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Resumo. O uso de jogo no processo educacional pode contribuir de forma
significativa no desenvolvimento da crianga, estimulando a criatividade e a
constru¢do do conhecimento. Este trabalho apresenta o processo de
desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem, mais especificamente um
jogo mobile, denominado ReciCld, em realidade aumentada para o ensino da
tematica “reciclagem”. A metodologia usada foi o modelo de Design
Instrucional ADDIE, acronimo em inglés das etapas de desenvolvimento:
Andlise, Desenho, Desenvolvimento, Implementacdo e Avaliagdo. O uso de
um jogo como ferramenta metodoldgica para o ensino busca deixar o discente
mais engajado e mais ativo em seu processo de aprendizagem, proporcionando
uma experiéncia mais interativa e dindmica.

Abstract. The use of games in the educational process can contribute
significantly to the development of the child, stimulating creativity and the
construction of knowledge. This work presents the process of developing a
Learning Object, more specifically a augmented reality mobile game, called
Reciclo for teaching the theme "recycling". The methodology used was the
ADDIE Instructional Design model, an acronym in English for the
development stages: Analysis, Design, Development, Implementation and
Evaluation. The use of a game as a methodological tool for teaching aims to
make students more engaged and more active in their learning process,
providing a more interactive and dynamic experience.

1. Introducao

O uso de um jogo em sala de aula pode ser muito 1til para o desenvolvimento do aluno.
Para Santos (1999), a ludicidade tem papel fundamental na vida dos individuos, e ndo sé
para a diversdo, como muitos imaginam. O ludico contribui de forma significativa para
o desenvolvimento da crianga, auxiliando no processo de socializagdo e comunicagao,
no desenvolvimento da criatividade e contribuindo para a constru¢do do conhecimento.
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Assim, sob a perspectiva de Piaget (1971), € possivel afirmar que os jogos contribuem
muito no processo de desenvolvimento infantil.

Enquanto jogador, o aluno espera que um jogo cumpra minimamente seus
requisitos de diversdo. Entretanto, muitas vezes, um jogo educacional parece contemplar
somente o conteudo tedrico, sem promover engajamento, o que tende a desmotivar o
estudante (COSTA, 2009). Por esta razao, um jogo digital educacional deve buscar
conciliar os critérios de educagdo e os de diversdo, resultando numa experiéncia que
seja tanto educativa quanto ludica para o aluno-jogador.

O uso de softwares educacionais no contexto de sala de aula apresenta-se como
alternativa para atrair a aten¢do do aluno e instiga-lo ao conhecimento de determinado
conteudo. Dessa forma, fazer uso de um jogo como recurso metodologico proporciona
um maior interesse ao aluno, facilitando a compreensiao do contetido abordado,
contribuindo para a aprendizagem. Desta forma, este trabalho apresenta o processo de
desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem (OA) na forma de um Software
Educativo, mais especificamente de um jogo mobile, denominado ReciCld, em
realidade aumentada para o ensino da tematica “reciclagem” sugerida nos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), do tema transversal Meio Ambiente.

A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma particularizagdo de um conceito mais
geral, denominado Realidade Misturada, que consiste na sobreposicdo de ambientes
real e virtual, em tempo real, através de um dispositivo tecnoldgico (ZORZAL et al,
2008). Assim, acredita-se que a RA possa contribuir no processo de ensino-
aprendizagem por oferecer uma nova forma de representacdo de conteudo, permitindo, a
partir da projecao de objetos reais, uma maior interacdo entre o discente € o conteudo
exposto possibilitando um melhor entendimento do que antes ficava apenas na
imaginacao.

A reciclagem, para Silva ef al. (2013), consiste em reaproveitar matérias-primas,
produzindo novos materiais a partir de outros que foram descartados. Essa agdo
proporciona economia de recursos financeiros e naturais. Assim, procurou-se explorar
esta tematica por se tratar de um assunto de extrema relevancia para a sociedade e para
o meio ambiente.

Apresentar um jogo abordando o processo de reciclagem proporcionara ao
publico alvo - alunos dos anos finais do ensino fundamental - uma aproximagdo com
essa tematica, promovendo uma sensibilizacdo social e buscando contribuir para a
formacao de individuos com responsabilidade ambiental.

O jogo, objeto do estudo deste trabalho, aborda inicialmente a coleta seletiva
que, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2012), tem
implantacdo obrigatoria, sendo responsabilidade dos municipios. Estes devem
contemplar em seus planos de gestdo integrada de residuos sélidos, metas referentes a
coleta seletiva.

A Resolucdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n°® 275, de 25
de abril de 2001, estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos
solidos a serem adotados na identificagdo de coletores e transportadores, bem como nas
campanhas informativas para a coleta seletiva. Sdo elas: azul (papel/papelao); vermelho
(pléastico); verde (vidro); amarelo (metal); marrom (residuos organicos); preto
(madeira); laranja (residuos perigosos); branco (residuos ambulatoriais e de servigos de
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saude); roxo (residuos radioativos); ¢ cinza (residuo nao reciclavel ou misturado, ou
contaminado nao passivel de separagao).

Para a constru¢ao do jogo digital em questdo, foram escolhidas as cores: azul,
vermelho, verde, amarelo e marrom, pois referem-se as cores dos materiais comumente
encontrados no ambiente escolar ¢ também no ambiente urbano.

Além do desenvolvimento do jogo, este trabalho visa: elaborar um plano de agao
pedagbgica para uso do jogo; criar uma planilha com disponibilizagdo de QR codes para
os docentes iniciarem o uso da ferramenta; criar um blog para acesso ao download das
versOes atualizadas da ferramenta, além de informagdes sobre a mesma. Ressaltamos
que os QR codes sdo codigos de barra que podem ser decodificados quando escaneados
por smartphones e ou tablets que tenham camera fotografica, dando assim, acesso a um
contetido determinado (PRASS, 2011).

2. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento desse jogo, foi formado um grupo multiprofissional dividido
em trés equipes que trabalharam colaborativamente em todas as etapas: pedagogica,
design e programagdo. A equipe pedagdgica faz a preparagdo textual do conteudo e a
analise didatica das telas do recurso; a equipe de design faz o mapa conceitual,
storyboard e avaliagdo dos recursos visuais; ¢ a equipe de programacdo, faz a
codificacdo do programa e a avaliagdo de sua navegabilidade.

A metodologia foi sustentada pelo modelo de Design Instrucional ADDIE, que
segundo Filatro (2008), corresponde a uma estruturacao do planejamento do processo de
ensino e aprendizagem que ocorre em etapas distintas que separa a concepc¢do da
execucao.

ADDIE ¢ acronimo em inglés das etapas de desenvolvimento: Analise
(Analysis), Desenho (Design), Desenvolvimento (development), Implementacdo
(Implementation), e Avaliacao (Evaluation). Foram realizadas cada etapa do processo as
quais fizemos o acompanhamento descritivo através de ferramentas como Life Cycle
Canvas - LCC.

2.1 Analise

Durante a fase de andlise, as equipes se reuniram para determinar diversos pontos em
relagdo ao desenvolvimento do jogo, como: teoria de aprendizagem que iria nortear o
processo; o publico-alvo; os reais objetivos do recurso; os recursos e midias que seriam
utilizados; a linguagem de programagao, os prazos e custos.

O jogo foi norteado pela teoria de aprendizagem construcionista - visto que visa
possibilitar ao usudrio o papel de sujeito ativo em seu processo de aprendizagem, por
meio de experimentagdo e realizacdo de pesquisas, estimulando o seu raciocinio.
Segundo Papert (apud NUNES & SANTOS, 2013),

“o aluno, usando o computador, visualiza suas construgdes mentais
relacionando o concreto e¢ o abstrato por meio de um processo
interativo favorecendo a constru¢do do conhecimento”

Neste sentido, o construcionismo proporciona ao educando a possibilidade de
ampliar suas aprendizagens a partir das orientacdes do professor, ou seja, o professor
orienta o educando e ele, por sua vez, constroi seus caminhos rumo a novas
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aprendizagens. Dentro da concep¢do construcionista defendida por Papert (2008), o
educando participa ativamente do seu processo de aprendizagem, deixando este
processo motivado e contextualizado. J& Valente (1993) assegura que a inser¢ao do
computador, proporciona a consolidagao de conhecimentos efetivos, de uma vez que, o
educando precisa utilizar determinados comandos e estratégias para atingir os objetivos
propostos. Desta maneira, o feedback do jogo ira permitir ao aluno uma reflexao acerca
do seu resultado.

O publico alvo escolhido foi o dos estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental (do 6° ao 9° ano), por entendermos que essa faixa etaria ja é capaz de
manusear os recursos € a tecnologia mobile, requisito necessario para usar o jogo. Nesse
contexto, decidiu-se que o jogo teria como objetivo principal explorar o conhecimento
acerca da composicdo dos materiais reciclaveis, bem como o seu correto descarte,
conforme o estabelecido pela Resolugdo CONAMA (2001). Além disso, abordara as
possibilidades de reutilizacdo do material coletado, de modo a agucar a criatividade e a
conscientiza¢do dos alunos.

Tendo em vista o conceito de Realidade Aumentada, o jogo terd como cenério o
mundo real, sendo o que se vé€ na tela o que estd sendo obtido pela camera do proprio
dispositivo. O usudrio entdo poderd interagir com o mundo real através do software,
coletando o lixo e o descartando de forma correta, sempre interagindo com o ambiente a
ser criado. Para coletar o lixo ele devera busca-lo no ambiente delimitado pelo
professor, configurando assim uma “caca ao tesouro”.

2.2 Desenho

A fase do desenho foi marcada pelo desenvolvimento do storyboard (Figura 1), que
permite desenvolver o esqueleto do software e planeja-lo antes de partir para o
desenvolvimento.
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Simbolo da reciclagem girando ~ Conquistas + Opgdes + Instrugdes
+ Jogar
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: materia EE T I I
3, “ @
limpar dados
Tela de Jogo 2 Tela de Opgdes Tela de instrugdes

Figura 1. Storyboard

Durante o desenvolvimento do storyboard que se viu a necessidade do jogo ter
um mascote, algo virtual pertencente ao mundo real do jogo que ird interagir com o
mundo real. Tal mascote, cujo rascunho ja foi mostrado acima, se chama CI9, e nasce a
partir da jungdo de lixos reciclaveis. Ele que sera responsavel pelos feedbacks e toda a
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comunica¢cdo com o jogador. Para seu desenho, buscou-se um traco mais ladico,
organico com utilizacdo de contrastes a fim de se elaborar um desenho 2D de facil
assimilagdo pelo usuario.

2.3 Desenvolvimento

Durante o desenvolvimento foi feito em conjunto tanto o design das telas do aplicativo,
quanto a programac¢do do mesmo. O jogo foi criado para a plataforma Android, mas
necessitou do suporte de outra plataforma para ser desenvolvido. Para escolha dessa
segunda plataforma definiu-se os seguintes quesitos: limitagdes da versao gratuita que
ndo atrapalhem o desenvolvimento do jogo, suporte ao desenvolvimento de ambiente
em realidade aumentada e se nela ¢ possivel projetar para Android. Assim, a plataforma
escolhida foi o Unity 3D por ela ser adequada e se encaixar em todos os quesitos.

O desenvolvimento ocorreu sem geragdo de custos financeiros, sendo todas as
etapas construidas pelos membros do grupo que doaram seu tempo e capacidade
intelectual. A licenca escolhida para o recurso foi a CC BY 4.0, mantida pela Creative
Commons. Essa licenca:

[...] permite que outros distribuam, remixem, adaptem e criem a
partir do seu trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que lhe
atribuam o devido crédito pela criagdo original. E a licenga mais
flexivel de todas as licencas disponiveis. E recomendada para

maximizar a dissemina¢do e uso dos materiais licenciados.
(CREATIVE COMMONS, 2017, p. ).

Dessa forma, fica garantido a caracteristica de reuso do objeto em todas as suas
dimensdes, seja de desenvolvimento ou uso. O codigo-fonte gerado do jogo estara
totalmente disponivel, dessa forma ¢ possivel que qualquer pessoa possa utilizar o
objeto de maneiras distintas conforme a necessidade. As telas criadas para o jogo podem
ser visualizadas na figura 2.

Opgoes

Linguagem:
SE0IT

Som:

Esse objeto é sélido, ndo deixa ¥

passar luz (é opaco) e conduz a
eletricidade e o calor, possuindo um brilho ° °
especial chamado de metalico r

Ja sabe que material €?
Onde podemos descarta-lo?

Figura 2. Telas do Jogo

O jogo ao ser aberto apresenta as seguintes opg¢des através de icones: Jogar,
Medalhas, Opgdes e Instrucdes. A tela de jogo, onde estd incluida a realidade
aumentada, trara uma visao do mundo real com adi¢do de elementos virtuais, como a
lixeira que serd acionada ao direcionar a camera do dispositivo para o QR-code, ao se
clicar na lixeira se ¢ direcionado para a tela de descarte do material encontrado, que
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trard o CI0 relatando alguma caracteristica do material, o qual o usudrio devera descartar
propriamente em uma das lixeiras. Com o descarte apropriado vai ganhando pontos e
medalhas. Todas as informagdes sobre o descarte apropriado podera ser encontrado nas
instrucdes do jogo.

2.4 Implementacio e Avaliacio

O jogo teve seu protdtipo mostrado durante um evento promovido por docentes do
Programa de Pos-graduagdo em Inovacdo em Tecnologias Educacionais da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. O recurso foi apresentado, bem como
todas as etapas de sua cria¢do, para o publico presente, onde se explicou quais 0s
proximos passos de desenvolvimento para finalizd-lo e disponibiliza-lo. Nessa
oportunidade, docentes e participantes puderam experimentar o recurso em seus
dispositivos moéveis para avaliar a funcionalidade, navegabilidade, interface e
aplicabilidade do software.

3. Conclusiao e consideracoes finais

O envolvimento de uma equipe multidisciplinar para o desenvolvimento de um recurso
¢ sugerido por Oliveira et al. (2010) por entender que o trabalho colaborativo entre as
areas ¢ extremamente importante, pois tem influéncia direta nas concepcdes pedagogica,
visual e técnica para o sucesso do produto final. Para a equipe, tal experiéncia
proporcionou um aprendizado impar, pois todos se envolveram em todas as etapas de
desenvolvimento, navegando por areas diferentes e saindo das suas zonas de conforto,
sedimentando a importancia do compartilhamento de vivéncias para a construgdo
coletiva de um objeto de aprendizagem.

O uso de um jogo como ferramenta metodoldgica para apoiar o processo de
ensino pretende estimular o discente, buscando deixa-lo mais engajado € mais ativo em
seu processo de aprendizagem, uma vez que ird proporcionar uma experiéncia mais
interativa e dinamica.

Nessa perspectiva, espera-se que o ReciClo possa contribuir ndo so para o ensino
de um conteudo previsto nos parametros curriculares, mas para a formagao de cidadaos
mais responsaveis e mais comprometidos com a redugdo da degradacdo ambiental que
tanto traz prejuizo para a sociedade.

Tal trabalho gerou um blog que contém os planos de acdes pedagogicas e varias
outras informacgdes, € que pode ser visualizado no link a seguir: https://app-
reciclo.blogspot.com.br/p/sobre-o.html?m=1. Ressaltamos que o jogo estd em processo
de refinamento para o aprimoramento e acréscimo de outras funcionalidades que ndo
conseguimos implementar durante o curso da disciplina.
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