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Resumo

A abordagem da educacdo ambiental e energética em todos os niveis de ensino é fundamental
para a promogao da preservacao do meio ambiente e para mudangas importantes no
comportamento dos estudantes. Os jogos educativos podem ser utilizados como ferramenta
para promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas importantes no processo de ensino-
aprendizagem. Nesse contexto, duas atividades extensionistas para prova de conceito do jogo de
tabuleiro sobre residuos sélidos urbanos e geragao de energia a partir do biogds foram realizadas
visando a aplicagdo do jogo em escolas publicas. O objetivo das atividades é analisar a usabilidade
do jogo e a percepcdo dos participantes quanto a importancia desse tipo de estratégia para
catalisar mudangas positivas e inovadoras na educagao bdsica. De acordo com os resultados
apresentados, os cinco parametros de usabilidade de Nielsen foram atendidos, e o jogo de
tabuleiro desenvolvido pode ser utilizado como inspiracdo na apresentacdo de conteludos de
educacdo ambiental.

Palavras-chave: Educacdao ambiental; Residuos sélidos urbanos; Jogos educativos.

Abstract

The approach to environmental and energy education at all levels of education is essential to
promote environmental preservation and important changes in students’ behavior. Educational
games can be used as a tool to promote the development of important cognitive skills in the
teaching-learning process. In this context, two extension activities to test the concept of the board
game on urban solid waste and energy generation from biogas were carried out aiming at
applying the game in public schools. The objective of the activities is to analyze the usability of
the game and the participants' perception of the importance of this type of strategy to catalyze
positive and innovative changes in basic education. According to the results presented, Nielsen's
five usability parameters were met and the board game developed can be used as inspiration in
the presentation of environmental education content.
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Introdugdo

Um dos temas mais relevantes e urgentes, nos Ultimos dez anos, é a preservacao do meio
ambiente. Apesar de todas as discussGes e pesquisas relacionadas a preservagao ambiental,
constata-se a falta de consciéncia ambiental por grande parte da populacdo. A mudanca de
comportamento social vem acontecendo, mas seu ritmo é muito mais lento que o aumento da
demanda por recursos naturais e energéticos (Martine; Alves, 2015). Dessa forma, a educacao
ambiental é fundamental para a conscientizacdo e promoc¢dao de comportamentos sustentaveis
para a preservacdo do meio ambiente. Mediante a educacdo ambiental, as pessoas sdo
estimuladas a reconhecer a importancia de conservar os recursos naturais, proteger a
biodiversidade e adotar praticas sustentaveis em suas vidas diariamente (Santos; Candido, 2023),
como por exemplo, a reciclagem e o aproveitamento energético dos residuos.

De acordo com a legislagdo brasileira, a Lei n2 12.305, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, sdo considerados rejeitos “aqueles residuos sélidos em que foram esgotadas
todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente vidveis, sendo o aterro sanitdrio a Unica tecnologia permitida para essa
finalidade” (Brasil, 2010). No entanto, o que se observa na maioria das cidades é o envio de
residuos e ndo apenas rejeitos para os aterros sanitarios. A separa¢do dos residuos, o
aproveitamento energético, o tratamento descentralizado da fracdo organica dos residuos
sélidos urbanos, acOes de eficiéncia energética e a geracdo de energia local tornam-se
fundamentais para minimizar a quantidade de residuos que sdo enviados, incorretamente, como
rejeitos aos aterros sanitarios.

O correto manejo dos residuos organicos contidos no residuo sélido urbano, assim como
dos efluentes organicos industriais, dejetos animais e residuos da agropecuaria, oportuniza a
geracdo de energia térmica ou elétrica pelo processo de digestdo anaerdbica, processo bioldgico
que ocorre de maneira natural com toda matéria organica, gerando o biogas, que pode ser
utilizado como alternativa energética (Bley Jr., 2010; Mathias; Silva, 2023). Além da vantagem
energética do biogas, o manejo correto dos residuos auxilia na preservagao de lagos, mananciais
e lengdis fredticos ao preservar a qualidade do solo. Isso auxilia também a salde local e minimiza
as emissdes de gases indutores do efeito estufa, pois diminui a liberacdo de gds metano para a
atmosfera (Mathias; Silva, 2023). Conhecer as diferentes fontes energéticas e as formas como
elas impactam o meio ambiente torna-se cada vez mais relevante, visando a diminuicdo de danos
ecoldgicos e a maxima eficiéncia energética.

Ao implementar educacdo ambiental e energética em todos os niveis de ensino e em
diversas esferas da sociedade, podem-se trabalhar mudancas importantes no comportamento
dos estudantes, quebrando paradigmas e incentivando novos habitos, com vistas a preservacao
ambiental e mitigacdo das mudancas climaticas (Santos; Candido, 2023). Dessa forma, pretende-
se preparar uma geracdo de cidaddos conscientes, responsaveis e comprometidos com a
construcdo de um futuro mais sustentavel para todos (Silva, 2021). As praticas pedagdgicas
utilizadas para expor os conteudos de educagcao ambiental de maneira transdisciplinar, conforme
proposto pelas Diretrizes Curriculares para a Educacdo Basica, buscam a sensibilizacdo e analise
critica dos alunos, a partir de ferramentas e estratégias de ensino como palestras, oficinas,
estudos de caso, jogos educativos, entre outras metodologias que levem a reflexdo e ao
aprendizado significativo por meio da pratica (Laércio; Fonseca, 2022).

Mesmo existindo diferentes métodos para a aprendizagem, os mais comuns s3o 0s
tradicionais, como a leitura e escrita. Ensinar a partir de jogos educativos permite ao estudante
adquirir novos conhecimentos de maneira lddica e colocar em pratica esses novos
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conhecimentos com criatividade. Uma educagdao mais interativa tende a facilitar o entendimento
de determinado tema ou assunto independentemente da idade (Alves; Bianchin, 2010). Os jogos
educativos podem ser utilizados como ferramenta para promover o desenvolvimento de
habilidades cognitivas importantes no processo de ensino-aprendizagem, como resolucdo de
problemas, formulacdo de estratégias e pensamento logico para tomadas de decisdes (Alves,
2013). Portanto, a extensdo universitdria, ao envolver estudantes de graduacdo na apresentacao
de conteudos, em oficinas ou pesquisas para a solucdo de problemas, é uma possibilidade de
tornar o ensino mais interessante e significativo para os alunos da educacdo basica. Além disso,
a comunidade académica, por meio de aces extensionistas, tem a oportunidade de aplicar os
conhecimentos construidos no meio académico a resolucdo dos problemas reais enfrentados
pela sociedade, desenvolvendo ainda mais um senso de responsabilidade social (Suzuki et al.,
2024).

Nesse contexto, duas atividades extensionistas para prova de conceito do jogo de
tabuleiro sobre residuos sélidos urbanos e geracdo de energia a partir do biogas, oriundo dos
residuos organicos contidos nesses residuos, foram realizadas para posterior aplicacdo do jogo
em escolas publicas. Com a prova de conceito, busca-se analisar a usabilidade do jogo e a
percepcdo dos participantes quanto da importdncia desse tipo de atividade para catalisar
mudancas positivas e inovadoras na educagdo basica.

1 Metodologia
1.1 AgOes extensionistas do projeto

Planejamento Energético Local: Energia e Sustentabilidade a partir da Biomassa é um
projeto de extensdao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, desenvolvido no Campus
Litoral Norte, situado no municipio de Tramandai — RS, que tem como objetivo difundir o
conhecimento sobre sistemas de geragdo distribuida de energia pelo aproveitamento energético
dos residuos, como forma de tornar o acesso a energia mais abrangente. As atividades
extensionistas para prova de conceito do jogo de tabuleiro ocorreram no UFRGS Portas Abertas
(agosto/2024) e na Semana Académica das Engenharias de Gestdo de Energia e Engenharia de
Servicos (SAEGES), em outubro de 2024.

1.2 Desenvolvimento do jogo

Para o desenvolvimento do jogo, buscou-se um modelo que proporcionasse uma maior
interacdo do jogador. Como referéncia, utilizou-se o jogo de tabuleiro Monopoly®. A préxima
etapa foi a escolha dos desafios que se encontram espalhados pelo caminho do tabuleiro, sendo
eles: dois quebra-cabecas, dois jogos da memaria, um jogo de perguntas e respostas e um jogo
sobre separacao de residuos. A escolha dos tipos de desafios baseou-se em jogos tradicionais de
baixa complexidade.

Para a elaboracdo das regras do jogo, levou-se em conta o tempo total previsto para a
atividade. Como a atividade de extensdo estd prevista para ocorrer em um periodo de aula de 50
minutos e antes da aplicacdo do jogo é realizada uma apresentacdo de 10 minutos sobre
separacdo e descarte de residuos e sobre geracdo e utilizacdo de biogds, o tempo para execugdo
do jogo ficou restrito em aproximadamente 30 minutos. Portanto, as tarefas dos desafios tém
tempo para a sua execucgao. O tempo para execucdo de cada tarefa foi determinado a partir do
tempo despendido pelas desenvolvedoras do jogo para a realizagdo das tarefas. O jogo foi
pensado para duas equipes, cada uma contendo no maximo dez participantes. A equipe que cair
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em uma casa de desafio deve escolher dois participantes para realizar a tarefa, exceto para o
desafio das perguntas onde todos os participantes da equipe podem colaborar com a resposta.

O jogo da memdria é composto por dois conjuntos de cartas. Em um conjunto, tem-se
seis pares e, no outro conjunto, tem-se cinco pares de cartas, onde o primeiro conjunto é
utilizado entre as casas 5 e 6 e o0 segundo conjunto é utilizado entre as casas 20 e 21 do tabuleiro
(figura 1). Para realizar o desafio, os jogadores devem ter encontrado no minimo 4 pares em 1
minuto para continuar o jogo, do contrario a equipe terd que voltar para o inicio do tabuleiro. A
figura 2 e a figura 3 mostram os pares de cartas do jogo da memoria.

Figura 1 - Tabuleiro desenvolvido
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Fonte: As autoras (2024).

Figura 2 - Cartas do jogo da memdria 1
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Fonte: As autoras (2024).

REVSTALIBERATO Novo Hamburgo | v. 25 | n. 44 | 2024 | pp. 114-227. 155



RIBEIRO, E. G.; ROSCHEL, G. M.; MACIEL, G. P. S. | Pensando no futuro: vamos falar de residuos sélidos urbanos...

Figura 3 - Cartas do jogo da memdria 2
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Fonte: As autoras (2024).

Os pares de cartas do jogo da memodria sdo diferentes dos jogos tradicionais, pois foram
pensados para além da memorizacdo, de forma a fazer os estudantes realizarem associacdes,
relembrarem e fixarem conceitos prévios abordados durante as aulas e na apresentacdo
realizada no inicio da oficina.

Como parte dos desafios, foram confeccionados dois quebra-cabecas. O primeiro quebra-
cabeca (figura 4) deve ser montado em dois minutos para continuar o jogo, sendo a equipe deve
voltar trés casas. O segundo quebra-cabeca também deve ser montado em dois minutos, porém,
se a equipe ndo conseguir finalizar a tarefa no tempo proposto, ficard sem jogar uma rodada
(figura 5).

Figura 4 - Quebra-cabeca 1

e (.

Fonte: As autoras (2024).
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Figura 5 - Quebra-cabega 2
N S =

Fonte: As autoras (2024f

No desafio das perguntas e respostas, a equipe adversdria tira uma carta do monte e
pergunta ao jogador da equipe que estd na casa do desafio perguntas e respostas. Se a resposta
estiver correta, a equipe avanga duas casas; do contrario, volta duas casas. Igualmente as cartas
do jogo da memodria, as perguntas realizadas no jogo de perguntas e respostas sdo relacionadas
aos conceitos abordados durante a oficina. As cartas com as perguntas podem ser visualizadas
na figura 6.

No desafio da separacdo de lixo, foram confeccionadas quatro caixinhas de cores
diferentes que representam o tipo de descarte. A caixa cinza é para os rejeitos; a caixa verde,
para coleta seletiva; a caixa marrom, para residuos organicos e a caixa azul, como ponto de
entrega voluntaria. Para simbolizar os residuos que devem ser separados corretamente, foram
elaboradas doze cartas, as quais podem ser visualizadas na figura 7. Na imagem 1, sdo
apresentadas as quatro caixas e algumas cartas representando os residuos.

Imagem 1 - Caixas para separagdo dos residuos e cartas simbolizando os residuos

Faquip am anto
eletrbnins

Fonte: As autoras (2024).
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Figura 6 - Cartas com as perguntas
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Fonte: As autoras (2024).

Figura 7- Cartas simbolizando os residuos para o descarte
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Fonte: As autoras (2024).
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1.3 Atividades para Prova de Conceito (POC)

A Prova de Conceito (POC) foi realizada com o objetivo de validar a usabilidade do jogo
de tabuleiro nas atividades UFRGS Portas Abertas e SAEGES para posterior aplicagdo em escolas
publicas de educacdo basica. A avaliacdo da usabilidade foi realizada segundo cinco das dez
heuristicas de Nielsen (1993 apud Cruz; Soares Neto, 2015):

1. Relacionamento entre a interface do sistema e o mundo real: verificar se mesmo
gue o jogo possua uma linguagem técnica, essa linguagem é compreendida e
complementa a linguagem tradicional do usuario.

2. Visibilidade de status do sistema: verificar se o tabuleiro, as regras e outros
elementos do jogo permitem ao usudrio saber o que esta acontecendo.

3. Consisténcia e padronizacdo: o jogo sempre deve utilizar o mesmo padrdo de
signos e palavras. Uma mesma acdo sempre deve ter o mesmo efeito no jogo,
independentemente de onde acontecer, seja no inicio, meio ou fim do jogo.

4. Prevencdo de erros: se existem mecanismos no jogo que possam prevenir os erros
mais basicos do usudrio. Para isso, utiliza-se dos conjuntos de regras e/ou
mensagens através do tabuleiro.

5. Flexibilidade e eficiéncia de uso: verificar se o jogo é facil para uso por usuarios
iniciantes, mas se é flexivel para permitir que usudrios avancados possam ter
ganho de desempenho.

A coleta de dados primdrios ocorreu através de questiondrio semiestruturado com
perguntas abertas e fechadas disponibilizado a todos os participantes da oficina. Todas as
respostas do questionario foram analisadas e discutidas.

Para a determinacao do perfil dos usudrios, foram consideradas a idade e a instituicdo de
ensino vinculada. Para avaliagdo geral da oficina, incluindo a apresentagao e o jogo de tabuleiro,
foi solicitada atribuicdo de nota de 0 a 10.

2 Resultados e discussoes
2.1 Atividades extensionistas realizadas

A primeira oficina para a verificagdo da usabilidade do jogo ocorreu no UFRGS Portas
Abertas e teve como publico-alvo jovens da educacdo basica na faixa etdria de 15 a 20 anos de
idade. Também estavam presentes e participaram da atividade os professores das escolas
visitantes. A segunda oficina foi realizada na SAEGES, onde o publico-alvo eram jovens de
graduacdo, com faixa etdria de 20 a 25 anos de idade. Nessa atividade, ndo ocorreu a participacao
de outros professores, apenas a presencga da professora extensionista.

A imagem 2 apresenta algumas fotos obtidas durante a realiza¢gdao das duas atividades.
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Imagem 2 - Imagem das atividades realizadas no UFRGS Portas Abertas e na SAEGES

Fonte: As autoras (2024).

2.2 Analise do perfil dos participantes das oficinas

Na oficina realizada no UFRGS Portas Abertas, 37 participantes realizaram a atividade. A
faixa etdria majoritaria foi de 15-18 anos, representando 65% dos participantes, seguida da faixa
etaria de 19-20 anos (27%). Participaram da oficina alunos de escolas publicas do litoral norte e
da serra do estado do Rio Grande do Sul. O numero de participantes de cada escola é
apresentado no grafico 2. A maioria dos participantes da atividade sdo estudantes, resultando
em 84% dos participantes; 8% sao professores com faixa etaria +25 anos e 8% dos participantes
sdo visitantes, como apresentado no grafico 3. Na oficina realizada na SAEGES para os alunos de
graduacdo, participaram da atividade aproximadamente 20 alunos, mas responderam ao
guestionario apenas 8 participantes, com faixa etaria prioritaria de 21-25 anos (6 participantes),
representando 75% e 2 participantes com faixa etdria entre 19-20 anos (25%). Todos os
participantes sdo alunos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Campus Litoral Norte,
estudantes dos cursos de Engenharia de Gestdo de Energia, Engenharia de Servigos e
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia. Os dados com a faixa etaria dos participantes nas duas
atividades sdo apresentados no grafico 1.

Grafico 1 — Perfil etario dos participantes
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Fonte: As autoras (2024).
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Grafico 2 — Numero de alunos participantes por escola
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Fonte: As autoras (2024).

Grafico 3 — Perfil dos participantes
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Fonte: As autoras (2024).

2.3 Avaliacdo da oficina pelos participantes

A avaliacdo da oficina considerando a apresentacao e o jogo de tabuleiro foi realizada a
partir das notas atribuidas pelos participantes (grafico 4) e pelas sugestdes, criticas, duvidas e
elogios relatados no questionario disponibilizado.
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Grafico 4 — Notas atribuidas para a oficina pelos participantes

Notas atribuidas

8,0

Fonte: As autoras (2024).

Como resultado da avaliagdo da oficina a partir da nota atribuida pelos participantes, 73%
consideraram a oficina excelente, atribuindo nota dez. A menor nota atribuida foi oito (2
participantes), o que representa 4% dos participantes.

No quadro 1, sdo transcritas as sugestdes, criticas, dlvidas e elogios recebidos nas duas
atividades extensionistas.

Quadro 1 — Percep¢des dos participantes nas duas atividades extensionistas

Sugesties, davidas, criticas e elogios

SAEGES

[ncrementar o jogo com mais tarefas
Maior diulgagdo

Ludica e interessante

Muito legal a atividade

PORTAS ABERTAS

Fazer oficinas nas escolas

Explicacdes breves

Amei (4)*

Foi otimo (2)*

Jogos atrativos

Dinamica interessante e bem abordada
Muito criativo e intuitivo

Jogos bem desenvolvidos

0 jogo foi criativo e traz conhecimento e diversdo

* o niumero entre parenteses representa o nimero de vezes que a expressio foiusada.

Fonte: As autoras (2024).

A partir da analise do quadro 1, observa-se que os participantes, de uma forma geral,
ficaram satisfeitos com a oficina. Um participante do ensino médio gostaria que as explicacdes
na apresentacdo fossem mais detalhadas, considerou as “explicacdes breves”. Com relacdo ao
jogo de tabuleiro, um participante sugere que sejam adicionadas mais tarefas ao jogo. Essa
possibilidade pode ser analisada, no entanto o tempo para a finalizacdo do jogo necessita
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permanecer o mesmo, o que pode ser um impedimento para a realizagdo de mais desafios. Com
relacdo a usabilidade, o jogo foi considerado atrativo, intuitivo e criativo. Também foi
considerado ludico, interessante e divertido, ao mesmo tempo que agrega conhecimento. No
trabalho de Laércio e Fonseca (2022), algumas das caracteristicas citadas anteriormente também
foram trazidas, mostrando o potencial da utilizacdo de jogos educativos como ferramenta
pedagdgica na educacdo ambiental.

2.4 Avaliacdo da usabilidade do jogo

De acordo com a analise do questionario e avaliacdo realizada durante a oficina, por parte
das desenvolvedoras do jogo de tabuleiro, foi possivel determinar as cinco caracteristicas da
usabilidade analisadas. Atendendo a caracteristica de relacionamento entre a interface do
sistema e o mundo real, os jogadores ndo tiveram dificuldades com a linguagem e os termos
técnicos utilizados durante o jogo. No jogo desenvolvido, as regras se mostram de facil execucao
e o tabuleiro ludico utiliza-se de cores e niUmeros para identificar o qudo préximo da vitdria os
jogadores estdo permitindo a visibilidade de status do sistema. Consisténcia e padronizagao
foram observadas durante os dois jogos da memoria e os dois quebra-cabecas. As regras e as
consequéncias das a¢bes estdo descritas no préprio tabuleiro atendendo a prevencdo de erros,
pois ndo ha ambiguidades, tanto as regras quanto as cartas de jogo dizem exatamente o que
deve ser feito pelo jogador.

Também pode-se verificar a flexibilidade e eficiéncia de uso do tabuleiro por parte dos
participantes iniciantes, e um melhor desempenho foi observado por participantes que jogaram
mais de uma vez. Comparando os alunos de ensino médio e os alunos da graduacao, observa-se
gue qualquer usudrio pode usufruir do entretenimento com um grau de satisfacao semelhante e
que, independentemente da idade ou escolaridade, o usudrio pode tornar-se um usudrio
avancado a medida que se aprofunda nas regras e conhecimentos adquiridos no jogo. O jogo
permite que usuarios em fase inicial de aprendizado executem os desafios a um nivel satisfatdrio.
O jogo permite também que qualquer jogador possa criar estratégias e situacdes de jogo com
uma complexidade maior ao passo que se aprofunda nos conhecimentos e melhora suas
habilidades a cada jogada. O texto e o design do jogo sdo simples e objetivos.

Dessa forma, o jogo de tabuleiro desenvolvido ndo esta distante dos principios de
usabilidade testados em uma aplicagdo digital, como relatado por Laércio e Fonseca (2022), que
desenvolveram um jogo educativo digital no formato de um quiz. O jogo se apresentou de forma
satisfatoria para os cinco parametros de usabilidade de Nielsen estudados, estando de acordo
com o trabalho de Cruz e Soares Neto (2015), que avaliaram a usabilidade de jogos ndo virtuais
a partir das heuristicas de Nielsen.

Conclusoes

O retorno recebido através dos questiondrios demonstrou a satisfacdo dos participantes
com relagdo ao tabuleiro desenvolvido, o tempo e o formato da oficina. Dos 45 participantes das
atividades, 33 atribuiram nota dez para a oficina, que inclui a apresentacdo e o jogo de tabuleiro.
De acordo com os resultados do teste de usabilidade, os cinco parametros de usabilidade de
Nielsen foram atendidos, alcancando os objetivos do trabalho através da prova de conceito. O
tabuleiro apresenta desafios que fazem os alunos pensarem nos conceitos trabalhados na oficina
e nas aulas de educacdo ambiental, o que tende a facilitar a aprendizagem. Dessa forma, um jogo
desenvolvido por estudantes da graduacdo pode beneficiar o ensino na educacdo basica. No
entanto, percebe-se que a extensdo universitaria ndo é uma via de mao Unica. Aqueles que mais
se beneficiam das atividades de extensdo ndo sao necessariamente as comunidades ou as
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escolas, que sdo o publico-alvo dessas atividades, mas os préprios estudantes de graduagdo, que
recebem uma série de contribuicdes, sugestdes e impactos em suas formacgdes, aperfeicoando a
sua consciéncia cidada.

As atividades de extensdo permitem a troca de conhecimentos, podendo fortalecer as
relacOes e os lacos entre universidade e sociedade, beneficiando os alunos de graduacdo e da
educacdo basica. A partir dos resultados das atividades realizadas, acredita-se que as oficinas
possam ser replicadas nas escolas de educacdo basica, e o tabuleiro possa servir como inspiracao
para os professores das escolas publicas usarem diferentes metodologias para a apresentacao
de conteudos de educacdo ambiental. Almeja-se também que as atividades de extensdo sirvam
como forma de incentivar os jovens a continuarem os estudos e buscarem formagao no ensino
superior.
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	1. Relacionamento entre a interface do sistema e o mundo real: verificar se mesmo que o jogo possua uma linguagem técnica, essa linguagem é compreendida e complementa a linguagem tradicional do usuário.
	2. Visibilidade de status do sistema: verificar se o tabuleiro, as regras e outros elementos do jogo permitem ao usuário saber o que está acontecendo.
	3. Consistência e padronização: o jogo sempre deve utilizar o mesmo padrão de signos e palavras. Uma mesma ação sempre deve ter o mesmo efeito no jogo, independentemente de onde acontecer, seja no início, meio ou fim do jogo.
	4. Prevenção de erros: se existem mecanismos no jogo que possam prevenir os erros mais básicos do usuário. Para isso, utiliza-se dos conjuntos de regras e/ou mensagens através do tabuleiro.
	5. Flexibilidade e eficiência de uso: verificar se o jogo é fácil para uso por usuários iniciantes, mas se é flexível para permitir que usuários avançados possam ter ganho de desempenho.

