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Abstract. Introduction: Environmental awareness is not limited to informing
people about environmental problems; it seeks to awaken an emotional
connection and a deep awareness of the importance of nature in human life. To
develop this connection, a game that articulates themes related to the subject is a
tool with potential. Objective: to build a game on the Construct 3 platform that
addresses different aspects of environmental sustainability: reduction, reuse,
recycling (preparation and separation), as well as increasing the lifespan of
landfills. Methodology: The software and web applications ~Excalidraw”,
“ElevenLabs Sound Effects”and ”Construct 3”were implemented for the
development of the ReciclaDdo game in pre-production, production and post-
production phases. Results: a game was developed with different phases and
educational videos within the game, involving themes related to environmental
awareness. The game was published on the open access platform.
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Resumo. Introdugdo: A sensibilizacdo ambiental ndo se limita a informar as
pessoas a respeito dos problemas ambientais; ela busca despertar uma conexdo
emocional e uma consciéncia profunda a respeito da importancia da natureza
na vida humana. Para desenvolver essa conexdo, um instrumento com potencial
é um jogo que articule com temdticas associadas ao assunto. Objetivo:
construir um jogo na plataforma Construct 3 que aborde diferentes aspectos
da sustentabilidade ambiental: reducdo, reutilizacdo, reciclagem (preparagdo
e separagdo), além do aumento da vida itil dos aterros, Metodologia: Foram
implementados os softwares e aplicacées web “Excalidraw”, ElevenLabs
Sound Effects”e ”Construct 3” para o desenvolvimento do jogo ReciclaDdo em
fases de pré-producdo, produgdo e pos-produgdo. Resultados: foi desenvolvido
um jogo constituido por diferentes fases e videos educativos no jogo, que
envolveu as temdticas relacionadas a sensibilizacdo ambiental. O jogo foi
publicado em plataforma de livre acesso.

Palavras-chave jogos educacionais, sensibilizacdo ambiental, sustentabilidade

1. Introducao

Com as atuais discussdes e observacoes de exploracao insustentavel dos recursos naturais,
de emissoes de gases de efeito estufa e de perda acelerada de biodiversidade, a Educagao
Ambiental (EA) deveria ser objeto de estudo na infancia com o intuito de dispor nas
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criangas o cuidado com o meio ambiente, de modo que a realizacdo das tarefas referentes
a conservagao do meio ambiente se torne um habito.

A sociedade mundial comegou a se preocupar com o meio ambiente durante a
Revoluc¢do Industrial, que se espalhou por grande parte do planeta durante todo o século
XIX. Inimeras industrias exigiam enorme demanda por matéria-prima, ocasionando uma
degradacdo massiva do ambiente. Com o surgimento dos movimentos ambientalistas, no
século XX, a EA foi reconhecida como estratégia minimizadora dos problemas ambientais
[Silva 2014]].

Em relagcdo a abordagem do tema em ambiente formal de educagao, artigo 10,
§1°, da Lei 9.795/99 sobre Educacdo Basica, prevé a ndo inclusdo da tematica transversal
educagdo ambiental como disciplina curricular. Segundo este artigo, estabelece-se que a
educagdo ambiental deve ser pratica educativa integrada, continua e permanente no ensino
formal, sem se tornar uma disciplina especifica, ou seja, deve atravessar as matérias
Ja existentes. Geralmente as tematicas ambientais sdo trabalhadas nas disciplinas de
Quimica, Biologia e Geografia.

Nesse contexto, neste artigo é apresentado o desenvolvimento de um jogo que
pode ser utilizado como instrumento de sensibiliza¢do para a Educagdo Ambiental em
relacdo a preparacgdo de residuos sélidos recicldveis e em relacdo a logistica de destinagao.

Este artigo estd estruturado em Fundamentacdo Tedrica (2) a qual subsidia a
criacdo do jogo e a articulacdo dos conceitos. Na secdo |3| € relatado o método aplicado
para desenvolvimento do jogo, na se¢do |4|a construcao do jogo, na secao [5|é apresentado
0 jogo e na se¢do[6]a conclusao.

2. Fundamentacao Teérica

Esta secdo apresenta as referéncias tedrico-metodoldgicas que constituem o embasamento
aplicado ao desenvolvimento do jogo, as ferramentas e as tecnologias utilizadas, bem
como 0s aspectos tedricos a respeito da sensibilizagdo ambiental (especificamente em
relacdo a coleta seletiva) e sua articulacdo com o uso de jogos.

2.1. Jogos e gamificacdo

No cendrio dos jogos, do qual a gamificacdo é derivada, o Brasil apresenta um aumento
considerdvel no nimero de jogadores; por isso, a teoria de jogos vem sendo amplamente
debatida por areas como a educacgdo, a psicologia e a comunicagdo. Neste sentido, ela
constitui-se como possibilidade para aprimorar a aprendizagem, a partir da utilizacdo de
artefatos que contemplam o desafio, o prazer e o entretenimento. [Parreira et al. 2019]

Conforme Tekinbas e Zimmerman (2003, p. 95), “um jogo € um sistema no qual
os jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido por regras, que resulta em
um resultado quantificavel”. Ainda segundo os autores, um jogo digital deve apresentar
interatividade imediata (mas restrita), manipulacao da informacao, sistemas complexos e
automatizados e comunicacdo em rede. [Tekinbas and Zimmerman 2003, p. 95]

O desenvolvimento de jogos € um campo multidisciplinar que exige diversas
habilidades, com o qual profissionais de vérias areas podem contribuir com seus
conhecimentos. Dessa forma, torna-se fundamental dominar os conceitos de game design
e desenvolvimento de jogos [Diniz et al. 2024]. Segundo Higuchi e Nakano (2017),
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o game design € a arte de projetar jogos, definindo regras, objetivos, personagens e
todos os elementos que os compdem. E uma disciplina multidisciplinar que envolve
habilidades em programacao, design grafico, animacao, roteiro e psicologia do usudrio
[Higuchi and Nakano 2017]].

Segundo Schell o design se apresenta como a arte de “decidir o que um jogo
deve ser”, um processo que envolve milhares de decisdes . Para guiar esse processo,
ele desenvolveu o conceito de ’lentes”— diferentes perspectivas para analisar um jogo
[Schell 2008].

Schell enfatiza a necessidade de equilibrar quatro elementos fundamentais em
qualquer jogo:

Mecanica: As regras e procedimentos. Estética: A aparéncia, o som e a sensa¢ao
do jogo. Tecnologia: As ferramentas e materiais que tornam o jogo possivel. Historia
(Story): A narrativa que envolve o jogador [Schell 2008]].

Para jogos educativos, essa abordagem € essencial para garantir que o conteudo a
ser aprendido esteja integrado e nao seja um elemento estranho a experiéncia de jogo.

Trazendo as lentes de Schell para a propostoa do jogo:

Lente do Feedback: O jogo pode melhorar ao mostrar feedback imediato ao
arrastar um objeto para a lixeira errada, com uma dica ou corre¢ao. O cdo farejador
que d4 dicas é um bom exemplo de feedback.

Lente do Fluxo: Para manter o fluxo, o jogo deve equilibrar a dificuldade com a
habilidade do jogador. Videos educativos podem servir como pausas € recompensas, mas
devem ser curtos para nao quebrar a imersao [Schell 2008]. Esses frameworks fornecem
um vocabuldrio e um método para criar jogos que nao sao apenas divertidos, mas também
eficazes como ferramentas de aprendizado.

A gamifica¢do € uma estratégia crescentemente utilizada para fins educacionais,
uma vez que é capaz de promover uma aprendizagem mais significativa e que desperte
o interesse dos aprendizes. Esse movimento em busca do engajamento é notado por
meio do uso de elementos dos jogos em outras situagdes do cotidiano em sala de aula,
quando os professores se valem de atividade que envolvem disputas e premiagdes, uso
de simulagdes para resolucao de problemas, e at€¢ mesmo o uso de jogos eletronicos para
abordar conteudos especificos. [Bittencourt and Mutz 2023]].

Embora a Agenda 2030 da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) ndo mencione
explicitamente a gamificagdo como recurso pedagdgico na EA, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) n°® 4 (Educacdo de Qualidade) e n° 13 (Ac¢des
contra a Mudanga Global do Clima) enfatizam a importancia de métodos inovadores e
diversificados para abordar questdes ambientais nas institui¢cdes de ensino. No contexto
brasileiro, apesar da crescente influéncia da cibercultura, a introducdo de jogos na EA
encontra desafios evidenciados pela escassez de pesquisas e experiéncias nesse dominio
[Cruz et al. 2020] [Soares et al. 2020]. Dessa forma, justifica-se o desenvolvimento de
um jogo que contribua na sensibilizacdo ambiental referente a preparacdo dos residuos a
serem reciclados como instrumento de engajamento e de constru¢do do conhecimento na
area ambiental.
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2.2. Articulacdo de Jogos com a Sensibilizacao e Educacao Ambiental

A sensibilizacdo ambiental ndo se limita a informar as pessoas a respeito dos problemas
ambientais; ela busca despertar uma conexdo emocional e uma consciéncia profunda
a respeito da importancia da natureza na vida humana. Essa conexdo emocional €
fundamental para engajar mudangas de comportamento e para instigar acdes que visem
a conservagdo e a restauracdo dos ecossistemas. Afinal, quando um individuo se sente
emocionalmente ligado a um lugar ou a uma espécie, a humanidade se torna mais
propensa a agir para protegé-los [Freitas et al. 2024]]. Dessa forma, com base no que foi
discutido no subitem 2.1, a articulag¢do de jogos pode potencializar a sensacdo de imersao
e de pertencimento em relacdo as questdes ambientais.

Assim, alinhada com esses autores que procuram atentar para as relagdes sociais
que envolvem o humano e a natureza, destaca-se a necessidade que se tem de desenvolver
estratégias que tragam aos educandos sensacdes de pertencimento a um grupo, a um lugar.
Por exemplo, “(...) trabalhar jogos com reciclagem faz com que a crianca imagine o que
ela estd fazendo pela natureza, se estd prejudicando ou preservando e pensando como
ainda pode melhorar.” [Borges and Reis 2013| p. 51]. Afinal, o uso de atividades ludicas,
como jogos e brincadeiras, pode se transformar em momentos significativos que facilitam
o trabalho pedagdgico e contribuem para o conhecimento de outras dreas [Silva 2017, p.
10].

Gifford (2011), por exemplo, argumenta que os jogos podem reforcar atitudes
pro-ambientais que os aprendizes devem adotar, instruindo-os a respeito de praticas
sustentdveis das quais podem nido estar cientes [Gifford 2011]. Em uma perspectiva
semelhante, outros autores afirmam que, ao comparar o comportamento dos jogadores
e recompensar aqueles que adotam determinados comportamentos, jogos e aplicativos
ttm o potencial de estabelecer determinadas atitudes como socialmente normativas
[White et al. 2019] e, como realcado por outros autores [Person etal. 2019], essa
abordagem pratica geralmente se mostra mais eficaz do que a simples transmissao de
informacdes tedricas, e a aplicagdo de abordagens mais inclusivas e equitativas também
contribuem na sensibilizacdo para a sustentabilidade ambiental.

No desenvolvimento de jogos e, particularmente em jogos com a temadtica
ambiental, € essencial a producdo de graficos responsivos que atraiam e encantem 0s
jogadores, assim como implementar controles de personagens eficazes que proporcionem
uma jogabilidade fluida e agradavel. O contetudo do jogo, por sua vez, desempenha um
papel fundamental na experiéncia do jogador, devendo ser cativante e envolvente para
imergi-lo no mundo que estd explorando. Para garantir a satisfacdo dos jogadores, é
essencial observar o feedback da comunidade, ajustando e aprimorando o jogo conforme
necessdrio para oferecer uma experiéncia memoravel e cativante [Diniz et al. 2024].

A fim de entender o contexto dos jogos que abordem tematicas relacionadas a
sensibilizacao ambiental, foi realizado um levantamento em diferentes plataformas de
hospedagem de jogos, que serd apresentado e discutido na secdo a seguir.

3. Materiais e Métodos

Esta secdo apresenta o método aplicado no desenvolvimento, materiais e tecnologias
utilizados.
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3.1. PDJEA

PDJEA ¢ a sigla para Processo de Desenvolvimento de Jogos Educacionais para o
Aprendizado, que é um processo estruturado para orientar o desenvolvimento de jogos
educacionais. O PDJEA fornece artefatos, diretrizes e recomendagdes para cada etapa
do processo de desenvolvimento, desde o planejamento até a avaliacdo. O objetivo do
PDJEA é facilitar o desenvolvimento de jogos educacionais de alta qualidade que sejam
eficazes no aprimoramento do aprendizado. Na Figura [I|sdo apresentadas as fases e suas
etapas [Rodrigues 2020]].

Pré-Producao Producao P6s-Producéao

Verificacao e Validagao

L

Execucao

Verificacdo e Validacao

Planejamento

Figura 1. Visao geral do processo de Software PDJEA

O método mencionado incorpora também o desenvolvimento incremental e o
Scrum, funcionando com ciclos de entrega, mesmo que o projeto nao tenha sido completo
e validado. Segundo Rodrigues (2020), em equipes de desenvolvimento, as entregas
parciais e a geracao de versdes de artefatos em cada ciclo tornam-se essenciais devido
a possiveis saidas de membros da equipe. Em caso de saida, o participante que ocuparia
o lugar no préximo ciclo poderia usar os artefatos gerados como referéncia para dar
continuidade ao desenvolvimento a partir do préoximo ciclo de entrega de versao.

3.2. Materiais

Neste trabalho, foram adotados alguns artefatos PDJEA proposto por Rodrigues (2020).
Foram implementados os softwares e aplicagdes web “Excalidraw”, ”ElevenLabs Sound
Effects”’e ”Construct 3”para o desenvolvimento do jogo ReciclaDao em fases de pré-
producdo, producdo e pés pré-producao.

4. Desenvolvimento
4.1. Pré-producao
Definiu-se o conceito do jogo, incluindo gé€nero, publico-alvo e mecénicas principais.

Elaborou-se um documento de design de jogo no Google Docs, detalhando o layout de
niveis, a interface do usudrio e outros elementos do jogo.
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4.2. Producao

Com base na Lista de itens a serem desenvolvidos”e na etapa anterior de planejamento
utilizando o software “Excalidraw”, foram esbocados cendrios, itens e personagens
necessdrios para a implementacdo do jogo "ReciclaDao”

No Quadro 1 sao apresentadas as etapas, ferramentas, descricao e formato do
arquivo produzido nas diferentes etapas de producao.

Etapa Ferramenta Descricao Formato
Concepgao Google Docs Defini¢ao do | —
conceito e design do
jogo.
Criagdo Visual Excalidraw Criacdo de sprites e | PNG/SVG
elementos visuais.
Desenvolvimento Construct 3 Implementacdo de | —
mecanicas e logica
do jogo.
Efeitos Sonoros ElevenLabs Sound | Geragao e | WAV
Effects integragcao de
sons.
Refinamento Construct 3, | Ajustes e melhorias | —
Excalidraw nos elementos do
jogo.

Quadro 1 - Etapas, Ferramentas, Descricao e Formato do arquivo produzido

4.3. Pés-producao

ApOs o desenvolvimento e testes, decidiu-se pela versdo de compilacio HTMLS devido
ao facil acesso online por meio de um link. O jogo foi disponilibilizado no site “itch.io”.
Foram gerados screenshots, palavras-chave e textos explanatorios a respeito do conteddo
do jogo para destacar suas caracteristicas e atrair os jogadores.

5. Apresentacao

O jogo foi desenvolvido e publicado em plataforma online gratuita e de facil acesso,
conforme planejado. O conjunto de imagens da Figura 2 ilustra os momentos da primeira
fase do jogo. Na Figura 2a) é apresentada a tela de abertura do jogo, com os botdes
“Jogar’e “Créditos”. Ap6s clicar em “Jogar”. o jogador tem acesso a introdugdo da
primeira fase, com as instru¢des para avancar no jogo (Figura 2b). Ao clicar em “Vamos
14, € iniciada a Fase 1 do jogo, em que diferentes residuos devem ser acondicionados em
sua respectiva lixeira, na dinamica de “arraste e solte”’(Figura 2c); caso o jogador tenha
davida, € possivel arrastar o objeto sobre o cdo farejador posicionado no canto inferior
direito da tela. O cdo dara instrucdes a respeito da composi¢ao do residuo (Figura 2d).

Na Figura 3a) é apresentada a finalizacdo da Fase 1 do jogo, que traz consigo
0 questionamento a respeito do conceito de reciclagem. Apds a resposta do jogador,
¢ apresentado um video que relaciona a criatividade com a reutilizacdo de residuos,
mostrando que o conceito abrange além da simples separacdo dos residuos (Figura 3b).

Ap6s isso, segue-se 0 jogo com a apresentagdao da contextualizacdo do conceito
mais amplo da sustentabilidade ambiental, baseada nos 3R. Os 3R da Sustentabilidade
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(a) (b)
%@%IL\OQ\%

!eéclo\gem

0lg, eu sou cagador de plasticos dos mares!
Vawos comegar a reciclar?

@ Consiga mais de 80 pontos colocando os descartes nas
lixeiras corretas!
Vi~ Caso ndo saiba qual o tipo do descarte, arraste-a até o cdo

/9 para ele Farejar.

Figura 2. Telas iniciais da Fase 1 do jogo ReciclaDao

(Reduzir, Reutilizar e Reciclar) sdo um conjunto de préticas cujo objetivo é minimizar
o impacto ambiental causado pelo desperdicio de materiais e produtos provenientes de
recursos naturais, além de poupar a natureza da extragdo inesgotdvel de recursos. Apds a
tela de explicagdo (Figura 3c), € apresentado um video didatico ao jogador (Figura 3d) a
respeito dos 3R.

(a)

D
Porabéns & & & D
Voez separou todos o descartes!

Agora tenho uma pergunta &
O que é reciclagem para vocd?

Figura 3. Telas de finalizacao da Fase 1 e de inicio da Fase 2 do jogo ReciclaDao

Na Figura 4a) € ilustrada a Fase 2 do jogo, em que o jogador € apresentado a
diferentes situacdes em que se deve pensar qual a solucdo mais sustentdvel em uma
compra em uma padaria. As perguntas versam a respeito de café acondicionado em
pacote versus café em capsulas, refrigerante em embalagem grande versus embalagens
individuais, além de uma questdo a respeito de como embalar brigadeiros da maneira
mais sustentdvel (Figura 4a),
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(b)

IBOOHLE L

PET  PEAD  PVC PS  OUTROS

BRS
“Explica”

Figura 4. Telas das Fases 2 e 3 do jogo ReciclaDao

Apos atingir a pontuacdo requerida, € trazida a informacdo a respeito dos
diferentes selos conforme a composi¢ao dos plasticos, com um video explicativo (Figuras
4b e 4c¢).

A seguir, € discutida a sensibilizacdo em relacdo a substituicdo de embalagens
plasticas por embalagens de papel, devido ao seu menor impacto ambiental. Além disso,
¢ apresentada a certificacdo de papeis com selo Forest Stewardship Council, que garante
que o produto foi manufaturado em condi¢des sustentaveis tanto de condi¢des de trabalho
quando de matérias-primas e insumos (Figura 4d), com a posterior apresentacdo de um
video (Figura 5a).

Ao separar tamente os residuos reciclaveis, vocz nio 6
preserva o weio ambiente, como Lambém prolonga a vida dos
aterros sanitarios. Cada material reciclado que vocé retira
do lixo diminui a pressdo sobre esses espagos, contribuindo
para um futuro wais sustentivel. Com pensamento orientado
a reciclagem vocé garante que os aterros permanegam

empo, retardando o esgotamento dos

lestinados aos resid

Vamos la

Figura 5. Telas iniciais da Fase 3 do jogo ReciclaDao

E iniciada, entdo, a Fase 3 do jogo, em que é discutida a pré-preparagido de alguns
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residuos para a reciclagem. E solicitado ao jogador que este retire, primeiramente, as
etiquetas de preco e/ou informacgdes de entrega do residuo a ser reciclado; posteriormente,
ele deve lavar o residuo para evitar mau cheiro nas etapas de transporte e, quando possivel,
que compacte o material para evitar grandes volumes (Figura 5b).

Finalmente, € discutida a questdo dos aterros sanitdrios e sua vida util (Figura 5c¢).
E proposta uma atividade de retirada de residuos reciclaveis para retardar a exaustio de
um aterro sanitdrio, e simultineamente é mostrado o tempo de vida do aterro. Apds o
aterro ser sobrecarregado, a fase acaba e é apresentado um video educativo a respeito da
temaética.

Atualmente, o jogo estd publicado na plataforma online "Itch.i0”. O jogo pode ser
acessado em [OMITIDO PARA REVISAO ANONIMA] Essa plataforma oferece acesso
facil e gratuito ao jogo em qualquer dispositivo com um navegador mais recente instalado,
permitindo que os jogadores o experimentem e desfrutem facilmente.

6. Conclusao

Este artigo apresentou um jogo educacional que discute diferentes aspectos da
sustentabilidade ambiental, trabalhando aspectos como a preparagdo prévia e segregacao
correta de diferentes tipos de residuos. O jogo inclui diferentes atividades e videos
educativos para a sensibilizacdo ambiental.

Durante o jogo, o jogador deve separar materiais corretamente, pensar a respeito
de impactos ambientais em funcdo da forma de acondicionamento € a minimizacdo com
a pratica dos 3R, além da preparacdo de residuos para a reciclagem e aumento de vida
util de aterros sanitarios. O jogo desenvolvido pode contribuir como um instrumento
lidico de ensino e de aprendizagem para criangas até 10 anos, com o apoio de feedbacks
instantaneos € 0s recursos visuais que conscientizem as criangas ambientalmente.

Além do jogo, que ja esta disponivel para uso, este artigo contribui com o relato
do processo de desenvolvimento que pode servir de inspiragdo para criacdo de jogos
similares.

6.1. Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, sugere-se a avaliacdo do jogo em relagdo a seu conteido por
especialistas, a realizacdao de testes adicionais de usabilidade, além da utilizacdo do
jogo como instrumento de aprendizagem, a partir da aplicacdo em alguns contextos
educacionais, mensurando seus resultados a partir de testes de aprendizagem.
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