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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um protétipo de jogo
educacional digital — “Fredi no Mundo da Reciclagem”, para séries
iniciais do Ensino Fundamental, buscando conscientizar as criangas sobre
a importdncia da reciclagem no dia a dia, dentro do contexto da Educagdo
Ambiental. O principal resultado consistiu na implementagdo de um
protétipo de jogo utilizando-se a ferramenta Construct 2 e a validagdo
deste jogo em escolas de Ensino Fundamental, o qual poderd ser utilizado
pelos professores para abordarem os contetidos relacionados ao meio
ambiente.
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Infomdtica na Educagdo.

Abstract. This paper presents the development of a prototype of digital
educational game — “Fredi no Mundo da Reciclagem”, for the early grades
of elementary school, seeking to educate children about importance of
recycling on a daily basis, within the context of environmental education.
The main result is the implementation of a game prototype using the
Construct tool 2 and the application of this game on a school education
Key, which can be used by teachers to address the content related to the
environment.

Keywords: Digital Educational Games; Environmental Education;
Computer in Education.

1. Introducao

A insercdo da Informatica na Educacdo requer que professores e agentes educacionais
possuam conhecimento de ferramentas que podem ser usadas na pratica educacional,
além de explorar os instrumentos computacionais, a fim de obter maior desempenho
educacional com os mesmos (COX, 2003). Entre estas ferramentas, encontram-se 0s
jogos educacionais digitais.

Os jogos, para fins educacionais, devem ter seu objetivo bem definido para o
sucesso da aprendizagem, oferecendo auxilio ao conteido das disciplinas a serem



trabalhadas ou, ainda, desenvolver habilidades que ampliem nos alunos as capacidades
intelectual e cognitiva. Os estudantes desenvolvem diversas habilidades, além de ser um
ambiente de motivacdo a aprendizagem, o que torna o jogo um material didatico rico
(GROS, 2003 citado por SAVI; ULBRICHT, 2008).

O jogo, no ambiente escolar, torna a aprendizagem mais atrativa e desafiadora,
trazendo beneficios ndo somente aos alunos como também aos professores, que podem
utilizar desse recurso como forma de diversdao e aprendizado, transformando simples
assuntos do dia a dia das criancas em grande conhecimento de forma prazerosa,
explorando a imaginacao e a criatividade de seus jogadores (PARREIRA et. al., 2016).

Neste contexto, o principal objetivo deste trabalho é a implementacdo de um
prototipo de jogo educacional digital, denominado “Fredi no Mundo da Reciclagem”,
voltado as séries iniciais do Ensino Fundamental, para alunos de 7 (sete) a 9 (nove) anos
de idade, para enfatizar a importancia da reciclagem no dia a dia. Acredita-se que é
importante apresentar as criangas, nas séries iniciais do Ensino Fundamental,
informacgoes sobre a preservacao do meio em que vivem, trabalhando de forma lddica e
divertida, complementando o ensino tradicional.

No mundo atual, a conscientizacdo sobre o meio ambiente é de fundamental
importancia, para que os seres humanos tenham consciéncia de que a qualidade de vida
desejada depende do seu cuidado com o meio em que vivem. O ser humano é
dependente do meio ambiente, pois precisa do mesmo para sua sobrevivéncia. Com a
promulgacdo da Lei N° 9.795, de 27 de abril de 1999, que instituiu a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental, ficou estabelecido que a Educacdo Ambiental (EA) deve se
fazer presente no ensino privado e ptblico, englobando a Educac¢do Fundamental, etapa
escolar para a qual foi desenvolvido o protétipo do jogo (BRASIL, 1999).

Para dar conta desta proposta, este artigo esta estruturado como segue: a secao 2
apresenta o referencial tedrico, envolvendo os conceitos de Informatica na Educagao,
Jogos Educacionais, Jogos Educacionais Digitais e Educacdo Ambiental. A secdao 3
apresenta o estado da arte trazendo jogos educacionais digitais ja existentes na area da
reciclagem, os quais foram estudados para identificar suas caracteristicas e compara-los
com o jogo educacional digital proposto. A secdo 4 apresenta a modelagem,
implementacdo e validagdo do protétipo de jogo desenvolvido. Encerrando o artigo, sao
apresentadas as consideracdes finais, as referéncias empregadas e os anexos.

2. Referencial Teorico

Apresenta-se, nesta secao, um breve referencial teérico de éareas que envolvem o
desenvolvimento do jogo educacional digital desenvolvido, destacando os conceitos de
Informatica na Educacdo, Jogos Educacionais, Jogos Educacionais Digitais e Educacao
Ambiental.

2.1 Informatica na Educacao

Intimeras ferramentas computacionais podem ser utilizadas no ambito educacional.
Qualquer software que seja empregado como ferramenta de apoio aos processos de
ensino e de aprendizagem pode ser considerado um software educacional. Neste



contexto, podem-se destacar simuladores, jogos educacionais digitais, editores de texto,
ferramentas de apresentacdo multimidia, entre outros.

Atualmente, a Informatica na Educacdao vem sendo muito utilizada, e tem
permitido o desenvolvimento de intimeras experiéncias na area da aprendizagem. Essas
experiéncias mostram o quanto é importante o uso da Informética na Educacao, e
quanto seu uso vem crescendo diariamente, tanto na area administrativa quanto
pedagogica nas instituicoes de ensino (MATTEI, 2016).

Devido ao crescente nimero de usuarios de novas tecnologias, além da aplicacao
de ferramentas computacionais nos processos de ensino e de aprendizagem, as
instituicbes de ensino estdo ampliando o uso de recursos tecnologicos, a fim de
enriquecer e dinamizar o processo educativo (SAVI et al., 2008 citados por ALVES et
al., 2013).

Segundo Falkembach (2005), "A Informatica na Educacdo subsidia o uso do
computador como auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem e possibilita um
modelo educacional centrado no aluno. As tecnologias digitais auxiliam o processo de
ensinar e aprender, pois, oferecem ao professor, alternativas para melhor expor um
contedido, por meio dos recursos de multimidia".

De acordo com Rocha (2008), o emprego de ferramentas de Informatica na
Educacdo auxilia na construcio de conhecimento do aluno, sendo um recurso
pedagdégico prazeroso para a aprendizagem, que deve ser usado de maneira adequada,
voltando-se para a aprendizagem. Neste contexto, o professor passa a ser o mediador da
informacgdo sem perder seu espaco em sala de aula, podendo utilizar esses recursos que
ficam a sua disposicdo, a fim de melhorar a qualidade das aulas.

Segundo Fonseca (FONSECA 2001, citado por MATTEI 2016), “E preciso
lembrar que os computadores sdo ferramentas como quaisquer outras. Uma
ferramenta, sozinha, ndo faz o trabalho. E preciso um profissional, um mestre
no oficio, que a manuseie, que a faca fazer o que ele acha que é preciso fazer. E
preciso, antes da escolha da ferramenta, um desejo, uma intencdo, uma o0pgao.
Havendo isto, até a mais humilde sucata pode transformar-se em poderosa
ferramenta didatica. Assim como o mais moderno dos computadores ligado a
Internet. Nao havendo, é este que vira sucata”.

2.2 Jogos Educacionais

Os jogos, como instrumentos lddico-didaticos, inserem-se no ambito educacional
possibilitando a liberagdo de tensdes, desenvolvendo habilidades, criatividade,
espontaneidade, entre outras caracteristicas, que podem tornar os processos de ensino e
de aprendizagem mais interessantes e atrativos (ALVES et al. 2010 citados por REIS et
al., 2012).

Os jogos podem ser utilizados, especialmente os jogos de regras, para o
desenvolvimento de atividades didaticas. O professor, portanto, deve ter consciéncia de
que a crianca ndo estara brincando livremente, pois se tém objetivos didaticos em
questdo (BRASIL 2000, citado por BATISTA et al., 2012).



Segundo Gros (GROS, 2003 citado por SAVI; ULBRICHT, 2008), os jogos
educacionais ajudam os estudantes no desenvolvimento de habilidades e estratégias, e
por isso, sdo tratados como materiais didaticos de muita importancia.

Para Dempsey (DEMPSEY et al., 1996 citado por BOTELHO, 2003), os jogos
educacionais “se constituem por qualquer atividade de formato instrucional ou de
aprendizagem que envolva competicdo e que seja regulada por regras e restricoes”.

Os jogos educacionais, segundo os Referenciais Curriculares Nacionais de
Educacdo Infantil, agem como um recurso didatico favorecendo o processo de
desenvolvimento e aprendizagem, sendo importantes na funcdo pedagégica (BRASIL,
1998).

Para o presente trabalho desenvolveu-se um prototipo de jogo educacional em
meio digital, o que se define como um jogo educacional digital, como mostra a proxima
secdo.

2.2.1 Jogos educacionais digitais

Os jogos digitais podem ser definidos como ambientes atraentes e interativos, que
capturam a atencao do jogador ao oferecer desafios que exigem niveis crescentes de
destreza e habilidades, os quais motivam os estudantes com desafios, curiosidade,
interacdo e fantasia. Segundo Balasubramanian (BALASUBRAMANIAN et al., 2006,
citados por SAVI; ULBRICHT, 2008), os jogos digitais tém a capacidade de estimular o
aprendizado em diferentes areas do conhecimento.

Os jogos educacionais digitais sao uma forma de desenvolvimento cognitivo,
motor, e de aprendizagem para criancas, tornando o aprendizado muito mais
interessante e atraente, estimulando a curiosidade e autoconfianca nas criangas
(CAMARGOQO et. al., 2005 citados por REIS et al., 2012).

Os jogos educacionais digitais necessitam atender necessidades de cunho
pedagogico, e podem ser utilizados desde a educacdo basica a cursos de graduacao. Os
jogos educacionais digitais trazem beneficios para a aprendizagem, tais como:
motivacdo, facilidade no aprendizado, desenvolvimento de habilidades cognitivas,
descoberta de aprendizagem, estimulo a descoberta, oportunidade de experiéncias com
atividades novas, estimulo a socializacdo (quando jogadores trabalham em equipes, e
até mesmo quando estdo competindo), promovem também habilidades motoras, de
concentracdo e de raciocinio, entre outras. Estas vantagens tornam o jogo educacional
digital um auxilio didatico eficiente (SAVI; ULBRICHT, 2008).

2.3 Educacdao Ambiental

A Educacdo Ambiental envolve a transformacdo dos valores e atitudes dos seres
humanos, transformando os habitos do dia a dia, oferecendo conhecimento para
conscientizacdo ao meio em que vivemos, pensando no equilibrio e na melhoria de
qualidade de vida (CARVALHO, 2006).

E necessério investir na Educacio Ambiental desde o Ensino Fundamental, para
que as criancas se tornem cidaddos conscientes da necessidade de preservar o meio
ambiente para as geracoes futuras (LOPES et. al., 2009).



Os compromissos e afazeres do dia a dia tornam a Educacdo Ambiental um
assunto muito discutido atualmente, buscando perceber que se necessita de uma
melhoria na qualidade de vida e um maior cuidado com o meio ambiente (GUEDES et
al. 2006 citados por CUBA, 2010). Segundo a Constituicdo Federal (1988), "Todos
tem direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes" (BRASIL,
1988).

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental, instituida pela Lei n° 9.795 de 27
de abril de 1999, define Educacdo Ambiental como um processo em que individuo e o
coletivo constroem valores sociais, conhecimento, habilidade, atitudes e consequéncias
voltadas a educacdo do meio ambiente, além do uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

3. Estado da Arte

Nessa secdo apresentam-se alguns trabalhos relacionados ao jogo apresentado neste
trabalho - "Fredi no Mundo da Reciclagem", sendo estudados os jogos Coletando,
Reciclique e Coleta Seletiva. No final da secdo apresenta-se um estudo comparativo
entre os jogos estudados e a solucao implementada.

Além dos jogos apresentados, é possivel encontrar diferentes jogos educacionais
digitais na area de reciclagem disponiveis na Internet. Como a proposta deste trabalho
foi a de desenvolver um jogo com cunho educacional, fez-se necessario observar
algumas caracteristicas na hora da selecdo, tais como: tema a ser trabalhado, o nivel de
dificuldade de acordo com a faixa etaria da crianca, interface motivadora, estimulo a
interacdo e curiosidade, caracteristicas que podem estimular o educando, fazendo com
que o mesmo tenha vontade em jogar e aprender ao mesmo tempo. A partir destas
caracteristicas foram selecionados os jogos apresentados nesta secao.

3.1 Coletando

Segundo Andrade (Andrade et. al. 2012), o jogo Coletando surgiu a partir da
necessidade de produzir materiais lidicos para facilitar o aprendizado sobre a Educacao
Ambiental. A proposta preocupou-se em manter uma aparéncia grafica atrativa, com
formas animadas para as criancas, pois tem como objetivo ser um jogo com fins
educativos. Coletando é um jogo desenvolvido para dispositivos modveis, que utiliza a
funcdo touch screen, disponivel em smartphones, celulares e tablets, promovendo uma
maior interacdo do jogador ao jogar algum objeto na lixeira, pois o touch screen permite
arrastar os objetos. A Figura 1 apresenta os personagens basicos do jogo, que sdo as
diferentes latas de coleta seletiva do lixo.



Figura 1: Personagens do Jogo Coletando — Fonte: (ANDRADE et al., 2012)

O jogo acontece em um ambiente simulando uma usina de reciclagem, onde nao
havia coleta seletiva, o que poluia o ar e impossibilitava a reutilizacao dos materiais
reciclaveis. Neste contexto, o jogo surgiu para propor que o usudrio faca a coleta
seletiva dos materiais de maneira correta, tendo como desafios a velocidade da esteira e
o tempo limite de cada tarefa. A cada novo nivel uma nova lixeira explicativa é exibida
na tela, detalhando a finalidade de cada lixeira. A cada acerto do material nas lixeiras
corretas o jogador ganha uma ferramenta, a qual lhe fornece acesso a tutoriais para
construir novos objetos feitos por ele com a reutilizacdo do lixo, motivando o aluno a
conseguir um bom nimero de ferramentas, criar objetos e permanecer no jogo. A Figura
2 apresenta a interface com a esteira e diferentes objetos para reciclagem. O jogo foi
desenvolvido com a ferramenta Construct 2.

Pontuacdo Tempo

Figura 2: Tela do jogo onde as lixeiras sdo apresentadas
Fonte: (ANDRADE et al., 2012)



3.2 Reciclique

O jogo Reciclique tem, como objetivo, a assimilacdo da coleta seletiva do lixo, por meio
das cores que sdo associadas a um tipo de residuo sélido ou material organico. O jogo
foi desenvolvido por meio do Game Maker, software utilizado para o desenvolvimento
de jogos (BRAZAO et al., 2010).

O jogo foi dividido em 3 (trés) fases, com a passagem de fases a velocidade vai
aumentando e uma nova janela é aberta. Na primeira parte da Figura 3 (a), é mostrado o
menu inicial do jogo, onde pode-se escolher em obter ajuda, jogar, ver pontuacdo ou sair
do jogo. Na segunda parte(b) é apresentado as fases do jogo, no caso da figura 3-b,
apresenta-se a fase inicial do jogo, onde tem-se apenas uma das janelas abertas e a
personagem esta recolhendo o objeto no chdo, o qual devera colocar na lixeira correta
fixada no cenario do jogo.

, Reciclar ndo paga
; -t pmposto...

Figura 3: Telas do Jogo Reciclique aprgsentando menu inicial e fases do jogo. Fonte:
(BRAZAO et al., 2010)

3.3 Coleta Seletiva

O jogo Coleta Seletiva (SOUZA et al., 2009) busca a identificacio de elementos
caracteristicos do lixo onde, por meio da webcam do computador, o jogador ira fazer a
movimentacao horizontal com um objeto qualquer de cor amarela (escolhida por ser um
tom vivo e com diversos objetos que podem ser encontrados), como mostra a Figura 4.

Engrgia

Figura 4: Tela do Jogo Coleta Seletiva. Fonte: (SOUZA et al., 2009)



Na Figura 4 pode-se observar que o objeto foi detectado pelo jogo por meio da
webcam, onde a crianga, ao movimenta-lo, ird redirecionar o objeto para a lixeira
correta. Para iniciar o jogo, a crianca deverd “segurar” o objeto (de cor amarela) em
suas maos por alguns segundos e “arrasta-lo”, por meio de seus movimentos, para a
opc¢ao "Iniciar" do menu do jogo, como mostra a Figura 5, dando inicio ao jogo.

Joga

Opgoes
Ranking oy
Sair

Figura 5: Tela de Menu. Fonte: (SOUZA et al., 2009)

As instrucdes, destacando o objetivo do jogo, sdo fornecidas de forma escrita e
falada. Como o jogo foi desenvolvido para criangas com idade entre 4 (quatro) e 6 (seis)
anos, das quais algumas ainda ndao sabem ler, o audio explicativo possibilita que as
mesmas compreendam o que também estara disponivel de forma escrita. O jogo baseia-
se no recolhimento de objetos que cairdo na tela, e o jogador deve recolhé-los por meio
de movimentos feitos com o objeto que estiver segurando em suas mados o qual é
capturado pela webcam, colocando-os na lixeira adequada. A cada objeto recolhido o
jogador acumula pontos e, ao errar a coleta, a sua energia vai sendo diminuida. O jogo é
encerrado quando o jogador perder toda a energia acumulada.

O jogo é dividido em fases onde, na primeira fase deve-se fazer o recolhimento
de materiais reciclaveis, como papel, vidro, plastico e metal. Dessa forma a crianca nao
deve recolher lixo organico, por exemplo. Nas demais fases do jogo a coleta é feita de
apenas um material (vidro, por exemplo) e os demais nao devem ser coletados. A Figura
6 apresenta o jogo em funcionamento.

Figura 6: Demonstracéo do Jogo Fonte: (SOUZA et al., 2009)



3.4 Estudo Comparativo

Esta secdo apresenta algumas caracteristicas que permitem comparar os jogos estudados
ao protoétipo de jogo educacional digital desenvolvido, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Estudo Comparativo

Caracteristicas Coletando Reciclique Coleta Fredi no Mundo da
Seletiva Reciclagem
Plataforma web web web web
Ferramentas
empregadas no Construct 2 Game Maker Adobe Flash Construct 2
desenvolvimento
Areas do conhecimento Coleta Seletiva, Reciclagem Coleta Seletiva Educacdo Ambiental,
Educacdo Coleta Seletiva
Ambiental
Utiliza personagens no Nao Sim Nao Sim

jogo?

Faixa Etaria do Publico-
Alvo

Publico em geral
(ndo especifica
idade)

Entre 7 (sete) e 12
(doze) anos de idade

Entre 4 (quatro) e
6 (seis) anos de
idade

Entre 7 (sete) e 9 (nove)
anos de idade

Analisando-se as informagOes apresentadas no Quadro 1, nota-se que todos o0s
jogos estudados tém objetivos semelhantes, onde a real intencdo é apresentar as
criangas, de uma forma lddica e divertida, como coletar o material encontrado e destina-
lo de maneira correta, por meio da coleta seletiva do lixo. A motivacdo é a de mostrar a
importancia de preservar o meio ambiente. Observa-se, também, que diferentes
plataformas de desenvolvimento foram usadas. Dos jogos analisados, dois jogos
utilizam a ferramenta Construct 2, um utilizou a ferramenta Game Maker e outro
utilizou o Adobe Flash. Todos os jogos analisados sdao para criancas em idade escolar,
mais especificamente do Ensino Fundamental.

4. Solucao Implementada

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um prototipo de jogo educacional digital,
para séries iniciais do Ensino Fundamental, buscando conscientizar as criancas sobre a
importancia da reciclagem no dia a dia, dentro do contexto da Educacdao Ambiental. O
jogo ndo se propde a ser somente um material didatico, mas uma ferramenta para o
professor estimular a aprendizagem, tornando as atividades pedagogicas mais atrativas e
motivadoras, por meio de uma interface grafica que desperte a atencdo e motive os
alunos.

O protétipo do jogo educacional digital "Fredi no Mundo da Reciclagem"
constitui-se em um jogo com diferentes niveis, tentando dificultar em cada um deles. O



jogo contém regras, cronometro e contador de acertos, incentivando a crianca a manter
o foco no mesmo, além de estimular o aprendizado sobre a reciclagem. Os jogos de
regras sao combinacOes sensorio-motoras (corridas, jogos com bolas) ou intelectuais
(cartas, xadrez), em que ha competicao dos individuos (sem o que a regra seria inutil),
regulamentadas por um codigo transmitido de geracdo em geracao ou por acordos
momentaneos (PIAGET, 1971 citado por VENANCIO, 2008).

A metodologia utilizada neste trabalho foi a dissertacdo-projeto, pois
desenvolveu-se um prototipo de jogo educacional digital. Segundo Ribeiro & Zabadal
(2010), na metodologia de dissertacao-projeto, “...0 pesquisador caracteriza
determinado problema de algum aspecto técnico. Destaca a relevancia de resolver esse
problema. Desenvolve, entdo, um programa sistema ou mesmo um prototipo — para
apresentar como prova de conceito da solucdao desse problema” (p. 96).

4.1 Modelagem do Jogo

A modelagem do jogo educacional digital "Fredi no Mundo da Reciclagem" envolveu a
definicdo de interfaces, regras e niveis do mesmo, onde foram definidos o personagem,
os elementos graficos, bem como a estoria do mesmo.

O jogo possui um personagem principal, chamado "Fredi" que é conduzido pelo
jogador por meio de comandos realizados via teclado do computador. Este nome foi
escolhido a partir do nome da cidade onde esta localizado o campus da UFSM
(Universidade Federal de Santa Maria), a qual pertencem o Curso e o Departamento dos
autores deste trabalho — cidade de Frederico Westphalen-RS. Este personagem trafega
com uma bicicleta para o deslocamento pelos ambientes onde devem ser coletados os
lixos encontrados. De acordo com os niveis, os ambientes sdo: o parque como primeiro
nivel, a praia como segundo nivel e o caminho para chegar a escola como terceiro nivel.
Em todos os niveis os ambientes do jogo o ambiente grafico conta com 5 (cinco)
lixeiras para coleta seletiva de lixo, sendo elas destacadas da seguinte maneira:
vermelha (materiais como plastico e isopor), azul (materiais como papel, papeldo e
cartolina), verde (apenas vidro), marrom (material derivado organicamente) e amarela
(metais) (PENSAMENTOVERDE, 2015).

O personagem "Fredi" — que representa o jogador - deve recolher os diferentes
objetos que se encontram em diferentes posi¢des (0s objetos sao aleatdrios) e coloca-los
na lixeira correta fazendo, assim, a coleta seletiva. Para cada acerto o jogador acumula
pontos, até atingir a pontuacdo necessaria para passar para o proximo nivel. Caso o
jogador ndo clique na lixeira correspondente ao objeto ou ultrapasse o tempo limite do
cronometro, 0 mesmo perdera uma vida (caso ainda possua vidas), registrando assim o
erro e dando continuidade no mesmo nivel do jogo. No entanto, caso o jogador tenha
perdido suas 3 (trés) vidas o jogo sera encerrado com uma mensagem de “Tente
Novamente!” e o nivel devera ser reiniciado.

O jogo "Fredi no Mundo da Reciclagem", conta com 4 (quatro) niveis
diferentes, sendo eles:

e Nivel de Instrucdes: nesse nivel o aluno visualiza imagens explicativas
na tela, ressaltando a importancia da coleta seletiva do lixo, bem como,
as cores das lixeiras e a forma de separacdo, explicando através de dudio
0 que cada lixeira deve receber, fornecendo exemplos de lixos através de



imagens que posteriormente irdo aparecer no jogo e seu tempo de
decomposicao;

e Nivel I — nesse nivel, o ambiente grafico é um parque e o nivel de
dificuldade é iniciante, onde o usudrio nao fara o controle do personagem
via teclado, apenas controlara o tempo de jogo com um crondmetro
automatico de 150 (cento e cinquenta) segundos que estara na tela,
devendo recolher os objetos que estardao posicionados na mesma direcdao
com speed 100 (velocidade com que os objetos se movem na tela), os
quais irdo colidir com a bicicleta em que o personagem se encontra,
paralisando a tela para que ele possa separa-los e coloca-los na lixeira
correta dentro desse espaco de tempo. Caso contrario sera mostrada uma
mensagem de “Tente Novamente!” e o usuario devera reiniciar o nivel.
Existe um contador de erros que determina o numero de vidas do
personagem (3), sendo que, a cada erro, uma vida é descontada. Os
acertos da coleta seletiva também sdo contabilizados e quando a crianga
atingir 10 (dez) acertos o nivel seguinte é desbloqueado;

e Nivel 2: Nesse nivel, o cenario é o ambiente grafico de uma praia e o
nivel de dificuldade é intermediario, onde o usuario fard o controle do
personagem "Fredi" utilizando as teclas de direcdo: seta para cima, seta
para baixo, seta para a direita, e seta para esquerda. Com um crondémetro
de 150 (cento e cinquenta) segundos posicionado na tela o mesmo devera
recolher os objetos, separar e colocar na lixeira correta dentro desse
espaco de tempo, caso contrario o tempo acaba sendo mostrada uma
mensagem de “Tente Novamente!” e o usuario devera reiniciar o nivel.
Assim como no nivel anterior, existe um contador de erros que determina
o numero de vidas (3) e os acertos da coleta seletiva também sdo
contabilizados; neste nivel sdo necessarios 15 acertos.

¢ Nivel 3: Nesse nivel, o ambiente grafico é o caminho que Fredi percorre
para chegar até a escola e o nivel de dificuldade é avancado, onde o
usudrio fara o controle do personagem nas 4(quatro) possiveis direcoes
através das teclas de direcdao via teclado, com um crondometro de 130
(cento e trinta) segundos, devendo recolher os objetos que estardo em
uma velocidade mais rapida e em posicdes diferentes, separa-los e
colocé-los na lixeira correta dentro desse tempo, caso contrario o usuario
devera reiniciar o nivel. O nimero de vidas e de acertos é o mesmo do
nivel 2.

O planejamento dos cenarios, bem como as ilustracoes do cenario que compoem
o0 jogo foram realizadas por meio de um storyboard. O storyboard permite representar
um rascunho do projeto grafico da aplicagdo, auxiliando na organizacao e disposicdo
dos elementos. As telas do storyboard sdo representadas por quadros chamados frames,
onde cada quadro deve mostrar o que esta contido na respectiva tela. O storyboard é o
“rascunho” da aplicacdao permitindo aos responsaveis pelo projeto visualizarem sua
estrutura de navegacdo, ou seja, discutirem a sequéncia do conteido e fazerem as
revisbes e o acompanhamento necessarios (FALKEMBACH et al., 2005 citados por
BASSO et al., 2015).



A Figura 7 apresenta o storyboard do jogo "Fredi no Mundo da Reciclagem",
mostrando a hierarquia das telas, bem como a prévia das telas do jogo. O storyboard da
Figura 7 apresenta 8 (0ito) telas, sendo: 1) tela inicial, contendo o personagem e 0 nome
do jogo, botdo de inicio de jogo e botdo de instrugoes; 2) tela de instru¢Ges apresenta
exemplos de objetos e suas respectivas lixeiras, apresentando em &udio um breve
resumo dos tipos de lixo e seu tempo de decomposicdo, 3) ambiente grafico
representando o parque que Fredi ird fazer a coleta seletiva; 4) ambiente grafico de
primeiro nivel concluido; 5) ambiente grafico representando o cendrio de uma praia,
referente ao nivel 2; 6) ambiente grafico de segundo nivel concluido; 7) ambiente
grafico representando o caminho que Fredi percorre até a escola; a tela 8 representa a
imagem de nivel concluido.
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Figura 7: Storyboard do jogo Fredi no Mundo da Reciclagem. (Fonte:dos autores, 2016)



A interface inicial (primeira tela da Figura 7), apresenta o personagem principal
chamado "Fredi", destacando o nome do jogo e do personagem. A interface apresenta de
forma divertida uma breve introducdo sobre a Educacdo Ambiental, em forma grafica,
mostrando um mundo menos poluido e com preservacdao ambiental. A Figura 8
apresenta diferentes posicdes do personagem Fredi, que é movimentado pelo jogador,
acionando as setas de direcdo via teclado do computador. O personagem € o responsavel
por fazer as coletas dos objetos que encontrar nos diferentes cendrios e separa-los
adequadamente.

Figura 8: Personagem principal do jogo, "Fredi no Mundo da Reciclagem” (Fonte: dos
autores, 2016)

4.2 Tecnologias Empregadas

O prototipo foi desenvolvido utilizando-se a ferramenta Construct 2, a qual facilita o
desenvolvimento de jogos em HTMLS5 (HyperText Markup Language), sem que seja
necessario o conhecimento de uma linguagem de programacao especifica. A ferramenta
Construct 2 é uma base poderosa para criar jogos HTML5, projetados especificamente
para jogos 2D, possibilitando construir jogos sem necessidade de codificagao (SCIRRA,
2016).

Segundo Dias (2016), a ferramenta Construct ndo permite o desenvolvimento de
jogos 3D, e possui 4 (quatro) versoes:

- Free: a qual pode ser baixada de forma gratuita, permitindo somente
exportar o jogo no formato HTML5, para que o mesmo possa ser executado
em diferentes navegadores web, tais como o Chrome e o Firefox. Esta versao
ndo permite a comercializacdo do jogo desenvolvido, os recursos de camadas
e eventos sdo limitados, e os jogos ndo podem ser executados em
multiplataformas como Android, iOS, PC ou Wii U;

- Personal: é uma versao paga, a qual permite o desenvolvimento e venda dos
jogos, com uma receita limite de US$ 5000,00 (cinco mil ddlares); ao atingir
o limite a versdo deve ser migrada para uma versao superior (Business);

- Business: possui os mesmos recursos da versao Personal, sendo utilizada
para continuar gerando receita com jogos, apOs atingir o limite citado
anteriormente;

- Price: versao educacional que pode ser adquirida por uma organizacao
educacional para o desenvolvimento de jogos (SCIRRA, 2016).



A ferramenta Construct foi escolhida para o desenvolvimento do protétipo por
ser considerada facil de utilizar, além de tornar o processo de desenvolvimento mais
rapido por sua simplicidade, ja4 que ndo exige codificacdo. Sendo assim, o jogo pode ser
construido por meio de eventos pré-definidos, ndo sendo utilizada uma linguagem de
programacdo especifica apenas logica de programacdo. Além disso, destaca-se sua
gratuidade de instalacdo e facilidade no desenvolvimento do jogo. Para a edicdo de
imagens foram utilizadas as ferramentas Corel Draw e o Photoshop CC. O Corel Draw
€ um software de desenho vetorial bidimensional, usado para design grafico. Ele
possibilita uma infinidade de préticas dentro do design, como ilustracdo, manipulacao
de imagens, desenhos, logotipos, edicOes e entre outras atividades que o Corel oferece
ao seu usudrio (PORTAL EDUCACAO, 2013). O Photoshop CC se faz ttil para
manipulagao e edicdao das imagens. Segundo Horie (HORIE, 1999 citado por KLISCZC
et.al., 2015) O Photoshop é um software que trabalha com imagens no formato bitmap,
as quais sao formadas por milhares de pixels que compdoem a imagem. O Photoshop
possui ferramentas para recortes, retoques, pinturas e correcao de imagens.

4.3 Demonstracao do Prototipo Implementado

A Figura 9 apresenta a tela inicial do jogo, a qual possui a imagem do personagem
Fredi, bem como o botdo de acesso ao jogo (representando pelo simbolo de play) e o
botdo de instrucdes (representado pela letra i). Nessa tela tem-se um audio dando as
boas-vindas ao jogador, os quais foram gravados a partir de um aplicativo para Android,
chamado "Voz da Mulher do Tradutor" e salvos em formato .0ogg o qual é compativel
com a ferramenta Construct.
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Figura 9: Tela Inicial do jogo, "Fredi no Mundo da Reciclagem " (Fonte: dos autores,
2016)

No nivel de instrucdes do jogo, conforme Figura 10, sdo apresentadas imagens
que relacionam objetos diversos encontrados no jogo "Fredi no Mundo da Reciclagem"
e as suas respectivas lixeiras, para que seja realizada a coleta seletiva de forma
adequada.
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Figura 10: Nivel de Instrucoes do jogo, "Fredi no Mundo da Reciclagem”

(Fonte: dos autores, 2016)

Na Figura 11 tem-se a interface grafica dos niveis bloqueados e desbloqueados,
onde o usuario tera que concluir o primeiro nivel para desbloquear o nivel seguinte e
assim sucessivamente. Ao concluir o nivel o desbloqueio é feito automaticamente e a
imagem de desbloqueio (cadeado aberto) aparece para o respectivo nivel.

NIiVEL 1 NIVEL2  NIVEL 3

Figura 11: Desbloqueio do jogo, "Fredi no Mundo da Reciclagem” (Fonte: dos autores,
2016)

No Nivel 1, por meio do cenario de um Parque, conforme mostra a Figura 12, o
personagem Fredi movimenta-se por meio da animacdo de frames em sua bicicleta,
porém permanece imével em sua posicdo na tela. Os objetos (lixos) diversos vém ao
encontro do personagem de forma aleatéria e, ao colidir com a bicicleta, a tela é
pausada automaticamente até que o jogador identifique e realize a coleta seletiva,
clicando na lixeira correta, a qual aparecera na tela no momento da colisdo. Em caso de
acerto uma mensagem grafica é apresentada ao jogador representando um acerto



(simbolo “v") e o contador é incrementado, apresentando o nimero de acertos que
ainda faltam e destruindo o objeto em questdo. Ja em caso de erro, uma mensagem
grafica é apresentada (simbolo “X") que simboliza o erro e uma vida das 3 (trés) é
descontada. As vidas sdo representadas por icones no formato de coragdo, localizados
no topo esquerdo da tela.

Figura 12: Tela do primeiro nivel do jogo, "Fredi no Mundo da Reciclagem” (Fonte: dos
autores, 2016)

O nivel 2, representado por meio do cendrio da praia, conforme Figura 13,
permite a utilizacdo das setas de direcdao via teclado para movimento do personagem.
Nesse nivel o usudrio pode ir ao encontro do objeto que virad de forma aleatéria e em
diferentes posicoes na tela. Quando a bicicleta colidir com o objeto a tela sera pausada,
porém com o cronémetro ainda ativo, até que o usudrio faca a selecdo da lixeira
adequada, clicando na mesma. O objeto s6 podera ser classificado quando colidir com a
bicicleta, assim tornando visiveis as lixeiras para coleta seletiva. As mensagens graficas
de acerto e erro sdo exibidas conforme a situagdo e um 4udio correspondentes a situacao
é executado. Durante o jogo o usuario pode solicitar "pausa” clicando na imagem do
canto superior direito da tela. Neste caso o jogo ird parar automaticamente e sO sera
reiniciado quando o usuario clicar novamente em play. O desbloqueio do nivel seguinte
é feito por meio do niimero de acertos necessarios, ou seja, 15 (quinze) acertos, sem que
se percam as 3 (trés) vidas, lembrando que o jogo permite a perda de 2(duas) das 3(trés)
vidas.
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Figura 13: Tela do Segundo nivel do jogo, "Fredi no Mundo da Reciclagem"” (Fonte: dos
autores, 2016)

O tltimo nivel do jogo (nivel 3), conforme mostra a Figura 14, é representado
por meio do cenario do caminho do personagem Fredi para a escola. Neste cenario,
assim como no nivel 2, o personagem Fredi move-se por meio de agdes do usuario via
teclado (setas de direcdo). Os objetos, posicionados de forma aleatéria, vem ao encontro
do personagem e, ao colidir com a bicicleta, assim como nas demais fases, fazem com
que a tela seja paralisada e as lixeiras tornem-se visiveis até a coleta seletiva ser
realizada pelo jogador por meio de um clique no mouse. Nesse nivel a dificuldade
aumenta, pois o cronometro é de 130 (cento e trinta) segundos e o nimero de acertos
mantém-se em 15 (quinze).
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Figura 14: Tela do Terceiro nivel do jogo, "Fredi no Mundo da Reciclagem"”

(Fonte: dos autores, 2016)

4.4 Testes e Validacao

Durante o desenvolvimento do prototipo foram realizados vérios testes, a fim de
verificar se todas as suas funcionalidades estavam sendo executadas corretamente, bem
como verificar se o nivel do jogo é apropriado para a faixa etaria escolhida, além de



buscar a cada teste melhoria em seu desenvolvimento. Os testes foram feitos durante o
desenvolvimento, pelos proprios autores, sendo observadas possiveis melhorias.

A validacdao contou com o apoio da Escola Municipal de Ensino Fundamental
Afonso Balestrin da cidade de Taquarugu do Sul -RS e do Colégio Nossa Senhora
Auxiliadora de Frederico Westphalen - RS. Solicitou-se autorizacdo para realizar a
validacdao a Direcdo dos referidos educandarios, por meio de um documento de
autorizacdo (apresentado no Anexo 3). Antes da validacao foi realizado um dialogo de
apresentacdo do projeto para as professoras responsaveis, apresentando a ideia do jogo
desenvolvido e solicitando a colaboracdo das turmas e o acompanhamento do
desenvolvimento do jogo pelas respectivas professoras.

A validacdo na Escola Municipal de Ensino Fundamental Afonso Balestrin
aconteceu no dia 22 de novembro de 2016, e contou com a participagdo de 22 (vinte e
dois) alunos sendo eles 11 (onze) meninas e 11 (onze) meninos, todos do 4° (quarto) ano
do Ensino Fundamental, os quais, juntamente com a professora Suzana Schwartz Basso
foram até o laboratério de informatica e, em duplas separadas por género, organizadas
pelos proprios alunos, efetuaram o teste do jogo. Os alunos jogaram em duplas ja que o
laboratério possui 19 (dezenove) computadores estando 16 em funcionamento, além de
um computador para a professora da turma. Todos os computadores do laboratério eram
antigos com Internet muito lenta e ndo possuiam saida de som, o que impediu o teste de
audio do jogo, mesmo assim os alunos conseguiram jogar normalmente utilizando o
Google Chrome.

Durante a validacdo, os autores, além de acompanhar e auxiliar as criangas na
utilizacao do jogo, também preencheram um roteiro de observacao (apresentado no
Anexo 1).

Além disso, foi aplicado um instrumento para coletar as impressdes da
professora sobre o prototipo implementado (apresentado no Anexo 2). Ao perguntarmos
a Professora Susana S. Basso, com que frequéncia os alunos tinham atividades no
Laboratério de Informatica, verificamos que os alunos utilizam sempre que possivel o
laboratério para pesquisas e aprendizado com jogos educacionais, além de aprenderem
nocoes basicas de informatica. Perguntamos, também, se os alunos haviam mostrado
interesse na atividade proposta pelo jogo. A professora destacou, que sim, pelo desafio
encontrado e por saberem sobre a separacao do lixo. Quando questionada sobre a
relevancia do jogo educacional desenvolvido para o auxilio nos processos de ensino e
de aprendizagem na area de Educacdo Ambiental, a professora afirmou que é importante
o desenvolvimento do jogo para que as criancas aprendam separar de maneira correta o
lixo de seu dia a dia: "Essa tecnologia vem a contribuir e aprimorar os conteidos
curriculares, fazendo com que os alunos aprendam e fixem de maneira prazerosa". Na
resposta referente aos pontos positivos que a professora podia destacar, a mesma
respondeu que o tema do jogo é extremamente valido para o processo de ensino
aprendizagem, destacando ainda como possiveis melhorias a sugestdo de um novo nivel
para o jogo sem escrita nas lixeiras, dificultando assim ainda mais a coleta seletiva.

Ao finalizar o periodo de validacao (aproximadamente 45 minutos) perguntou-se
aos alunos sugestdes de melhoria para o jogo, onde os mesmos acharam desnecessarias
possiveis melhorias. A Figura 15 apresenta uma foto da validacdo realizada na Escola
Afonso Balestrin.
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Figura 15: Validacao do jogo na escola de Taquarucu do Sul. (Fonte: dos autores, 2016)

A validagdo no Colégio Nossa Senhora Auxiliadora de Frederico Westphalen -
RS aconteceu no dia 01 de dezembro de 2016, e contou com a colaboragdo das turmas
do 2° ano A e B, e a turma do 4° ano do Ensino Fundamental. O laboratério de
Informdtica conta com 12 (doze) computadores para acesso dos alunos estando todos
em funcionamento, e um computador para a professora de informatica, todos utilizando
o sistema operacional Microsoft Windows. O teste do jogo foi realizado usando o
navegador Google Chrome e, diferentemente da escola anterior, pode ser utilizado a
execucdo dos audios pois todos os computadores possuiam caixa de som. O som foi
utilizado na primeira validacao de uma das turmas e, nas demais, optou-se por desligar
as caixas de som, a fim de diminuir o barulho na sala de informatica. Participaram da
validacdo a turma do 2° ano A, com 18 (dezoito) alunos, sendo 11 (onze) meninos e 7
(sete) meninas. Observou-se que os mesmos encontraram dificuldade para classificar o
lixo por cor de lixeira, demorando para realizar a leitura na imagem de cada lixeira para
classificacdo do tipo de material depois da colisdo dos objetos. Esta dificuldade nao foi
observada nas préximas validagdes, realizadas com a turma do 2° ano B, com 8 (oito)
meninos e 9 (nove) meninas e com a turma do 4° ano, com 8 (oito) meninos e 13 (treze)
meninas.

Todos os alunos das referidas turmas foram conduzidos pela professora
Cristiane, responsavel pelas aulas de informatica da escola, até o laborat6rio em tempos
separados de aproximadamente 40 (quarenta) minutos e as validagdes foram
acompanhadas pela equipe de desenvolvimento. Os autores auxiliaram os alunos
durante a validacdo, sendo que os alunos demonstraram interesse e entusiasmo ao jogar.
A maioria dos alunos ficou dividida em duplas para que todos pudessem testar o jogo.
Notou-se que os mesmos dividem-se em duplas por géneros (meninos com meninos e
meninas com meninas).

Ao final da validacdo perguntou-se aos alunos se os mesmos tinham sugestoes
que pudessem melhorar o jogo. Os alunos do 2° ano sugeriram que o personagem Fredi



pudesse se mover mais rapidamente em direcdo aos lixos, ou seja, que fosse possivel
aumentar a velocidade via teclado pela seta de direcdo da direita, além de sugerirem que
o tempo do cronémetro fosse menor, dificultando ainda mais o jogo.

A dificuldade que observamos durante a validagdo foi a identificacdo de alguns
objetos de coleta (lixos) como o caso do "papel amassado" que alguns alunos
consideravam que era metal. Ao término da validacdo perguntamos aos alunos quais
seriam as sugestoes de melhoria do jogo, e os mesmos nos pediram o desenvolvimento
de mais fases, sendo que alguns acharam o jogo simples e outros consideraram o jogo
complexo. Os que consideram o jogo complexo sugeriram o aumento do tempo do
crondmetro. Outra sugestdo de uma das alunas foi diminuir o nimero de lixos, pois a
mesma achou muito lixo para recolher em cada uma das fases. Notou-se, na turma do 4°
ano, que alguns alunos procuravam por possiveis falhas no jogo, mostrando nogoes de
conhecimento em informatica, pois utilizavam a denominacdo bug. A Figura 16
apresenta uma foto da validagdo na escola Auxiliadora de Frederico Westphalen.

Figura 16: Validacao do jogo na escola Nossa Senhora Auxiliadora de Frederico
Westphalen. (Fonte: dos autores, 2016)

5. Consideracoes Finais

Acredita-se que os objetivos deste trabalho tenham sido atingidos com sucesso, ja que
foi possivel estudar as técnicas para melhor aproveitamento da ferramenta Construct 2,
bem como estudar os conceitos de Educacdo Ambiental voltados a reciclagem. Além
disso, aprofundou-se o conhecimento dos jogos digitais com cunho educacional,
visando desenvolver um jogo util para o ensino da reciclagem, bem como a modelagem
do jogo educacional digital proposto foi definida, detalhando-se as fases e o storyboard
do mesmao.

Com base nos resultados das validagoes, pode-se observar que a ferramenta
desenvolvida podera auxiliar educadores nos processos de ensino e de aprendizagem



sobre a reciclagem em séries iniciais, mostrando a importancia das ferramentas digitais
para uma educagao mais ampla e de qualidade.

Entre as dificuldades, destaca-se que os materiais didaticos sobre a ferramenta
Construct, por serem desenvolvidos em lingua inglesa, dificultaram sua compreensao,
além de sua restricdo ao sistema operacional Microsoft Windows. Outra dificuldade foi
desenvolver um jogo com regras e nivel de dificuldade adequado, somente analisando
como uma crianca na faixa etaria de 7 (sete) a 9 (nove) anos se motivaria e interpretaria
o uso do jogo como forma de aprendizagem, buscando motiva-las ainda mais a jogar.

Desse modo, a modelagem do jogo teve que ser planejada de acordo com a idade
e o com nivel de dificuldade que fosse condizente com a idade escolhida para o
prototipo. Além disso, a definicdo das interfaces graficas, teve que ser planejada e
analisada para que as cores e a disposicao dos objetos permitissem a criacdo de um
ambiente agraddvel. Um estudo de producdo sonora para os efeitos de som também se
fizeram presente para o desenvolvimento do trabalho, auxiliando as criangas através da
fala e tornando o jogo ainda mais ltidico com fundo musical.

Para trabalhos futuros propde-se a implementacdo de uma segunda versdao do
jogo, com a ampliacdo de objetos para a coleta seletiva, bem como ampliar o nimero de
fases, dessa forma dificultando ainda mais o jogo. Como sugestdo adquirida no roteiro
de observacdo do professor, tem-se o desenvolvimento de um quarto nivel, onde as
lixeiras devem ser escolhidas para a classificacdao da coleta seletiva apenas pelas cores,
retirando a escrita na imagem das lixeiras, assim podendo também ser usados para
outras faixas etarias. Sugere-se para uma versao futura a utilizacdo da fungcdo Drag and
Drop (Arrastar-Soltar), para a selecao dos objetos e coleta seletiva, ou seja, arrastar os
objetos e solta-los sobre a lixeira correta.

O prototipo de jogo implementado esta disponivel para acesso no link
http://angelica.skalee.github.io/fredi, sendo testado para navegadores Google Chrome e
Morzilla Firefox.
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ANEXO 1
Roteiro de Observacao:

Escola:
Turma: Série: Numero de Alunos:

Professor que acompanhou a atividade:

1) Os alunos demonstraram interesse/entusiasmo ao serem convidados a utilizar o jogo
educacional digital desenvolvido?

() Sim

() Nao

Comentarios/Observacoes:

2) Os alunos utilizaram os computadores de forma individual, em duplas ou em grupos?

3) Os alunos sentiram alguma dificuldade para entender as regras de funcionamento do
jogo? (os alunos precisaram pedir ajuda para a professora ou para a académica?)

() Sim

() Nao

Comentarios/Observacoes:

4) Durante o jogo, os alunos estavam entusiasmados a desenvolver as atividades
propostas e atingir as proximas fases do jogo?

() Sim

() Nao

Comentarios/Observacoes:

5) Os alunos fizeram algum comentério (positivo ou negativo) que possa ser utilizado
para validar o desenvolvimento do jogo ou para repensar a proposta desenvolvida?

() Sim

() Nao

Comentarios/Observacoes:



ANEXO 2
Questionario para o Professor
Escola:
Turma:
Série:
Numero de Alunos:
Professor que acompanhou a atividade:

1) Os alunos realizam, regularmente, atividades no Laboratério de Informética?
() Sim () Nao . De que forma e com que frequéncia?

2) Os alunos ja utilizaram outros jogos educacionais digitais como forma de apoio as
atividades desenvolvidas na sala de aula?
() Sim ( ) Nao. Foram utilizados que tipos de jogos e para quais areas de estudo?

3) Os alunos demonstraram interesse em participar das atividades propostas no jogo?

() Sim
() Nao
Por qué? (Justifique sua resposta)

4) Com relagdo ao jogo educacional digital desenvolvido, vocé considera que a proposta
é relevante para apoiar os processos de ensino e de aprendizagem na area de Educacao
Ambiental?

() Sim
() Nao
Por qué? (Justifique sua resposta)

5) Quais os pontos positivos que vocé pode destacar com relacdo ao jogo educacional
desenvolvido?

6) Quais os pontos a melhorar que vocé pode destacar com relagcdao ao jogo educacional
desenvolvido?



ANEXO 3

Fonte: (Dos Autores, 2016).
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