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Abstract. The goal of this study is to demonstrate the development of an edu-
cational game in the perspective of Amazonian environmental education, using
as a development tool the Scratch platform through a simple programming lan-
guage. The study was carried out with 32 students from the 4th and 5th-grade
classes of the Elementary School of General Osdério, located in the municipality
of Cametd-Pard, Brazil. The results show that more than 90% of the students
report a higher concentration and immersion in the content when they use the
digital game as an auxiliary tool in the learning process. The educational game
made possible the practice of the intellect, attention, power of analysis, awa-
kening of the imagination and other dimensions of the human being, as well as
the sensitization about the selective garbage collection in the Tocantins river,
providing a more pleasant education.

Resumo. O presente estudo tem como objetivo demonstrar o desenvolvimento
de um jogo educativo na perspectiva da educacdo ambiental Amazonica, utili-
zando como ferramenta de desenvolvimento a plataforma Scratch por meio de
uma linguagem de programagcdo simples. O trabalho foi desenvolvido com 32
discentes de turmas do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal
de Ensino Fundamental General Osdorio, situada no municipio de Cametd-Pard,
Brasil. Os resultados obtidos apontam que mais de 90% dos alunos relatam
maior concentragdo e imersdo no conteiido abordado, quando utilizam o jogo
digital como ferramenta auxiliar no processo de aprendizagem. O jogo educa-
tivo possibilitou a prdtica do intelecto, atencdo, poder de andlise, despertar da
imaginacdo e outras dimensoes proprias do ser humano, além da sensibilizacdo
sobre a coleta seletiva de lixo de maneira gamificada no rio Tocantins, propici-
ando uma educa¢do mais prazerosa.

1. Introducao

Atualmente as diretrizes educacionais brasileiras, buscam o desenvolvimento de proces-
sos educacionais eficientes que contribuam para uma formagao de professores e alunos,
baseados em fatos do cotidiano. Esses processos abordam os aspectos sociais, culturais,
econdOmicos e naturais, visando o bem estar da sociedade e do meio ambiente em que vive
através da educacdo ambiental. A educacdo ambiental pode ser descrita como uma moda-
lidade especifica de educagdao, como um processo continuo, participativo e transversal que
envolve escola, familia e sociedade. E, além disso, atravessa diversas disciplinas, como
ciéncias, geografia e biologia e envolve o aprendizado formal e informal [MEC 2001].
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Por outro lado, a problemdtica do lixo urbano vem sendo agravada, entre outros
fatores, pelo acentuado crescimento demogréfico, especialmente nos centros urbanos, re-
sultantes do €xodo rural e da falta de planejamento urbano. Logo, a proposta da coleta
seletiva do lixo € uma agdo educativa que visa investir em uma mudanc¢a de mentalidade
como um elo para trabalhar a transformacao da consciéncia ambiental [Felix 2007]. A
gamificacido na educacdo ambiental, por sua vez, corresponde ao uso de mecanismos de
jogos, tais como competi¢ao, desafio, interacdo social e recompensa, em contextos nao
relacionados a jogos [Kapp 2012]. Assim, o uso de ferramentas gamificadas implicam em
empregar as mesmas estratégias, elementos e métodos utilizados em jogos, para resolver
problemas que nao estio associados aos jogos, mas que estdo associados a agcdes comuns
do mundo real [Ribeiro et al. 2018].

Para Falcao (2014) os jogos educacionais estdo sendo cada vez mais utilizados
no processo de ensino-aprendizagem [Falcdo et al. 2014]. O uso do computador como
ferramenta educacional tem sido visto como uma alternativa que permite adquirir um
aprendizado por meio da resolu¢do de problemas e da comunicacio, propiciando uma
educagdo mais prazerosa [Sabino 2014]. O pensamento computacional (PC), por sua vez,
¢ definido como processo que envolve a formulagdo de um problema. Papert (1980)
propde que se o individuo utilizar meios computacionais para criacdo da sua aprendi-
zagem, visualizard seus produtos e conseguird estabelecer uma relacdo entre o concreto
e o abstrato [Papert et al. 1980]. E na abstracdo que estd a maior forca do pensamento
computacional [Wing 2017].

Nesta perspectiva, este trabalho demonstra um jogo educativo na perspectiva da
educacdo ambiental no contexto Amazodnico. Para seu desenvolvimento, foi utilizada
como ferramenta a plataforma Scratch [Resnick et al. 2009], que permite criar animagoes,
historias interativas e até mesmo jogos por meio de uma linguagem de programacio
simples e amigdvel. O jogo, denominado “Na onda do Pitid” introduz o personagem
“Pitia”, apelido dado ao peixe da espécie Mapara (Hypophthalmus edentatus), abundante
na regido do baixo Tocantins. O personagem incentiva o usudrio a recolher o lixo espa-
lhado pelo rio e ajudé-lo a se defender dos vérios desafios da regido, como a poluicao,
peixes predadores, além das armadilhas de pesca.

Para o processo de avaliacdo e validacdo da proposta deste trabalho, o jogo “Na
onda do Pitiu” foi aplicado a alunos de uma escola do ensino basico na cidade de Cameta —
PA, no interior do estado do Par4, localizada na ja mencionada regido do baixo Tocantins.
Desse modo, foi possivel mensurar qualitativamente a contribuicdo da proposta quanto
ao conhecimento transmitido para os alunos do 4° e 5° ano do ensino fundamental. Os
resultados obtidos apontam que mais de 90% dos alunos relatam maior concentracdo e
imersdao no conteddo abordado, quando utilizam o jogo digital como ferramenta para
auxiliar na aprendizagem.

A organizacdo deste trabalho segue com os trabalhos relacionados na Secdo 2.
A Secdo 3 descreve o pensamento computacional e a plataforma SCRATCH. A Secdo 4
descreve a metodologia empregada no desenvolvimento da proposta apresentada. A Se¢ao
5 apresenta o jogo educativo proposto neste trabalho. A Secdo 6 destaca a avaliagdo
da ferramenta e os resultados obtidos. Por fim, na Secdo 7 sdo apresentadas algumas
consideragdes sobre o trabalho realizado e propostas para trabalhos futuros.
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2. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sdo apresentados alguns trabalhos relacionados a proposta desse estudo.
Inicialmente sdo destacados os trabalhos que abordam diretamente a temadtica de
conscientizacdo ambiental, fazendo uso de jogos digitais. Na sequencia, é apresentado
um trabalho que explora os recursos da plataforma SCRATCH para auxiliar o ensino e
aprendizagem de contetidos de fisica bésica.

No trabalho de Nunes e Chaves (2017) foi desenvolvido o jogo Ciano Quiz
[Nunes and Chaves 2017] de perguntas e respostas com enfoque na Educacdo ambien-
tal, voltado para alunos do Ensino Médio. Seu principal objetivo estd em conscientizar e
informar os alunos sobre os impactos no meio ambiente e na satide humana, destacando o
problema da contaminacio das d4guas com cianobactérias. Ja Souza Jr (2009), apresenta
um jogo lddico que busca apenas a identificagdao dos elementos caracteristicos do lixo. A
interface do jogo faz uso da realidade aumentada para inserir numa cena real capturada
pela webcam [Souza Jr et al. 2009]. Com essa dinamica, € possivel reforcar o conceito
de lixo reciclavel e como a separacdo deve ser feita, nas lixeiras corretas. Através deste
jogo, as criangcas memorizam cada tipo de lixo com a respectiva cor para cada tipo de lixo
recicldvel.

Hinterholz (2010) apresenta o jogo TerraEdu do género Serious Game 3D
[Hinterholz et al. 2010] que tem por objetivo ser uma ferramenta para auxiliar no pro-
cesso de Educagao Ambiental para adolescentes do 6° e 7° ano do ensino fundamental,
de escolas publicas. Dentro do contexto turistico, da fauna e flora do Estado de Ro-
raima, o jogo apresenta uma abordagem pedagdgica construcionista e humanista, que
visa contribuir com a educacdo ambiental de forma ludica e interativa. O jogo, Jogando
Verde [Santos et al. 2016], por sua vez, aborda os impactos ambientais causados pelo se-
tor agropecudrio, a partir de missdes fundamentadas nos componentes curriculares do
Curso Técnico em Agropecudria do Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia
Baiano — IF Baiano, campus Teixeira de Freitas.

Em “Ondulatéria” [Franzoia et al. 2018], os autores apresentam uma aborda-
gem para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem dos conteddos de fisica
basica, mais precisamente, sobre ondulatéria, utilizando a plataforma SCRATCH
[Resnick et al. 2009]. Além estimular o aprendizado das tematicas de ondulatdria, a ferra-
mente também serviu como estimulo a constru¢cdo de um pensamento computacional aos
alunos do Ensino Médio. O projeto consistiu em introduzir a plataforma SCRATCH para
que os alunos do ensino médio implementassem eventos e comportamento digitais que
simulassem os fendmenos de cinemadtica. Apos a introducdo da plataforma SCRATCH,
foi perceptivel o aumento ndo s6 nas notas dos alunos, mas também no aproveitamento e
desenvolvimento do pensamento computacional.

De modo geral, esses trabalhos descrevem a atual e relevante discussdo sobre as
tematicas relacionadas aos cuidados com o meio ambiente, bem como as propostas que
utilizam recursos computacionais para ludificar o processo de ensino e aprendizagem.
No entanto, ainda que seja evidente a importancia dos trabalhos que discorrem sobre os
cuidados ambientais utilizando ferramentas computacionais, no melhor dos nossos co-
nhecimentos, ndo foram encontradas propostas que combinam jogos digitais, a partir da
plataforma SCRATCH, voltada a educacdo ambiental no contexto Amazonico, como o
apresentado neste trabalho.
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3. O pensamento Computacional

O pensamento computacional (PC) € definido como processo envolvido na formulagdo de
um problema, expressando sua solu¢do de uma maneira que um computador ou humano
possam realizar [Wing and Stanzione 2016]. Ou seja, ¢ uma nova abordagem da Teoria
Cognitiva, ligada as rubricas da Ciéncia da Computacdo, a partir da compreensao de que
quanto mais cedo se desenvolve o PC, maiores as possibilidades de lidar com a resolugdo
de problemas de ordem complexa. Estes, por sua vez, que podem ou ndo ser resolvidos a
partir das novas tecnologias digitais, ou desenvolvimento de outras, tendo quatro pilares
basicos como fundamento: Decomposicdo, Padrao, Abstracdo e Algoritmo [Wing 2017].

Papert (1980) propde que se o individuo utilizar meios computacionais para
criacdo da sua aprendizagem, visualizara seus produtos e conseguird estabelecer uma
relacio entre o concreto e o abstrato [Papert et al. 1980]. E na abstracio que estd a maior
forca do pensamento computacional [Wing 2017]. A partir da produgdo de tecnologias
proprias para aprendizagem, gerar conhecimento tanto na pesquisa aplicada ao processo
da acdo, quanto no processo construtivo dessas tecnologias, em ambos 0s casos o in-
dividuo estd exposto a resolucdo de problemas [Reis 2007].

3.1. A Plataforma SCRATCH

Segundo Resnick (2009) a plataforma de desenvolvimento Scratch € uma ferramenta cri-
ada no Media Laboratory of Massachusetts Institute of Technology (MIT), sendo a mais
recente de uma longa linhagem de ferramentas que se iniciou com a criagdo da linguagem
de programacao LOGO. No Scratch, os usudrios ndo tem que se preocupar com erros de
sintaxe, pois os blocos de programacao se encaixam apenas quando hé sentido, sintatica-
mente. Além disso, a plataforma possui uma linguagem de fécil aprendizado, possibili-
tando a criag@o de historias interativas, animacdes, jogos, musicas e o compartilhamento
dessas criagdes na Internet [Resnick et al. 2009].

De acordo com [Maloney et al. 2008], Scratch apoia e promove o desenvolvi-
mento de nove competéncias de aprendizagem :

Competéncias no gerenciamento de informagdes em diversas midias;
Competéncias de comunicacao;

Raciocinio critico e pensamento sistematico;

Identificacdo, formulagdo e resolug¢ao de problemas;

Criatividade e curiosidade intelectual;

Competéncias interpessoais e de colaboracao;

Autonomia;

Responsabilidade e Adaptabilidade;

Responsabilidade Social.

4. Metodologia

Ao alcance do objetivo deste trabalho, buscou-se estrategicamente, trilhar as seguintes
acoes em seu desenvolvimento, de acordo com a metodologia ilustrada na Figura 1.

e Analise de requisitos: identificacdo dos problemas ambientais do municipio de
Cameta — PA, com as devidas proposi¢des de solucdes tecnoldgicas e educacio-
nais, além da identificagdo das funcionalidades do jogo, cendrios e atores;
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e Planejamento do Roteiro do jogo: construcdo de uma histéria com apresentagao,
evolugcdo e encerramento que retrate o contexto da educagdo ambiental no mu-
nicipio de Cametd;

e Projeto 16gico: desenvolvimento de diagramas, demonstrando todos os aspectos
estruturais € comportamentais do jogo;

e Desenvolvimento: confec¢des dos cendrios, atores, funcionalidades e rotinas;

e Teste: realizacdo de teste unitdrio e de integracio;

e Avaliacdo: avaliacdo de usabilidade, ergonomia e interface grafica do jogo por
alunos da EMEF General Osorio.

e —

P
o~
—

| Planejamento do Roteire do
jogo

f ﬁ -F?:'[.

Analise de requisitos

, Desenvolvimento

Validagio

Teste

Figura 1. llustracao da metodologia adotada.

4.1. Local e Sujeitos da Pesquisa

Cameta € um municipio historico que teve seu povoamento a partir de 1620, entretanto,
apenas em 1635 ocorreu sua ascensdo a categoria de municipio com a fixagao de habitan-
tes na margem esquerda do rio Tocantins. O municipio € formado por mais de 150 ilhas
comportando 70% da populacdo que utilizam os rios como via de transporte e fonte de
trabalho e renda.

O projeto deste trabalho foi desenvolvido ao longo do ano de 2018 com 72 alu-
nos de turmas de 4° e 5° ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal de Ensino
Fundamental General Osério, situada no municipio de Cameta —Par4, Brasil. A presente
intervengdo pedagdgica teve o intuito de sensibilizar os alunos quanto a preservagdo do rio
Tocantins, utilizando um personagem da alimentacao local, o peixe Mapara (Hypophthal-
mus edentatus), abundante na regido do baixo Tocantins.
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5. O Jogo na Onda do Pitia

O jogo tem o intuito de promover bons hédbitos e o cuidado com o rio Tocantins. O
usudrio deverd fazer com que o personagem “Pitit”, apelido dado ao peixe da espécie
mapard (Hypophthalmus edentatus) abundante na regido do baixo Tocantins, recolha o
lixo espalhado no meio do rio. Além disso, o personagem “Pitii” deve se defender dos
vérios desafios da regido como a poluicdo, peixes predadores, além das armadilhas de
pesca dos pescadores, conforme é mostrada na Figura 2.

Corre sumano!
Aqui a parada
complica!

Com todo o seu esforgo, Pitil conseguiu despoluir o rio e com

seu exemplo fez com que todos os humanos que poluiram
aquelas dguas passassem a cuidar melhor da natureza e dos

animais que ali moravam. [0 )ei=(0]

Figura 2. llustracao das telas do jogo.

Os cendrios do game sdo uma visualizacdo de um ambiente aquético com pei-
xes e diferentes obstaculos entre as dez fases que compreendem o jogo. Dentro dessas,
encontram-se trés tipos de lixo no fundo rio Tocantins (metal, plastico e vidro), que podem
ser diversos tipos de objetos espalhados pelos caminhos, os quais o personagem Pitid e
outros predadores podem encostar. O jogador deve recolher o lixo que encontrar ao longo
do jogo para descartad-lo corretamente na ultima fase.

O jogador apenas chegard ao final do jogo se conseguir coletar todo o lixo no
rio, mas sO vencera se durante a fase final (10* fase) descartar tudo corretamente. Caso
o jogador toque em algum peixe, armadilha ou molusco, uma penalidade é aplicada e
este perderd “uma vida”. Se o jogador perder um total de cinco vidas, como resultado,
perde-se o jogo. Caso o jogador consiga recolher e descartar o lixo ao longo das fases
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sem perder todas as vidas, ganha-se o jogo. Todas as funcionalidades foram testadas de
forma unitdria e de forma integrada para eliminacao de erros de semantica.

O Diagrama de atividades (Figura 3), gerado na fase de projeto 16gico, demonstra
as transicOes entre as telas do jogo e os efeitos causados pelas tomadas de decisdes do
jogador. Inicialmente é apresentada uma tela inicial e de introducdo com as principais
informacdes e consideragdes. Na sequéncia, o jogador dé inicio as fases do game edu-
cativo. A cada fase realizada com sucesso, uma nova € habilitada e um incremento na
dificuldade é empregado. Ao concluir com sucesso a décima fase, uma tela de vitoria é
apresentada como ilustrado na figura inferior esquerda (Figura 2). Se o jogador ndo obter
sucesso em qualquer fase, uma tela de fim de jogo € apresentada (Game Over), como
ilustra a figura inferior direita (Figura 2).
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<> <>
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Figura 3. Diagrama de atividades do jogo.
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6. Avaliacao

Essa sec@o descreve o processo empregado para a avaliagdo da ferramenta apresentada
neste trabalho, o jogo “Na onda do Pitid”. A avaliacao foi dividida em duas etapas prin-
cipais. Primeiro foi realizado um processo de aquisi¢cdo do conhecimento para observar o
perfil dos alunos na escola avaliada. Na sequencia, o jogo “Na onda do Pitid” foi introdu-
zido aos alunos e questionarios foram aplicados para avaliar a usabilidade da ferramenta,
tal como descrito a seguir.

6.1. Processo de aquisicao do conhecimento

Inicialmente foi aplicado um questiondrio estruturado com o objetivo de analisar o perfil
dos alunos da escola General Osoério a respeito da coleta seletiva. A partir do questiondrio,
foi identificado que 47% dos alunos ndo tinham conhecimento algum sobre o descarte de
metal, papel, plastico, vidro e o lixo organico. Um percentual de 25% alegaram apresentar
pouco conhecimento sabendo sobre o descarte de metal e lixo organico, 20% alegaram ter
conhecimento mediano, s6 sabem fazer o descarte de metais, lixo organico e vidro. Por
fim, um percentual de apenas 8% alegaram conhecimento total sobre o descarte adequado
do lixo conforme o gréfico, ilustrado na Figura 4.
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Tenho conhecimento
total sobre o assunto

Tenho um pouco de
conhecimento sobre o

assunto )
® Tenho conhecimento

mediano sobre 0

assunto
= Nao tenho nenhum

conhecimento sobre 0
assunto

Figura 4. Niveis de conhecimento dos alunos sobre coleta seletiva.

6.2. Resultados

Foram aplicados questiondrios estruturados para a validac¢ao da usabilidade e Gamificagcao
com 72 alunos do 4° e 5° ano do ensino fundamental (Figura 5) para qualificacao do jogo,
utilizando o método gameflow utilizado por [Neves et al. 2014] e por [Pires et al. 2018]
para verificar a imersdo do jogador e se os requisitos de gamificacdo e aprendizagem
poderiam ser alcancados. A Figura 5 ilustra a aplicacdo do jogo Na Onda do Pitit para os
alunos da Escola Municipal de Ensino Fundamental General Os6rio em Cameta-PA.

Figura 5. Avaliacao da usabilidade do jogo na Escola Municipal de Ensino Fun-
damental General Osoério em Cameta-PA.

Para a gamificacdo, o jogo foi incorporado nos elementos dindmica, mecanica e
componentes do jogo definidos por Alves [2015] para o contexto amazonico. Os resul-
tados levaram em conta as notas distribuidas da seguinte forma: 0 = ndo se aplica, 1 =
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deveria ter, mas ndo tem, 2 = ruim, 3 = médio, 4 = bom. No questiondrio considerou 7
principios: concentragdo, desafio, habilidades do jogador, controle, objetivos, feedback e
imersdo. Os resultados podem ser visualizados na Tabela 1, abaixo.

Tabela 1. Resultados GameFlow
1 - Deveria ter,

Critérios 0 - Nao se aplica ~ 2 -Ruim 3-Moderado 4 -Bom
mas ndo tem

Concentragdo 7% 0% 0% 44% 49%
Desafio 0% 0% 0% 56% 44%
Habilidades 10% 6% 1% 40% 43%
do jogador

Controle 6% 4% 0% 31% 60%
Objetivos 0% 0% 0% 53% 47%
Feedback 0% 0% 0% 42% 58%
Imersao 0% 0% 0% 54% 46%

Em sintese, os resultados descritos na Tabela 1 apontam que pelo menos 90%
dos alunos que tiveram contato com o jogo relatam ter concentracdo e imersdo boa ou
moderada a temética apresentada, quando utilizam a ferramenta.

7. Consideracoes Finais

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento de um jogo para educacdo ambiental
no contexto amazonico da regido do Baixo Tocantins, denominado “Na Onda do Pitia”. O
objetivo deste trabalho € sensibilizar alunos do ensino fundamental sobre a coleta seletiva
de lixo no rio Tocantins, utilizando uma estratégia gamificada. Os resultados apontam
uma imersdo de pelo menos 90% dos alunos a temdtica apresentada, quando utilizam
0 jogo como ferramenta auxiliar no processo de aprendizado e conscientizagdo. Como
continuacao deste trabalho educativo, serd desenvolvida uma nova tematica sobre o per-
sonagem Pitid, afim de reforcar a alfabetizacao de criangas ribeirinhas no municipio de
Cametd — Pa, utilizando a constru¢do de palavras do cotidiano.
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