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Resumo: O objetivo deste trabalho foi adaptar o jogo arranha céu para o ensino/aprendizagem
de doencas transmitidas pela dgua e avaliar a sua eficacia. O jogo foi aplicado a uma turma do
sexto periodo de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas com 32 alunos. A avaliagdo da eficacia
consistiu de um pré-teste, pds-teste e um questiondrio avaliativo sobre o jogo. A estratégia de
ensino proposta se mostrou eficiente e atrativa, pois houve um aumento significativo do
aprendizado. Todos os participantes consideraram a atividade apropriada para o aprendizado.
Palavras-chave: ensino de ciéncias, doencas transmitidas pela dgua, jogo didatico.

Abstract: The aim of this project was to adapt the game of ‘Skyscraper’ to instruction/study of
water-borne diseases, and evaluate its effectiveness. The game was tested with 32 university
students of Biological Sciences pursuing teaching degrees in their final term. The evaluation
consisted of a pre-test and post-test assessment, with a questionnaire to evaluate the game.
The proposed educational strategy was shown to be both efficient and attractive, considering
that there was a significant increase in learning. All participants considered the activity
appropriate for teaching purposes..

Keywords: educational game, science education, diseases.

1.Introducao

A promogdo da saude é uma estratégia defendida pela Organizagdo Mundial de Saude
(TOSCANI, 2007). Ela tem como componente essencial o estabelecimento de politicas publicas
que favorecam o desenvolvimento de atitudes e habilidades pessoais e coletivas visando a
melhoria da qualidade de vida e o bem estar social (SICOLI, 2003). Esta a¢do pressupde a
necessidade de atividades de educacdo em saude, importante instrumento para garantir
melhores condi¢des de vida (TOSCANI, 2007).

Existem diversas relagbes no meio ambiente, os diversos seres e substancias que
cerceiam o meio ambiente se encontram de alguma forma, interligados e apresentam
dependéncia. Dentre todas as conexdes possiveis uma em especial chama atenc¢do: a relagdo
entre os homens e a dgua.
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A 3gua é extremamente necessaria a vida, inclusive dos seres humanos, que a utilizam
ndo somente para o consumo pessoal, mas também para diversas atividades econdmicas e
socioculturais. Os homens necessitam de agua para a producado e processamento de alimentos;
para atividades industriais; para a producdo de energia; limpeza de ambientes, roupas e
utensilios; para a higiene pessoal e ambiental; para a manutencao de parques e jardins; para a
recreagao e para o esporte.

A complexidade dos usos multiplos acarreta degradacdo ambiental significativa e
diminuicdo consideravel na disponibilidade de agua de qualidade, produzindo inumeros
problemas para a saude humana (PEREIRA, 2004).

Durante as ultimas décadas, o desenvolvimento humano, o crescimento populacional,
eventos climaticos extremos, calamidades naturais e as alteragdes climaticas tém exercido
diversificadas pressdes sobre a qualidade e quantidade dos recursos hidricos, o que pode por
sua vez trazer impacto sobre as doencas relacionadas a dgua (YAN et al., 2012).

Atualmente, todos se preocupam com a vigilancia e a gestao das dguas do planeta, tanto
nos aspectos relacionados a sua quantidade e regularidade de fornecimento para as atividades
humanas, como com as qualidades fisioquimicas e microbioldgicas que podem ser
determinantes para o acometimento de doencas no homem (NUNES et al., 2013; YANG et al.,
2012).

A Organizacdo Mundial da Satude, em seu Relatério intitulado “Agua mais segura para
uma satde melhor” (“Safer water, better health”) (PRUSS-USTUN et al., 2008), destaca que a
falta de agua potavel, saneamento e higiene continuam a ser uma das mais urgentes questdes
da saude. O Documento avalia e estima, para cada pais, as doengas que ocorrem devido a agua,
saneamento e higiene, destacando o quanto uma doenca pode ser prevenida através de um
maior acesso a agua potavel e de melhor higiene. O documento apresenta uma visdao global
apoiada em evidéncias epidemioldgicas e argumentos econdmicos para a plena integragao de
agua, saneamento e higiene nos paises, em “estratégias de reducdo de doencas - um pré-
requisito para a realizacao dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio”. O Relatério fornece
ainda as bases para uma ag¢do educativa e preventiva em todos os setores relevantes de gestdo
de recursos hidricos e na critica dos esfor¢os dos servicos de apoio da satde publica (PRUSS-
USTUN et al., 2008).

E importante ressaltar que a maioria das doencas transmitidas pela dgua é de origem
bioldgica, causadas por microrganismos presentes em reservatorios de agua doce,
habitualmente apds contaminacdo dos mesmos por fezes humanas e de outros animais
(presenca de coliformes termotolerantes). Cerca de 4,3 milhGes de casos de diarreia, com quase
4000 mortes foram relatados no Brasil, em 2010 (NUNES et al., 2013).

As formas mais comuns de transmissdo das doengas por meio da agua sdo: 1) tomar
agua contaminada por organismos ou substdncias prejudiciais a saude; 2) ingerir alimentos
contaminados por essas aguas; 3) ter contato com agua contaminada por meio de banhos ou
pratica de esportes. (TOSCANI, 2007).

As principais doencas de veiculagdo hidrica sdo a hepatite A, a célera (Vibrio cholera),
diarreias infecciosas causadas por bactérias (Escherichia coli; Salmonella; Shigella;




Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista Vol. 6, n. 2. Jul./Dez. 2016.

Campylobacter pylori; Chlamydia trachomatis; Yersinia enterocolitica), virus (Rotavirus;
Norovirus; Adenovirus; Sapovirus; Astrovirus; Adenovirus entérico; Pdlio; Hepatitis E) e
protozodrios (Giardia lamblia; Entameba histolytica; Isospora belli; Cryptosporidium parvum).

A agua e alimentos contaminados pela agua podem também estar ligados a
contaminagdo por ovos de vermes Platelmintos (Taenia solium) e Nematelmintos (Ascaris
lumbricoides e Oxyurus vermicularis).

Duas outras doencas transmitidas pela dgua com a penetracao dos parasitas através da
pele sdo a esquistossomose mansodnica e a leptospirose. A primeira é uma doenca parasitaria,
causada pelo nematelminto Schistosoma mansoni, cujas formas adultas habitam os vasos
mesentéricos do homem e as formas intermediarias se desenvolvem em caramujos gastrépodes
aquaticos. O homem adquire a esquistossomose através do contato com 4guas contaminadas
por larvas, ditas cercarias que penetram ativamente sua pele. A segunda é causada por uma
bactéria do género Leptospira que, eliminada principalmente na urina de roedores, podem
invadir o organismo humano através de pequenas lesdes de pele ou pelas mucosas (oral, nasal
e ocular) em contato com a agua. A leptospirose causa preocupa¢do por ser altamente
endémica, relatada na maioria dos Estados brasileiros, tendo ocorrido cerca de 20.000 casos
entre 2007 e 2011 (GALLEGO et al., 2014)

O saneamento bdsico é uma das intervencdes de saude publica reconhecida entre as
mais efetivas na reducdo das doencas diarreicas, principalmente em paises em
desenvolvimento. Nestes paises a diarreia representa uma das principais causas de morbidade
e mortalidade em menores de cinco anos, ocasionando cerca de 20% dos débitos, apesar de ser
uma das causas mais facilmente evitaveis. Mas a despeito do Brasil ser considerado a oitava
economia do mundo, a atual situacdo do saneamento basico deixa muito a desejar.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2008) revela que no Brasil ha 34,8 milhGes de pessoas sem acesso a rede
coletora de esgoto, cerca de 20% da populacdo brasileira estd exposta ao risco de contrair
doengas em decorréncia da inexisténcia de rede.

Merece destaque o fato de que a agua pode estar ligada, de forma indireta, na
determinacdo de algumas doencas ao servir de habitat para o desenvolvimento de larvas de
mosquitos vetores de doengas. E o caso do mosquito Aedes aegypti que necessita de d4gua para
seu ciclo de vida e sdo vetores dos virus da Dengue e da Febre Amarela. A dengue é considerada
endémica na maioria dos Estados e regides do Brasil, exceto para os estados da regido Sul.
Durante 2013, a incidéncia da doenca foi estimada em 731,5 casos / 100,000 habitantes
(GALLEGO, 2014).

Neste trabalho, o jogo arranha céu foi adaptado, testado e avaliado como ferramenta
didatica para o ensino/aprendizagem de doencas transmitidas pela agua.

Os jogos sdo ferramentas muito eficientes na aprendizagem dos estudantes, sendo
muito Uteis na fixacdo do aprendido (MACEDO, 2005; BOCTOR, 2013). O potencial educacional
dos jogos nao foi reconhecido por inimeros educadores, ao longo de um significativo periodo
de tempo (ALJEZAWI; ALBASHTAWY, 2015). O jogar por si so ja desenvolve capacidades
cognitivas como raciocinar na busca dos meios para atingir um fim; organizar varios elementos
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para uma finalidade; identificar e avaliar situagbes futuras préoximas; prever possiveis
consequéncias de atos prdprios e alheios, exercitar a tomada de decisdo frente a um fato
concreto e ainda aumenta motivacdo e a oportunidade de trabalhar em equipe e colaboracao
(CHAVEZ et al., 2012; CUNHA, 2012).

Dessa forma, jogos contribuem para o desenvolvimento do raciocinio légico dos
estudantes, estimulando que cada um deles venca o desafio de pensar para agir com sucesso. A
compreensdo dos conceitos basicos pode ser facilitada pela insercdo de recursos didaticos no
processo ensino aprendizagem (JANN; LEITE, 2010). E esse conhecimento certamente serd
levado para a sala de aula auxiliando o professor a assegurar o aprendizado de seus alunos
(MACRI, 2014).

2.Procedimentos

Este trabalho é um estudo experimental, em sala de aula apds adaptagdao do jogo
milenar Arranha-céu para servir de ferramenta, no ensino/aprendizagem do contetdo doencas
transmitidas pela agua.

Este jogo é a versdao moderna de uma familia de jogos de origem indochinesa, que
propde um desafio a habilidade humana na lida com o equilibrio de pecas de madeira (Figura
1). Os objetivos sdo: elaborar uma estratégia, trabalhar a percepg¢do, equilibrio, habilidade
manual e a coordenag¢do motora. Essa versdo, de notavel simplicidade estrutural, proporciona
duas formas de abordagem: a competitiva e a cooperativa.
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Figura 1 —Jogo Arranha céu

Na primeira abordagem os jogadores sdo estimulados a agirem individualmente de forma a
acirrar a luta pela sobrevivéncia dentro da brincadeira. E na segunda, todos devem colaborar
para conseguir que a brincadeira se prolongue indefinidamente.

Neste trabalho foi utilizada a segunda abordagem, os alunos deveriam colaborar para o
desenvolvimento do jogo.
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Adaptacgdo do jogo

Os topicos relacionados as doencas transmitidas pela agua abordados na adaptagao do

jogo arranha céu estdo apresentados na Tabela 1. A Tabela 2 apresenta os simbolos utilizados e

gravados no jogo.

Tabela 1 — Dados relacionados as doencas abordadas no Jogo Arranha-céu

Quais

doencas
vocé conhece que

Qual o método de transmissao

Quais sdo os sintomas relacionados a

sdo transmitidas | dessa doenga? esta doenc¢a?
pela agua?

L. . . Acessos febris, codlicas abdominais,
Malaria Picada de mosquito prego .

fezes mucosas e sanguinolentas,
Colera Ingestdo de 4gua ou alimentos | Infecgdo intestinal, diarreia intensa, dor
contaminados abdominal acentuada, desidratacao.
, Ingestdo de dgua ou alimentos | Colicas abdominais, fezes mucosas e

Amebiase

contaminados

sanguinolentas.

Leptospirose

Ingestdo de 4gua ou alimentos
contaminados, contato com
urina de animais contaminados.

Febre, calafrios, dor muscular, vomito
ou diarreia.

Esquistossomose

Penetracdo de cercdrias pela
pele, na dgua.

Inchaco do abdémen, aumento do

figado e baco.

Ascaridiase

Ingestdo de dgua ou alimentos
contaminados

Assintomatica podendo ocorrer

obstrucgdo intestinal

Giardiase

Ingestdo de dgua ou alimentos
contaminados

Diarreia

Febre tifoide

Ingestdo de dgua ou alimentos
contaminados

Febre alta e prolongada, perda de
apetite, dores musculares, diarreia e
manchas vermelhas na pele.

Hepatite A

Ingestdo de dgua ou alimentos
contaminados

Cansaco, tontura, enjoo, vomitos, febre,
dor abdominal, pele e olhos
amarelados.

Febre amarela

Picada de mosquito do género
Aedes

Cansaco, tontura, enjoo, vomitos, febre,
dor abdominal, pele e olhos amarelado,
febre, pele amarelada, vomitos, dores
musculares.

Dengue

Picada
aegypti

de mosquito Aedes

Falta de apetite, fraqueza, febre alta,
dores musculares e nas articulagdes,
aversdo a luz e manchas vermelhas na
pele.

Fonte: WHO, 2016.
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Quadro 2 - Simbolos utilizados e gravados no jogo.

Simbolo Classe Numero de pegas Simbolo Classe Numero de pegas
&‘ Paralisia @ Febre 4
3
— Agua - Dor de 2
contamin @ cabeca
ada
fu Alimentos _ Dor nas 1
=2 contamin ﬁ articulacdes
ados *
) Caramujo Vomito 2
Mosquito £ Diarreia 4
* f
1 Fraqueza g Dor de 2
5= e cansago cabega e
febre
, Indisposig @) Dor de 4
é 30 ;J - barriga
7 I*:‘ar_:_j_j
Roedores

Fonte: Os autores

Na construgao do jogo, as pecas foram produzidas em madeira de demoli¢ao reciclada
e a caixa, de MDF. O brinquedo tem 30 cm de altura. A caixa é utilizada na montagem do jogo

(Figura 1).

E interessante salientar que é facil reproduzir o jogo: a madeira utilizada é de baixo custo

- aparas de madeira, e a maioria das marcenarias doa o material para escolas, se solicitado. As

pecas sdao cubos com 1,5 cm de altura, 2,4 cm de largura e 7,2 cm de comprimento. Nos jogos

utilizados neste trabalho os simbolos e palavras foram gravados, mas é possivel escrever e

desenhar, ou imprimir e colar. Sdo 54 pegas e o niUmero de pegas com cada simbolo ou palavra

estd apresentado na Tabela 3. A colagem deve ser feita nas quatro faces laterais da peca.

Tabela 3 — NUmero de simbolos utilizados e gravados no jogo.

Simbolo Classe Numero Simbolo Classe Numero

de pecas de pegas
Ascaridiase Doenga 2 Esquistossomose Doenga 1
Amebiase Doenga 1 Célera Doenga 1
Giardiase Doenga 1 Leptospirose Doenga 1
Poliomielite Doenga 1 Febre tifoide Doenga 1
Malaria Doenga 1 Hepatite A Doenga 1
Febre Amarela Doenga 1 Dengue Doenga 1

Fonte: Os autores
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Regras do jogo

As pecas do jogo original Arranha-céu foram gravadas com simbolos relacionados
(método de transmissdo ou sintoma) e nomes de doencas transmitidas pela dgua, conforme
Quadros 1 e 2 e Figura 1.

No jogo original, cada jogador tira uma peca da construcdo e equilibra a mesma no topo
do arranha céu sem deixar que ele desmorone.

No jogo adaptado para ensino/aprendizagem de doencas transmitidas pela 4gua, as pecas
devem ser retiradas e montadas na ordem: doenga/ transmissdo/sintoma/ Nova doenca.... O
fato de o jogador ter que escolher pegas especificas em cada movimento limita, mas ndo impede
que ele use de estratégia na hora da escolha e essa foi a questdo central da utilizacdo do Jogo
Arranha-céu, adaptado para o ensino de questdes de saude, relacionadas as doencas e agua.

Para exemplificar: se a primeira peca continha a palavra amebiase, a segunda peca deveria
ter o simbolo que representa o método de transmissdao, por exemplo, agua contaminada. O
aluno seguinte (o terceiro aluno) teria que tirar do corpo do jogo e colocar em cima uma peca
relacionada aos sintomas da doenca, por exemplo, dor de barriga. O quarto aluno selecionaria
uma nova doenga que também causa dor de barriga, poderia escolher uma pega em que
estivesse escrito Hepatite A.

Assim o jogo continua quando cada aluno retira uma peca do corpo do jogo e coloca acima
da pilha, uma peca relacionada a ultima colocada, explicando sua op¢do. O aluno que errar sai
da brincadeira, que continua até a pilha cair. Se pecas sdo retiradas do corpo do arranha-céu e
colocadas no topo da montagem o sistema vai desequilibrando até desmoronar.

Aplicagdo

O jogo foi aplicado a uma turma do sexto periodo de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
com 32 alunos. A turma foi dividida em 4 grupos de 8 alunos. As atividades corresponderam a
duas aulas consecutivas de 90 minutos.

A primeira etapa foi a aplicagdo de um questionario pré-teste. Em seguida foi apresentada
uma aula dialogada sobre doencas veiculadas a agua. No dia seguinte foi realizada a atividade
do jogo e aplicado o pds-teste, idéntico ao pré-teste e um questionario avaliativo.

3.Resultado e Discussao
Resultado do pré-teste e pos-teste
O resultado do pré-teste e pds-teste estdo apresentados na Tabela 4.

O teste Kruskal-Wallis H indicou que a diferenca entre o pré-teste e pds-teste é
significativa (p=0.000). Mesmo para alunos do sexto periodo de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas o conhecimento sobre doengas transmitidas e veiculadas pela agua melhorou com a
aplicacao do jogo.
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Tabela 4 - Resultado do pré-teste e pos-teste

, Quais sao os
. N Qual o método de .
Quais doengas vocé conhece _ sintomas
o - , transmissao dessa .
gue sao transmitidas pela agua? relacionados a esta
doenca?
doenga?
Média do nimero de doencas
. ¢ % de acerto % de acerto
citadas
Pré-teste 4.4 59 53
Pds-teste 5.9 94 92

Resultado do questiondrio avaliativo

A primeira pergunta do questiondrio de avaliacdo foi: “Como futuro professor vocé
considera que este jogo pode ser utilizado como ferramenta, no ensino/aprendizagem, do tema
doencas transmitidas pela agua? Argumente sua resposta.”

Todos os alunos consideraram que o jogo pode ser utilizado. Os argumentos dos alunos
foram categorizados e se encontram apresentados na Tabela 5. Varios alunos apresentaram
mais de um argumento.

Tabela 5 — Argumentos apresentados pelos alunos para utilizacdo do jogo em sala.

Argumento % de ocorréncias
Auxilia na fixagdo do conteudo 20
Torna a aprendizagem divertida 20
Desperta o interesse do aluno 16
Ajuda sair da rotina 12
Chama atengdo para o contetdo 12
Promove a interatividade entre alunos e com o professor 10
Facilita a aprendizagem 8

Os resultados confirmam que novos recursos diddticos facilitam o processo de
aprendizagem, principalmente, despertando o interesse dos alunos. Neste contexto, os jogos
didaticos entram no cenario atual, pois sdo praticos, faceis de manipula¢do nas salas de aulas,
tem um custo reduzido e promovem o processo de aprendizagem de uma maneira estimulante,
desenvolvendo as relagdes sociais, a curiosidade e o desejo de adquirir mais conhecimento
(JANN; LEITE, 2010).

Os alunos citaram que o uso de jogos torna a aprendizagem divertida, o que estd de
acordo com a literatura, pois jogos tém como finalidade estreitar relagdes entre os aspectos
Iudicos e cognitivos (ZUANON et al., 2010).

O fato dos alunos considerarem que a utilizagdo de jogos em sala de aula é util por tornar
a aula divertida, interessante e sair da rotina estd de acordo com as ideias que os jogos
melhoram o humor dos jogadores, facilitando uma maior criatividade e impulsionando a moral
dos estudantes (ALJEZAWI & ALBASHTAWY, 2015)

A pergunta seguinte foi “Em sua opinido em que o jogo pode auxiliar no ensino do tema?”.
As respostas estao apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 — Opinido dos alunos sobre como o jogo pode auxiliar o ensino do tema

Opcao % de escolha
Fixacdo do conteudo 33
Aprendizagem 22
Transcrigdo didatica 19
Compreensao do conteudo 20
Outros 6

No item “Outros” estdo: coordenacdo motora, desenvolvimento do raciocinio, interacao
entre alunos e o professor, tornar a aula mais dindmica.

Em seguida foi solicitado aos alunos que classificassem o jogo como excelente, muito
bom, bom, regular, insuficiente, e 24% consideraram o jogo excelente, 57% muito bom e 18%
bom. Nenhum aluno marcou regular ou insuficiente. Certamente, o jogo é uma atividade que
interessa aos alunos (DRUZIAN, 2009). A maioria dos que ndo classificou o jogo como excelente
justificaram que o grupo participante deveria ser menor, com um maximo de 6 alunos por jogo.

Os resultados indicaram que os jogos didaticos tém funcdo relacionada a aprendizagem
de conceitos, ndo sendo uma atividade totalmente livre e descomprometida, mas uma atividade
intencional e orientada pelo professor (CUNHA, 2012).

Finalmente foram solicitadas sugestdes para a melhoria do jogo. Entre as sugestdes
destacaram-se aumentar o tamanho das pecas, utilizar imagens coloridas, fazer competicdo
entre os grupos, utilizar o jogo em outras matérias para outros contetdos.

Utilizar pecas maiores ou coloridas é uma opcao valida, pois facilitaria a identificacdo de
dados e, portanto, a fluéncia do jogo, todavia, vale ressaltar que tal opgdo implica em maiores
gastos, demandaria uma andlise de custo beneficio para decisdo apropriada. O mesmo pode ser
dito para a utilizagdo de imagens coloridas. Na versdo utilizada para o jogo foram escolhidas as
op¢Oes mais baratas para confecgdo.

A competicdo motiva os alunos a se dedicarem a tarefa e pode ser utilizada, sob a
orientacdo, de forma saudavel para o aprendizado (RUPP, 2010). O emprego do método para
outros conteudos é vélido, mas deveria ser repensado quanto a estruturacgdo do jogo.

4.CONSIDERACOES FINAIS

Entre as vantagens do uso do jogo arranha céu no ensino/aprendizagem de doencas
transmitidas pela 4dgua citamos a utilizagdo de simbolos para representar os sintomas e a
transmissdo das doencas, pois sdo de facil compreensdo; a montagem do jogo é rapida,
utilizando a caixa como molde; remontagem rapida para dar inicio a uma nova jogada, ndo
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ocorrendo perda de tempo e dispersdo dos alunos no momento da queda da Torre; o jogo é
confeccionado de madeira reciclada contribuindo para a preservacao do meio ambiente.

O jogo elucidou e facilitou o aprendizado, permitindo melhor rendimento no teste apds a
aplicacdo do mesmo. Verificou-se o carater atrativo do jogo que despertou nos discentes a
curiosidade em relacdo aos fatos apresentados. O que comecou em tom de brincadeira por
parte dos participantes, tornou-se foco de interesse e suscitou inUmeras duvidas. Constatamos
que a presenca da acdo ludica neste processo foi a grande alavanca para o sucesso deste
trabalho. A partir dos resultados observados é possivel acreditar que os jogos didaticos podem
favorecer a aquisicdo de conhecimentos de uma maneira simples e divertida.
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