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RESUMO

Educacao Ambiental € um assunto que interessa a todos. As constantes intervenc¢des que o
homem vem exercendo na natureza podem estar direcionando a espécie humana para uma
realidade futura escassa de recursos, comprometendo inclusive a manutencao da espécie.
Em virtude da gravidade do cenario, faz-se mister criar mecanismos eficientes para
conscientizar a populacao sobre aspectos relacionados ao meio ambiente. Nesta seara, este
trabalho se prop6s a utilizar um jogo digital para ensinar alunos do ensino fundamental
conteudo a respeito da coleta seletiva de residuos, por meio do recurso chamado
gamificacdo. Com o apoio da lousa digital, os alunos tiveram contato com o jogo, cujo
objetivo era ensinar, de forma ludica, a associacdo das cores das lixeiras da coleta seletiva
com seus respectivos residuos, bem como o tempo que alguns materiais levam para se
decompor na natureza. Os alunos foram convidados a responder um questionario sobre a
coleta seletiva e 0 experimento comparou as respostas antes e depois deles jogarem. Em
varias analises realizadas, foi possivel constatar melhoria de desempenho dos estudantes, o
que pode ser um indicativo de que a gamificacdo € um recurso interessante de ser utilizado

com perfil atual dos alunos.

Palavras—chave: gamificacdo, educacdo ambiental, jogos digitais.



SUMARIO

1. INTRODUGAO . ...ttt ettt ettt et e e e e et e et et s ee e et e e ae e st et e etestesreestestesreseeaaeas 6
N U 1S T T 1Y 6
012 LV 1S T 7
IR V[ =5 o]0l @] -\ 8
1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO ......oooviieeee ettt 9
2. PRESSUPOSTOS TEORICOS ...ttt ettt ettt sttt ane e 10
2.1 EDUCAGAO AMBIENTAL ....oouiiiitt ittt ettt e ettt ate st ete e e aneane e 10
2.2 JOGOS DIGITAIS SERIOS......ooiiiieeceeeeee ettt ettt atn st ane e 11
2.2.1 JOGOS EDUCATIVOS ...ttt ettt ettt ate st e e 12
2.3 GAMIFICACAOD ...ttt ettt et e ettt et e et e e te e 13
2.4 DESENVOLVIMENTO DE JOGOS DIGITAIS SERIOS.......ccooiieieeeeeeeeee e 15
2.4.1 PLATAFORMA UNITY 3D ...oouiiioieieeeceees ettt s et n e st en e st en e st en e 17
3. RESULTADOS E DISCUSSOES .......cooiieeecteeeeeeeeeee ettt 19
3.1 JOGO COLETA SELETIVA ..ottt ea e ee e 19
3.2 APLICACAO DO JOGO COLETA SELETIVA EM SALA DE AULA.......c.ccooveeeeieeraen. 20

3.2.1 RESULTADOS OBSERVADOS APOS APLICACAO DO JOGO COLETA SELETIVA 23
3.2.1.1 ANALISE 1: INDICE DE ACERTOS QUANTO A ASSOCIACAO DOS RESIDUOS

COM AS CORES DA COLETA SELETIVA ... 23
3.2.1.2 ANALISE 2: INDICE DE ACERTOS QUANTO AO TEMPO DE DECOMPOSICAO
DOS RESIDUOS ..ottt ettt ettt ettt a et et ettt veeteeae et et ensaaeanes 25

3.2.1.3 ANALISE 3: APROVEITAMENTO DOS ALUNOS APOS A APLICACAO DO JOGO
QUANTO A ASSOCIACAO DOS RESIDUOS COM AS CORES DA COLETA SELETIVA

........................................................................................................................................ 26
3.2.1.4 ANALISE 4: APROVEITAMENTO DOS ALUNOS APOS A APLICACAO DO JOGO
QUANTO AO TEMPO DE DECOMPOSICAO DOS RESIDUOS.........ccocovieeeeceeeeees 27
3.2.1.5 ANALISE 5: INDICE DE ACERTOS DE CADA QUESTAO REFERENTE A
ASSOCIACAO DOS RESIDUOS COM AS CORES DA COLETA SELETIVA APOS A
APLICACAO DO JOGO ......coieieeceeeeeeeeeeee ettt ettt teave et en e aneanns 28
3.2.1.6 ANALISE 6: INDICE DE ACERTOS DE CADA QUESTAO REFERENTE AO TEMPO
DE DECOMPOSICAO DOS RESIDUOS .......coeiviieieeete ettt an s 30
4. CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt ettt e et sae et eaaneane e 32
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt e et e st e e et e et et e e et eteateeteeaeetaneareare s 35

APENDICE A — QUESTIONARIO PARA AVALIAR CONHECIMENTO SOBRE COLETA
SE L E T IV A et e e et e e e e nnnn 37



1. INTRODUCAO

E perceptivel e constatavel em estatisticas e trabalhos cientificos que a sociedade
atual tem atuado sobre o meio ambiente de forma descontrolada, deteriorando-o e
transformando a natureza de forma muito acelerada, sem levar em consideracdo o0s
impactos que podem ser causados, principalmente para as préximas geracdes. O recente
estudo de DeConto e Pollard (2016) aponta este desequilibrio da natureza. Segundo o0s
autores, 0 aumento da temperatura global nos udltimos milhBes de anos, provocado
principalmente pela acdo do homem, podera acarretar a elevacéo do nivel da dgua do mar
e, com isso, fazer com que diversas cidades ao redor do mundo sejam alagadas e deixem

de existir até o ano de 2100.

1.1 JUSTIFICATIVA

Em virtude deste cenario, é importante que novos mecanismos de conscientizagdo
sejam criados e propagados, na tentativa de conter a demasiada e inconsequente acéo
humana sobre os recursos naturais. Aliado ao contexto tecnoldégico contemporaneo, a
utilizacdo de jogos digitais consolida-se como uma alternativa interessante a ser utilizada no
ensino fundamental para conscientizar as pessoas desde criancas. O jogo digital,
considerado uma ferramenta das novas tecnologias de ensino, caracteriza-se como um
recurso muito bem aceito pela geracdo atual, o que pode ser um facilitador para a absorgcéo
do conteudo pelos alunos. Com esta estratégia, denominada gamificacdo, espera-se que 0
aluno aprenda mais e, com isso, consiga exercer de forma mais consciente seu papel de
cidaddo, sabendo, por exemplo, como realizar adequadamente a coleta seletiva de
residuos.

Brasil (1999) define a educac¢do ambiental como um conhecimento suscitado a partir
de um conjunto de valores de um povo com relacdo ao ambiente ao qual ele esta inserido,
como por exemplo, valores sociais, formacdo de carater, forma de pensar e de agir.
Naturalmente, espera-se que uma crian¢a que cresce familiarizada com esse tema, tenha
uma maior probabilidade de se transformar em um adulto com principios consciente
ambientalmente. Neste sentido, a utilizagdo da tecnologia da informacédo (TI) inserida na
seara da educacdo ambiental se mostra promissora, sobretudo no ensino fundamental, uma
vez que, além de despertar mais a atengdo da crianca e do adolescente sobre o assunto,
recursos de Tl permitem transpor algumas barreiras impostas pela sociedade, como
limitagBes financeiras, culturais e geogréficas. Tal caracteristica faz com que o ensino possa

Se propagar para um maior nimero de pessoas.



Hsiao (2007) corrobora com a importancia dos jogos digitais inseridos na educagéo
ao afirmar que possibilitar o aprendizado de maneira mais amigavel esta fazendo com que
0s jogos digitais sejam adotados em diversas escolas, melhorando a didatica e
consequentemente o nivel de aprendizagem dos alunos. O trabalho de Cota, Ishitani e
Vieira (2014) também demonstra a efetividade da utilizagdo de jogos digitais em diversos
ambitos — sobretudo na educagdo. Focado no publico idoso, o trabalho se propbs a
demonstrar como que os digital serious games (ou jogos digitais sérios) podem auxiliar as
pessoas em importantes competéncias, como a memdria e 0 aprendizado. Os estudos de
Barata et al. (2013), Martins et al. (2014), Fardo (2013) e Borges et al. (2013) reforcam a
relevancia da gamificacdo no contexto do processo de ensino-aprendizagem, ao afirmar
gue, por meio de técnicas ludicas, digitais e interativas, as criancas e adolescentes tendem
a ter maior curiosidade sobre o contetdo ensinado, fazendo que com o conhecimento seja

transmitido de forma mais agradavel.

1.2 OBJETIVOS

Cunhado neste cenario, o objetivo do trabalho € promover um mecanismo mais
interessante para conscientizar a sociedade e educa-la ambientalmente, visando a melhoria
da qualidade de vida das proximas geracdes. Para tanto, propde-se a criagcdo de um digital
serious game sobre educacdo ambiental com foco para o publico infantil. A finalidade do
jogo é ensinar e incitar a pratica da coleta seletiva entre as criangas, com a expectativa de
gerar maior engajamento acerca dos temas sustentabilidade e descarte consciente do lixo.
Utilizando o conceito de gamificacdo, o jogo pretende ser interativo e imersivo, tornando o
aprendizado dos alunos mais atraente, principalmente no tocante a associagéo das cores da
coleta seletiva com os objetos a serem descartados (CONAMA, 2001), bem como sobre o
tempo de decomposicdo de cada elemento na natureza.

Por intermédio de uma interface amigavel, o jogo, denominado Coleta Seletiva,
pretende apresentar aos alunos conceitos de decomposicéo de residuos no meio ambiente
de maneira divertida e casual, proporcionando a absorcdo do conhecimento de forma
natural e eficiente. A partir do experimento, espera-se comparar o método de ensino
tradicional utilizado na escola — essencialmente, explicacdo do professor com o auxilio do
guadro-negro — com o método utilizando o jogo digital. Fazendo consulta aos professores e
alunos, espera-se obter informacdes sobre as mudangas percebidas no processo de ensino

deste contetido, bem como possiveis sugestdes de melhoria no jogo.



1.3 METODOLOGIA

Para melhor entendimento da proposta da pesquisa, esta secao € destinada a
apresentar os métodos utilizados na conducdo do trabalho, com o objetivo de adquirir
subsidios para atender aos objetivos retromencionados.

Para o desenvolvimento do jogo, inicialmente, foi necessaria a realizacdo de uma
entrevista com a coordenadoria do ensino fundamental do Colégio Cenecista Marcio
Paulino, situado em Sete Lagoas-MG. A partir desta entrevista, foi possivel elicitar os
principais requisitos funcionais do jogo. Utilizando perguntas objetivas, foi possivel identificar
as necessidades para o desenvolvimento da aplicagdo, principalmente no tocante ao layout
e jogabilidade, visto que um jogo para o publico infantil possui caracteristicas peculiares que
o difere de jogos convencionais para publicos de outras faixas etarias. Com as informacdes
inferidas, constatou-se a possibilidade de se ter uma pontuagéo vinculada a quantidade de
anos que cada objeto leva para se decompor na natureza (LIXO, 2016). Para a definicdo de
regras e padrdes das lixeiras, foram utilizadas as definicbes da Resolu¢cdo n® 275 do
CONAMA (2001).

Inicialmente destinado ao ambiente desktop para o sistema operacional Windows, o
jogo foi concebido com o propésito de desenvolver na crianca, de forma divertida, a
coordenagcdo motora, a agilidade e, principalmente, a conscientizacdo com relagdo aos
recursos da natureza. O jogo Coleta Seletiva foi desenvolvido utilizando a ferramenta Unity
3D, uma das principais plataformas para desenvolvimento de jogos utilizada atualmente.
Passos et al. (2009) classifica esta ferramenta como um ambiente facil, simples e interativo
para a criacao de games. Para o desenvolvimento da logica, foi utilizada a linguagem de
programacao da Microsoft C#.

Ap6s o desenvolvimento do jogo, a etapa seguinte da pesquisa consistiu na
aplicacdo em sala de aula com o objetivo de verificar a reacdo dos alunos, bem como o
impacto da utilizacdo da ferramenta como apoio ao processo de ensino-aprendizagem na
escola. Esta atividade foi conduzida com os alunos dos 1° 2° e 3° anos do ensino
fundamental do Colégio Cenecista Marcio Paulino. Para verificar a evolugédo dos alunos, foi
elaborado um questionério com perguntas sobre as cores das lixeiras da coleta seletiva e o
tempo de decomposi¢do dos residuos na natureza. Este questionario foi aplicado antes e
depois dos alunos terem contato com o jogo.

Durante a conducdo da atividade, foi utiizado o método de observacdo para
perceber o envolvimento e o comportamento dos alunos. Por fim, os dados foram
compilados e tabulados e graficos foram gerados com o objetivo de identificar se houve

melhoria no desempenho dos alunos que participaram do experimento.



1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em quatro capitulos.

Este primeiro Capitulo faz uma contextualizacdo sobre o tema do trabalho, elenca os
objetivos, além de apresentar a justificativa para o desenvolvimento da pesquisa e a
metodologia utilizada no desenvolvimento do trabalho.

No Capitulo 2, é apresentada a pesquisa bibliogréfica, cujo principal propésito foi
identificar como os jogos digitais podem contribuir para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem.

No terceiro Capitulo tem-se os resultados alcancados com o desenvolvimento do
jogo “Coleta Seletiva” e a tabulacdo dos dados observados durante o experimento com 0s
alunos em sala de aula.

Por fim, no Capitulo 4 sdo apresentadas as principais conclusdes a respeito da

gamificacdo em sala aula, consideragdes finais e propostas de trabalhos futuros.
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2. PRESSUPOSTOS TEORICOS

Este capitulo possui como objetivo fornecer um embasamento teérico dos principais
conceitos relacionados ao tema deste trabalho. Foi feita uma breve contextualizagdo sobre a
importancia da educacao ambiental. Além disso, fundamentou-se o conceito e a importancia
dos jogos digitais no cenario atual, ressaltando, sobretudo, os jogos educativos. Foi
realizado também um estudo sobre o conceito de gamificacdo e, por fim, foram detalhadas

as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do jogo Coleta Seletiva.

2.1 EDUCACAO AMBIENTAL

“A educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da educacao
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo, em carater formal e ndo-formal” (BRASIL, 1999). Assim esta definido no
artigo 2° da Lei 9.795 de 27 de abril de 1999. Dentro deste contexto, pode-se destacar
também, o artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 que preconiza que “todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida” (BRASIL, 1988).

Constata-se, por meio dos enunciados supracitados, a importancia do meio ambiente
para a vida de uma populacdo. Neste sentido, a educacdo ambiental torna-se um importante
mecanismo para ensinar e promover conceitos fundamentais para a sociedade no tocante
ao meio ambiente, conseguindo alcancar o publico desde a fase infantil, fazendo com que
se formem cidad&os mais conscientes com relagdo ao tema em voga.

Apesar de ser um direito garantido em lei e de proporcionar beneficios para a
populagdo, Moraes e Cruz (2015) chamam a atencdo para o fato de que a educacgao
ambiental ainda ndo se consolidou como um conteldo imprescindivel nas escolas
brasileiras. E possivel observar e constatar em diversas instituicdes de ensino que a
educacdo ambiental ainda ndo estd sendo encarada como politica publica de caréater
democratico, universal e includente (LOUREIRO, 2006).

Diante deste cenério, faz-se mister que o processo de ensino e aprendizagem nas
escolas sofra alteracdo, de forma que passe a considerar em seu curriculo, com mais
efetividade, assuntos relacionados ao meio ambiente. No entanto, apenas constar no
curriculo como mais um contetido a ser abordado em sala de aula no é suficiente. E
fundamental que os conceitos ensinados sejam, de fato, absorvidos pelos alunos, dado a
relevancia do tema para a constru¢cdo de uma sociedade mais consciente ambientalmente.

Para tanto, os jogos digitais sérios se destacam como uma importante ferramenta.
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2.2 JOGOS DIGITAIS SERIOS

Desde a década de 1970, os jogos digitais tém sido um recurso amplamente utilizado
pelo ser humano, principalmente como atividade de lazer. Percebe-se que essa utilizacdo
tem crescido nos Ultimos anos e uma parcela cada vez maior da populacdo tem feito uso
deste recurso para finalidades diversas, e ndo apenas para lazer e entretenimento (BOYLE
et al., 2012).

De acordo com Hsiao (2007), jogos estéao exercendo influéncia em diversos aspectos
da sociedade, compreendendo segmentos sociais, econémicos, politicos, além da evidente
influéncia tecnolégica. E, atualmente, o seu publico-alvo ndo sao apenas os jovens. O jogo
digital ja estd bem difundido entre pessoas de diversas faixas etarias, homens e mulheres,
além de diversas culturas. Conforme mencionado, este recurso deixou de ser utilizado
exclusivamente como fonte de entretenimento. Diversas areas e setores tém se utilizado dos
serious digital games, por exemplo, para ampliar a divulgacéo de seus produtos e servigos.
O campo em que o crescimento dos jogos digitais € mais visivel, no entanto, é a educacao,
que tem se utilizado bastante desse recurso visando a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem e maior envolvimento dos estudantes. Possibilitar o aprendizado de maneira
mais amigavel esta fazendo com que os jogos digitais sejam adotados em diversas escolas,
melhorando a didatica e consequentemente o nivel de aprendizagem pelos alunos. Além da
educacao, o uso dos jogos digitais pode ser percebido também em areas que, a principio,
estdo bastante distantes da area de tecnologia, como literatura e teatro (HSIAO, 2007).

Durante alguns anos, pesquisas nesta area se restringiam apenas a estudar os
impactos que os jogos digitais poderiam causar no comportamento dos jogadores, partindo
da hip6tese de que os jogos podiam torna-los mais agressivos. Este cendrio, no entanto,
estd mudando nos ultimos anos e diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com outros
propositos. Além do ja citado subsidio fornecido a educagéo, muitos estudos tém inferido
que este recurso pode trazer beneficios também para outras areas, como a saude. As
pesquisas recentes tém abordado ainda como o0s jogos digitais podem melhorar a
socializacdo das pessoas ao jogar com outros oponentes, trabalhar a capacidade de realizar
multiplas tarefas, além de possibilitar o desenvolvimento da l6gica e do senso critico
(HSIAO, 2007).

Para Blades, Blumberg e Oates (2013), utilizar digital games com criancas e
adolescentes pode trazer muitos beneficios. Os autores ressaltam que a geragdo atual
nasce imersa em meio a diversos recursos tecnoldgicos e, por isso, utilizam as midias
digitais durante grande parte do seu dia e acostumam-se desde cedo a lidar com os
equipamentos eletrénicos (BLADES; BLUMBERG; OATES, 2013). No entanto, é importante

saber extrair as vantagens desses recursos. O jogo pode ser um caminho mais prazeroso
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para incitar a crianca e o jovem a estudar. Ao utilizar um recurso com o qual eles ja estdo
acostumados, € possivel fazer com que eles se sintam motivados a aprender e ndo criem a

t&o comum resisténcia ao aprendizado.

2.2.1 JOGOS EDUCATIVOS

Dentro da seara de jogos digitais sérios, ha subcategorias de games, incluindo-se
entre elas os educativos, que possuem como foco a utilizacdo de jogos como auxilio no
processo de ensino-aprendizagem.

Moratori (2003) salienta que os individuos sdo dotados de competéncias distintas, o
que faz com que cada um tenha uma maneira peculiar de apreender um contetdo, néo
sendo possivel estabelecer um método padréo que seja eficiente para todo o tipo de publico.
Sendo assim, cabe ao educador criar alternativas que contribuam para melhorar o
desenvolvimento das competéncias dos alunos. Uma destas alternativas sdo 0s jogos
educativos, recurso muito bem aceito pelos estudantes atuais, visto que eles ja estédo
habituados a jogar e a manipular equipamentos tecnolégicos, como computadores, tablets e
smartphones.

Os jogos educativos tém tido grande énfase nos ultimos anos em virtude da evolugéo
dos recursos tecnolégicos, o que viabilizou a utilizacdo dos jogos de forma mais acessivel.
No entanto, este assunto j& é tratado por alguns estudiosos da educac¢ao h& algum tempo. O
famoso professor da area de Psicologia Vygotsky, por exemplo, foi categérico ao afirmar
gue o ludico possui a capacidade de envolver e fazer com que uma crianga se interesse por
determinado assunto. Sendo assim, por meio de um jogo “a crianga aprende a agir, sua
curiosidade é estimulada, adquire iniciativa e autoconfianca, proporciona o desenvolvimento
da linguagem, do pensamento e da concentra¢ao” (Vygotsky,1989 apud Moratori, 2003)

Outra corrente que faz mengao aos jogos no contexto da educagéo € a concepgao

piagetiana. Faria (1995) apud Moratori (2003) tece o0 seguinte comentario a respeito:

Os jogos consistem numa simples assimilacdo funcional, num exercicio das
acles individuais ja aprendidas gerando, ainda, um sentimento de prazer
pela acéo ladica em si e pelo dominio sobre as agbes. Portanto, os jogos
tém dupla funcgdo: consolidar os esquemas ja formados e dar prazer ou
equilibrio emocional a crianga, 0s jogos consistem numa simples
assimilacdo funcional, num exercicio das ac¢des individuais ja aprendidas
gerando, ainda, um sentimento de prazer pela acdo ludica em si e pelo
dominio sobre as acdes.
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VANTAGENS DESVANTAGENS

- fixacdo de conceitos ja aprendidos de uma forma - quando os jogos sdo mal utilizados, existe
motivadora para o aluno; o perigo de dar ao jogo um cardter

- introdugdo e desenvolvimento de conceitos de puramente aleatério, tornando-se um
dificil compreensdo; "apéndice" em sala de aula. Os alunos

- desenvolvimento de estratégias de resolucio de jogam e se sentem motivados apenas pelo
problemas (desafio dos jogos); jogo, sem saber porque jogam;

- aprender a tomar decisdes e saber avalia-las; - o tempo gasto com as atividades de jogo

- significacf@o para conceitos aparentemente em sala de aula é maior e, se o professor
incompreensiveis; ndo estiver preparado, pode existir um

- propicia o relacionamento das diferentes disciplinas sacrificio de outros contetidos pela falta
(interdisciplinaridade); de tempo;

- 0jogo requer a participag¢iio ativa do aluno na - as falsas concepg¢des de que se devem
construcio do seu proprio conhecimento; ensinar todos os conceitos através de

- ojogo favorece a socializagiio entre os alunos e a jogos. Entdo as aulas, em geral,
conscientizagdo do trabalho em equipe; transformam-se em verdadeiros cassinos,

- autilizagdo dos jogos & um fator de motivagio para também sem sentido algum para o aluno;
os alunos; - aperda da "ludicidade" do jogo pela

- dentre outras coisas, o jogo favorece o interferéncia constante do professor,
desenvolvimento da criatividade, de senso critico, destruindo a esséncia do jogo;
da participagiio, da competigio "sadia", da - acoercdo do professor, exigindo que o
observacio, das varias formas de uso da linguagem aluno jogue, mesmo que ele ndo queira,
e do resgate do prazer em aprender; destruindo a voluntariedade pertencente

- as atividades com jogos podem ser utilizadas para a natureza do jogo;
reforgar ou recuperar habilidades de que os alunos | - a dificuldade de acesso e disponibilidade
necessitem. Util no trabalho com alunos de de material sobre o uso de jogos no
diferentes niveis; ensino, que possam vir a subsidiar o

- as atividades com jogos permitem ao professor trabalho docente.
identificar, diagnosticar alguns erros de
aprendizagem, as atitudes e as dificuldades dos
alunos.

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens de jogos educativos
Fonte: Grando, 2001

Os jogos educativos podem trazer muitos beneficios no processo de ensino-
aprendizagem. Grando (2001) destaca as vantagens e desvantagens destes recursos,
conforme destacado no Quadro 1.

Observa-se, portanto, que 0s jogos educativos podem ser um importante aliado do
professor na conducdo de suas atividades junto aos seus alunos. Tido como um recurso
voltado essencialmente para o lazer ou como algo que desvia a atengdo dos estudantes, os
jogos digitais foram, por vezes, discriminados em sala de aula. No entanto, conforme
mencionado, eles podem agregar muito valor a aula e, com isso, atrair a atencdo dos

estudantes, melhorando a compreenséo do contetdo ensinado.

2.3 GAMIFICACAO

Gamificacdo, termo oriundo do inglés gamification, refere-se a utilizacdo de
elementos dos digital games, como mecanicas, estratégias e pensamentos, com o objetivo
de auxiliar os jogadores na resolucdo de problemas e consequentemente promover o

aprendizado (KAPP, 2012). Neste sentido, salienta observar que esta técnica visa utilizar os
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elementos dos jogos para ensinar conteddos que n&o estejam necessariamente
relacionados a jogos.

Também conhecida como ludificacdo, esta técnica tem a pretensdo de atrair a
atencdo das pessoas com algo que elas tém prazer de fazer — ato de jogar — e, a0 mesmo
tempo, utilizar-se da situagdo para transmitir algum conhecimento, que pode ser, por
exemplo, algum conteudo da disciplina de Lingua Portuguesa ou Matematica, ensinado no

Ensino Fundamental.

A gamificacdo pressupde a utilizacdo de elementos tradicionalmente
encontrados nos games, como narrativa, sistema de feedback, sistema de
recompensas, conflito, cooperacdo, competicdo, objetivos e regras claras,
niveis, tentativa e erro, diversdo, interacdo, interatividade, entre outros, em
outras atividades que ndo sdo diretamente associadas aos games, com a
finalidade de tentar obter o mesmo grau de envolvimento e motivacdo que
normalmente encontramos nos jogadores quando em interacdo com bons
games (FARDO, 2013).

A gamificagdo foi originalmente concebida como estratégia de marketing, utilizada
por empresas para atrair e fidelizar seus clientes (ZICHERMANN e CUNNINGHAM, 2012).
Devido ao seu sucesso, outras areas foram se apropriando de seus conceitos e passaram a
incorporar a gamificacdo em seus processos. A érea educacional € um exemplo. Diversos
jogos digitais surgiram nos ultimos anos com o intuito de ensinar as criangas e adolescentes
sobre determinados assuntos, deixando-os imersos em um jogo. Ou seja, eles aprendem de
uma forma natural, realizando atividades que eles realmente gostam e tém interesse de
realizar.

Fardo (2013) complementa elencando as principais caracteristicas que devem ser
consideradas no processo de utilizacdo de jogos digitais no ambiente educacional (Quadro
2).

Caracteristica Detalhamento
assim como em grande parte dos games, muitas vezes ndo ha um
Disponibilizar Unico caminho que conduz ao sucesso. Propiciar diferentes caminhos
diferentes para alcancar a solucdo de um problema incorpora diferentes

experimentacoes caracteristicas pessoais de aprendizagem no processo educativo, 0
gue contribui para a experiéncia educativa de cada um

nos games os jogadores sdo sempre capazes de visualizar o efeito de
suas acbes em tempo real. Nas escolas normalmente acontece o
inverso e os alunos s6 conseguem visualizar seus resultados depois

Incluir ciclos , : N
rapidos de de certo tempo, muito maior do que aquele que estdo acostumados
feep dback nos games. Acelerar esse processo de feedback estimula a procura

por novos caminhos para atingir os objetivos, bem como o
redirecionamento de uma estratégia, caso ela ndo esteja
apresentando os resultados esperados
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Aumentar a
dificuldade das
tarefas conforme a
habilidade dos
alunos

nos bons games os jogadores sempre encontram desafios no limite de
suas habilidades. Proporcionar diferentes niveis de dificuldade para os
desafios propostos pode auxiliar na construgdo um senso de
crescimento e avanco pessoal nos estudantes, e também faz com que
cada um siga o seu proéprio ritmo de aprendizagem

Dividir tarefas
complexas em
outras menores

nos games, o0s objetivos maiores normalmente séo divididos em uma
série de outros menores e mais faceis de serem superados. Dessa
forma, o estudante vai construindo seu conhecimento de forma
gradual, observando as partes do problema e de que modo elas se
relacionam com o todo, proporcionando maior motivacdo e preparo
para superar o desafio maior inicial

Incluir o erro como
parte do processo
de aprendizagem

o erro faz parte dos games de forma natural. Nenhum jogador espera
interagir com um game sem se deparar com a falha varias vezes. Na
aprendizagem sistematizada, o erro normalmente ndo é bem tolerado.
Incluir e aceitar o erro como parte do processo de aprendizagem e
estimular a reflexdo dos motivos desses erros faz parte de um
processo semelhante ao que ocorre nos games

Incorporar a
narrativa como
contexto dos

nos games normalmente temos um motivo para as acgdes dos
personagens, uma histéria que justifica o porqué de estarem fazendo
aquilo. Muitas aprendizagens ocorrem fora de contexto e o0s
estudantes tém dificuldade em entender os motivos de estarem se
dedicando a aquilo, de relacionar a parte com o todo. Construir um

objetivos . .
contexto para a aprendizagem pode fornecer um bom motivo para os
estudantes empenharem suas energias em aprender
dois aspectos fundamentais dos games sdo a competicdo e a
Promover a

competicdo e a
colaboracéo nos
projetos

colaboracéo, e eles ndo precisam ser mutuamente exclusivos. Esses
elementos podem ocorrer juntos com a narrativa e pode haver
competicdo entre grupos, 0 que potencializa a interacdo e pode
fornecer mais um contexto para os objetivos

Levar em conta a
diversao

a aprendizagem pode (e nossa opinido é que deve) ser prazerosa.
Nas séries inicias existe um consenso que aprender pode ser
divertido. Apés isso, a seriedade deve imperar. Os bons games séo
divertidos por uma série de motivos ndo abordados aqui e, conforme
as evidéncias das pesquisas apontadas indicam, sdo também boas
ferramentas para a aprendizagem. Pensar esse aspecto na educacao
pode melhorar a experiéncia que os individuos tém dentro dos
ambientes de aprendizagem, o que acaba por potencializar a
aprendizagem como um todo

Quadro 2 — Principais caracteristicas da gamificacéo
Fonte: adaptado de Fardo (2013)

2.4 DESENVOLVIMENTO DE JOGOS DIGITAIS SERIOS

Conforme discutido, a adocao de jogos digitais vem crescendo em diversas areas,

como por exemplo, na educacdo. Este crescimento esta associado a evolugédo e ao acesso

a tecnologia ocorrido nos ultimos anos. Aliado a isso, varias ferramentas para a criacdo de
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jogos digitais independentes foram concebidas, possibilitando que desenvolvedores
individuais pudessem criar seus proprios jogos, nao ficando restrito apenas a grandes
empresas de tecnologia.

As novas ferramentas para a autoria de digital games, também denominadas
motores de jogos, facilitam a utilizacdo de complexos recursos computacionais, como o
gerenciamento da fisica, otimizacdo do hardware, inteligéncia artificial, dentre outros
aspectos (BENIN; ZAMBIASI, 2012).

Diversas tecnologias para o desenvolvimento de jogos digitais tém sido
geradas para fornecer uma base para desenvolvedores produzirem seus
games com maior rapidez e eficiéncia, sem a preocupa¢do com detalhes
como acelera¢do de hardware, fisica, inteligéncia artificial, gerenciamento
do som, etc. Um ponto importante a se ressaltar esti diretamente ligado a
crescente ascensdo atual do desenvolvimento de jogos independentes
(BENIN; ZAMBIASI, 2012).

Com o acesso mais faciltado as ferramentas de criagdo, varios jogos foram
desenvolvidos nos ultimos anos de forma independente, variando em sua plataforma,
dimensao, publico-alvo, dentre outros. Nas lojas virtuais, é possivel encontrar jogos para
ambientes desktop, mobile, console, web e dos mais diversificados géneros. Esta expansao
fez com que os jogos pudessem, de fato, se tornar um importante recurso para auxiliar
diversas areas, como o processo de ensino-aprendizagem.

Benin e Zambiasi (2012) destacam o0s principais motores de jogos atuais, que foram

organizados no Quadro 3.

Motor de jogo Descricao

Motor especializado, bem arquitetado, de facil aprendizado, de féacil uso,
escrito em C++ e voltado para aplicagbes 3D aceleradas via hardware.
Motor de renderizacdo 3D, recomendado ndo somente para jogos, mas
sim para diversas aplica¢gées envolvendo simulacéo.

OGRE 3D

Motor com foco também em renderizagdo multiplataforma inclusive
usando um renderizador proprio via software caso o dispositivo utilizado
ndo possua placa de video, fundamental para renderizacdo gréafica via
hardware.

Irrlicht

Ferramenta de cddigo aberto que possui todos os requisitos basicos para
o desenvolvimento de jogos abrangendo Motor de Renderizacdo
Avancado, Gerenciador de Som, Motor de Fisica (quatro opgdes

Panda3D
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disponiveis), Interface Grafica do Usuério (GUI), biblioteca propria para
inteligéncia artificial, monitor de performance e suporte total ao Python.

Unreal Suite completa para o desenvolvimento de jogos. Ela possui um editor
Development visual completo que permite ao desenvolvedor concentrar todo o
Kit — UDK processo produtivo em uma Unica ferramenta.

Ferramenta comercial cuja licenca pode ser oferecida gratuitamente para

CryEngine fins educacionais e para estudios independentes.
Ambiente voltado para o desenvolvimento de jogos por pequenos
estudios, desenvolvedores independentes e entusiastas que possuem 0
Unity 3D desejo de desenvolver o seu préprio jogo em 3D, cuja possibilidade de

expansao para o desenvolvimento de jogos em 2D se torna factivel
mediante configuragdo do ambiente através da compra de plugins de
desenvolvimento.

Quadro 3 — Principais motores de jogos
Fonte: adaptado de Benin e Zambiasi (2012)

2.4.1 PLATAFORMA UNITY 3D

Apesar das varias possibilidades apresentadas no Quadro 3, Benin e Zambiasi
(2012) ressaltam que a ferramenta Unity 3D merece destague quando se discute sobre
motor de jogos digitais. Os autores relatam que esta ferramenta possui uma grande
aceitacdo no mercado, sendo o recurso mais utilizado na autoria dos principais jogos digitais
com desenvolvimento independente. Eles acrescentam ainda que a Unity 3D fornece ao
desenvolvedor diversas possibilidades, como a distribuicdo multiplataforma, que permite que
um mesmo jogo seja executavel em diversos ambientes, como em smartphones,
computadores, tablets e consoles de Ultima geragéo.

Passos et al. (2009) classifica a plataforma Unity 3D como um motor gréafico que
permite que os programadores criem jogos de forma simplificada e interativa. Eles ressaltam
ainda que a plataforma permite a codificacdo da l6gica de programacao em duas linguagens
muito difundidas: Javascript e Microsoft C#.

No site da Unity', existe uma sessdo com os principais jogos desenvolvidos a partir

da sua plataforma. A Figura 1 apresenta alguns destes jogos.
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Angry Birds 2 Assassin’s Creed

SIN'S MORAL TENET #1 = ASSASSING
"STAY YOUR BLADE FROM THE FLESH OF AN INNOCENTSSS lgngERY >

Rust Lara Croft Go

Figura 1 — Exemplos de jogos desenvolvidos com a plataforma Unity 3D
Fonte: préprio autor

Baseado nas informag¢des mencionadas, é possivel inferir que a plataforma Unity 3D
vem se consolidando nos ultimos anos como uma das ferramentas mais utilizadas para o
desenvolvimento de jogos de forma independente. Diante disso, pode-se considerar que é
um importante recurso a ser utilizado na constru¢cdo do jogo “Coleta Seletiva”, objeto de

estudo deste trabalho e que sera detalhado nos préximos capitulos.

! http://madewith.unity.com/games
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta a apuracdo dos resultados alcancados com a aplicacdo do
jogo “Coleta Seletiva” em sala de aula, a fim de observar a reagao dos alunos e verificar se

houve melhoria na absorg&o do contetdo.

3.1 JOGO COLETA SELETIVA

O jogo “Coleta Seletiva” foi desenvolvido inicialmente para plataforma Windows e
possui uma interface propicia a ser utilizada com o apoio da lousa digital. Com imagens
atraentes para criancgas, “o0 jogo consiste em acertar, com a manipulagdo de um lang¢ador, o
maior numero de objetos nas lixeiras de reciclagem de cada tipo de objeto” (SOUZA et al.,
2015, p. 5).

A cada interagdo, o jogo exibe se a associagdo com a lixeira esta correta e quantos
anos seriam “poupados” do meio ambiente ao realizar a coleta seletiva do elemento
selecionado no jogo. O sistema de pontuagéo é baseado no tempo de decomposi¢cdo dos
objetos na natureza e, ao final da jogada, um resumo de seu placar € apresentado (SOUZA
et al., 2015, p. 5).

O artigo de Souza et al. (2015), do qual o autor deste trabalho foi o professor
orientador, apresenta mais detalhes do jogo, desenvolvido por Ryuller Ferreira Souza. Este
artigo foi apresentado no 15° Congresso de Iniciagdo Cientifica — CONIC/SEMESP e foi
premiado como melhor trabalho na area de conhecimento de Ciéncias Exatas e da Terra. A

Figura 2 apresenta algumas imagens do jogo “Coleta Seletiva”.

A ke

A < \Voltar

Bom!
Paraens Aluno voce salvou
10000 anos be vipa ba natureza!

Figura 2 — Imagens do jogo “Coleta Seletiva”
Fonte: Souza et al. (2015)
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3.2 APLICACAO DO JOGO COLETA SELETIVA EM SALA DE AULA

Para verificar a efetividade do jogo “Coleta Seletiva” como método de ensino em sala
de aula, optou-se por aplicar um questionario (Apéndice A) para identificar o grau de
conhecimento dos alunos a respeito do tema antes de jogarem. Posteriormente, apos o
contato com o jogo, 0 mesmo questionario foi aplicado, com o objetivo de identificar se
houve melhora de desempenho dos estudantes.

Conforme descrito na Secéo 1.3, o experimento foi conduzido com os alunos do 1°,
2° e 3° ano do Ensino Fundamental. O primeiro questionario foi aplicado em 17/06/2016 e 45

alunos patrticiparam, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Total de alunos que responderam o questionario antes da aplicacéo do jogo

Série Quantidade de alunos
1°ano 12
2% ano 13
3% ano 20
Total 45

Fonte: préprio autor (2016)

Apés a aplicacdo do jogo, o questionario foi respondido, em 24/06/2016, por 42

alunos das mesmas turmas, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Total de alunos que responderam o questionario apés a aplicacéo do jogo

Série Quantidade de alunos
1°ano 13
2° ano 10
3% ano 19
Total 42

Fonte: préprio autor (2016)

Ao todo, 48 alunos distintos participaram do processo, sendo que apenas 39 alunos
estiveram presentes nas duas aplicacdes dos questionarios. Os Quadros 4 e 5 apresentam
respectivamente as respostas dos alunos quanto a associacdo dos residuos com as cores
da coleta seletiva (pergunta 1) e quanto ao tempo de decomposicdo dos residuos na

natureza (pergunta 2).

Quadro 4: Respostas dos alunos quanto a associagdo dos residuos com as cores da coleta seletiva

. ANTES DO JOGO DEPOIS DO JOGO
Alunos | Série - — - —
Vidro Plastico Papel Metal Vidro Plastico Papel Metal
Aluno 1 1 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde Amarelo Azul Vermelho
Aluno 2 1 Vermelho Azul Verde Amarelo Vermelho | Amarelo Azul Verde
Aluno 3 1 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno 4 1 Vermelho | Verde Azul Amarelo Verde Amarelo Azul Vermelho
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Aluno 5 1 Azul Vermelho | Verde Amarelo Vermelho | Verde Azul Amarelo
Aluno 6 1 Amarelo Azul Verde | Vermelho Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno 7 1 Azul Vermelho | Amarelo Verde Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno 8 1 Vermelho Azul Verde Amarelo Verde Amarelo | Vermelho Azul
Aluno 9 1 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno 10 1 Verde | Vermelho Azul Amarelo - - Azul -
Aluno 11 1 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno12 | 1 Azul Vermelho | Amarelo Verde Vermelho Azul Amarelo Verde
Aluno 13 1 AUSENTE Amarelo Verde Azul Vermelho
Aluno14 | 2 Azul Verde | Vermelho | Amarelo Amarelo Azul Verde | Vermelho
Aluno15 | 2 Amarelo | Vermelho Azul Verde Amarelo | Vermelho Azul Verde
Aluno16 | 2 Azul Vermelho | Verde Amarelo Verde | Vermelho | Amarelo Azul
Aluno17 | 2 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno18 | 2 Verde Azul Amarelo | Vermelho | | Vermelho | Verde Amarelo Azul
Aluno19 | 2 Verde Amarelo Azul Vermelho AUSENTE

Aluno20 | 2 | Vermelho Azul Verde Amarelo Amarelo | Vermelho Azul Verde
Aluno 21 2 Verde Azul Amarelo | Vermelho Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno22 | 2 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno23 | 2 | Vermelho | Amarelo Verde Azul Verde Azul Vermelho | Amarelo
Aluno24 | 2 Amarelo Azul Verde | Vermelho Verde Amarelo | Vermelho Azul
Aluno25 | 2 Verde | Vermelho Azul Amarelo AUSENTE

Aluno26 | 2 | Vermelho Azul Verde Amarelo AUSENTE

Aluno 27 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo Vermelho | Verde Azul Amarelo
Aluno28 | 3 Azul Vermelho | Verde Amarelo Verde Amarelo Azul Vermelho
Aluno29 | 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno30 | 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno 31 3 | Vermelho | Amarelo Verde Azul Amarelo Azul Vermelho | Verde
Aluno32 | 3 Verde Amarelo Azul Vermelho Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno 33 | 3 | Vermelho | Amarelo Azul Verde Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno 34 | 3 Azul Vermelho | Amarelo Verde Vermelho | Verde Azul Amarelo
Aluno 35 | 3 | Vermelho | Amarelo - Verde AUSENTE

Aluno 36 | 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno 37 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno 38 | 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno39 | 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo AUSENTE

Aluno40 | 3 | Vermelho | Amarelo Azul Verde Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno 41 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno42 | 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno43 | 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno44 | 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno45 | 3 Amarelo | Vermelho Azul Verde Amarelo Azul Verde | Vermelho
Alunod46 | 3 Verde | Vermelho Azul Amarelo AUSENTE

Aluno47 | 3 AUSENTE Verde | Vermelho Azul Amarelo
Aluno48 | 3 AUSENTE Verde | Vermelho Azul Amarelo

Fonte: préprio autor (2016)



Quadro 5: Respostas dos alunos quanto ao tempo de decomposicéo dos residuos na natureza

Alunos | Série — ANTI?S DO JOGO . DE’POIIS DO JOGO

Vidro | Plastico | Papel | Metal Vidro | Plastico | Papel Metal
Aluno 1 1 1 5 4 3 10000 100 1000 1
Aluno 2 1 5 5 5 5 100 1000 100 100
Aluno 3 1 1 3 2 5 10000 100 1 1000
Aluno 4 1 5 5 5 5 1000 100 1 10000
Aluno 5 1 5 4 5 5 10000 1 1000 100
Aluno 6 1 5 5 5 5 100 1000 1 100000
Aluno 7 1 5 3 2 1 10000 1 100 1000
Aluno 8 1 2 5 3 1 1 100 1000 10000
Aluno 9 1 1 4 3 5 10000 1000 10 1
Aluno 10 1 1 3 5 2 100 10000 1 1000
Aluno 11 1 1 4 1 5 100 1000 1 10000
Aluno 12 1 2 4 1 5 1000 100 1 10000
Aluno 13 1 AUSENTE 10000 100 1 10000
Aluno 14 2 100 10 1 120 Amarelo Azul Verde | Vermelho
Aluno 15 2 1256 120 10 2267 10000 100 3 10
Aluno 16 2 20 10 1 9 10 20 1 7
Aluno 17 2 100 159 50 110 10000 60 1 20
Aluno 18 2 100 101 180 288 200 100 300 1000
Aluno 19 2 150 100 50 200 AUSENTE
Aluno 20 2 100 200 1 1000 100 200 3 341
Aluno 21 2 510 59 40 | 310001 200 304 60 1034013
Aluno 22 2 200 100 3 300 100 800 1 1000
Aluno 23 2 200 300 100 400 700 109 1 300
Aluno 24 2 100 300 200 900 1000 100 10000 900
Aluno 25 2 122 20 3 3000 AUSENTE
Aluno 26 2 3 5 2 4 AUSENTE
Aluno 27 3 100 500 10 50 10000 100 1 100
Aluno 28 3 100 32 21 150 2000 100 1 1000
Aluno 29 3 1000 400 200 600 10000 100 1 100
Aluno 30 3 40 60 10 100 10000 1000 100 1
Aluno 31 3 20000 | 10000 100 | 30000 100 1000 1010 100
Aluno 32 3 100 900 50 100 1200 100 1 101
Aluno 33 3 1600 90 50 400 1000 100 1 100
Aluno 34 3 1000 2000 100 3000 10000 1000 1 2000
Aluno 35 3 3 6 2 2 AUSENTE
Aluno 36 3 109 226 37 124 100 1000 1 100
Aluno 37 3 40 20 15 30 10000 100 1 100
Aluno 38 3 1006 360 100 2007 1900 2700 100 300
Aluno 39 3 100 120 20 9000 AUSENTE
Aluno 40 3 900 1000 100 9000 1900 400 1 1000
Aluno 41 3 70 50 100 60 1000 100 1 101

22
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Aluno 42 3 315 120 46 360 10000 100 1 100
Aluno 43 3 100 20 10 21 10000 100 1 100
Aluno 44 3 1831 6563 0 698 10000 100 1 100
Aluno 45 3 30 35 5 50 201 100 101 2001
Aluno 46 3 150 60 70 150 AUSENTE

Aluno 47 3 AUSENTE 100 1 100 101
Aluno 48 3 AUSENTE 10000 100 1 100

Fonte: préprio autor (2016)

3.2.1 RESULTADOS OBSERVADOS APOS APLICACAO DO JOGO COLETA
SELETIVA

Apos a realizagdo do experimento narrado na Secdo 3.1, buscou-se identificar se o
jogo “Coleta Seletiva” contribuiu para melhorar o aprendizado dos alunos a respeito do

tema. Para tanto, foram realizadas seis analises, que seréo discutidas nas proximas secoes.

3.2.1.1 ANALISE 1: INDICE DE ACERTOS QUANTO A ASSOCIAGAO DOS
RESIDUOS COM AS CORES DA COLETA SELETIVA

As Tabelas 3 e 4 apresentam o indice de acertos dos alunos com relagdo a
associacao dos residuos com as cores da coleta seletiva (pergunta 1 do questionario) nos
dois cenarios, antes e depois da aplicacdo do jogo, que sera denominado por este trabalho,

respectivamente, como cenario 1 e cenario 2.

Tabela 3: acertos dos alunos guanto & associacdo dos residuos com as cores no cenario 1

indice de acerto (apenas alunos

Série indice de acerto (todos os alunos) Y i o
participantes dos dois cenarios)
1 58,33% 58,33%
2 44,23% 40,00%
3 71,25% 72,06%
Geral 60,00% 59,62%

Fonte: proprio autor (2016)

Tabela 4: acertos dos alunos guanto a associacdo dos residuos com as cores no cenario 2

Séri indice de acerto (todos os indice de acerto (apenas alunos
érie U . L
alunos) participantes dos dois cenarios)
1 57,69% 60,42%
2 52,50% 52,50%
3 81,58% 79,41%
Geral 67,26% 66,67%

Fonte: préprio autor (2016)

Apesar de os resultados serem apresentados para todos os alunos, as andlises

realizadas nesta e nas demais sec¢des estdo considerando apenas as respostas dos alunos
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gue participaram dos dois cenarios, representados na 32 coluna de cada tabela, uma vez
que o objetivo deste trabalho € medir o desempenho de um aluno apds jogar um digital
game. Desta forma, ndo é coerente analisar os dados de um aluno que nédo participou de um
dos dois cendrios, ja que ndo sera conhecida sua evolu¢ao de um cenario para outro.

Diante deste fato, observa-se que em todas as séries houve aumento de
desempenho dos alunos com relacdo ao indice de respostas corretas. Avaliando o cenério
geral, verifica-se que o indice de respostas corretas passou de 59,62% para 66,67%, ou
seja, a aplicacdo do jogo representou um aumento de pouco mais de 7% no resultado dos
alunos. Identificou-se maior evolucdo dos alunos do 2° ano, que passaram de 40,00% para
52,50% de acerto nas questdes.

Nos gréficos da Figura 3, é possivel constatar que em todas as turmas houve
melhoria de desempenho apés os alunos jogarem o “Coleta Seletiva”. E importante salientar
que os graficos foram formatados para exibirem faixas especificas, mas com tamanhos
iguais (20%, neste caso). Tal formatacdo foi utilizada para facilitar a comparacdo dos

valores.

12 ano - indice de acertos

70,00%

65,00%

60,00% E—
55,00%

50,00% .

Antes do jogo

Depois do jogo

22 ano - indice de acertos

59,00%

54,00%

49,00% /

44,00% /

/

39,00% |

Antes do jogo

32 ano - indice de acertos

86,00%

81,00%

76,00% //

71,00%

66,00% |

Geral - indice de acertos

73,00%

Depois do jogo

68,00%

63,00% //

58,00%

53,00% |

Antes do jogo

Depois do jogo

Antes do jogo

Depois do jogo

Figura 3 — gréficos de indice de acertos dos alunos quanto a associacdo dos residuos com as cores

Fonte: préprio autor (2016)
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3.2.1.2 ANALI§E 2: iND[CE DE ACERTOS QUANTO AO TEMPO DE
DECOMPOSICAO DOS RESIDUOS

A segunda andlise € semelhante & anterior. Buscou-se verificar se a compreenséo e
0 aproveitamento dos alunos com relagdo a segunda pergunta do questionario (tempo de
decomposi¢cdo dos residuos) melhoraram. A Tabela 5 apresenta o indice de acerto dos
alunos no cenério 1, enquanto que a Tabela 6 apresenta o indice de acerto dos alunos no
cenario 2.

Tabela 5: acertos dos alunos guanto ao tempo de decomposicdo dos residuos no cenario 1

Série indice de acerto (todos os indice de acerto (ape_nas alunos participantes
alunos) dos dois cenarios)
1 4,17% 4,17%
2 7,69% 7,50%
3 2,50% 2,94%
Geral 4,44% 4,49%

Fonte: préprio autor (2016)

Tabela 6: acertos dos alunos quanto ao tempo de decomposi¢cdo dos residuos no cenério 2

Série indice de acerto (todos os indice de acerto (apenas alunos participantes
alunos) dos dois cenarios)
1 40,38% 37,50%
2 22,50% 22,50%
3 59,21% 60,29%
Geral 44,64% 43,59%

Fonte: préprio autor (2016)

Nesta analise, foi possivel identificar uma melhoria de desempenho ainda mais
acentuada no que tange as respostas corretas dos alunos. Antes de jogarem o “Coleta
Seletiva”, o indice de acertos dos alunos foi muito baixo (4,49%). Tal percentual se justifica
pelo fato da pergunta ser aberta, diferentemente da analise anterior, que os alunos tinham
gue associar itens, 0 que aumenta a probabilidade de acertos. Apés a aplicacdo do jogo, no
entanto, o indice de acertos dos alunos aumentou em quase 40%, alcancando 43,59% de
respostas corretas no cenario geral.

Observou-se gue o resultado foi semelhante nas trés turmas participantes, ou seja,
um desempenho muito baixo antes do jogo e um aumento significativo apds o jogo. Os
alunos da 32 série, no entanto, sobressairam-se. O rendimento da turma aumentou em
57,35%, constatando que o jogo fez grande diferenca para o aprendizado dos alunos com
relacdo ao tema da coleta seletiva.

Nos graficos da Figura 4, é possivel notar o aumento de desempenho das turmas. A

faixa utilizada nos graficos foi de 60%.
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12 ano - indice de acertos 22 ano - indice de acertos
60,00% 60,00%
50,00% 50,00%
40,00% 40,00%
30,00% ~ 30,00%
20,00% ~ 20,00% —
10,00% // 10,00% ,/
0,00% . . 0,00% ; |
Antes do jogo Depois do jogo Antes do jogo Depois do jogo
32ano - indice de acertos Geral - Numero de acertos
60,00% 60,00%
50,00% / 50,00%
40,00% / 40,00% 7
30,00% / 30,00% pd
20,00% / 20,00% e
10,00% // 10,00% //
0,00% : | 0,00% ; |
Antes do jogo Depois do jogo Antes do jogo Depois do jogo

Figura 4 — gréficos de indice de acertos dos alunos quanto ao tempo de decomposicao dos residuos
Fonte: préprio autor (2016)

3.2.1.3 ANALISE 3: APROVEITAMENTO DOS ALUNOS APOS A APLICACAO DO
JOGO QUANTO A ASSOCIACAO DOS RESIDUOS COM AS CORES DA COLETA
SELETIVA

Nesta avaliacdo, o objetivo foi verificar o desempenho individual dos alunos. Assim, a
andlise consistiu em identificar os alunos que aumentaram, os que diminuiram e 0s que
mantiveram o aproveitamento em cada resposta da primeira questédo feita no questionario.
Os gréficos da Figura 5 ilustram a variagdo dos acertos dos alunos com relacdo a

associacgdo das cores da coleta seletiva com os residuos.
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12 ANO 22 ANO
25,00%
H Diminuiu M Diminuiu
58,33% 16,67%
M Aumentou M Aumentou
MManteve M Manteve
32 ANO GERAL
0,
11,76% 23,08%
PEREY M Diminuiu 21985 M Diminuiu
64,71% )
® Aumentou 25,64% M Aumentou

M Manteve M Manteve

Figura 5 — desempenho individual dos alunos quanto a associagdo dos residuos com as cores
Fonte: préprio autor (2016)

Observando os gréficos, é possivel identificar que a maior parte dos alunos manteve
0 mesmo rendimento que tivera antes do contato com o jogo. Esta andlise ndo evidenciou
com muita clareza a efetividade do jogo no aprendizado, uma vez que em uma turma (3°
ano) um numero maior de alunos teve aumento de desempenho, em outra (1° ano) um
namero maior de alunos teve diminuicdo de desempenho e no 2° ano, a quantidade de
alunos que aumentaram e diminuiram o desempenho foi a mesma. No entanto, como
resultado geral, considerando todos os alunos, observou-se uma pequena diferenca de
apenas 2,57% para os alunos que aumentaram o desempenho ao responder a primeira

guestao do questionario apos jogarem o “Coleta Seletiva”.

3.2.1.4 ANALISE 4: APROVEITAMENTO DOS ALUNOS APC)$ A APLICACAO DO
JOGO QUANTO AO TEMPO DE DECOMPOSICAO DOS RESIDUOS

s

Esta andlise € similar a feita na seg¢do anterior, porém, observando a segunda
pergunta do questionéario, que diz respeito ao tempo de decomposicdo dos residuos na
natureza. Neste cenario, foi possivel identificar uma melhoria de desempenho individual dos
alunos bastante acentuada. Nos 1° e 3° anos, por exemplo, nenhum aluno diminuiu seu
aproveitamento de respostas corretas e aproximadamente 90% melhoraram o

aproveitamento. Como resultado global, quase 80% dos alunos melhoraram o desempenho,
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indicando que o jogo teve participacdo importante para o aprendizado dos alunos neste
cenario.

Os graficos da Figura 6 apresentam os resultados apurados na comparacao das
respostas dos alunos antes e depois da aplicagédo do jogo.

12 ANO 22 ANO
30,00% 2,807
M Diminuiu M Diminuiu
91,67% M Aumentou B Aumentou
50,00%

M Manteve M Manteve

32 ANO GERAL

11,76% 15,38% > 13%

M Diminuiu M Diminuiu

B Aumentou B Aumentou

88,24% 79,49%

M Manteve M Manteve

Figura 6 — desempenho individual dos alunos quanto ao tempo de decomposi¢ao dos residuos
Fonte: préprio autor (2016)

3.2.1.5 ANANLISE 5: iNDI(;E DE ACERTOS DE CADA QUESTAO REFERENTE,A
ASSOCIACAO DOS RESIDUOS COM AS CORES DA COLETA SELETIVA APOS
A APLICACAO DO JOGO

As Ultimas analises consistiram em avaliar o aumento de respostas corretas em cada
guestao respondida pelos alunos, considerando os cenarios antes de jogar e apés a
aplicacdo do jogo. A Tabela 7 apresenta os percentuais de aumento, diminuicdo e
manutencdo do indice de acertos para cada associacao de cor da primeira atividade do

guestionario.

Tabela 7: indice de acertos de cada questdo quanto a associa¢éo das cores com os residuos

Aumentou o indice Diminuiu o indice .
Manteve o indice de

Série  Questéo de respostas de respostas respostas corretas
corretas corretas
1 33,33% 8,33% 58,33%
1 2 8,33% 33,33% 58,33%
3 33,33% 0,00% 66,67%
4 16,67% 41,67% 41,67%
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1 20,00% 10,00% 70,00%

> 2 30,00% 10,00% 60,00%
3 40,00% 20,00% 40,00%

4 30,00% 40,00% 30,00%

1 17,65% 5,88% 76,47%

3 2 17,65% 23,53% 58,82%
3 11,76% 5,88% 82,35%

4 23,53% 5,88% 70,59%

1 23,08% 7,69% 69,23%

Geral 2 17,95% 23,08% 58,97%
3 25,64% 7,69% 66,67%

4 23,08% 25,64% 51,28%

Fonte: préprio autor (2016)

Analisando o resultado geral (todas as séries), conclui-se que, em todas as questbes
na primeira pergunta do questionario, a maior parte dos alunos manteve o indice de
respostas corretas. No tocante aos alunos que tiveram aumento no indice de respostas
corretas, verifica-se que nas respostas 1 e 3 houve melhoria no desempenho, enquanto que
nas respostas 2 e 4, a diminuicdo no indice de respostas corretas foi superior. Este
resultado ndo permite constatar que o jogo contribuiu para a melhoria de aprendizado dos
alunos nestas questdes. Os graficos da Figura 7 demonstram os resultados gerais desta

analise.

QUESTAO 1 QUESTAO 2
BREEE 23,08%
23,08%
H Diminuiu M Diminuiu
17,95%
69,23% M Aumentou M Aumentou
M Manteve M Manteve
QUESTAO 3 QUESTAO 4
7,69% 25,64%
23,551 M Diminuiu 51,28% M Diminuiu
M Aumentou 23,08% M Aumentou
M Manteve M Manteve

Figura 7 — gréaficos de acertos de cada questao quanto a associacdo das cores com os residuos
Fonte: préprio autor (2016)
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3.2.1.6 ANALISE 6: I'NDICENDE ACERTOS DE CADA QUESTAO REFERENTE AO
TEMPO DE DECOMPOSICAO DOS RESIDUOS

Nesta analise, também foram verificados os indices de acertos de cada questdo da
segunda pergunta feita no questionario. Assim como nas analises anteriores, foi possivel
observar maior efetividade do jogo na pergunta a respeito do tempo de decomposicdo dos
residuos. Esta informacéo € interessante, uma vez que a segunda questdo era a que 0s
alunos tinham menos conhecimento a respeito, conforme apontado na Tabela 5.

Foi possivel observar aumento significativo nos indices de acertos em todas as
quatro questbes e em apenas em alguns casos identificou-se queda no desempenho dos
alunos com relacdo a alguma questdo. A Tabela 8 apresenta os nimeros de cada série e 0s
graficos da Figura 8 ilustra os resultados gerais observados.

Tabela 8: indice de acertos de cada questdo quanto ao tempo de decomposi¢do dos residuos

Aumentou o indice Diminuiu o indice L
Manteve o indice de

Série  Questado de respostas de respostas
respostas corretas
corretas corretas
1 41,67% 0,00% 58,33%
1 2 41,67% 0,00% 58,33%
3 33,33% 0,00% 66,67%
4 16,67% 0,00% 83,33%
1 20,00% 0,00% 80,00%
5 2 20,00% 10,00% 70,00%
3 40,00% 20,00% 40,00%
4 0,00% 0,00% 100,00%
1 47,06% 0,00% 52,94%
3 2 64,71% 0,00% 35,29%
3 76,47% 0,00% 23,53%
4 52,94% 11,76% 35,29%
1 38,46% 0,00% 61,54%
Geral 2 46,15% 2,56% 51,28%
3 53,85% 5,13% 41,03%
4 28,21% 5,13% 66,67%

Fonte: proprio autor (2016)
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Figura 8 — gréficos de acertos de cada questdo quanto ao tempo de decomposi¢éo dos residuos

Fonte: préprio autor (2016)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Educacdo Ambiental € um assunto muito contemporaneo. O ser humano, cada vez
mais, utiliza os recursos da natureza para produzir bens e materiais para seu convivio e ndo
se preocupa em recompd-los. Esta acdo descontrolada do homem resulta em graves
consequéncias, como o aumento da temperatura global, diminuicdo da diversidade da fauna
e devastacao de florestas, comprometendo a vida das préximas geracées.

Para conter este descontrole, € imprescindivel que as pessoas se conscientizem e
passem a respeitar mais 0 meio ambiente, de maneira que 0 ser humano e a natureza
possam viver de forma harmoniosa. Isso implica em mudancgas de habito, como promover o
replantio de arvores utilizadas na producao de objetos, utilizar produtos menos poluentes e
reaproveitar o lixo produzido no dia-a-dia por meio da coleta seletiva de residuos.

Como contribuicdo para este dilema social, o presente trabalho se propbs a
desenvolver e avaliar uma metodologia de ensino de educagdo ambiental com os alunos do
Ensino Fundamental. O objetivo foi aliar um importante tema de aprendizado com métodos
atraentes para os alunos, de forma a facilitar a apreensdo do conteudo. Para tanto, foi
desenvolvido um jogo digital, denominado “Coleta Seletiva”, que possui como finalidade
ensinar a associagdo das cores das lixeiras da coleta seletiva com o tipo de material a ser
descartado, bem como conscientizar o jogador a respeito do impacto gerado ao se jogar
indistintamente um residuo na natureza.

O experimento com o jogo foi conduzido com alunos das 12, 22 e 32 séries utilizando
o recurso da lousa digital. Em observacdo e conversa informal com alguns alunos foi
possivel constatar 0 engajamento durante a realizacdo da atividade. Ensinar um contetudo
utiizando métodos diferentes dos tradicionais fez com que as criangas ficassem mais
interessadas em aprender e, com isso, assimilar melhor as cores das lixeiras. O fato de
utilizar um recurso com o qual os alunos ja estdo acostumados em seu cotidiano — jogo
digital — fez com que o processo ficasse mais atraente e trouxesse melhores resultados,
situacdo constatada na reacdo de alegria das criangas ao interagirem com a lousa digital.

ApoOs conduzir o experimento com o jogo, buscou-se avaliar a efetividade do mesmo
no processo de ensino-aprendizagem. Para isso, foram comparados os resultados dos
questionarios aplicados. Nas duas questbes, respectivamente, sobre a associacdo dos
residuos com as cores da lixeira e sobre o tempo de decomposicao dos materiais, pode-se
perceber melhoria de desempenho dos alunos. No entanto, na segunda questdo, o0 aumento
de desempenho foi substancialmente superior. No indice geral de acertos, por exemplo, o
percentual de respostas corretas passou de 4,49% para 43,59%, ou seja, em um cenario
com 20 alunos, apenas um acertaria antes de jogar enquanto que apés 0 jogo,

aproximadamente nove alunos acertariam as respostas, 0 que representa um aumento de
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quase 1000% no indice de acertos. A partir desta andlise, é possivel concluir o quanto a
gamificacéo foi eficiente no cenario avaliado. Fardo (2013) corrobora com esta concluséo ao
afirmar em sua pesquisa que a gamificacdo aliada ao processo de ensino-aprendizagem
pode “proporcionar um sistema em que o0s estudantes consigam visualizar o efeito de suas
acoes e aprendizagens, na medida em que fica mais facil compreender a relagédo das partes
com o todo, como acontece nos games”. Desta forma, cria-se a sensacéo aos estudantes de
gue eles estéo realizando uma agédo que congrega para algo maior, com mais etapas. Esta
situacdo faz com que eles figuem mais engajados e consequentemente mais envolvidos
com o conteudo ensinado em sala de aula.

O aumento de desempenho dos alunos participantes deste experimento pode ser

visualizado no Quadro 6, a partir dos dados compilados no Capitulo 3.

Quadro 6: Conclusdes do experimento

Analise Conclusao

Andlise 1 |indice de acertos da primeira questdo aumentou de 59,62% para 66,67%.

Andlise 2 |indice de acertos da segunda quest&o aumentou de 4,49% para 43,59%.

~

25,64% dos alunos melhoraram o desempenho com relacdo a primeira

Andlise 3 o
guestao.

79,49% dos alunos melhoraram o desempenho com relacdo a segunda

Analise 4 questao.

Em geral, o indice de acertos de cada associacdo da primeira questao
Andlise 5 |aumentou (22,44% das respostas) mais do que diminuiu (16,03% das
respostas).

Em geral, o indice de acertos de tempo de decomposi¢do da segunda questao
Andlise 6 |aumentou (41,67% das respostas) mais do que diminuiu (3,21% das
respostas).

Fonte: préprio autor (2016)

Observa-se nas analises realizadas que a utilizacdo da gamificacdo no ensino do
contetdo referente a coleta seletiva teve um melhor resultado na segunda questdo da
atividade, referente ao tempo de decomposicdo dos residuos. Tal resultado pode ser
justificado pelo fato de a segunda questao ser aberta, 0 que exige maior conhecimento do
aluno, sendo necessario saber exatamente o nimero de anos que cada residuo leva para
decompor no meio ambiente. Pode-se constatar entdo que a gamificacdo, para este
experimento, teve melhor aproveitamento nos conteddos de assimilacdo mais complexa, o
que pode ser interessante para ser adotado em matérias que os alunos possuem mais
dificuldade.
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De forma geral, o experimento permite concluir que a utilizacdo de jogos digitais
como ferramenta pedagoégica pode ser uma boa op¢do para atrair a atencdo dos alunos.
Apesar dos bons resultados observados, deve-se utilizar este recurso com cautela,
procurando observar, em cada atividade desta natureza, a reacdo dos alunos, medir a
melhoria de desempenho e assim verificar se é valido adotar o método em sala de aula.

Como atividades futuras, novos experimentos podem ser realizados, envolvendo
outras areas de conhecimento, de forma a ratificar ou contradizer os resultados encontrados
neste trabalho. Além disso, atividade semelhante poderia ser conduzida com turmas de
alunos em faixa etaria mais avancada com o objetivo de comparar os resultados e tentar
concluir em quais estagios do ensino a gamificacdo melhor se enquadra. Por fim, outra
atividade sugerida é a utilizacdo dos jogos digitais como auxilio nas tarefas de casa — e ndo
apenas em sala de aula —, de forma a fornecer mais alternativas para os estudantes

assimilarem o conteudo.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA AVALIAR CONHECIMENTO SOBRE
COLETA SELETIVA
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Focuidode AVALIAC;\O DE CONHECIMENTO
Q CENE:C'x'wSIc& F.DUCAC.&O AMBIENTAL EM ESCOLAS
CneC UTILIZANDO GAMIFICATION
Aluno: Ano: Acertos:

Instrugbes: Responda as questdes antes de conhecer 0jogo. Apos o jogovocé deverd responder novamente as questdes para
comparacédo do aprendizado.

1) Ligue os pontos juntando o objeto com sua lixeira correta:

Vidro Plé.;tico Papel Metal
6 & )
o o o o

o
=y

&
| &

Azul Vermelho Amarelo Verde

2) Escreva quantos anos cada objeto demora para se decompor na natureza

.

Vidro: anos
-\
B
Plastico: anos
Papel: anos

Meftal: anos




