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Abstract. This article is about a game developed in the context of a didactic
experiment in which research-action in classrooms was adopted as
methodology. That experiment targets the students of the Computer Science
Course of the Fluminense Federal University, enrolled in an elective
discipline in which the theme Computing and Environment was developed. As
a result, it has been produced a game, presented in this article, which
addresses environmental problems focusing on mankind's responsibility
towards the sustainability of life on Earth.

Resumo. Este artigo trata de um jogo desenvolvido no contexto de uma
experiéncia didatica em que se adotou como metodologia a pesquisa-agdo em
sala de aula. Essa experiéncia teve como publico-alvo os alunos do curso de
Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal Fluminense inscritos em
uma disciplina optativa na qual se desenvolveu o tema Computacdo e Meio
Ambiente. Como resultado, foi produzido um jogo, apresentado neste artigo,
que aborda a problemética ambiental focalizando a responsabilidade do
homem com a sustentabilidade da vida no Planeta.

1. Contextualizacao e justificativa

O tema — Computacédo e Meio Ambiente — surge a partir da necessidade de abordar a
sustentabilidade ecolégica para a formacdo de profissionais da area de computacao.
Constitui-se objeto de uma disciplina optativa do curriculo de um curso de graduacéo
em Ciéncia da Computacdo oferecida a cada semestre letivo desde 2010. Essa
proposicdo se justifica principalmente pelo fato de a induUstria de informatica,
caracterizada pelo seu crescimento exponencial em todo o mundo, ter-se tornado uma
grande fonte de problemas relacionados ao residuo eletrénico depositado no meio
ambiente.

Dentre os problemas focalizados, destacam-se o descarte e a reciclagem de lixo
eletrénico. Ordinariamente, este lixo é separado inconforme as normas relativas a saude
e seguranca, sem receber o tratamento adequado, e é depositado em locais improprios.
Esta pratica nociva atinge a espécie humana diretamente enquanto autora e tambéem
indiretamente pela contaminagéo dos recursos essenciais a manutencao da vida na Terra.
A resolucao de problemas como este depende de altos investimentos em tecnologia, no
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gue diz respeito a processos de separacao e desmonte dos equipamentos, aliados a
acOes integradas entre governo e comunidades.

A reciclagem de computadores n&o € algo facil. E uma tarefa que deve
ser realizada de maneira apropriada. Se um componente ao ser
retirado é danificado ele perde o seu valor econémico. Tem-se como
agravante, também, que é dificil separar os materiais presentes no
computador para reciclagem. Basta pensar no circuito impresso.
[Beiriz 2005]

Atualmente, na maioria dos paises que ndo dominam as tecnologias mais
avancadas de separacdo, a reciclagem € realizada por meio de coleta e desmanche
manual destes residuos, constituindo-se em atividade informal realizada por pessoas
despreparadas em condi¢cfes inadequadas. O resultado deste trabalho insalubre € uma
separacao ineficaz do material coletado. Essa situacdo advém da omissdo do poder
publico, pois falta legislacdo que regulamente essa atividade, bem como acao
fiscalizadora que garanta seu cumprimento. [UNEP-STEP 2009]

No Brasil, foi sancionada recentemente a lei que cria a Politica Nacional de
Residuos Sdlidose ja existem alguns exemplos que podem ser seguidos, tal como a
iniciativa pioneira da Universidade de Sao paulo (USP) que vem obtendo sucesso com o
Projeto de Cadeia de Transformacéo de Lixo Eletrénico. Atuando em praticas de reuso,
descarte e reciclagem dos bens de informética e telecomunicagfes que ficam obsoletos,
teve sua implementacao iniciada dentro da propria universidade. Segundo dados da
Fundacédo Getulio Vargas (FGV), apresentados no referido projeto, o Brasil, em uso de
computadores, ja ultrapassou 50 milhées em 2008. [CCE/USP 2008]

No contexto de uma economia baseada em um modelo em que se programa a
obsolescéncia dos equipamentos eletroeletronicos, estima-se que sdo geradas no mundo,
a cada ano, 20 a 50 milhdes de toneladas de lixo eletronico [Greenpeace 2010]. As
consequéncias da manutencdo desse modelo, que favorece e investe no consumo
desenfreado, vem causando graves prejuizos para a sociedade como um todo. E
necessario que se adquira uma nova percep¢do de mundo, dotada de uma visédo
processual e sistémica, a fim de impulsionar uma mudanca estrutural de valores capaz
de transformar o estilo de vida das pessoas . [Lima 2009]

Entende-se que a transformacéo desse estilo de vida possibilitara ao individuo da
sociedade contemporanea interferir na crescente ciranda financeira mantenedora do
consumo desenfreado. Somente uma mudanca de valores desencadeara transformacdes
efetivas na estrutura da sociedade. Este é um cenario que indica a complexidade de um
sistema econdmico, regido por uma demanda artificialmente criada, que se vale da
midia como principal veiculo, para gerar um consumo exacerbado. Pela midia as
pessoas sao levadas a comprar o que de fato ndo precisam. Essa demanda baseada em
valores supérfluos sustenta o fluxo financeiro base do regime capitalista. [Leonard
2007]

Com o intuito de auxiliar na criagdo de uma cultura baseada no agir em prol do
bem comum, focalizando a sustentabilidade da vida no planeta, buscou-se na referida
disciplina desenvolver a aprendizagem do conteldo proposto através de estudos que se
transformassem em acgdes concretas, identificadas como promotoras de mudancas
essenciais na relacao entre computagao e meio ambiente.

1 Noticia publicada em 02/08/2010 fonte:http://www.globalgarbage.org/blog
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Para iniciar a discussdo sobre o tema da disciplina buscou-se inicialmente
desenvolver uma etapa de sensibilizagdo com o propoésito de fazer com que os alunos
pudessem refletir sobre o impacto da sua acdo como profissional de informatica, ndo
somente em termos individuais e locais, mas também de um modo global, através da
percepcao do mundo como uma rede de relagbes, cuja configuragéo indica que a agao
de um individuo sempre interfere no outro e vice-versa.

Apés a etapa de sensibilizacdo, foram formados grupos de trabalho em que os
alunos se organizaram em torno de projetos concretos decorrentes das referidas acoes.
O jogo, objeto deste artigo, integrou um painel sobre sustentabilidade da vida no Planeta
apresentado na referida instituicdo de ensino superior durante a Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia em 2010, ocasidao em que foi apreciado e avaliado por alunos de
diferentes niveis de formacéo, oriundos de escolas da regido e da propria instituicdo —
vide figura 1. Das trinta e duas fichas de avaliacéo respondidas pode-se inferir que o
jogo agradou o publico, tendo somente 5% de rejeicdo. Outro destaque € que 90% dos
estudantes que responderam ao questionario consideraram que o jogo Ihes ensinou algo
gue desconheciam. Nas respostas a questdo aberta foram registradas sugestdes de
melhorias, que ja estdo sendo implementadas.

A principal motivacédo do grupo que desenvolveu o jogo apresentado neste artigo
ocorreu a partir de diversificadas atividades pedagodgicas, que incluiram a leitura do
livro “Capitalismo Natural’ [Hawken, Lovins and Lovins 1999], escolhido para colocar
os estudantes diante da necessidade de refletir sobre a responsabilidade de cada um
perante a eco-sustentabilidade.

Figura 1. Apresentacdo do jogo no campus da UFF

2. Acomplexidade da realidade e a metodologia adotada

[Barnett 2005] relaciona trés grandes responsabilidades da universidade sobre o que ele
define comosupercomplexidade Sdo elas: (l) ajudar a gerar a supercomplexidade,

2 Ordem maior de complexidade em que se tem que descobrir formas de viver e de prosperarem um
mundo onde as estruturas séo testadas e desafiadas.
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interrogar e informar a respeito; (Il) abrir caminhos e criar historias justificaveis sobre o
mundo e sobre o ser humano; e (lll) desenvolver as estruturas de ego de modo que 0s
individuos possam viver em paz uns com 0S outros e consigo mesmo, ainda que, em
meio a essaupercomplexidadgossam fazer intervencdes significativas e reflexivas do
mundo. Ele diz ainda que:

Uma universidade digna do nome, portanto, certamente ira acrescentar
complexidades a este admiravel mundo novo (ndo seria uma
“universidade” se ela simplesmente ecoasse as descricbes existentes
no mundo); mas por meio do ensino superior que ela oferece, ela
também fornece os meios, as qualidades humanas de coragem e
resisténcia que permitirdo que os individuos enfrentem e vivam neste
mundo.

A compreensdao da sala de aula pela 6tica da complexidade, como um ambiente
constituido de relacdes entre individuos autbnomos e implicados na construcdo do
conhecimento, evidencia a necessidade de expor o estudante a um conjunto ampliado de
informacgdes, métodos de aprendizagem e ferramental tecnolégico, de modo que, sob a
orientacdo docente, ele possa se defrontar com desafios do mundo real, pois *“o
curriculo é determinado pela vida, pelos desafios que se encontram no momento, dados
pelo ambiente”. [Alves 2002]

Autores como llya Prigogine, Isabelle Stengers, Edgar Morin tém
demonstrado a necessidade de considerar a complexidade do real néo
como moda passageira, mas como necessidade de se superar o
reducionismo das ciéncias puras e “duras” que pretendem dominar seu
objeto e generalizar suas conclusdes. [Morin 2004]

No intuito de trazer para a sala de aula a complexidade da realidade, buscou-se
adotar, no desenvolvimento da disciplina, uma metodologia que focalizasse o processo
de construcdo do conhecimento na rede de relagbes entre alunos e professor e nédo no
processo reducionista de transmissao de conteudos.

Como seres plurais em sua relacdo com os outros e com o mundo, 0s estudantes
foram situados no contexto como agentes de mudanca, autbnomos, embora dependentes
do outro. Utilizar a proposta da pesquisa-acdo visou uma mudanca de foco, do objeto
para as relacbes entre atores, 0 que permitiu além de romper com a concepc¢éo
determinista-mecanicista, verificar que de fato ndo se pode predeterminar os resultados
finais do processo educativo.

Pela compreensdo da complexidade da interacdo, os estudantes, em sua relacéo
com 0s outros e com o contexto, em grupos de no maximo quatro integrantes, foram
capazes de escolher livremente os temas de seu interesse e as acdes que culminaram no
aprendizado por projeto dentro do tema Computacéo e Meio Ambiente.

As orientagbes fornecidas aos estudantes para a construcdo dos projetos
consistiram dos seguintes pontos: Identificar claramente as necessidades do grupo:
definir o objetivo geral da pesquisa; compreender bem a finalidade do projeto como
uma mudanca para conduzir a transforma¢des completas ou parciais, ou melhorias em
situacdes e comportamentos; definir tema, titulo, planejamento e forma de implantagéo;
indicar forcas humanas e dinamicas para a realizacao do projeto; determinar a duracao
do projeto em um semestre letivo; definir os papéis dos participantes, que como autores
participam ativamente com as suas reflexdes, conhecimentos, falas e escutas.

1557



XXXI CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTAGAO

3. Aacéo pedagogica: O jogo no contexto da disciplina

E importante destacar os diversos aspectos relevantes desta experiéncia em sala de aula.
O primeiro se relaciona ao aprendizado do grupo considerando o desenvolvimento do
jogo como atividade de avaliagdo da disciplina. Ao escolher o jogo como ferramenta
para desenvolver a atividade, os alunos se tornaram capazes de:

a) construir um projeto detalhado, pela sistematizacdo das etapas de
desenvolvimento, aprofundando-se no conhecimento do tema abordado, uma vez que
realizaram pesquisas aprofundadas para construir o conjunto de conhecimentos
necessarios ao desenvolvimento da historia do jogo;

b) compartilhar a escolha da tecnologia necessaria a construcdo do jogo,
conjugando habilidades e conhecimentos preexistentes;

C) desenvolver uma proposta que atinge adequadamente o publico jovem, pois
como nativos digitafgMattar 2010], utilizaram elementos que fazem parte da rotina do
publico alvo, também nativos digitais;

d) produzir uma atividade ludica envolvente e atrativa tendo por parametro as
exigéncias e expectativas que eles mesmos tém enquanto usuarios de jogos.

Um segundo aspecto trata da possibilidade da aplicabilidade do contetudo da
disciplina como acédo transformadora com foco na educagao para a sustentabilidade,
permitindo aos estudantes a participagcdo em uma atividade de pesquisa em que nao
somente se buscou a pesquisa pela pesquisa, como geralmente acontece nas atividades
de aprendizagem, mas sim a contribuicdo direta através da pesquisa aplicada, cujo foco
esta mais ligado a efetividade da acdes.

Um outro importante aspecto no desenvolvimento do jogo como ferramenta
educativa é a possibilidade de colocar os responsaveis pelo seu desenvolvimento frente
a diferentes acdes, tais como: a elaboracdo da proposta pedagodgica, a construcao da
ferramenta e a pesquisa para aprofundar o conhecimento do tema abordado. O jogo
apresentado neste trabalho pode ser chamado de ‘ilha de expertise' que, segundo [Mattar
2010], é aquele que possibilita ao jogador o acesso a livros, sites, noticias e outras
fontes, direcionando o jogador a um aprendizado em um nivel mais complexo.

O ultimo aspecto identificado como foco principal do desenvolvimento do jogo
foi a possibilidade de utiliza-lo para colocar o jogador perante a necessidade de
conhecer o que [Morin 2000] chamou de identidade terrena, ou seja, o reconhecimento
do individuo como parte integrante do Planeta. A partir desse reconhecimento, o jogador
busca interagir com o aspecto planetario, partindo do local para o global e vice-versa,
adquirindo consequentemente a nocdo da crise que € hoje partilhada por toda a
humanidade.

Durante o desenvolvimento da disciplina as principais etapas solicitadas ao
grupos de estudantes foram duas atividades consideradas fundamentais: o planejamento
da proposta de projeto e a constru¢cdo do mapa conceitual. A seguir serdao apresentados
0 projeto e 0 mapa conceitual do jogo “Terra: Preserve ou Morra”, um dos produtos da
acdo pedagogica anteriormente referida.

3 Segundo Mattar : “sdo pessoas que incorporaram midias digitais em seu cotidiano de maneira
significativa”
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O projeto desenvolveu-se dentro do tema Preservacao do Meio Ambiente e
Sustentabilidade com o seguinte titulo: “Terra: Preserve ou Morra”.

I. O objetivo geral do projeto foi ampliar a consciéncia ambiental, alertando para
0S perigos iminentes a que o planeta estd exposto. Utilizou-se uma abordagem
informativa e provocativa, levantando-se as questbes mais relevantes da atual pauta
ambiental, expondo os principais problemas do presente, os graves progndésticos e as
mudancas que se fazem progressivamente mais urgentes e imperativas.

il. O objetivo especifico consistiu na construgdo de um jogo educativo que pudesse
contribuir para a expanséo da consciéncia ambiental dos jogadores de maneira ladica,
agradavel e eficaz. Tendo como publico alvo estudantes do ensino médio e superior,
“Terra: Preserve ou Morra” objetiva incutir nos futuros profissionais a devida atencéo as
guestdes ambientais, ampliando a visdo sobre a necessidade de uma melhor interacéo
entre homem e meio ambiente, de modo a alertar sobre os perigos do padrdo de
comportamento vigente na sociedade contemporanea.

iii. O desenvolvimento do jogo justificou-se pelo fato de que jogos eletrénicos
constituem uma importante e eficaz ferramenta para a disseminagédo do conhecimento.
Por meio de uma atividade prazerosa, consegue-se dispor afetivamente os jogadores
para que possam absorver o contetdo transmitido com mais disposi¢ao e satisfacao.

Terra: Preserve ou Morra
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O mapa conceitual, baseado na teoria do conhecimento signifcafidio

4 Teoria desenvolvida por David Ausubel
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utilizado como um método de representacdo gréfica para organizar e representar o
conhecimento. A figura 2 apresenta 0 mapa conceitual que consistiu da primeira
estratégia para a organizacdo do corpo de conhecimentos utilizado pelo grupo. Através
da construcdo do mapa, os alunos puderam relacionar os principais conceitos envolvidos
com o tema escolhido. Construido a medida que o conhecimento se ampliava através
das pesquisas desenvolvidas, serviu de base para a implementacéo do jogo.

4. Desenvolvimento do jogo

Este jogo visa representar a interacdo de cada individuo com o ambiente por meio de

respostas a questdes relacionadas a preservacdo ambiental e ao desenvolvimento
sustentavel do Planeta. O objetivo principal do jogo € garantir a perenidade do planeta

Terra. Este é 0 prémio conquistado pelos jogadores: a garantia de um futuro para o

Planeta. A meta é fazer com que o jogador entenda que o futuro sera tdo bom quanto
forem as acdes praticadas no presente.

O jogo é desenvolvido com base no sistema de perguntas e respostas. O objetivo
€ aferir ndo s6 o conhecimento dos jogadores, mas a maneira de pensar e agir desses
jogadores em relacdo ao tema. Para isso, sdo apresentadas perguntas objetivas e
subjetivas. Podem jogar até quatro pessoas em turnos. Cada um dos jogadores responde
a uma pergunta alternadamente, até o término do jogo. As perguntas sdo selecionadas
aleatoriamente de um banco de questdes e cada uma oferece 4 opg¢Oes de resposta.
Sempre havera uma alternativa totalmente adequada e uma totalmente inadequada. As
demais alternativas oferecem respostas intermediarias.

O mecanismo utilizado para calcular a pontuacdo dos jogadores funciona da
seguinte forma: cada alternativa possui um modificador associado a ela. O modificador
confere um percentual de pontuacao e reflete o nivel de adequacao da resposta, tendo
em vista a proposta do jogo, que é preservacao e sustentabilidade. Esse modificador esta
restrito ao intervalo entre -1 (inclusive) e 1 (inclusive). A pontuacdo negativa € usada
para acionar 0s eventos, enquanto que a pontuacdo positiva € somada ao placar dos
jogadores.

Essa estratégia procura sensibilizar os jogadores ao mostrar, tomando por
medida o0 modo de pensar e agir deles, o quanto estdo, ou ndo, contribuindo para a
degradacéo da Terra. O jogo evidencia a interacdo que cada individuo tem com o meio
e, dependendo de como se caracteriza essa interagdo, acontecem eventos, que
evidenciam os impactos causados ao Planeta.

O jogo possui placar individual para mostrar a pontuacdo de cada jogador de
maneira independente, e placar coletivo, o qual mostrara a soma das pontuacdes dos
jogadores. Desta maneira, procurou-se ressaltar o aspecto coletivo das acdes. Se a
resposta € adequada, o pensamento do jogador € adequado e contribui para a
preservacdo da Terra. Logo, todos ganham. O termdémetro, que indica o0 nivel de
destruicdo do Planeta, reforca essa ideia. Existe somente um termdémetro para todos os
jogadores. Logo, qualquer jogador que escolha uma resposta inadequada contribui para
0 crescimento da pontuacao negativa.

Os eventos sao acionados quando se atinge determinada faixa no termémetro.
Sdo ao todo nove eventos. O Ultimo evento coincide com 0 maximo de pontuacao
negativa e, portanto, com a derrota dos jogadores. Os eventos mostram catastrofes
climéticas e desastres ecologicos e sociais decorrentes das a¢fes humanas. Assim,
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evidencia-se que o modo de pensar do jogador, refletido na resposta dada, influencia
negativamente o destino da Terra.

Em contrapartida, caso o jogador responda adequadamente as perguntas, serao
fornecidas mensagens de incentivo. Essas mensagens apresentam acfes, eventos ou
politicas favoraveis ao meio ambiente que ja vém sendo implantadas em algum lugar do
Planeta. O texto de cada mensagem é uma adaptacdo de manchetes ou noticias ja
veiculadas na midia. No caso de o jogador escolher uma alternativa proxima da mais
adequada, ele sera parabenizado, mas sera também incentivado a aprimorar seu modo de
pensar, recebendo um liplara uma fonte de pesquisa. Para a selecéo destas indicagoes
foram consultadas cerca de 100 fontes de pesquisa, incluindo livros, revistas e,
majoritariamente, sites da Internet.

Os eventos foram programados de modo a apresentar uma cronologia de
mudancas climaticas. Inicia-se com as mudancas ja ocorridas até o presente e
prossegue-se com as perspectivas futuras para a Terra. Procurou-se evidenciar que se
nada for feito para evitar essas alteracdes, as consequéncias se tornardo catastroficas.
Desta forma escolheu-se trabalhar, no caso de eventos ainda hipotéticos, com 0s piores
prognoésticos, aqueles que prevéem as piores consequéncias para o futuro e que
acontecerao somente se nada for feito para evitar. Como o titulo “Terra: Preserve ou
Morra” enfatiza, o0 homem esta morrendo por suas proprias maos, devido as suas
proprias atitudes, destruindo seu préprabitate dos demais seres vivos.

5. O passo a passo do jogo

A tela inicial do jogo, mostrada no canto superior esquerdo da figura 3, apresenta trés
opcoes: Instrugbes, Jogar e Créditos. Em créditos, o jogador podera conhecer a equipe
responsavel pela criagdo do jogo, a orientadora e a universidade onde nasceu este
projeto. Em jogar, inicia-se a partida. Em instrucdes, o jogador sera conduzido por telas
explicativas nas quais podera se familiarizar com a interface do jogo.

Ao se iniciar o jogo escolhe-se o numero de jogadores. Em seguida aparece
como apresentada no canto superior direito da figura 3: a tela do jogo, que contém o
mapamundiao fundo e, sobre ele, o quadro de perguntas. No topo da tela, ao centro, €
mostrada a pontuagéo coletiva. Ao lado desta, a direita e a esquerda, sdo mostradas as
pontuacdes individuais.

O termdmetro, localizado no lado esquerdo da tela, mostra o nivel de destrui¢éo
atingido. Os eventos disparados no jogo sdao marcados por pequenas figuras sobre o
mapamundiacompanhadas de um box descritivo. O canto inferior esquerdo da figura 3
mostra a tela de jogo apods erro, com box de evento.

O jogador pode ler novamente o texto do evento, bastando clicar sobre a figura
gue representa o evento no mapa. No canto inferior direito da figura 3, apresenta-se a
tela de jogo apds erro, com 0s eventos no mapa.

Na figura 4, a esquerda e a direita, sdo apresentadas respectivamente as telas que
indicam a derrota e a vitdria dos jogadores.
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Figura 4. Finais do jogo

6. Conclusao

Em termos pedagdgicos, o planejamento e desenvolvimento do jogo em sala de aula
propiciou o estreitamento da relacdo professor-alunos, possibilitando uma interacéo
onde a empatia teve um importante papel no decorrer da proposta pedagogica. Nessa
relacdo, os ganhos obtidos foram efetivos em termos de aquisicdo de conhecimentos,
uma vez que se buscou aprofundar as pesquisas sobre a problematica relacionada a
intervencao sem limites do homem rumo a destruicdo do ambiente em que vive.

Os estudos desenvolvidos também fortaleceram a tomada de consciéncia sobre a
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imprevisibilidade do futuro da humanidade. Em termos da questao ambiental, o trabalho
esta totalmente concernente com o momento draméatico a que toda humanidade esta
exposta, haja vista o que vem acontecendo recentemente no mundo devido & omissao
das autoridades competentes.

Finalmente, como se pode comprovar na pratica, verificou-se que é possivel
transformar o modelo tradicional de aprendizagem, em que o aluno de modo passivo
recebe os contetdos transmitidos pelo professor. Modificando essa pratica, no caso
especifico, adotou-se o0 método de pesquisa-acdo. Ganham os alunos e o professor. O
professor efetivamente se transforma em um orientador da busca do aprendizado pelos
estudantes, em um processo de construcdo do conhecimento significativo.
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