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RESUMO | Este relato de pratica descreve o processo de criagio do jogo "Desafio da Agua" por estudantes em
formacao inicial de professores, em colaboragdo com docentes de didaticas especificas. O jogo foi concebido para
alunos do 2.2 Ciclo do Ensino Basico, utilizando uma abordagem interdisciplinar entre a Matematica e as Ciéncias
Naturais. Apds uma fase inicial de brainstorming foram elaborados os materiais e as regras do jogo, que foi
posteriormente implementado em turmas do 2.2 CEB. Um inquérito foi aplicado aos alunos para avaliar as suas
percecdes sobre a interagdo com o jogo e as aprendizagens proporcionadas. Os resultados do inquérito, combinados
com as reflexdes dos autores do jogo, foram usados para melhorar a versao final. O envolvimento das futuras
professoras neste processo favoreceu uma melhor compreensao sobre a gamificacdo e como estabelecer conexdes
entre as ciéncias e a matematica para explorar temdticas relacionadas com a sustentabilidade da agua.
PALAVRAS-CHAVE: Agua, Ciéncias, Gamificagdo, Matematica, Sustentabilidade.

ABSTRACT | This practice report explains the process of creating the game "Water Challenge," by pre-service
teachers, in collaboration with their didactics teachers. The game was designed to be implemented with students of
the 2nd cycle of basic education through an interdisciplinary approach between Mathematics and Natural Sciences.
Following an initial brainstorming process, the game materials and rules were created. Subsequently, the game was
implemented in 2nd cycle classes. A survey was administered to students regarding their perceptions of their
interaction with the game and learning. Combined with the reflections of the game authors, the results were used
to enhance and create the final version. The involvement of future teachers in the game creation process facilitated
their understanding of the gamification approach and how they can leverage connections between science and
mathematics to explore topics related to water sustainability.

KEYWORDS: Water, Science, Gamification, Mathematics, Sustainability.

RESUMEN | Este informe de practica explica el proceso de creacidn del juego "Desafio del Agua" por parte de
profesores en formacion, en colaboracién con sus profesores de didactica. El juego fue disefiado para estudiantes
del segundo ciclo de la educacidn basica a través de un enfoque interdisciplinario entre Matematicas y Ciencias
Naturales. Tras un proceso inicial de lluvia de ideas, se crearon los materiales y reglas del juego. Posteriormente, el
juego se implementd en clases del segundo ciclo de educacion basica. Se administré una encuesta a los estudiantes
sobre sus percepciones de su interaccién con el juego y su aprendizaje. Los resultados, combinados con las
reflexiones de los autores del juego, se utilizaron para mejorar y crear la version final. La participacién de los futuros
profesores en el proceso de creacidn del juego facilitd su comprensidn del enfoque de gamificacion y como pueden
aprovechar las conexiones entre ciencia y matematicas para explorar temas relacionados con la sostenibilidad del
agua.

PALABRAS CLAVE: Agua, Ciencias, Gamificacion, Matematicas, Sostenibilidad.
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1. INTRODUGCAO

Este relato de pratica apresenta o processo de criagdo de um jogo de tabuleiro original,
designado Desafio da dgua (Water challenge), num contexto de formacao inicial de professores.
O jogo foi criado com o intuito de explorar o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6:
Agua potavel e saneamento, em aulas de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.2 Ciclo do Ensino
Basico (2.2 CEB). O jogo foi desenvolvido por estudantes do Mestrado em Ensino do 1.2 CEB e de
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.2 CEB, da Escola Superior de Educacdo de Santarém, em
colaboracdo com os docentes de Didatica da Matematica e de Didatica das Ciéncias Fisicas e
Naturais do 2.2 ano do curso. Para tal, os docentes das didaticas propuseram as futuras
professoras a realizagdo de um trabalho, contextualizado numa abordagem STEAM, no qual
tiveram de:

e Aprofundar o conhecimento sobre a sustentabilidade da dgua (Science) e mobiliza-lo nas
tarefas do jogo;

e Mobilizar as técnicas que as ETA e ETAR usam para melhorar a qualidade da 34gua
(Technology/Engineering) e integrar conhecimentos desses processos nas tarefas do jogo;

e Criar o design do tabuleiro do jogo e dos seus elementos usando diferentes técnicas (Arts);

e Criar tarefas interdisciplinares no jogo para mobilizar conhecimentos de matematica
(Mathematics).

Nas seccdes seguintes apresenta-se a fundamentacao, o contexto da proposta de trabalho
e descreve-se, em detalhe, a pratica educativa realizada, resultados e principais implicages para
a formacao inicial de professores.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

Para os professores que pretendem implementar a aprendizagem baseada em jogos, Chen
et al. (2020) referem que devem possui duas capacidades fundamentais: i) elevada literacia sobre
jogos, e ii) experiéncia em instrucional design sobre a aprendizagem baseada em jogos. Nesse
sentido, no ano letivo 2023/24, as futuras professoras de matematica e ciéncias do 2.2 CEB foram
desafiadas a criar um jogo sobre a tematica da 34gua, numa perspetiva interdisciplinar,
desenvolvendo, assim, o seu conhecimento pedagdgico sobre a abordagem da gamificacao.

A gamificacdo e a aprendizagem baseada em jogos sdo duas abordagens educativas
associadas a utilizacao de jogos ou dos principios dos jogos, mas possuem algumas diferengas. A
gamificacdo consiste no uso de jogos e dos seus elementos, como sistemas de pontos, tabelas de
classificacdo, distintivos ou outros, para a consecuc¢do de objetivos de aprendizagem. Por seu
lado, a aprendizagem baseada em jogos implica conceber atividades de aprendizagem que
incorporam algumas caracteristicas ou principios dos jogos (University of Waterloo, s.d.). Estas
abordagens tém a potencialidade de melhorar o desempenho académico, o envolvimento e a
motivacdo dos alunos (Dahalan et al., 2024). De facto, a meta-andlise sobre o uso da
aprendizagem baseada em jogos em educacdo em ciéncias realizada por Cadiz et al. (2023)
também concluiu que é eficaz e que pode ser produtiva para a aprendizagem das ciéncias. Ha
também estudos que mostram que a aprendizagem baseada em jogos tem um impacto positivo
nos alunos quando estdo a aprender matematica (Ersen & Ergiil, 2022; Hui & Mahmud, 2023). Os
jogos digitais sdo, frequentemente, utilizados em educacdo matemdtica e estdo,
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maioritariamente, associados a drea de aprendizagem dos numeros e operacdes (Ersen & Ergill,
2022). A investigacdo sugere que a aprendizagem baseada em jogos impacta, favoravelmente, o
dominio cognitivo (Hui & Mahmud, 2023) e varios aspetos de dominio afetivo (realizacao, atitude,
motivacdo, interesse e envolvimento) (Hui & Mahmud, 2023; Vankuds, 2021) associados a
aprendizagem da matematica.

Em seguida sdo apresentados alguns exemplos de jogos educativos sobre a agua, a nivel
internacional e nacional, que podem apoiar a tomada de decisdo relativamente a escolha do jogo
a implementar em sala de aula.

A nivel internacional, a plataforma Water Games, uma iniciativa conjunta do /International
Institute for Applied Systems Analysis e do Centre for Systems Solutions, recolheu e organizou um
conjunto de jogos destinados a abordar diferentes tematicas associadas a agua. A tabela 1 lista
alguns exemplos desses jogos, os quais podem ser Uteis para professores e futuros professores
interessados nesta abordagem.

Tabela 1 - Exemplos de jogos da plataforma Water Games sobre temdticas associadas a dgua.

Nome do jogo Descrigao

Flood Resilience Game Trata-se de um jogo que permite aos jogadores experimentar, explorar e aprender
sobre o risco de cheias e a resiliéncia das comunidades que habitam em vales de
rios. O jogo ocorre numa comunidade que vive numa zona exposta a inundagdes
qgue ocorrem com diferentes graus de gravidade. Os jogadores assumem o papel de
membros de diferentes grupos de cidaddos (trabalhadores, agricultores,
empresarios, agentes de servigos financeiros), funciondrios da administra¢do local
e do conselho da agua.

O jogo foi concebido para ajudar os participantes - como funcionarios de ONG que
trabalham em programas centrados nas inundagdes - a identificar novas politicas e
estratégias que melhorem a resiliéncia as inundagdes.

Game of Floods Neste jogo, os participantes tém de gerir o futuro de uma hipotética ilha, designada
Marin. A sua principal tarefa é escapar a uma inundagdo. Os jogadores definem
estratégias para proteger as parcelas que escolheram, preocupando-se,
constantemente, com o bem-estar e os recursos da comunidade. Tém de
considerar a potencial perda ou deterioragdo de casas, instalagdes comunitarias,
estradas, terrenos agricolas, praias, zonas humidas, lagoas e outros recursos.

PIPES (Public Infrastructure  Este jogo foi concebido para recriar as caracteristicas essenciais de situa¢Ges da

Participatory Engagement  vida real, destacando os desafios da tomada de decisGes e as suas consequéncias.

Simulation) Os jogadores assumem os papéis de autoridades locais, gestores de infraestruturas
e cidaddos, cujas diferentes necessidades criam uma rede complexa de inter-
relacGes. As autoridades, sob a pressdo constante dos cidad&os, recolhem recursos
através de impostos e decidem depois as despesas orgamentais numa variedade de
possiveis sistemas de agua.

A nivel nacional refere-se o jogo AquaQuiz, desenvolvido pela empresa Aguas de Portugal,
que se destina a alunos dos 2.2 e 3.2 Ciclos do Ensino Basico. O jogo pode ocorrer num tabuleiro
fisico ou digital e inclui perguntas sobre diferentes dimensGes associadas a temdtica da agua,
organizadas em quatro categorias: Planeta Azul, Aqua Lab, Fabricas de Agua e Uso Eficiente. Cada
pergunta tem dois niveis de dificuldade e cada participante pode escolher o nivel a que pretende
dar resposta. As respostas corretas as questdes mais dificeis permitem obter mais pontos.
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https://floodresilience.socialsimulations.org/?_ga=2.131573263.186620292.1708690651-847365613.1708690651#main
https://www.marincounty.org/depts/cd/divisions/planning/csmart-sea-level-rise/game-of-floods
https://pipes.socialsimulations.org/#main
http://www.aquaquiz.pt/

3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

O trabalho de desenvolvimento do jogo Desafio da Agua ocorreu em diversos momentos
do ano letivo 2023/24. O jogo foi criado colaborativamente por cinco futuras professoras, com o
apoio dos docentes da unidade curricular de Didatica das Ciéncias Fisicas e Naturais e da unidade
curricular de Didatica da Matematica. A figura 1 apresenta as etapas de desenvolvimento do jogo.

1. Integragdo 2 3. 4, 5. 6.

curricular em L
CN e Mar Brainstorming Criagdo Implementagdo Avaliagdo Melhoria

Figura 1 Etapas de desenvolvimento do jogo Desafio da dgua.

Na etapa de integracdo curricular, as futuras professoras identificaram as aprendizagens
essenciais das disciplinas de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.2 CEB a explorar no jogo. De
seguida, num momento de brainstorming, discutiram, em conjunto com os professores, as
caracteristicas gerais e especificas do jogo. Foram recolhidos dados desses momentos através de
observagdo participante dos docentes das didaticas, complementados por registos fotograficos e
notas de campo. Posteriormente, o jogo foi implementado em contexto de pratica de ensino
supervisionada em Matematica e Ciéncias Naturais, no 2.2 CEB. Cada par de estdgio elaborou uma
reflexdo sobre a concretizagdo do jogo no estagio, com suporte em evidéncias do trabalho dos
alunos, registadas em notas de campo e fotografias. O momento de avaliagdo envolveu a
aplicacdo de um questionario aos alunos do 2.2 CEB, para aferir a sua opinido sobre os elementos,
regras e interacao com o jogo, assim como as aprendizagens que concretizaram. Os dados desse
inquérito foram analisados e organizados, com o intuito de se identificarem oportunidades de
melhoria do jogo. Essa informacao foi mobilizada para a melhoria do jogo, na ultima etapa. Nesta
seccao descrevem-se as etapas 1 a 4 em detalhe. As etapas de avaliacdo e melhoria do jogo, etapa
5 e etapa 6, respetivamente, sdo apresentadas na seccao 4 deste artigo.

3.1 Etapa 1l | Integragao curricular em Ciéncias Naturais e Matematica

Nesta etapa, as futuras professoras, com o apoio dos docentes das unidades curriculares
de didatica, analisaram as orientacdes curriculares para o 2.2 CEB e identificaram os temas e as
aprendizagens essenciais que pretendiam explorar no jogo para o 5.2 ano e para o 6.2 ano de
escolaridade, considerando os documentos curriculares de cada uma das disciplinas — ME/DGE
(2018a, 2018b) e Canavarro et al. (2021a, 2021b) (Tabela 2). O jogo foi ainda enquadrado no
ODS6, no qual a distribuicdo da dgua e a importancia da higiene e saneamento adequados para a
saude humana sado tépicos sugeridos para exploracdo sobre esta tematica (UNESCO, 2017).

Numa perspetiva de flexibilizacdo curricular, os temas e objetivos de aprendizagem
contemplados visam permitir ao aluno realizar interligagdes com os saberes adquiridos no 1.2 CEB
e aprofunda-los no 2.2 CEB. Assim pretende-se que compreenda cada vez melhor a estrutura e o
funcionamento do planeta e dos diversos subsistemas que o compdem, numa perspetiva de
educacdo para a sustentabilidade, tal como vinculado nas aprendizagens essenciais de Ciéncias
Naturais. O conhecimento matematico surge em algumas questées que os alunos devem
responder sobre a agua durante o jogo, mobilizando a compreensdo de percentagens e
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informacgao apresentada em diversas unidades de medida, de capacidade e de volume. Ainda na
articulacdo com a Matematica foi contemplado um tépico especifico do 6.2 ano, o volume, cuja
abordagem foi integrada num desafio final de modo a tornar tangivel a quantidade de agua
recolhida ao longo do jogo e aprofundar o conhecimento sobre esse tdpico matematico. Este
ultimo desafio pode ser adaptado pelo professor ao conhecimento dos seus alunos.

Tabela 2 - Temas e aprendizagens essenciais de Ciéncias Naturais e Matemdtica contemplados
no jogo Desafio da dgua.

Ano Disciplina e Temas Aprendizagens essenciais

e |dentificar as propriedades da agua, relacionando-as com a func¢do da
agua nos seres Vivos.

Ciéncias Naturais

Tema | Agua, ar, rochas

o e Distinguir dgua prépria para consumo (potdvel e mineral) de agua
e solo — Materiais

imprépria para consumo (salobra e inquinada), analisando quest&es

terrestres . . S L
problematicas locais, regionais ou nacionais.
e Interpretar os rétulos de garrafas de dgua e justificar a importancia
5.0 da dgua para a saude humana.
.2 ano N A ~ . ‘ .

e Discutir aimportancia da gestao sustentavel da dgua ao nivel da sua
utilizacdo, exploragao e protegao, com exemplos locais, regionais,
nacionais ou globais.

Matematica
Tema | Nimeros e Relacionar percentagens com fragdes de denominador 100.
Tépico | Fragdes,
decimais e percentagens
Ciéncias Naturais e Relacionar a existéncia dos nutrientes com a fungdo que
. desempenham no corpo humano, partindo da analise de
Tema | Processos vitais . . . . L.
. documentos diversificados e valorizando a interdisciplinaridade.
comuns aos seres Vivos
6.2an0  Matematica e Compreender o que é o volume de um objeto e explicar por palavras

suas.

Tema | Geometria e e Medir o volume de um objeto, usando unidades de medida ndo

medida L . L -
convencionais e unidades convencionais (metro cubico e o

Tépico | Figuras no centimetro cubico) adequadas.

espacgo e Reconhecer a correspondéncia entre o decimetro cubico e o litro.

3.2 Etapa 2 | Brainstorming

Nesta etapa, as futuras professoras reuniram-se junto a um quadro (Figura 2) e discutiram
o tipo de jogo, os seus elementos, as principais regras e os temas a abordar. Decidiram que o jogo
deveria ser uma adaptacdo da dindmica do “Jogo da Gldria”, tendo as decisdes sobre os
elementos e conteldos sido baseadas nas aprendizagens essenciais do 2.2 ciclo. A opc¢do de
desenvolvimento de um jogo de tabuleiro fisico visou promover o contacto dos alunos do 2.2 ciclo
com a diversidade de materiais manipuldveis que este envolve, favorecer o relacionamento
interpessoal e a cooperacdo tendo em conta o objetivo do jogo e aprimorar as suas habilidades
motoras finas, persisténcia e perseveranga. Além disso, considerou-se que a interacdo humana
proporcionada pelo jogo fisico poderia favorecer uma melhor compreensdo e gestdo das regras.
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Por outro lado, o jogo em tabuleiro fisico possibilita a criacdo de elementos do jogo com
reutilizacdo de materiais, reforcando praticas associadas a sustentabilidade.
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Figura 2 Momento de discussdo sobre as caracteristicas do jogo Desafio da dgua.

Os docentes das didaticas apoiaram este processo, orientando a discussdo para as
caracteristicas do jogo que podiam contribuir para dinamicas diversificadas e promotoras da
colaboracao entre os alunos e do desenvolvimento de competéncias de sustentabilidade, bem
como para a consecucdo dos objetivos de aprendizagem especificos de Ciéncias Naturais e de
Matematica (ver Tabela 2).

3.3 Etapa 3 | Criagdo

Esta etapa implicou a criacdo fisica dos materiais do jogo (tabuleiro, cartas e outros
elementos), a elaboracdo do conteudo das cartas e das regras do jogo, que sdo descritos em
seguida. A complexidade do processo e o tempo necessario para a sua concretizagao constituiram
um desafio. A criacdo do jogo exigiu um elevado envolvimento e disponibilidade das futuras
professoras e dos professores das didaticas para a organizacdo e distribuicdo de tarefas e em
momentos de discussdo conjunta para avaliar o desenvolvimento do trabalho e fazer revisdo de
elementos do jogo e conteudos.

3.3.1 Materiais do jogo e contetdo das cartas

Tabuleiro. O tema principal do jogo é o ciclo urbano da dgua e a utilizacdo sustentavel da
agua. O tabuleiro ilustra esse ciclo através de uma representacdo visual de uma zona de captacao
da agua, associada a casa de partida, a qual se seguem, sequencialmente, uma estacdo de
tratamento de agua, um local de armazenamento de 4gua, uma zona de consumo de agua
(cidade), uma estacdo de tratamento de aguas residuais e uma zona de devolugdo de agua a
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natureza, relacionada com a casa de chegada. O design do tabuleiro foi criado usando os recursos
do software Microsoft PowerPoint®, imagens de livre acesso e outras criadas pelos autores do
jogo. A versao final do tabuleiro tem 32 casas e quatro espacos destinados a colocac¢do das cartas
correspondentes (Figura 3).

Desafio da Agua

& == POLITECNICO
Estacdo de Tratamento R Heo
tscolnsurEROn s

de Aguus Residuais S macata e

Figura 3 Versao final do tabuleiro do jogo Desafio da dgua.

O jogo inclui casas designadas “casas fixas”. Nessas casas, o jogador tem de agir em fungao
da agao indicada (Figura 4).

Casa de partida

Inicio do jogo. Todos os participantes devem colocar o seu pedio na
casa de partida no inicio do jogo.

‘ Casa de avango
@/ J O jogador tem de andar para a frente tantas casas como o ndmero

de setas representado.

Casa de retrocesso

Nome . i .
*‘) O jogador tem de andar para trds tantas casas como o nimere de
setas representado.

Casa bénus

) O jogador | em voz alta o que ¢ indicado na carta que tirou do
baralho e realiza a instrugéo da carta.

Casa de chegada

Cheg‘ﬂdﬂ Corresponde ao desafio final. Este desafio é realizado quande um
dos jogadores do grupo alcangar esta casa.

Figura 4 Descrigdo das casas fixas do tabuleiro do jogo Desafio da dgua.
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Com uma natureza diferente da anterior, existem casas designadas “casas de atividade”.
Estas casas implicam ag¢des especificas por parte do jogador e da sua equipa. Na figura 5,
apresenta-se o design final e descricdao de cada uma das casas de atividade.

@ Casza de mimica
n Retirar uma carta do baralho da mimica e representar por meio de

gestos a agdo indicada, para que os colegas a consigam adivinhar.

Casa de desenho

£ Retirar uma carta do baralho do desenho e ilustrar a palavra
= indicada, para que os colegas a consigam adivinhar.
Casa da palavra proibida

PN-AU““B Retirar uma carta do baralho da palavra proibida. Explicar
pg@mﬂ oralmente a palavra, sem a dizer e sem usar as palavras proibidas,
para que os colegas a consigam adivinhar.

Casa da roleta

. Girar a roleta e retirar uma carta do baralho da releta
correspondente d cor que sair. Ler a questdo da carta para os
colegas de grupo.

Figura 5 Descrigdo das casas de atividade do tabuleiro do jogo Desafio da dgua.

Cartas e o seu conteudo. Associadas as casas de bonus, mimica, desenho, palavra proibida
e roleta existem cartas fisicas que o jogador retira para saber a a¢do a realizar. A figura 6 mostra
exemplos de algumas dessas cartas e do seu conteldo. As cartas foram plastificadas para maior
durabilidade.

Indica a percentagem de == |
agua existente no corpo Adivinhar:
humano. Chuva
Regar
pA\_A\IRA Proibido dizer: plantas
pROWBIOR . Agua © Q.
s Precipitacao; %li’
+ Céu. ltr.
%00
Exemplo de carta da casa da Exemplo de carta da casa da Exemplo de carta da casa da
roleta. palavra proibida. mimica.

Figura 6 Exemplos de cartas de diferentes casas de atividade do tabuleiro do jogo Desafio da dgua.

Outros elementos do jogo. Na casa da roleta, o jogador deve fazer girar uma roleta. A
roleta foi construida com um mecanismo de rotacao que permite movimentar a parte superior.
A parte superior da roleta foi dividida em quatro partes iguais, cada uma identificada por uma cor
diferente (Figura 7A). O mecanismo de rotacao foi colado sobre uma base de cortica. No sentido
de reutilizar materiais, a roda é uma tampa de plastico reutilizada e a cor de cada parte da roleta
¢ identificada por uma tampa de garrafa. Quando a roleta para de girar, o jogador observa a cor
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para a qual a seta aponta, retira do baralho de cartas da roleta uma carta da cor respetiva e |1é a
questdo para os colegas de equipa indicarem a resposta que consideram correta.

Para identificar cada jogador foram criados pedes de diferentes cores, a partir de rolhas
de cortica usadas (Figura 7B).

Figura 7 Elementos do jogo Desafio da dgua: (A) roleta e (B) pedes.

O jogo inclui ainda outros elementos, como um cartdo para a identificacdo de cada grupo,
um dado recuperado de outro jogo, uma ampulheta e tampas de garrafas de plastico de cor
branca (que representam agua improépria para consumo) e de cor azul (qQue representam 3agua
propria para consumo). Essas tampas sdo armazenadas em caixas de alimentos reutilizadas.

3.3.2 Regras do jogo

Foi elaborado um documento com as regras do jogo para orientar a sua implementacao.
Numa primeira fase, as regras nao estavam todas explicitamente definidas e redigidas, deixando
algumas ambiguidades para os alunos, o que resultou em diferentes dindmicas entre os grupos.
Apds reformulacdo, determinaram-se as principais regras do jogo, apresentadas de seguida:

O jogo é realizado em grupos de 2 a 6 jogadores. O grupo funciona como equipa e
deve recolher a maior quantidade possivel de dgua prépria para consumo.

Na sua vez, um jogador lanca o dado, desloca o pedo no tabuleiro o nimero de casas
indicado e realiza a tarefa da casa em que o pedo para.

Quando o jogador alcanca uma casa de bdnus retira uma carta do baralho, 1é a
indicacdo e recebe o numero e tipo de tampas que estd indicado na carta.

Quando o jogador alcanca uma casa de atividade: palavra proibida, mimica, desenho
ou roleta, realiza a atividade respetiva e os colegas do grupo tentam responder
corretamente.

Sempre que a resposta esta correta, o grupo recebe uma tampa de agua prépria para
consumo (tampa azul). Quando a resposta estd errada, o grupo recebe uma tampa de
agua improdpria para consumo (tampa branca).

Na casa de chegada, o grupo vai filtrar a dgua imprdépria para consumo que acumulou
ao longo do jogo, num desafio final.

A descricdo das cartas, apresentada nas figuras 4 e 5, também passou a integrar as regras

do jogo.

67

APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),59-76



3.4 Etapa 4 | Implementagdo

A implementagcao do jogo foi planeada de modo colaborativo pelas cinco futuras
professoras, com supervisdao dos docentes das didaticas especificas e da pratica de ensino
supervisionada. A planificacdo procurou explicitar os conhecimentos, capacidades e atitudes
envolvidas no jogo e contemplar dinamicas de aula promotoras do desenvolvimento de
competéncias de sustentabilidade nos alunos. Especificamente, procurou-se promover a sua
sensibilizacdo para os desafios globais no ambito da agua potdvel e saneamento e fomentar as
suas acoes em prol da sustentabilidade da agua. O jogo foi implementado apds a exploracdo da
tematica da dgua com os alunos, em aulas anteriores.

Apods a planificacdo, as futuras professoras implementaram o jogo no estdgio em 2.2 CEB,
no 1.2 semestre do ano letivo 2023/24, em duas escolas diferentes (Figura 8). Participaram 169
alunos, de duas turmas de 5.2 ano e seis turmas de 6.2 ano, a maioria com 11 anos.

Figura 8 Momentos da implementac¢do do jogo Desafio da dgua, numa turma do 2.2 CEB.

Em cada aula, antes da concretizacdo do jogo, as futuras professoras organizaram o
espaco da sala em ilhas. Colocaram um jogo em cada ilha com o intuito de ser explorado por uma
equipas de 3 a 5 alunos por tabuleiro, consoante a dimensao das turmas. Durante o jogo, as
futuras professoras acompanharam o trabalho dos grupos, verificando o cumprimento das regras
e esclarecendo as suas duvidas sempre que necessario. Por ser um jogo de cooperacdo, os alunos
deviam cumprir os desafios de modo adequado, colocar as questdes aos colegas com correcao e
revelar empenho nos diversos desafios. Coube, também, ao professor a organizacdo dos
materiais necessarios a filtracdo da agua e a discussdo final sobre praticas sustentdveis de
utilizacdo da 4gua a partir das ideias que emergiram no jogo.

Numa das escolas, o jogo foi realizado em salas com diferentes caracteristicas. Numa foi
implementado num ambiente educativo inovador, cuja flexibilidade permitiu adaptar os
materiais as necessidades da atividade, favorecendo um ambiente cooperativo (Figura 9A). Além
disso, este espaco permitiu uma dinamica organizada em trés momentos: i) o primeiro na drea
de apresentagao, em que se introduziu o jogo aos alunos; ii) o segundo na area de interagdo, na
qual os alunos jogaram, e iii) o terceiro, associado a area de investigacao, na qual foi realizado o
desafio final de filtracdo da agua. Noutra escola, o jogo foi implementado num ambiente
educativo tradicional, tendo as mesas sido organizadas em ilhas para facilitar o trabalho em grupo
(Figura 9B).
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Figura 9 (A) Ambiente educativo inovador e (B) ambiente educativo tradicional em que foi implementado
0 jogo Desafio da dgua, com turmas do 2.2 CEB.

No momento introdutério, uma das futuras professoras explicou o jogo com apoio da
apresentacdo do tabuleiro fisico, o qual também foi projetado para facilitar a visualizacdo da sua
estrutura e das diferentes casas. Foram apresentadas com detalhe as regras do jogo para que os
alunos ficassem a conhecer a fungao de cada casa e as respetivas cartas.

Durante o jogo, os alunos foram percorrendo o tabuleiro realizando as atividades e
recolhendo tampas de garrafas que simulavam agua prépria para consumo (tampas azuis) e dgua
imprdpria para consumo (tampas brancas). Cada tampa correspondia a 10 cl do tipo de agua
respetivo. Apds cada grupo ter alcangado a casa de chegada, o numero de tampas associado a
agua impropria para consumo recolhida foi convertido na respetiva quantidade de agua em
centilitros. De seguida, através de uma atividade pratica, filtraram a agua imprdpria para
consumo. Foi salientado que esse procedimento, embora melhorasse a qualidade da agua, por si
s6 nao era suficiente para a transformar em agua potavel.

4 AVALIACAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

4.1 Resultados da opinido dos alunos do 2.2 CEB sobre o jogo e das suas aprendizagens

Imediatamente apds a conclusdo do jogo foi aplicado aos alunos um questiondrio
organizado em duas partes e constituido por questdes de caracter aberto e fechado. As questdes
da primeira parte e os respetivos resultados sao apresentados no grafico da figura 10.
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Figura 10 Grafico dos resultados da percecao dos alunos sobre determinadas caracteristicas do jogo
Desafio da dgua.

Os resultados mostram que, na sua maioria, os alunos reconheceram o jogo como
apropriado a sua faixa etdria, consideraram o visual do jogo apelativo e motivador e que o
tabuleiro, as cartas e a roleta os motivaram a jogar e os mantiveram envolvidos ao longo do
tempo. Consideraram, ainda, que o jogo foi facil de entender e de comegar a jogar e que
favoreceu a colaboracdo entre os jogadores. Contudo, na questao A verificou-se que um niumero
elevado de alunos ndo o considerou apropriado a sua idade, o que pode dever-se a dificuldade
de algumas questdes que encontraram nas cartas do jogo.

Ainda na primeira parte do questionario, foi solicitado aos alunos que justificassem a sua
resposta a questao “E”. Estes consideraram que a explicacdo prévia das regras, em grande grupo,
foi favoravel a compreensao e concretizagdo do jogo. Por exemplo, um aluno mencionou “Eu
disse que foi facil porque a professora explicou bem e eu entendi logo como funcionava” (aluno
9), outro referiu que “Sim, foi porque foi muito bem explicado no inicio e tivemos ajuda sempre
que precisamos” (aluno 5). De facto, a apresentacdo detalhada das regras e das dindmicas do jogo
antes da sua concretizacdo e a explicacdo da atividade pratica de filtracdo (Figura 11) parecem
ter concorrido para que os alunos entendessem o jogo e o seu propdsito.
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Figura 11 Explicagdo da dinamica da filtragdo.

A Ultima questdo da primeira parte do questiondrio visava aferir se os alunos pretendiam
propor alguma melhoria ou alteracdo no jogo. Apenas 20% dos alunos indicaram que pretendiam
mudar ou melhorar algo no jogo. De seguida, tiveram oportunidade de explicar a sua resposta,
detalhando as oportunidades de mudanca ou de melhoria do jogo. Os aspetos do jogo que
referiram nas suas respostas foram categorizados e os resultados expressos na Tabela 3.

Os resultados mostram que cinco alunos apresentaram sugestdes quanto ao nivel de
dificuldade, com maior ocorréncia na subcategoria “mais dificil”. A resposta seguinte exemplifica
o entendimento dos alunos nessa subcategoria: “queria que o jogo fosse mais complexo” (aluno
3). Os alunos também sugeriram melhorias ao nivel do tabuleiro, nomeadamente quanto ao
numero e tipologia de casas, tal como é evidenciado nas respostas seguintes: “melhorava uma
coisa que seria aumentar o jogo, ser maior” (aluno 16), que se refere a ter mais casas: “colocar
mais mimicas e mais perguntas” (aluno 6). Sugeriram também alteracdes nas cartas,
principalmente nas cartas da palavra proibida, tal como é sugerido nas afirmagdes: “eu tirava a
palavra proibida do jogo” (aluno 6) e “quando calharmos na palavra proibida em vez de serem 3
palavras poderiam ser 2 palavras [proibidas]” (aluno 13). Também foram identificadas outras
melhorias, nomeadamente ao nivel das regras, duragao do jogo e elementos do jogo, como sendo
a utilizacdo de mais dados, a disponibilizacdo de mais tampas por grupo e a pintura dos pedes de
cortica, com o intuito de serem distinguidos com mais facilidade.
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Tabela 3 - Resultados da categorizag¢do das respostas dos alunos sobre as oportunidades de
mudang¢a ou de melhoria do jogo Desafio da dgua.

Categorias Subcategorias Numero de ocorréncias
Nivel de Mais dificil 4
dificuldade Geral (n3o especifica)
Duragdo Aumento do tempo de jogo 2
Regras dojogo  Competicdo entre jogadores 1
Numero de Casas 2
Tipologia de Casas 2
Casas da Roleta (mais casas) 1
Tabuleiro
Casas de Desenho (mais casas) 1
Casas de Mimica (mais casas) 1
EIem.entos do Casa com QR Code (eliminar) 1
jogo
Retirar 1
Cartas
Alterar 2
Dados 1
Tampas 1
Pedes 1

A segunda parte do questionario era constituida por duas perguntas de caracter aberto
sobre as aprendizagens relativas a agua. A primeira questionava os alunos sobre o que
aprenderam quanto a tematica da agua, sendo a categorizacdo das suas respostas apresentada
na tabela 4. Destaca-se a categoria “poupanca de agua” como a aprendizagem mais significativa,
mais concretamente no que respeita ao seu desperdicio, “ndo devemos desperdicar dgua” (aluno
2), e a sua poupanga, “eu aprendi que temos de poupar agua” (aluno 10).

Os alunos também mostraram ter desenvolvido conhecimentos sobre o ciclo urbano da
agua, como evidenciam as suas afirmacgdes: “aprendi que o processo da dgua leva muito tempo
até chegar as nossas casas” (aluno 5) e “aprendi que antes da dgua de vir para as nossas casas
tem que ser tratada na ETA” (aluno 6). A aprendizagem sobre o processo de filtracdo de agua
também foi identificada pelos alunos, possivelmente, devido a realizacao da atividade pratica.
Também se evidenciam aprendizagens sobre a poluicdao da agua, como mostram as seguintes
respostas: “devemos ter mais cuidado e nao poluir a dgua” (aluno 22), a importancia da 4gua, “a
agua é importante para a vida humana” (aluno 12) e “a d4gua é muito importante no nosso dia a
dia” (aluno 5). Também foi referido varias vezes o consumo da dgua e os seus efeitos na saude
humana: “a dgua é muito importante para vivermos se nao bebermos podemos ganhar doengas”
(aluno 19) e “aprendi que a dgua suja é ruim para o corpo” (aluno 5).
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Tabela 4 - Resultados da categorizacéo das respostas dos alunos o que aprenderam sobre a
dgua no jogo “Desafio da dgua”.

Categorias Subcategorias Numero de ocorréncias
Desperdicio 17
Poupanca de dgua Poupanca 40
Reutilizagdo 5
Geral (ndo especifica) 16
Ciclo urbano da dgua Etapas de tratamento 13
Da agua 13
Poluicdo Do ambiente 2
Para a vida humana 11
Importancia da dgua Geral (ndo especifica) 11
Volume 1
Unidades de medida Capacidade 3
Usos da agua Geral (ndo especifica) 2
Sustentabilidade 6
Filtracdo (atividade) 14
Constituicdo da agua 1
Ciclo da agua 1
Consumo de agua e efeitos na saude 13
Outros 25

A segunda questdo de carater aberto focava-se no entendimento do significado da
expressao “sustentabilidade da agua”. A tabela 5 apresenta a categorizacdo das respostas. No
gue respeita a sustentabilidade, a categoria com mais ocorréncias foi a poupanca da dgua, com
respostas relativas a poupanca, a reutilizacdo e ao desperdicio da dgua. Estas ocorréncias sdo
exemplificadas pelas afirmacdes seguintes: “significa que temos de poupar a agua e reutiliza-la
como, por exemplo, a 4gua da lavagem dos legumes pode-se usar para regar as plantas” (aluno
13) e “para mim a sustentabilidade da dgua é economizar 4gua e reutilizar para um futuro melhor”
(aluno 7). Salienta-se, também, o numero de ocorréncias sobre a protecdo da agua, sendo
reconhecida a importancia do “cuidar”, como evidenciado na afirmacdo seguinte “preservar e
cuidar da agua” (aluno 7). Os alunos reconhecem a importancia da agua e a sua disponibilidade
como se verifica na resposta: “a sustentabilidade da 34gua significa manter 4gua limpa e
abundante que estara disponivel para nds e para as geragdes futuras” (aluno 19). Adicionalmente,
houve referéncia a aspetos do ciclo urbano da dgua, do aquecimento global, da poluicdo da dgua,
da constituicdo e usos da agua.
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Tabela 5 - Resultados da categorizagdo das respostas dos alunos o significado de
“sustentabilidade da dgua”.

Categorias Subcategorias Numero de ocorréncias
Desperdicio 10
Poupanca de agua Poupanca 64
Reutilizagdo 11
Ciclo urbano da dgua Geral (ndo especifica) 1
Etapas de tratamento 4
Importancia da 4gua Para a vida humana 4
Geral (ndo especifica) 4
Poluicdo Da 4gua 2
Aguecimento global 1
Constituicdo da agua 1
Disponibilidade da agua 7
Usos da agua 1
Proteger a dgua 11
Outros 30

4.2 Alteragdes ao jogo

Nesta seccdo é apresentada uma sintese das alteracdes ao jogo decorrentes da opinido
dos alunos, da vivéncia de implementacdo do jogo pelas futuras professoras e da observacao
pelos docentes das didaticas que acompanharam essa implementacao.

4.2.1 Regras do jogo

Apds a implementacdo do jogo, percebeu-se que as suas regras careciam de maior
explicitagdo e clarificagao. Além disso, foi necessario clarificar o objetivo do jogo, sendo este obter
a maior quantidade de dgua prdopria para consumo possivel pela equipa. Nas regras do jogo foram
também sistematizadas as instrucdes relativamente a cada tipo de casa. Por exemplo, houve
necessidade de clarificar o papel dos varios jogadores nas atividades. Assim, ficou expresso que
o jogador quando chega a uma casa de atividade tira a carta e desempenha a instrucdo da mesma.
Aos restantes colegas de grupo cabe alcancar a resposta correta, para que dessa forma ganhem
mais tampas de 4gua propria para consumo. Salienta-se que, no caso das questdes da roleta, o
grupo tinha de chegar a consenso e obter uma Unica resposta. Outra oportunidade de melhoria
foi limitar o tempo disponivel para um jogador realizar a agdo e os restantes responderem,
disponibilizando-se, para isso, uma ampulheta a cada grupo. Foi também necessario deixar
explicito quando termina o jogo. Assim, ficou estabelecido que o jogo termina quando um dos
elementos do grupo alcanga a casa de “chegada”. No processo de melhoria do jogo foi também
clarificado o papel do desafio final de filtracdo da agua imprdépria para consumo e da conexao
com a Matematica, nomeadamente quanto o volume de dgua recolhida ao longo do jogo e
relagdes entre unidades de medida.
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4.2.2 Elementos do jogo

Alguns elementos do jogo também foram melhorados. A roleta passou a estar fixada numa
base de cortica, mais resistente, para impedir que a parte que roda se deslocasse aquando da
rotacao. Outra melhoria foi a impressdo das cartas da roleta em papel colorido, da mesma cor de
cada uma das quatro seccdes da roleta, para facilitar a identificacdo da carta respetiva. A
dimensdo das cartas das restantes casas foi reduzida para que ficasse igual a do espaco que lhes
foi destinado no tabuleiro. Outra melhoria foi disponibilizar a cada grupo uma caixa individual
com tampas brancas e azuis para facilitar a recolha dessas tampas, em funcdo do resultado obtido
em cada casa. No tabuleiro do jogo foi reduzido o nimero de casas e foram reformuladas algumas
casas. Foram introduzidas atividades em casas que inicialmente eram apenas um espaco vazio do
tabuleiro e foram substituidas duas casas com QRCode, nas quais os alunos deviam visualizar
videos sobre a tematica da dgua. Durante a implementacdo, verificou-se que essa tarefa causou
perturbacdo na dindmica do jogo, uma vez que se um segundo jogador calhasse nessa casa ndo
faria sentido uma segunda visualizacdo pelo grupo. Por essa razdo, decidiu-se que a analise dos
videos sobre o ciclo urbano da dgua e a sustentabilidade da agua deveria ser realizada num
momento anterior ao jogo.

4.2.3 Conteudo do jogo

No decorrer do jogo verificou-se que o vocabulario de algumas cartas era complexo para
os alunos, o que dificultava a sua compreensdo da tarefa a realizar. Assim, o conteudo dessas
cartas foi revisto, tendo-se substituido determinadas palavras ou expressdes por outras mais
adequadas aos conhecimentos dos alunos do 2.2 CEB. Por vezes, também se simplificou a
instrucdo da carta através da redugao do nimero de palavras. Outra melhoria foi adicionar um
icone a mensagem escrita nas cartas de mimica, para facilitar a compreensao do seu significado.
O procedimento de filtragdo e o calculo da quantidade de dgua recolhida também foi clarificado.
As regras agora indicam de forma explicita que o grupo que possui a carta bénus para a filtragao
da agua pode usd-la no final do jogo para filtrar a quantidade de agua imprépria para consumo
qgue recolheu. Caso um grupo nao disponha dessa carta, um outro grupo pode cedé-la se tiver
mais do que uma carta. Essa melhoria nas regras do jogo e no reforco da interdisciplinaridade
levou a criacdo de um cartdo de identificacdo do grupo, no qual passaram a registar o volume de
agua propria para consumo, o volume de agua resultante do processo de filtragcdo e o volume de
agua imprépria para consumo, nao filtrada, no caso de ndo terem possibilidade de fazer a
filtracdo. Na outra face desse cartdo solicita-se ao grupo que registe acdes que aprendeu para
promover a sustentabilidade da dgua, reforcando a abordagem dessa tematica no jogo.

5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

O desenvolvimento do jogo Desafio da Agua exigiu uma grande capacidade de articulagdo
entre as futuras professoras e os professores das diddaticas especificas, o que implicou a definicao
de um intervalo de tempo apropriado no horario da turma para a realizacdo das diferentes etapas.
Além disso, a conclusdo de todas as etapas foi demorada e exigiu a definicdo de metas rigorosas
qgue viabilizassem o cumprimento de cada tarefa sem comprometer etapas seguintes,
nomeadamente de implementacdo e avaliacdo que se articulou com a pratica de ensino
supervisionada. Esta exigéncia de organizacdo temporal pode constituir uma limitacdo ao
desenvolvimento de trabalhos desta natureza na formacdo inicial de professores.
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Foi notdrio que o processo de concecgao, criacao, implementacao e avaliagdo do jogo criou
oportunidades de desenvolvimento pedagdégico das futuras professoras em diferentes
dimensdes, como uma melhor compreensao da abordagem de gamificacdao e do modo como
podem mobilizar conexdes entre as ciéncias e a matematica para explorar temdticas relacionadas
com a sustentabilidade da agua. A continuagao da concretizagdo do jogo pode ainda permitir a
identificacdo de novas melhorias e de outras oportunidades de reforco da interdisciplinaridade a
serem exploradas.
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