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Resumo

A finalidade deste trabalho foi construir uma atividade ladica (jogo de meméria) para
potencializacdo da praxis ambiental da reducdo da pegada ecoldgica (reducdo da producdo de
residuos sélidos domésticos per capita). O procedimento metodolégico se inicia com a
construcdo do Jogo de Membéria, a qual se chama “Se Liga no Tempo”. O Jogo foi roteirizado
com imagens coletadas em sites de disponibilizacdo de imagens gratuitas e com a
digitalizacdo e hospedagem virtual por uma consultoria mididtica. As principais conclusdes
foram: (i) o jogo foi construido e consolidado com sucesso; (ii) a performance dos jogadores
e a construcdo do conhecimento foi potencializada a partir do jogo construido; (iii) os
professores da educacdo basica validaram o jogo com um objeto educacional; e, apés a
atividade ladica, os jogadores efetivaram a praxis ambiental, a reduzir a producdo de residuos
s6lidos domésticos per capita.

Palavras-Chave: Gamificacao. Cognitivismo. Ensino das Ciéncias Ambientais.

Abstract

The purpose of this work was to build a playful activity (memory game) to enhance the
environmental praxis of reducing the ecological footprint (reducing the production of domestic
solid waste per capita). The methodological procedure begins with the construction of the
Memory Game, which is called “Se Liga no Tempo”. The Game was scripted with images
collected on free image availability sites and with digitization and virtual hosting by a media
consultancy. The main conclusions were: (i) the game was successfully built and consolidated;
(ii) the performance of the players and the construction of knowledge was enhanced from the
game built; (iii) basic education teachers validated the game with an educational object; and,
after the ludic activity, the players carried out the environmental praxis, to reduce the
production of domestic solid waste per capita.
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Resumen

El propédsito de este trabajo fue construir una actividad lidica (juego de memoria) para
potenciar la praxis ambiental de reducir la huella ecoldgica (reducir la produccion de residuos
s6lidos domésticos per cdpita). El procedimiento metodoldgico comienza con la construccién
del Juego de la Memoria, que se denomina “Se Liga no Tempo”. El Juego se desarrollé con
imagenes recopiladas en sitios de disponibilidad de imagenes gratuitas y con digitalizacién y
alojamiento virtual por una consultora de medios. Las principales conclusiones fueron: (i) el
juego se construyd y consolidé con éxito; (ii) se potencié el desempefio de los jugadores y la
construccion del conocimiento a partir del juego construido; (iii) los profesores de educacién
basica validaron el juego con un objeto educativo; y, luego de la actividad ludica, los actores
llevaron a cabo la praxis ambiental, para reducir la produccion de residuos sélidos domésticos
per capita.

Palabras Clave: Gamificacién. Cognitivismo. Docencia de Ciencias Ambientales.

Introducdo

A producdo de residuos urbanos vem a cada ano batendo recordes sem uma
expectativa para a reducao de seu acimulo (ALBINO, 2020). No mundo, a producao
de lixo urbano (doméstico + comércio + reparticoes publicas, que vao para lixeira)
por individuo por dia chegou em 2010, a 0,891 kg-ind'-dia’, e em 2018, a 1,127
kg-ind'-dia' (THE WORD BANK, 2020). No Brasil, esse comportamento é semelhante:
0,714 kg-ind'-dia', em 2010, e 1,218 kg-ind'-dia’, em 2018 (IBGE, 2020). Pode-se
com isso estimar que na Regido Metropolitana do Recife, com 4.054.866 habitantes,
a producao de lixo urbana estaria em torno de 5,5 milhdes de tonelada de lixo urbano
por dia, o que se faz concordar que essa geracdao é a geracdao da producdo de lixo
“Waste Generation (Era)” (HOORNWEG; BHADA-TATA; KENNEDY, 201 3).

Também para o territorio brasileiro, estima-se que apenas 13% do lixo urbano
seja reciclado ou destinado a outro método de reducao de seu volume, que ndo seja
seu deposito em aterros e lixdes, como por exemplo, compostagem e incineracao
(IPEA, 2020; ALBINO, 2020). No mundo, essa taxa chega a 56% em pais como a
Alemanha (SCHUCH et al., 2017), e a 1%, em pais como o Niger (KABERA; WILSON;
NISHIMWE, 2019).

A se pensar na reducdo destes descartes, este trabalho foca na construcao
coletiva de uma consciéncia ambiental e no desdobramento desta consciéncia em
praxis ambiental (LIMA et al., 2019). A conscientizacdo esta diretamente relacionada
com a construcao do conhecimento (VIGOTSKY, 2017), por isso, no sistema forma de
ensino, buscou-se a sistematizacao de um objeto educacional que pudesse de forma
ludica, ao mesmo tempo, a construcao do conhecimento e a formacao da consciéncia
ambiental sobre a tematica dos residuos sélidos domésticos a partir de sua taxa de
decomposicao.

A Associacado Brasileira de Normas Técnica (ABNT) NBR10004/2004 - Residuos
Solidos - Classificacdao (ABNT, 2004) descreve os residuos solidos como aqueles que
resultam de atividade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varricdo, e podem ter classificacdes diversas, quanto a composicao
quimica, tipo, origem e periculosidade. Para este trabalho se utilizou a classificacao
quanto a sua destinacdo (residuos domésticos): (i) aterro, (ii) reciclagem, e (iii)
compostagem (ALBINO, 2020).

Decomposicdo é a degradacao de um objeto ou substancia até sua composicao
elementar e mineralogica, e cada estrutura decomposta possui um tempo de
decomposicao inerente a sua caracteristica fisica-quimica (KREITH, 1999) (Quadro 1).
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Quadro 1 - Tempo de Decomposicao de alguns Residuos Domésticos.

Residuo Tempo de decomposicao
Cascas de frutas de 1 a 3 meses
Papel 03 a 06 meses
Pano de 6 meses a 1 ano
Chiclete 05 anos
Filtro de cigarro de 05 a 10 anos
Tampa de garrafa 15 anos
Madeira pintada 15 anos

Nylon

mais de 30 anos

Sacos plasticos

de 30 a 40 anos

Lata de conserva 100 anos
Latas de aluminio 200 anos
Plastico 450 anos
Fralda descartavel 600 anos

Garrafas de vidro

indeterminado

Pneu indeterminado
Garrafas de plastico (pet) tempo indeterminado
Borracha tempo indeterminado
Vidro 1 milhdo de anos

Fonte: Kreith (1999).

A ludicidade é um método potente na construcao do conhecimento sobre
topicos das ciéncias ambientais, pois, com a execucdo do ludico, teoria e pratica sao
refletidas simultaneamente, o cenario (espaco/tempo), as regras, 0s jogadores
(sujeitos), a situacdo, e a incerteza quanto ao resultado, permitem na praxis
(interacdo) a consolidacdo do conhecimento (CAILLOIS; BARASH, 1961; SANTANA,
2014; SANTANA; YEKATERINA, 2016). Outros elementos como liberdade e
improdutividade, inerentes ao jogo, sao elementos da subjetivacdo e do foco no
processo que a pedagogia explicita ressalta (CAILLOIS, 2015).

Dentro dos ludus, os jogos de memorias sdao classicos para utilizacao nos
sistemas educacionais, pois exercitam os reflexos imagéticos, potencializam o
raciocinio l6gico e eliminam os chamados “brain fag” (MAKIN, 2016). Alguns trabalhos
relataram que os jogos de memorias aplicados em sala de aula para criancas com
algum déficit de atencao e hiperatividade sob a intensa pratica de tarefas e exercicios
de memorizacdo aumentaram suas performances cognitivas (reter e manipular
informacodes por um curto periodo de tempo) (JAEGGI et al., 2008).

Em outros estudos, os pesquisadores relataram que alunos que praticaram os
jogos de memoria chamados “mn-back”, mostraram aumentos na capacidade
relacionadas a inteligéncia fluida (velocidade do feedback do raciocinio em novas
situacoes), e que havia um “efeito de dose”: quanto mais as pessoas treinavam, mais
"inteligentes"” elas se tornavam (KUSCHPEL et al., 2015).

A observar a importancia deste método, o sistema educacional brasileiro
sistematizou em suas diretrizes: Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL,
2018), habilidades e competéncias que vao de encontro ao mencionado. E com isso,
o produto técnico e tecnolégico (material didatico) que este trabalho se propods a
sistematizar teve como fundamento a BNCC e como finalidade a Agenda 2030 -
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS; UN, 2020), e se buscou a qualidade
dos parametros estabelecidos pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - CAPES (2019).
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O diferencial deste trabalho para o Ensino das Ciéncias Ambientais foi que ela
seguiu o caminho do treino da meméoria, para o aumento da performance cognitiva
até a praxis ambiental.

O objetivo geral deste trabalho foi que a partir da atividade lidica (jogo de
memoria) se potencialize a praxis ambiental da reducado da pegada ecolégica (reducao
da producdo de residuos soélidos domésticos per capita). Os objetivos especificos
deste trabalho foram: (i) construir um jogo de memorias a partir das habilidades e
competéncias designadas pela Base Nacional Comum Curricular e da Revisdo de
Literatura; (ii) aplicar, analisar a performance dos jogadores e validar o Jogo
construido pelos Professores da Educacdo Basica; (iii) analisar a construcao do
conhecimento sobre o tema, e (iv) verificar a reducao da producao de residuos soélidos
domésticos per capita antes e ap6s a atividade ludica.

Métodos e Andlises

O procedimento metodoldgico se inicia com a construcao do Jogo de Membéria,
a qual se chama “Se Liga no Tempo” (Figura 1). O Jogo foi roteirizado pelos autores,
com imagens coletadas em sites de disponibilizacdo de imagens gratuitas (FREEPIK,
2020) e com a digitalizacdao e hospedagem virtual pela consultoria AEG Media (AEG,
2020).

Figura 1 - Procedimento Metodoldgico.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

O jogo seguiu as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018),
teve como referéncia a literatura que descreveram e sistematizaram Jogos de
Memorias com fins da Educacdo Formal (JAGUST; BOTICKI; SO, 2018), e como
finalidade a Agenda 2030: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (UN, 2020). A
atividade ludica compreende das seguintes instrucdes: (i) Inicie o jogo escolhendo o
nivel de dificuldade (o facil, nivel médio e dificil). A dificuldade do jogo é proporcional
ao numero de cartas presentes no mesmo; (ii) O nivel de dificuldade esta relacionado
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ao tempo que o jogador leva para acertar os pares; (iii) Cada carta tem uma imagem
de residuos sélidos que estdo dispostos de maneira errada na natureza; (iv) Escolha
duas cartas para desvira-las. Caso formem um par, elas sdao removidas do jogo e
informam o tempo de decomposicao da natureza e/ou curiosidades sobre a imagem.
Caso contrario, elas voltam a ficar com as figuras voltadas para baixo; e (v) O jogo
termina quando todos os pares forem formados mostrando a quantidade de
movimentos para a finalizacao do jogo.

A aplicacdo do jogo foi com professores e alunos da Educacao Basica de Escolas
Publicas de Pernambuco, todos acima do 5° Ano, série em que se inicia o contetdo
sobre reaproveitamento e reciclagem dos residuos sélidos domésticos (BRASIL, 201 8).
Esses individuos amostrais foram convidados de forma voluntaria a participarem da
atividade ludica. Todas as investigacdoes e registros deste trabalho seguiram os
parametros éticos.

Para analise da compreensao do conteldo do jogo antes e depois de sua
aplicacdo, foram aplicadas dez questbes sobre a tematica dos residuos soélidos
presentes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de anos anteriores 1998-2019
(INEP, 2020), escolhidas de forma aleatéria e de resolucdao objetiva em que alunos de
outros anos (incluso ensino médio) conseguem responder (ver exemplo, Figura 2).

Figura 2 - Questao 110, ENEM 2017.
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Fonte: INEP (2020).

A Validacao do Jogo de Memoria foi realizada pelos professores e se deu com
base nos critérios (Quadro 2) de producao técnica e tecnoldgica da CAPES, (2019), em
uma escala Likert (1932) (de 0 = ndo atenderam ao critério, a 10 = atenderam
completamente ao critério). Os jogos sao classificados segundo a CAPES como
Produto Técnico e Tecnoldgico: Material Didatico (CAPES, 2019).
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Quadro 2 - Critérios para avaliacao do Produto Técnico e Tecnoldgico.

Critérios Parametros

Aderéncia se o produto vincula conceitualmente as Ciéncias Ambientais

se a avaliacao deste critério esta relacionada com as
mudancas que ocasionarao a partir do uso desse o produto
Técnico e Tecnoldégico no ambiente em que o mesmo esta
inserido. Para avaliar tal critério é importante entender a
justificativa de sua criacdo, na qual a demanda se faz
necessaria, e deve estar claro a aplicacao do produto, o que
permite avaliar em qual(is) area(s) as mudancas poderao ser
efetivas

Impacto

se faz referéncia a facilidade com que se pode empregar a
producdo técnica/tecnoldgica a fim de atingir seus objetivos
especificos para os quais foi desenvolvida. Entende-se que
Aplicabilidade uma producao que possua alta aplicabilidade, apresentara
abrangéncia elevada ou que podera ser potencialmente
elevada, com possibilidade de replicabilidade como producao
técnica

inovacao é definida aqui como a ruptura com os paradigmas
e métodos cotidianos para o desenvolvimento de produtos e
técnicas mais eficientes e eficazes na atuacdao profissional
com implicacdes sociais

Inovacado

Complexidade pode ser entendida como uma propriedade
associada a diversidade de atores, relacdes e conhecimentos
necessarios a elaboracdo e ao desenvolvimento de produtos
técnico/tecnolégicos

Fonte: CAPES (2019).

Complexidade

Antes (15 dias antes) e depois (15 dias depois) da atividade Ludica os jogadores
precisaram informar o quanto de residuos solidos domésticos (kg' ind' semana’)
estavam sendo produzidos em suas residéncias e quantas pessoas residiam la. Foi
requisitado que os residuos fossem separados segundo a sua destinacdo: (i) aterros;
(ii) reciclagem; e (iii) compostagem.

Estatistica de comparacdao entre periodos foi realizada pelo Teste de Qui-
Quadrado (95% de confianca) (ZAR, 1999).

Resultados e Discussdo

O Jogo de Meméria “Se Liga no Tempo” foi construido com sucesso e esta
hospedado de forma aberta no endereco: http://tempo.aegmedia.com.br/ (Figura 3).
A construcao do quadro da memoéria foi o momento em que se pode observar quais
realmente foram os residuos sélidos que estavam no imaginario do docente-
pesquisador no momento da criacdo de um jogo. Isto foi destacado em outros
trabalhos (MONTAG et al., 2012; BERGEN et al., 2017), em que a memoria individual
(do docente criador de uma atividade ludica) e a memoria coletiva (dos alunos) podem
resultar em pecas, imagens e artefatos distintos em um jogo com a mesma regra
(estimulos diferentes e respostas iguais).
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Figura 3 - Layout do Jogo de Memdrias “Se Liga no Tempo”.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

191 jogadores se habilitaram a participar do jogo e da sua dinamica, destes 78
professores e 113 alunos. Ficou evidente quanto mais os voluntarios jogavam, mais
rapidos e com menos tentativas eles finalizam o jogo, mesmo quando dificultaram o
nivel (Figura 4). Esse comportamento corroborou com a literatura, que pesquisaram
com atores educacionais (JAEGGI et al. 2008; MAKIN, 2016). O treino da memoria em
possibilidades finitas aumentam a capacidade e velocidade na resposta, e isto é que
0s autores conceituam como o periodo de ‘assimilacdao’, que é definida como a
capacidade do sujeito de incorporar um novo objeto ou ideia a um esquema as
estruturas ja construidas ou ja consolidadas em periodos estudados anteriormente
(VENDETTI et al., 2014; O'BRIEN; HUMMERT, 2006; MORGAN, 2006).

7



RevistaSergipanade EducacdoAmbiental | REVISEA, Sdo Cristévao, Sergipe, Brasil
V.8,N.Especial,202X | ISSN Eletronico: 2359-4993

Figura 4 - Tempo médio de conclusdao (n = 191 jogadores) em relacdo a tentativas

no jogo.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Os professores da Educacdo Basica que participaram da atividade ludica
validaram o jogo como um objeto educacional, com mencdes acima de 9 (Figura 5), a
poder ser classificado como Material Didatico segundo a referéncia de Producao
Técnica da CAPES. Isto ressalta ainda mais a importancia de que o paradidatismo seja
construido em formato ludico, a potencializar o aprendizado (SANTANA et al., 2020).

Figura 5 - Validacdao do Jogo de Memoria “Se Liga no Tempo” pelos professores da
Educacdo Basica (n = 78) segundo os critérios CAPES de avaliacao do Produto
Técnico e Tecnologico.

Aderéncia |0 —IJ
Impacto |o
Aplicabilidade |0
Inovagao |0
Complexidade |o

Nao atenderam ao Critério Atenderam completamente ao Critério
Fonte: Elaborado pelos Autores.

Os alunos acertaram 81% das questdoes do ENEM depois da atividade ludica
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(Figura 6), a mostrar a evolucdao significativa em relacdo as respostas dadas
anteriormente (40%). O jogo como parte da meta-analise do progresso da
aprendizagem foi eficiente e pode ser utilizado em varios contextos educacionais
dentro e fora do ambiente escolar (SILVA, 2019).

Figura 6 - Porcentagem de acertos e erros nas Questdes do ENEM relacionadas a
residuos solidos domésticos, antes e depois da atividade ludica (n = 113 alunos). p
= resultado do Teste Qui-Quadrado.

-Acertos Erros

p < 0,001

100
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3
Aplicacao do Jogo

Antes Depois
Fonte: Elaborado pelos Autores.

A quantidade de residuos soélidos domésticos per capita estimada nas
residéncias dos jogadores reduziram de forma significativa depois da atividade ludica
proposta (Figura 7). Para residuos destinados a aterros e para reciclagem, a
quantidade antes para depois do Jogo, foi de aproximadamente 50%. Este resultado
ressalta a importancia do Ensino das Ciéncias Ambientais como resposta pratica e
direta ao cumprimento da Agenda 2030 (SANTANA et al., 2017), pela reducdao da
pegada ecoldgica.

A constante luta e atualizacdo das agendas ambientais fizeram com que a
formacao de uma consciéncia ambiental viesse junto de uma praxis ambiental. Da
década de 90 do século XX para o século XXI, a comunidade académica (e a populacao
em geral) acumulou um conhecimento ambiental e ferramentas para pratica deste
conhecimento (O'RIORDAN et al., 2012; IVANOVA, 2013). Porém, ao mesmo tempo
em que todos conseguiram construir esse internalizar os conceitos e a légica
ambiental em seus discursos, a pegada ecolégica per capita aumentou (BULKELEY et
al., 2013). Por isso, que é importante construir dinamica educacionais que envolvam
como finalidade a praxis ambiental (POWERS, 2012; ELY et al., 2013).

Exaltar que o jogo proposto atingiu esta finalidade é instigar que as atividades
curriculares se pautem diretamente no aumento da biocapacidade, na compensacao
ambiental e na reducdo da pegada ecoldgica.
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Figura 7 - Quantidade de residuos sélidos domésticos per capita estimados nas
residéncias dos jogadores (n = 191), para os destinos: aterros (A), reciclagem (B), e
compostagem (C). p = resultado do Teste Qui-Quadrado, *p < 0,001 e **p < 0,025.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Consideracoes Finais

O objetivo geral proposto por este trabalho foi cumprido de que a partir da
atividade ludica (jogo de memodria) se possa potencializar a praxis ambiental da
reducdo da pegada ecolégica (reducado da producao de residuos sélidos domésticos
per capita), e as principais conclusdes foram: (i) o jogo foi construido e consolidado
com sucesso; (ii) a performance dos jogadores e a construcao do conhecimento foi
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potencializada a partir do jogo construido; (iii) os professores da educacao basica
validaram o jogo com um objeto educacional segundo fundamento da BNCC e
segundo a finalidade da Agenda 2030 (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel); e,
apo6s a atividade ludica, os jogadores efetivaram a praxis ambiental, a reduzir a
producdo de residuos sélidos domésticos per capita.
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