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RESUMO

O presente trabalho busca apresentar o desenvolvimento de uma pesquisa que tem como
objetivo a elaboragcdo de um jogo educativo sobre o descarte de lixo eletronico e suas
implicacdes ambientais. Partindo do pressuposto de que 0s jogos sao métodos com capacidade
de despertar o interesse pelas questdes socioambientais de forma prazerosa, favorecendo a
construcdo do conhecimento pelos estudantes, publico alvo desta pesquisa — com foco para
aqueles cursando o ensino médio. Para tanto, realizou-se uma revisdo bibliografica que
fundamentou o desenvolvimento do jogo, cujo titulo atribuimos: “Lixo eletronico: Consumo
consciente, descarte consciente”. Assim, definidos o objetivo, o publico alvo e o titulo do jogo,
coube, posteriormente, a sua primeira aplicacdo para participantes de um grupo de alunos de
uma turma de 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do interior do Rio de Janeiro. A
escola onde a aplicacdo foi realizada conta com uma boa estrutura de informatica, sendo que 0s
alunos tém acesso a um laboratério onde foi realizada a aplicagdo do jogo. Trata-se de
laboratdério com 15 computadores com acesso a internet via cabo que possibilita aos docentes
incorporarem cotidianamente o uso didatico-pedagdgico das Tecnologias da Informacao e
Comunicacdo (TICs), ao qual os estudantes ja estdo habituados. Os resultados, ao fim da
aplicacdo, confirmaram algumas das nossas hipoteses, sendo a central a de que o jogo é uma
ferramenta didatica poderosa na promocéo de aprendizagem sobre o lixo eletrénico, dado sua
ludicidade e clareza em relagdo a maneira como os conceitos sdo trabalhados. Por fim, o0 jogo
ainda podera ser utilizado em outras situac6es, apds as consideracdes das avaliacOes realizadas
pelos estudantes.

Palavras-chave: Lixo Eletrénico. Jogos Didaticos. Educacdo Ambiental.






ABSTRACT

The present work seeks to present the development of a research that aims to develop an
educational game about the disposal of electronic waste and its environmental implications.
Assuming that games are methods capable of arousing interest in socio-environmental issues in
a pleasant way, favoring the construction of knowledge by students, the target audience of this
research - focusing on those attending high school. For that, a bibliographic review was carried
out that based the development of the game, whose title we attribute: "E-waste: Conscious
consumption, conscious disposal”. Thus, having defined the objective, the target audience and
the title of the game, it was later applied to its first application for participants of a group of
students of a class of 1st year of High School of a public school in the interior of Rio de Janeiro.
The school where the application was carried out has a good IT infrastructure, and the students
have access to a laboratory where the application of the game was carried out. It is a laboratory
with 15 computers with internet access via cable that allows teachers to incorporate the didactic-
pedagogical use of Information and Communication Technologies (ICTs) on a daily basis, to
which students are already accustomed. The results, at the end of the application, confirmed
some of our hypotheses, the central one being that the game is a powerful didactic tool in the
promotion of learning about electronic waste, given its playfulness and clarity in relation to the
way in which the concepts are worked. Finally, the game can still be used in other situations,
after considering the evaluations carried out by the students.

Keywords: Electronic Waste. Didactic Games. Environmental Education.
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1. INTRODUCAO

Em virtude dos impactos negativos da acdo humana sobre o planeta, que ocorrem como
consequéncia do capitalismo e da sociedade do consumo em que vivemos, nos Ultimos anos a
preocupacdo com as questdes ambientais €, cada vez mais, central. Sendo assim, é de extrema
importancia a tematica da Educacdo Ambiental, foco preponderante desta pesquisa.

Observa-se que as contribuices da implementacdo da Educacdo Ambiental nas escolas
sdo notaveis, seja no ambito pessoal ou no coletivo, formar cidaddos conscientes que
compreendem a importancia da sustentabilidade e protecdo do espaco geografico em que
vivem, é essencial.

A educacdo ambiental ainda é um campo em desenvolvimento no Brasil, e todos os
estudos produzidos sobre essa area tem como objetivo proporcionar uma melhoria significativa
no bem-estar social, tendo como ponto de partida agdes educativas que visam melhorar a
relagcdo do homem com o planeta.

Nesse sentido, 0 questionamento que norteia a presente pesquisa visa verificar se é
possivel promover consciéncia ambiental e aprendizagem sobre o descarte de lixo eletrénico
por meio da utilizacdo de um jogo tendo como publico-alvo estudantes do Ensino Médio. Logo,
0 objetivo geral é desenvolver um jogo educativo para estudantes do Ensino Médio sobre o
descarte de lixo eletrdnico e suas implicacGes ambientais, tendo como objetivos especificos:
promover aprendizagem sobre impacto ambiental do lixo eletrénico e o seu descarte
inadequado, além de averiguar como se deu a aprendizagem e avaliacdo dos estudantes
mediante a aplicacéo do jogo.

Os jogos educativos sdo particularmente importantes na educagdo ambiental porque
oferecem a vantagem de promover o processo reflexivo dos participantes, permitindo rever
crencas e percepcOes a partir da construcdo de novos conhecimentos que desafiam as praticas
anteriores, incentivando as mudangas de comportamento.

Considerando que os jovens podem ser replicadores do conhecimento, incentivando a
adogdo em suas residéncias de praticas ensinadas na escola, justifica-se a relevancia de
promover em sala de aula a consciéncia sobre a importancia do descarte adequado de materiais
eletrénicos. Para tanto, a utilizacdo de jogos didaticos é uma estratégia que pode contribuir para
que esse processo de aprendizagem seja, além de reflexivo e critico, ludico e motivador.

Quanto aos processos metodoldgicos empregados para a elaboragdo da pesquisa, 0

professor-pesquisador adotou 0s pressupostos da pesquisa-agdo educacional e descritiva, além



dos principios da pesquisa qualitativa. Primeiramente, realizou-se uma revisdo bibliogréfica
para fundamentar a elaboracéo do jogo didatico que seria utilizado com os alunos. Em seguida,
0 desenvolvimento do proprio jogo e, por Ultimo, a pesquisa foi direcionada a um grupo de
alunos do 1° ano do IFRJ, sujeitos da observacao. Além de jogar, eles avaliaram a experiéncia,
respondendo a um questionério apresentado pelo pesquisador.

A andlise das respostas e a observacdo do pesquisador levaram a conclusdo de que a
sequéncia didatica utilizada foi positiva e houve aprendizagem em relacdo a tematica do
descarte do lixo. Portanto, indicaram que o jogo € uma ferramenta didatica poderosa na
promocao de aprendizagem sobre o lixo eletrénico, que poderéa ser utilizado em outras situagdes
apos consideracgdo das avaliagdes realizadas pelos estudantes.

2. EDUCACAO AMBIENTAL E BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

E fato que a Educacdo Ambiental ¢ um tema relativamente recente na Base Nacional
Comum Curricular. De acordo com Branco, Royer e Branco (2018, p.185) pode-se dizer que
pensar em uma chamada Educacdo Ambiental veio da “necessidade de mudanga de paradigma
que envolve valores sociais, filoséficos, econémicos, éticos, ideoldgicos e cientificos,
adaptados pela nossa sociedade”. Nesse sentido, datada de 27 de abril de 1999, a Lei n® 9.795
dispdes sobre a educacdo ambiental e constitui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental,
Brasil (1999), a conceitua como: “processos dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, a competéncias voltadas para a conservacdo do
meio ambiente, bem de uso comum do povo”.

Além disso, no Art. 2° elava-se a Educagdo Ambiental como um “componente essencial
e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em odos os
niveis e modalidade do processo educativo, em carater formal e ndo-formal” (BRASIL, 1999).
Nesse sentido, tem-se assegurado, por lei nacional, o ensino de Educacdo Ambiental nas escolas
de ensino publico e privado, em todos 0s niveis educacionais, em todo o pais.

Focalizando, de maneira mais precisa, alguns documentos oficiais da area da educagéo,
encontramos preceitos de que a Educagdo Ambiental, sendo que ela deve:

adotar uma abordagem que considere a interface entre a natureza, a sociocultural, a
producdo, o trabalho, o consumo, superando a viséo despolitizada, acritica, ingénua e

naturalista ainda muito presente na pratica pedagdgica das instituicdes de ensino
(BRASIL, 2012).



Nesse sentido, podemos dizer que, quando contemplados, tais diretrizes sdo encontradas,
geralmente, nas disciplinas de ciéncia e/ou geografia, presentes no Ensino Fundamental, do 6°
ao 9° ano; ou, mais precisamente nas disciplinas de biologia e/ou geografia, no Ensino Medio,
anos finais que compreendem o 1°, 2° e 3° anos. Nesse cenario, podemos identificar dois
problemas que relacionam e se entrelagcam:

a) O ensino centralizado unicamente nessas disciplinas.

b) Ac0es isoladas da escola.

Tais problemas vdo de encontro com as diretrizes apresentadas pelos documentos
oficiais, dado que, como visto anteriormente, o trabalho a ser feito dentro de uma Educacéo
Ambiental deve ser relacionado a temas como valores sociais, filosoficos, econdmicos, éticos,
ideolodgicos e cientificos. A proposta, neste sentido, € que seja desenvolvida numa abordagem
transversal, ndo estando restrita a algumas disciplinas, mas que permeie 0s temas de
aprendizagem de todos os componentes do curriculo.

Ao focalizarmos o problema elencado em (b), encontramos, no contexto escolar,
segundo Branco; Royer e Branco (p. 187, 2018) professores que realizam “[...] praticas de
Educacdo Ambiental como ac¢des isoladas e desconectadas de significados cientificos, como
por exemplo, a coleta seletiva de residuos, os mutirdes contra a dengue”. Entretanto, os autores
ainda ressaltam que os aspectos relacionados a Educacdo Ambiental variam muito quando
focalizamos as trés versdes da BNCC, sendo que na Ultima versdo, aprovada em 2017, ndo
temos a presenca do termo “Educagdo Ambiental”:

Na terceira versdo da BNCC, disponibilizada para as etapas Educacdo Infantil e
Ensino Fundamental, ndo contempla o termo Educacdo Ambiental, assim como na
primeira versdo. Se da primeira para a segunda versdo do documento houve um
aumento significativo no nimero de paginas e na abordagem sobre a Educacédo
Ambiental, observa-se que da segunda para a terceira houve uma diminuicdo
expressiva, ndo apenas na quantidade de paginas (3 versdo 392 paginas), mas também
com relacdo a abordagem sobre o tema. E importante observar que a terceira verséo
apresentada para a Educacdo Infantil e Ensino Fundamental é a versdo final, aprovada

em dezembro de 2017 pelo Conselho Nacional de Educag¢do (BRANCO; ROYER;
BRANCO, p. 1999, 2018).

Nesse cenario, podemos dizer que desenvolver um jogo que tem como foco o trabalhar
a Educacdo Ambiental é de extrema importancia para essa area que, quando lembrada, é
trabalhada com certo descaso.

A implementacdo da Educacdo Ambiental na BNCC tem um carater emergencial
perante a atual situacdo em que 0 meio ambiente se encontra atualmente, apesar de ainda nao
representar um grande avango. Deve-se fomentar a necessidade de melhorias e ampliar os

projetos pedagogicos, para que sua simples mengdo possa se tornar um projeto realmente



relevante e torne o ensino brasileiro referéncia na sustentabilidade e contribua com mudancas
reais e significativas para a sociedade.

E necessario criar uma abordagem que se encaixe no curriculo escolar em mdaltiplas
matérias, abordando temas como reciclagem, fontes alternativas e menos poluentes de energia,
impactos ambientais, desenvolvimento sustentavel, residuos industriais, protocolos ambientais,
0 descarte correto de materiais, meios de economizar agua, dentre outros assuntos que possam
ser abordados de maneira pedagdgica e transversal para que atinja e conscientize estudantes de

todas as faixas etarias.

3. O DESCARTE DOS RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS E
ELETRONICOS E SEUS IMPACTOS AO MEIO AMBIENTE

Nas ultimas décadas, devido a revolucado tecnoldgica sem precedentes que vivenciamos,
uma questdo que tem sido imposta é o descarte de materiais eletrnicos, cujo nome técnico é
Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE). Sdo exemplos desses materiais:
equipamentos de informatica, telefones celulares, eletrodomésticos, produtos elétricos, dentre
outros.

Esse é um tipo particularmente importante de residuo, ja que o aumento constante de
sua producdo é uma tendéncia mundial e pesquisas apontam que esse crescimento deve ser
ainda maior nos proximos anos (PEREIRA; RIBEIRO; GUNTHER, 2018). Incoerentemente,
essa ainda € uma area onde ainda ndo se veem muitos investimentos governamentais no Brasil
para destinacdo correta dos residuos, e poucas empresas oferecem servicos de logistica reversa,
resultando em um grande acumulo doméstico de equipamento e descarte inadequado
(PEREIRA; RIBEIRO; GUNTHER, 2018).

O descarte de lixo eletrbnico ja é definido por lei no Brasil, a lei n® 9.605/98. Que dispde
sobre as sanc¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, e da outras providéncias. Dados levantados pela BBC News Brasil' por meio do
Sistema Integrado de Orgamento do Governo Federal (Siop), mostram que entre janeiro de 2016
e dezembro de 2018, os investimentos nessa area foram de R$ 31,1 milhdes. Na gestao atual os
gastos foram de apenas R$ 2,1 milhdes. Em 2019, o governo investiu R$ 1 milhdo. Em 2020,

foram gastos R$ 659 mil. Até outubro de 2021, foram gastos R$ 426 mil. Estima-se que apenas

! BBC NEWS BRASIL. Brasil cortou 93% da verba para pesquisa em mudangas climaticas. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-59096013 Acesso em: 26/08/2022.



na cidade de Sao Paulo, por exemplo, o descarte anual médio de equipamentos de uso doméstico
é de aproximadamente 4,8 kg por habitante, sendo a maioria desses residuos compostos por
geladeiras, maquinas de lavar roupa e televisdes (RODRIGUES; GUNTHER; BOSCOV, 2015)

E preciso destacar que a producdo de materiais eletrénicos possui um grande impacto
ambiental, j& que envolve fontes ndo-renovaveis de matéria-prima como a mineracao, petréleo,
carvdo mineral, gé&s natural e nuclear (RODRIGUES, 2013). Além disso, também estéo
envolvidos componentes quimicos e muitas vezes toxicos, de modo que além do extensivo uso
de recursos naturais, o descarte inadequado de materiais eletronicos pode causar acidentes e

contaminagoes:

As questdes da ndo renovabilidade de recursos associada a velocidade do ciclo de
producdo de bens duraveis, porém descartiveis, soma-se ainda a questdo de
contaminacdo do ambiente. A utilizacdo de substancias tdxicas e perigosas nos
processos de produgdo gera emissdes e subprodutos (RODRIGUES, 2013 p. 27).

Uma das raz0es apontadas por especialistas para justificar o aumento exponencial no
descarte de materiais elétricos e eletrénicos é a reducdo do tempo de vida util destes, conhecida
como obsolescéncia planejada. Segundo Silva (2012, p. 182) definida como “uma estratégia da
industria para “encurtar” o ciclo de vida dos produtos, visando a sua substitui¢do por novos.
[...] uma logica da “descartabilidade” programada desde a concepgdo dos produtos”. Isso faz
com que o0s produtos sejam praticamente descartaveis, e induz o consumo de novos modelos.

Embora seja um conceito amplamente reconhecido da academia, é importante que seja
de conhecimento geral, pois proporciona a reflexdo sobre os proprios habitos de consumo. Esse
processo reflexivo é indispensavel para a ado¢do de comportamentos mais sustentaveis, além
de para que haja pressdo publica para mudancas na forma de estruturacdo produtiva atual, que
é sabidamente danosa a0 meio ambiente.

Os impactos ambientais da acdo humana sdo imensuraveis e, cada vez mais, tornam-se
uma preocupacgdo premente, assim como destacado por Oliveira (2017, p. 128) “o problema
ambiental é gerado pelo aumento constante de consumo e a consequente retirada de matéria
prima, levando ao excesso de residuos produzidos pela sociedade de consumidores em um ciclo

vicioso”.



4. A INSERCAO DA METODOLOGIA DA APRENDIZAGEM EM JOGOS DIGITAIS

Como possibilidade de intervengdo nesse cenario, a educacdo ambiental tem sido
compreendida como um campo do conhecimento capaz de construir novos conhecimentos,
promover o processo reflexivo e, como consequéncia, promover mudangas comportamentais,
sejam essas individuais ou de grupos visando as ac¢les de sustentabilidade. Como revelam
Malaquias et al. (2012, p. 2) a educagdo ambiental deve ser entendida como caminho de
conhecimento especifico que promova o desenvolvimento sustentavel mais harmonioso e
auténtico, de modo que os avangos nas questdes ambientais sejam coerentes”.

A Lei N° 9.795, que disp0e sobre a educacdo ambiental, foi o comeco de uma grande
futura transformacéo, que institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental e oferece outras
providéncias. A partir dessa lei que as diretrizes escolares vislumbravam abordar o tema meio
ambiente com um tom de conscientizacdo social. Baseada nos termos dos art. 205 e 225 da
Constituicdo Federal, define politicas publicas que incorporem a dimensdo ambiental,
promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e 0 engajamento da sociedade na
conservacao, recuperacao e melhoria do meio ambiente.

Assim, as discussdes postas manifestam a necessidade de se promover uma Vviséo critica
e consciente das relagcbes entre os seres humanos e 0 meio ambiente, garantindo um
desenvolvimento sustentavel e a minimizacdo das consequéncias da atividade humana para o
planeta (OLIVEIRA; MOURA, 2017).

Nesse sentido, o uso de jogos didaticos e outras estratégias ludicas tem sido amplamente
adotadas com o proposito de promover educacdo ambiental no Brasil e no mundo. O jogo
didatico de acordo com Silva (2015, p. 23) pode ser definido como “um material didatico
produzido para proporcionar aprendizagens”. Estudos como de Silva (2015), Junior e Oliveira
(2013), Moraes e Rezende (2009) demonstram que 0s jogos sdo métodos com capacidade de
despertar o interesse pelas questGes socioambientais de forma prazerosa, favorecendo a
construcdo do conhecimento pelos estudantes.

Os jogos adotados pelos professores podem ser considerados como ferramentas
didaticas que servem como tema-geradores para a educacdo ambiental em sala de aula, e que
0s mesmos podem ser adaptados ao contexto regional dos estudantes para um melhor
aproveitamento (NASCIMENTO JUNIOR; OLIVEIRA, 2013).

Os jogos trazem consigo alguns aspectos motivacionais, ja que estes dinamizam o
processo de ensino-aprendizagem, estimulando a participagcdo dos discentes e promovendo
envolvimento emocional nas atividades realizadas (MORAES; REZENDE, 2009). Outra



vantagem dos jogos educativos, particularmente importante na educacdo ambiental, € a de
promover o processo reflexivo dos participantes, permitindo rever crencas e percepgoes a partir
da construcdo de novos conhecimentos que desafiam as praticas anteriores, incentivando as
mudancas de comportamento.

Para isso, tomam-se como fundamentos tedricos a compreensao da inser¢do de jogos na
aplicacdo de metodologias ativas a partir da implementacéo das TICs, em conformidade com
(SILVA; MARINHO, 2016). Aqui, define-se como o fazem ao passo que é visualizada como a
criagdo de objetivos e estratégias particulares as estruturas dos jogos em uma atividade
conjuntural cotidiana, de modo a alcancar metas pré-estabelecidas. Sendo assim, depara-se com
a elaboracgéo de jogos como meios experimentais de ativacdo dos processos de assimilagéo e de
acomodacdo dos processos cognitivos, em sincronia com a teoria de Piaget (PRAZERES e
OLIVEIRA, 2018; LIMA, 2017).

Portanto, 0 jogo, como processo pedagogico leva a compreensdao que educar também
significa intervir no mundo, nesse sentido, apresentar um jogo cuja tematica ecoldgica esteja
na sua base constitutiva € oferecer a possibilidade ludica de tratar problemas graves de nosso
tempo. De acordo com Silva (2015), o Ecojogo auxilia a compreenséo, estimula o raciocinio e
proporciona uma aprendizagem significativa por abordar os conteddos de forma
contextualizada e com situagdes-problema. Um deles, € levar a compreensao de que a natureza
reage no ambito global as intervencgdes que se sdo colocadas em marcha localmente:

Estamos diante de um problema causado por uma civilizagdo que ja esta ai hd mais de
um século, gerada pelas longas culturas que a precederam, infligindo danos a um
sistema fisico com a idade de milh8es de anos, flutuante e contudo relativamente
estavel em variagOes rédpidas, aleatorias e multisseculares, diante de uma pergunta

angustiante cujo principal componente é o tempo, especialmente um prazo tanto mais
longo quando se pensa globalmente o sistema (SERRES, 1991, p. 42).

Através da tematica do jogo, pode haver um novo olhar sobre o problema colocado
como tema a ser resolvido; pelo exercicio de se jogar ocorre um certo fomento ao instinto ladico
original caracteristico das culturas e por isso passivel de ser universalizavel como padrdo de
comportamento humano.

Os ecojogos também sdo uma oOtima ferramenta de socializacdo e tem como finalidade
experimentar conceitos, estimulando outros elementos imprescindiveis para que o aluno
alcance seu desenvolvimento intelectual, motor e emocional. Aprender brincando reforca o
comprometimento que esse futuro adulto terd com o meio ambiente, e torna seus aprendizados

um dos pilares a serem seguidos no seu cotidiano.



5. APRESENTACAO DO JOGO

O Jogo Lixo Eletronico, Figura 1, apresenta-se em formato digital de quiz, que é um
jogo de questionario, cujo objetivo é avaliar o conhecimento do jogador no que se refere aos
conteudos ligados ao consumo inteligente e descarte consciente de equipamentos eletrdnicos.
O objetivo é fazer o maior nUmero de acertos nas questdes. A cada vez que o jogador termina
uma pergunta, abre-se a possibilidade de consultar a resposta correta através de uma janela que

se abre no proprio game.

Figura 1 — Tela de questao do jogo

A

!"Q LIXO ELETRONICO

\f #Consumo inteligente, descarte consciente

S

\—
=T

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

A visualidade do jogo foi construida de modo a enquadrar em uma tela a pergunta posta
aos alunos e suas alternativas de respostas, bem como imagens que se relacionassem com o
contetido e pudessem vir a auxiliar no processo de articulacdo de uma solugdo para o desafio.
Apos a definicdo de uma alternativa, o sistema assinalava se era ela correta ou equivocada,
dando as explicacOes para o entendimento dos motivos da opcéao certa estar assim qualificada,

conforme apresentado na Figura 2.



10

Figura 2 — Quest&o do jogo

AN
UFVIM

O que é lixo eletrénico?

E o lixo produzido em fabricas de eletroeletrdnicos composto
por restos de alimentos organicos e papéis.

LIXO ELETR(")Nlcol

#Consume Inteligente, deacarie conaclente

E o lixo proveniente de farmacias e hospitais, composto por

1osto

” 0 destino dos residuos virou um desafio planetario. O Brasil [ 5€F toxicos.
5 q & detentor do titulo de sétimo maior produtor de lixo
1

-
eletrénico do mundo, ficando atras de China, Estados
g}

itros

Unidos, Japao, india, Alemanha e Reino Unido,
respectivamente.

2

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Nisso, 0 jogador esta apto a passar a proxima questdo, apresentada segundo a mesma
visualidade, expressa na pergunta, nas possiveis respostas e nas imagens relacionadas. Diante
disso, podemos elencar como alguns dos componentes permitidos pela gamificacdo: o acimulo
de pontos, juntados segundo as respostas corretas; as conquistas, angariadas segundo acertos
dos estudantes; os nivelamentos, haja vista a diversidade de graus de dificuldade dos
questionamentos, os quais congregam diversos contetidos escolares e podem ser apontados aos
alunos de forma completamente aleatdria.

Alia-se, em paralelo, o fator da sorte e azar, tendo em vista as diferentes possibilidades
de os alunos se depararem com questdes distintas, assim como as possibilidades de se formarem
rankings. Esses, por sua vez, classificam aqueles discentes com mais ou menos acertos,
propiciando a competigéo e a interagdo social entre os envolvidos na atividade.

Em concomitancia, o jogo desenvolvido realca o sistema de feedback, uma vez que traz,
ja no periodo posterior a resposta do aluno, as explicacdes e motivos de suas escolhas serem
acertadas ou erradas. Nisso, encontra-se um imediatismo de seu conhecimento sobre sua
posicdo no desenrolar do jogo, permitindo a formacéo de novas estratégias para que melhore
seu desempenho e fomente a competicdo com seus colegas.

Por fim, vale ressaltar a construcdo do sistema do jogo a partir do interesse na elaboragéo

de uma perspectiva interdisciplinar. Isso pois, associando diversas areas dos saberes trabalhados
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nos niveis de ensino aos quais seriam aplicados os jogos, observa-se a decorréncia em novas

possibilidades de estruturagéo e de significagdo dos conhecimentos por parte dos alunos.

6. METODOLOGIA

Esta pesquisa se caracterizou como uma investigacdo de abordagem qualitativa. Para
assim defini-la, considerou-se a definicdo de Bogdan e Biklen (2013). Ludke e André (2013,
p.14) sintetizam a defini¢do “a pesquisa qualitativa (...) envolve a obtencdo de dados
descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais
processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes”.

Assim sendo, a atividade tendo sido desenvolvida na escola, caracteriza que a fonte de
dados é no ambiente natural. Somou-se o fato de o pesquisador estar em contato direto com a
situacdo pesquisada, pois ele acompanhou na escola a aplicacdo e a avaliacdo da atividade com
0 jogo.

A descricdo das etapas, as observacdes do pesquisador e dos proprios participantes,
através do questionario sobre a percepcao sobre a experiéncia, sinalizam a énfase no registro, o
mais detalhado possivel, do contexto da investigacdo, pois tudo pode vir a ser um dado
importante para a compreensao do problema estudado. De acordo com Gil (1991, p. 25) “As
pesquisas descritivas ttm como objetivo primordial a descri¢cdo de determinada populacéo ou
fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis.” Além disso, o questiondrio
utilizado fortalece uma caracteristica importante da abordagem qualitativa no que se refere a
tentar capturar a percepcao dos envolvidos.

Desta forma, para verificar se é possivel promover consciéncia ambiental e
aprendizagem sobre o descarte de lixo eletrénico por meio da utilizagdo de um jogo tendo como
publico-alvo estudantes do Ensino Médio, adotou-se como um dos métodos, os contributos da
pesquisa-acdo educacional.

A pesquisa-acao educacional é principalmente uma estratégia para o desenvolvimento
de professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para
aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos, mas mesmo no

interior da pesquisa-acdo educacional surgiram variedades distintas (TRIPP, 2005, p.
445).

A metodologia da pesquisa-a¢do envolve a investigacdo de um problema comum aos
participantes e pesquisadores, buscando sempre uma acdo ou uma solugdo desenvolvida

coletivamente (THIOLLENT, 2018). Sendo assim, € considerada como mais adequada as
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pesquisas que envolvam a Educacdo Ambiental (SATO, 1997). No contexto deste trabalho, os
alunos realizam e analisam a atividade com o jogo, corroborando para a anélise da efetividade
do mesmo para aprendizagem sobre um problema ambiental sério na atualidade, além de se
alinharem ao pesquisador na busca de respostas sobre a questéo problematizada.

Vale destacar que a pesquisa-acao € uma pratica reflexiva com énfase no social, que se
modifica em espirais de reflexdo e acdo de acordo com Elliot (1997, p.17), com o objetivo de
diagnosticar um problema pratico buscando uma solucdo, construindo estratégias de agéo
juntamente com os alunos e paralelamente analisando sua eficacia. Utilizando de uma
ferramenta ladica, um jogo, com o objetivo de conscientizagdo sobre 0 meio ambiente.

Utilizando do conceito de Lima (2018) de utilizar “um material didatico produzido para
proporcionar aprendizagens”, foi utilizado como ferramenta para coleta de dados nesse estudo
o jogo “Lixo eletronico: Consumo consciente, descarte consciente”, o assunto ja era
previamente conhecido e a contribuicdo final busca proporcionar uma nova viséo sobre uma
realidade ja existente.

A pesquisa foi desenvolvida com um grupo de 15 alunos de uma turma de 1° ano do
Ensino Médio do IFRJ. A escola onde a aplicacdo foi realizada conta com uma boa estrutura de
informatica, sendo que os alunos tém acesso a um laboratério onde foi realizada a aplicacdo do
jogo. Trata-se de laboratério com 15 computadores com acesso a internet via cabo que
possibilita aos docentes incorporarem cotidianamente o uso didatico-pedagdgico das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo (TICs), ao qual os estudantes ja estdo habituados.

Considerando os objetivos de promocdo de aprendizagem sobre o tema além da
aplicacéo do jogo, antes da aplicagdo do mesmo foram realizadas aulas expositivas dialogadas
para sensibilizar os estudantes sobre o tema, e fornecer informacgdes basicas necessarias para

que a participacdo no jogo ndo se limitasse a um processo de tentativa e erro.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Acerca da percepcdo dos alunos sobre 0 momento em que 0 jogo apareceu mais
instigante, Grafico 1, os indices de respostas foram similares entre os diferentes momentos
mencionados, a saber: 33% apontaram a leitura das questdes, 27% a leitura das explicagdes,
20% a leitura das respostas e 20% a verificacdo das respostas. Mesmo com essa variedade de
posicionamentos, € significativo o predominio de estudantes que se sentiram motivados pela

leitura de respostas e explicaces, movendo as emog0Oes almejadas de desafio e de diverséo.
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GRAFICO 1 - PERCEPGCOES SOBRE OS MOMENTOS EM QUE OS JOGADORES FORAM MAIS
INSTIGADOS PELA INTERFACE DO JOGO

EM MOMENTO O JOGO PARECEU MAIS
INSTIGANTE?

m 3. Ma leitura das respostas.
m . Ma leitura das explicacfes.
. Ma leitura das questies.

md. MNaverificacdo das
respostas ao final.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

Além disso, os Graficos 2 e 3 corroboram para essa variabilidade de apreensdes
apuradas. Isso pois, na analise de suas porcentagens, os elementos que mais chamaram a
atencdo e que foram menos apreciados também apresentam porcentagens de respostas variaveis
entre seus mais diferentes aspectos. Em relacéo a primeira questdo, 40% afirmaram gostar do
layout, 27% das respostas, 20% das questdes e 13% da visualidade; enquanto no segundo
quesito, a visualidade foi apontada em 67% das indicaces, as questdes e o layout em 13% e as
respostas em 7%. Nesse sentido, observa-se como a questdo do suporte digital pode ter
suscitado algumas problemaéticas no quesito de criagéo visual do jogo, talvez mais dificultando
que auxiliando o desenvolvimento de jogos. Reitera-se a importancia da elaboragdo estética
para a criacdo dos jogos, ao que se conclui como o aspecto visual do jogo deve ser reformulado
e aprimorado (LIMA, 2017).

GRAFICO 2 - RELACAO DE ELEMENTOS MAIS APRAZIVEIS PARA OS JOGADORES

QUAL O MELHORASPECTO ESTRUTURALDO
JOGO?

®ma, olayout

b asrespostas.
C. as questies.

md. avisualidade

Fonte: ELBOARADO PELO AUTOR, 2022.
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GRAFICO 3 - RELACAO DE ELEMENTOS MENOS APRAZIVEIS PARA OS JOGADORES

QUAL O PIORASPECTO ESTRUTURALDO
JOGO?

ma. olayout
®h. asrespostas.
W as questbes.

md. avisualidade

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

Ao tomar como referencial o Gréfico 4, verifica-se como grande parte dos envolvidos
no processo classificaram seu grau de dificuldade como “entre facil e mediano”, juntando 33%
das respostas, e como “facil”, com iguais 33%. Isso aproxima-se dos valores da classificagcdo
mediana, de 27%, enquanto a determinagdo “dificil” encaixa-se apenas em 7%. Passando a
elaboracdo textual do jogo, encontra-se uma alta taxa de compreensdo entre as questdes, com
67% de afirmagdes positivas no Gréfico 5; as respostas, com 60% de respostas afirmativas nesse
quesito, conforme Gréfico 6; e nas explica¢bes, com 40% de indicagdo de sua simplicidade e

adequagéo no Grafico 7.

GRAFICO 4 - PERCEPCOES SOBRE O GRAU DE DIFICULDADE DO JOGO

COMO VOCE CLASSIFICARAM O GRAU DE
DIFICULDADE DO JOGO?

ma. Facil.

b Entre facil e mediano.
mc. Mediano

me Dificil.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.



GRAFICO 5 - APREENSOES SOBRE A COMPREENSAO DAS QUESTOES DO JOGO

O QUEACHOUDOS TEXTOS DAS_
QUESTOES QUANTO A COMPREENSAO?

ma Compreensiveis.
b Incompreensiveis.

® c. Compreensiveis, mas
podem melhorar.

W d. Incompreensiveis, apesar
de bem apresentados.

me. A compreensdo é mediana.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

GRAFICO 6 - NOCOES SOBRE O NIVEL DE COMPREENSAO DAS RESPOSTAS DO JOGO

O QUEACHOUDOS TEXTOS DAS _
RESPOSTAS QUANTO A COMPREENSAOQ?

W3 Compreensiveis
b Incompreensiveis.

® c. Compreensiveis, mas podem
melharar,

m d. Incompreensiveis, apesar de
bem apresentados.

W A compreensdo é mediana.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

GRAFICO 7 - PERSPECTIVAS SOBRE O ENTENDIMENTO DAS EXPLICACOES DO JOGO

APOS A INDICACAO DARESPOSTA,
SOBRE AS EXPLICACOES OFERECIDAS:

ma. Estavam muito simples.
mb. Estavam complexas.

wc. Estavam simples e
adequadas.

®d Estavamcomplexase
adequadas.

me. Asrespostastinhamum
grau mediano de
compreensao.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

15
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Ademais, as informagdes acrescentadas foram consideradas suficientes por 53% dos
alunos consulados, como se vé no Grafico 8. Sendo assim, pode-se atestar a presenca de uma

textualidade adequada aos niveis de ensino em que o quiz foi aplicado.

GRAFICO 8 - PERCEPCOES SOBRE A QUALIDADE DAS INFORMACOES ACRESCENTADAS AS
QUESTOES NO JOGO

O JOGO PODERIA TER OFERECIDO MAIS
INFORMACOES SOBRE O PROBLEMA?

wa Mo, asinformactes
estavam num bom nivel

mb. Sim, as informacdes
pareciam incompletas.

Wc. N30, mas emalguns
momentos as informacies
foram pouco claras.

®d. Sim, pois as informacdes
pareciam incompletas.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

Isso, contudo, ndo exime o jogo de ter melhorias no contetdo das explicacfes sobre as
respostas incorretas, uma vez que, como verificavel pelo Gréfico 9, 40% dos estudantes

alegaram a necessidade de explicacGes para as respostas incorretas.

GRAFICO 9 - PERSPECTIVAS SOBRE O CONTEUDO DAS EXPLICACOES NO JOGO

AINDA SOBREA INDICAGCAQ DE
RESPOSTAS, QUANDO INCORRETAS:

wa. Elas sdo pouco
esclarecedoras.

W[ Elas dispensama
explicacio.

® C. Elas precisam de
explicacies.

W d. Elastém pouco impacto na
dindmica do jogo.

wm e Elasrecebem pouca atencio
na dindmica do jogo.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

Ja em relacdo as imagens usadas, as respostas variam no assinalamento de sua

repetitividade, com 33% de indicages, e de sua consisténcia com o jogo, em 27% das respostas,
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conforme Gréfico 10. Por essa forma, apreende-se a necessidade de manter esse formato de
insercdo de elementos visuais, ainda que seja requisitada a formacéo de um banco de imagens

mais amplo e diversificado.

GRAFICO 10 - APONTAMENTOS SOBRE O USO DAS IMAGENS NO JOGO

QUANTO AS IMAGENS, COMO
CONTRIBUIRAM PARA A DINAMICA DO
JOGO?

W3 Asimagens estio
adequadas.

m 0. As imagens s3o repetitivas.

W C. Asimagens s3o pouco
consistentes comaideia geral
dao jogo.

md. Asimagens s5o muito
consistentes com a ideia geral
dao jogo.

® e As imagens desempenharam
pouco papel na jogabilidade.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

Por fim, é necessario dirigir a atencdo para a formacao sistematica do jogo. Tomando
como base o Gréafico 11, percebe-se como a maior parte dos jogadores afirmou ter sua interface

facilitado o entendimento das questdes, reunindo um total de 60% das respostas.

GRAFICO 11 - APREENSOES SOBRE AS CONFIGURACOES GERAIS DO JOGO

O QUE VOCE ACHOU DAS
CONFIGURACOES GERAISDO JOGO?

wa. Mao gostei, pois
dificultaram a compreensio.

wb. Gostei, pois ajudarama
tornar as questes mais
claras.

W M3o saberia dizer, pois ndo
compreendi parte das
questies.

®d. Mais ou menos, embora
seja pouco perceptivel.

me. Ha problemas de
configuracio, mas niao
representaram dificuldade.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.
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GRAFICO 11 - APREENSOES SOBRE AS CONFIGURAGOES GERAIS DO JOGO

O QUE VOCE ACHOU DAS
CONFIGURACOES GERAISDO JOGO?

3. N30 gostei, pois
dificultaram a compreensao.

mb. Gostei, pois ajudaram a
tornar as questies mais
claras.

. Mo saberia dizer, pois ndo
compreendi parte das
guesties.

md. Mais ou menos, embora
seja pouco perceptivel.

me. Ha problemas de
configuragio, masnio
representaram dificuldade.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

Desse modo, pode-se concluir como o jogo desenvolvido tem potencial desafiador,
prazeroso a mente humana (LIMA, 2017). Ademais, reafirma-se como a sua aplicacdo em sala
de aula pode servir ao monitoramento das acdes metacognitivas dos alunos, avaliando seus
estados ao longo da realizacéo de suas atividades, em sincronia com a sua expressao emotiva,
como estudam (PIMENTEL e SALES JUNIOR, 2021).

8. CONSIDERACOES FINAIS

Apos a aplicagdo e a avaliacdo do jogo pelos estudantes entendemos que o jogo “Lixo
eletronico: Consumo consciente, descarte consciente” ¢ uma ferramenta adequada para
estimular a aprendizagem e promover a conscientizacdo sobre questdes relacionadas ao tema.
Embora as avaliagfes dos discentes e a observacao da aplicacdo apontem para necessidades de
melhorias indicadas no item anterior, como 0s estudantes em sua totalidade informaram terem
aprendido com o jogo, entende-se que este € uma ferramenta poderosa para promover
aprendizagem sobre a questdo do lixo eletrénico.

Destaca-se, entretanto, que a sequéncia didatica realizada, com as aulas expositivas e
dialogadas realizadas antes da aplicacéo do jogo € fundamental para que 0 mesmo tenha uma
perspectiva pedagdgica e contribua na construcio dos conhecimentos. E preciso ressaltar que a
aplicacdo dos jogos ndo pode ter um fim em si mesma, mas sim contribuir no processo de
aprendizagem.
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Por fim, ressalta-se que durante a aplicacdo do jogo observou-se uma grande motivacéo
dos alunos estudantes para realizar a atividade, ja que os mesmos gostaram da perspectiva de
aprendizagem mediada pelo jogo eletrénico. Esse resultado corrobora o que aponta Silva
(2015), que indica que a utilizacdo de jogos didaticos é uma estratégia positiva para promover
educacdo ambiental de forma prazerosa e que contribui na construgdo do conhecimento dos

estudantes.
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