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Figura 1: Logo do jogo Papa-Lixo.

REsumo

Um desafio da sociedade atual é a constru¢do de um mundo sus-
tentdvel. Isto implica, necessariamente, na diminuicdo da polui¢do
proveniente da humanidade. Esta polui¢do se inicia no descarte
de residuos por parte do ser humano. Afinal, todos os residuos
produzidos, apesar de ndo terem sua destinagdo clara, acabam con-
tribuindo para grande parte da polui¢do mundial. O descarte res-
ponsdvel, consciente, que possibilite a reciclagem de residuos torna
possivel a existéncia de um ambiente mais limpo, no qual a natu-
reza sofra menos impactos ambientais decorrente da acdo do ho-
mem. Para isto, € importante a conscientiza¢do dos individuos, o
que implica em um processo educacional para o descarte consci-
ente. Este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de
jogo sério no qual criangas de 6 a 12 anos possam brincar com o
descarte consciente, criando assim a nog¢do sobre o descarte sus-
tentdvel de residuos sdlidos. Tem-se por principal objetivo dar um
pontapé inicial na construcéio de uma sociedade mais sustentdvel e
consciente a partir da educag¢@o dos pequeninos.
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1 INTRODUGAO

A a¢do do ser humano no meio em que vive nos faz pensar diari-
amente no termo sustentabilidade, mais especificamente no &mbito
socioambiental. O fato de a maior parte da populacio brasileira vi-
ver em cidades implica em uma crescente degradac@o das condigdes

*e-mail: emaildoleonardo

Te-mail: emaildorafael

te-mail: tiago.ghetti @hotmail.com

Se-mail: otavio.lube @faesa.br

Ye-mail: victor.korting@faesa.br

l -mail: vania.balista@faesa.br
**e-mail: denilson.coelho @faesa.br

de vida, refletindo em uma crise ambiental [2].

Tendo este problema como foco, vérias acdes sdo tomadas para
a conscientizacdo da populacdo para alcancar uma sociedade sus-
tentdvel ambientalmente, dentre as quais se pode citar a correta
destinagdo de residuos sélidos, a prote¢do das dreas verdes das ci-
dades, o correto uso dos aquiferos e mananciais e a diminuicao da
poluicao do ar.

Neste cendrio, questiona-se quais acdes podem ser relevantes
para contribuir com a educacio ambiental dos cidaddos a fim de
que os mesmos ndo sO se conscientizem em relagdo a necessdria
sustentabilidade, como também se tornem participantes ativos na
construgdo de uma sociedade sustentavel.

Este artigo traz uma proposta de jogo sério [3] para conscientizar
criangas a realizar o correto descarte dos residuos sélidos por eles
produzidos. Acredita-se que em uma sociedade na qual a aprendi-
zagem ocorre de forma emergente e ubiqua [4] um jogo desenvol-
vido, inicialmente, para dispositivos méveis terd maior alcance na
concretizacdo do objetivo de educar os pequeninos para uma socie-
dade cada vez mais sustentdvel.

2 TRABALHOS CORRELATOS

Uma proposta parecida com a que é apresentada neste artigo € o
jogo Kids Empreendu, disponivel na Google Play Store.

Apesar a proposta principal do jogo ser a educagdo financeira,
a partir da gestdo de recursos de uma fazenda, o mesmo traz a
dindmica da sustentabilidade baseada na reciclagem de residuos
produzidos durante o jogo, como se pode visualizar na ilustraciio
da figura 2.

Um aspecto relevante a se considerar é que o jogo em sua
versdao completa nao esta disponivel gratuitamente. Caso uma es-
cola queira usd-lo para o ensino de educacdo financeira € preciso
entrar em contato com a equipe de desenvolvimento para realizar a
aquisi¢do de uma licenga para a escola.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho € a consciéncia
de que na era digital na qual se vive os métodos tradicionais de
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Figura 2: Jogo KidsEmpreendu: educagao financeira e sustentabili-
dade.

educacio, por si s0, ndo sdo suficientes e adequados para a compre-
ensdo de conceitos por parte dos aprendizes.

Neste tdpico, portanto, apresenta-se alguns conceitos importan-
tes a partir dos quais o desenvolvimento do jogo foi fundamentado.

3.1 Educacao e Sustentabilidade

Nestes tempos em que a informagdo assume um papel cada vez
mais relevante, ciberespaco, multimidia, internet, a educac@o para
a cidadania representam a possibilidade de motivar e sensibilizar
as pessoas para transformar as diversas formas de participacdo na
defesa da qualidade de vida [2].

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais a Educagdo Am-
biental é uma dimensdo da educagdo, é atividade intencional da
prética social, que deve imprimir ao desenvolvimento individual um
cardter social em sua rela¢do com a natureza e com 0s outros seres
humanos, visando potencializar essa atividade humana com a fina-
lidade de torna-la plena de pratica social e de ética ambiental [1].

A educagdo do cidaddo como um todo, e, consequentemente a
educacdo ambiental do individuo, envolve sua percepg¢do, que é
estimulada pelos meios de comunicag@o, contribuindo para isso a
educomunicacdo e, principalmente, a educomunicagdo ambiental

[1].

3.2 Aprendizagem Emergente na Cultura Digital

As tltimas décadas tém visto um aumento substancial na quanti-
dade de informag@o disponibilizada na Internet. Esta informagdo
se apresenta em diversos tipos de midia e acessivel a um simples
toque em um celular ou tablet.

Estudantes utilizam cada vez mais seus celulares para buscar
informacgdes relativas ao que querem aprender [4]. Neste contexto,
define-se como aprendizagem emergente aquela que surge a partir
das intera¢des entre um grande nimero de pessoas e recursos, pelos
quais os proprios estudantes definem os caminhos a percorrer para
o seu aprendizado. Estas interagdes, apesar de quase sempre terem
alguma organizagao, nao necessitam de limitacdes ou estruturas fi-
xas, podendo incluir o mundo real ou virtual [4].

3.3 Jogos Sérios

E dificil encontrar uma tnica definicio para o que é um jogo. Ba-
sicamente, todos individuos jogam desde a infancia. Atendo-se a
esséncia, um jogo € uma atividade entre uma ou mais pessoas que
tomam decisdes para alcangar um objetivo, seja individual ou coo-
perativo [3]

Ainda segundo [3], jogos podem ser jogados de forma séria ou
casual. Jogos sérios sdo aqueles que possuem um propdsito educa-
cional cuidadosamente pensado, com objetivos claros de aprendi-
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zagem. Isto ndo quer dizer que este tipo de jogo ndo possa servir
para entretenimento pessoal ou em grupo [3].

4 DESENVOLVIMENTO

O trabalho aqui apresentado, portanto, tem como objetivo desenvol-
ver um jogo sério que criangas de 6 a 12 anos possam aprender mais
sobre a tematica Desenvolvimento Sustentdvel a partir de conceitos
sobre reciclagem de residuos sélidos.

Esta iniciativa se deu pela observacdo dos desenvolvedores da
dificuldade dos mais jovens em interpretar os conceitos-chave re-
lativos a temdtica, como por exemplo, as cores das lixeiras e a sua
correlacdo com os lixos que nela devem ser jogados.

4.1 Game Design Document

O jogo foi desenvolvido, num primeiro momento, para dispositivos
moveis (smartphones e tablets) com os sistemas operacionais mais
comumente utilizados (Android e i0S).

O jogo serd um point’n’click onde o jogador usard o mouse ou
touchscreen para separar o lixo, a partir de fases pelas quais o joga-
dor vai correlacionando o residuo sélido com sua destina¢do. Ha-
verd um arremesso onde o jogador devera langar o lixo em sua res-
pectiva lixeira.

O jogo se apresenta em dois modos. No modo 1, alguns perso-
nagens jogam o lixo no chéo do cendrio e o jogador precisa coletar
e arremessar o lixo na lixeira correspondente até que o personagem
se conscientize e pare de jogar o lixo no chdo. Ao passar de fase, o
jogador passa a interagir com mais personagens que jogam o lixo no
chdo, bem como mais tipos de lixos e lixeiras para a sua destinacao.

No modo 2, além de coletar todo o lixo jogado pelos porquinhos
o jogador tem que coletar itens especiais para conscientizar os por-
quinhos a parar de jogar lixo na cena. A fase chega ao final quando
todos os porquinhos pararem de jogar lixo, estar dentro do limite
do tempo e a cena estiver sem lixo.

Caso o jogador alcance a meta o lixo separado deve ser juntado
em um inventdrio até que tenha um montante para troca-lo por “ver-
dinhas”, que corresponde a moeda virtual do jogo.

Caso o jogador ndo alcance a meta, todo o lixo separado é cap-
turado pelos porquinhos e o jogador ndo ganha recompensa.

No inventario serdo armazenados os lixos separados por tipo e
quantidade coletado. Os lixos serdo acumulados até formar um tipo
de material, as latinhas de aluminio por exemplo pode virar uma
barra de aluminio e esta barra trocada por verdinhas. Para lixo
organico, quando acumulados, podem gerar tipos de adubos que
também poderdo ser trocadas por verdinhas e assim por diante.

®F -

Figura 3: Alguns tipos de lixo que podem ser descartados. Modela-
gem 3D.

-

4.2 Modelagem

Ap6s a concepgdo inicial do jogo e descri¢do de sua gameplay no
GDD, foram desenvolvidos artefatos de andlise para a Engenharia
de Software do ambiente, os quais pode ser observados nas figuras
a seguir.
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Figura 4: Diagrama de Caso de Uso do jogo.

Jogador

O diagrama de casos de uso da figura 4 deixa claro quais as fun-
cionalidades iniciais do jogo, o qual permite:

e A realizacdo do cadastro do jogador (bem como vinculagdo a
contas sociais do mesmos);

e O acesso do jogador as fases iniciais do jogo para que inicie
sua jornada;

e O compartilhamento de seus resultados em suas redes sociais
para que seus colegas possam visualizar;

e A comparagdo dos resultados alcancados em relagdo aos de-
mais jogadores;

e A saida do jogo.

O diagrama de estados e transi¢des realizadas durante uma fase
do jogo pode ser visto na figura 5.

O diagrama apresenta a dinamica do jogo. Nela os residuos sdo
inicialmente renderizados € um tempo (que pode variar com a difi-
culdade e nivel do jogo) € iniciado. O jogador entdo seleciona os
residuos que sdo estdo jogados no chdo e os lanca nas lixeiras. E
preciso a inferéncia da lixeira adequada para lancar o lixo, de forma
que, caso a lixeira inadequada seja utilizada, uma mensagem é dada
para o jogador e 0 mesmo nao ganha sua pontuacio. Caso o jogador
acerte a lixeira, acumula pontos.

A medida que o jogador evolui no jogo, novos elementos vao
sendo apresentados cujos conceitos estdo relacionados a sustentabi-
lidade e reciclagem. Os principios basicos da reciclagem sdo mos-
trados quando o jogador passa de fase e, para que 0 mesmo possa se
desenvolver no jogo, precisa, a cada momento entender e replicar
0s conceitos.

Na figura 6 pode-se visualizar a tela inicial do jogo e a tela na
qual as fases aparecem. O jogador pode concluir cada fase com o
minimo de proeficiéncia, o que lhe garante uma porcentagem total
de estrelas que também sdo mostradas na selecdo inicial do jogo.
O jogador pode repetir qualquer fase para melhorar suas marcas
pessoais e compartilha-las em suas redes sociais.

O principio fundamental do jogo € langar os diversos tipos de
residuos em suas respectivas lixeiras. Na figura 3 ja foram mos-
trados alguns tipos de residuos jd modelados. Para tornar o jogo
atrativo para criancas de 6 a 12 anos foi necessario também criar
animacdes para as lixeiras utilizadas, as quais podem ser visualiza-
das na figuara 6.

Como se pode visualizar, as lixeiras foram criadas de forma a
tornar a fase divertida e agradar a visualmente os jogadores. A faixa
etaria dos mesmos foi considerada para tal.

Uma consideracdo importante a se fazer € a relacdo entre as li-
xeiras e suas cores com as cores também utilizadas na reciclagem
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Figura 5: Diagrama de Estados de uma fase do jogo.

de residuos sélidos, que sdo: azul para a reciclagem de papel,
para a reciclagem de vidro, vermelho para a reciclagem de plastico
e para a reciclagem de metal.

Explicacdes e apresentacdes dos personagens sdo realizadas
a medida que o jogo se desenrola, introduzindo as lixeiras, os
residuos que nela podem ser descartados e os principais conceitos
relacionados a reciclagem.

4.2.1 Ambiente de Desenvolvimento

Como ambiente de desenvolvimento foi utilizado o Unity, plata-
forma de construcdo de jogos conhecida mundialmente por possi-
bilitar a construgao rapida de jogos em diversas plataformas, sejam
para sistemas operacionais nativos, plataformas mdveis, baseadas
na web e até mesmo para dispositivos que utilizam realidade au-
mentada.

Para o desenvolvimento do Papa Lixo o intuito inicial é a
disponibiliza¢do de um aplicativo para Android e iOS, o que fez do
Unity um ambiente de desenvolvimento adequado as necessidades
da equipe.

5 CONSIDERAQE)ES FINAIS

O jogo ja possui algumas fases desenvolvidas e diversas outras fa-
ses estdo em desenvolvimento, inclusive, com novos personagens
que também estdo em processo de modelagem. Ainda € necessario
englobar outros tipos de residuos e criar explica¢des sobre cada um
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Figura 7: Lixeiras desenvolvidas para o jogo.

deles, de forma que o nimero de fases cres¢a, bem como os desafios
para o jogador que, ao vivenciar a experiéncia do jogo, aprende so-
bre os tipos de residuos sélidos existentes e sua correta destinacao.

Alguns residuos em desenvolvimento sdo: residuos radioativos,
orgdnicos, ndo recicldveis, perigosos, hospitalares e madeira. As
lixeiras para estes residuos também encontram-se em proscesso de
modelagem.

Como trabalho futuro pretende-se comprovar a efetividade do
jogo com a aplicacdo do mesmo a uma turma de criancas com a
faixa etdria idealizada para o mesmo. Um experimento de aplicagdo
do jogo junto a criancas de 6 a 12 anos de idade, tanto de esco-
las publicas, privadas e institui¢des filantrdpicas estd sendo ideali-
zado de forma a se observar o comportamento dos jogadores e a
sua percep¢do em relacdo a sustentabilidade e descarte de residuos
solidos antes e depois de jogar a aplicacdo.

Um possivel entrave é o fato de criancas desta faixa etdria
ainda ndo possuirem dispositivos méveis. Esta serd também uma
avaliagdo a ser realizada no experimento, ou seja, se o ptblico para
o qual o jogo foi desenvolvido terd acesso a ele e se este tipo de
jogo sério pode ser desenvolvido em dispositivos moveis.
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Figura 8: Ambiente de desenvolvimento do jogo.
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