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RESUMO
A insercdo da Educacao Ambiental na grade curricular das instituicoes tem o
intuito de formar individuos conscientes com relacao ao meio ambiente do qual
fazem parte, bem como aptos a resolver as questoes ambientais atuais e futuras.
Professores e educadores tém cada vez mais utilizado metodologias alternativas
no processo de ensino-aprendizagem, ampliando o acesso aos contetidos e
despertando o interesse dos alunos. Diante dessa realidade, este trabalho teve
como objetivo a idealizacdo e a modelagem de um jogo, em realidade virtual, para
0 ensino e aprendizagem da temadtica da sustentabilidade, especialmente para a
instrucao acerca do descarte correto de residuos solidos. A metodologia deste
trabalho baseouse na idealizacdo e desenvolvimento de jogos educacionais
produzidos por meio de recursos tecnoldgicos da realidade virtual. A abordagem
metodoldgica utilizada foifundamentalmente qualitativae parao desenvolvimento
do trabalho, foram realizadas etapas que contemplaram: pesquisa bibliografica a
respeito de educacao ambiental, jogos educacionais, realidade virtual, ferramentas
de modelagem e implementacao; definicao e estruturagdo do processo a ser
tratado pelo jogo; desenvolvimento da Iégica do jogo; e, por fim, modelagem
conceitual do jogo. Até o momento foi obtida a primeira versdo deste objeto de
aprendizagem, que podera ser utilizado por discentes, docentes, prestadores de
SErvico e quaisquer pessoas que se interessem pela tematica sustentabilidade e
residuos solidos. Dessa forma, 0 jogo proposto pode auxiliar o desenvolvimento
de visdo critica na comunidade académica e externa acerca de suas agdes diante

desse assunto, desenvolvendo seu raciocinio sustentavel.

Palavras-chave: educacdo ambiental; realidade virtual, jogos educacionais;

tecnologias educacionais; sustentabilidade; aprendizagem ativa.
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ABSTRACT
The inclusion of environmental education in the curriculum frameworks
of institutions is intended to prepare individuals who are aware of
the environment of which they are part, as well as to become able to
solve current and future environmental issues. Teachers and educators
have increasingly used alternative methodologies in the teaching-
learning process, expanding access to content and arousing students’
interest. In this context, this work aimed to idealize and model a game,
in virtual reality, for teaching and learning sustainability, especially for
instruction about the correct disposal of solid waste. The proposed
methodology was based on the idealization and development of
educational games, produced through technological resources of
virtual reality; the methodological approach was fundamentally
qualitative, and 4 steps were carried out, including: bibliographic
research on environmental education, educational games, virtual reality,
modeling and implementation tools; definition of the game structure;
development of game logic; and, finally, conceptual modeling of the
game. The first version of this learning object was obtained, which can
be used by students, teachers, service providers and anyone interested
in sustainability and solid waste. In this way, the proposed game can
help the development of a critical view in the academic and external
community about their actions on this subject, developing their

sustainable reasoning.

Keywords: environmental education; virtual reality: educational games;

educational technologies; sustainability; active learning.

1.INTRODUCAO

Em 1999, tornou-se lei no Brasil a insercdo da educagéo

ambiental na grade curricular das instituigdes de ensino

m

publicas e particulares, conforme a Lei Federal n° 9.795, de
27 de abril de 1999. A educagdo ambiental foi definida na
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Ambiental como “um processo permanente, no qual os
individuos e a comunidade tomam consciéncia do meio
ambiente e adquirem os conhecimentos, os valores, as
habilidades, as experiéncias e a determinagdo que os tor-
nam aptos a agir individual e coletivamente para resolver
problemas ambientais presentes e futuros” (DIAS, 1992,
p. 92). Une-se a isso o plano de agdo da Agenda 2030,
uma iniciativa da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU)
que propde um pacto global em prol do desenvolvimento
sustentavel, com o objetivo de erradicar a pobreza, pro-
teger o planeta e garantir que as pessoas alcancem a paz
e a prosperidade. Essa agenda contém o conjunto de 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS); entre
eles existem trés que fazem parte dos objetivos deste tra-
balho: o Objetivo 4, que trata da educagao de qualidade
— garantir o acesso a educagao inclusiva, de qualidade e
equitativa, e promover oportunidades de aprendizagem
ao longo da vida para todos; o Objetivo 11, que trata das
cidades e comunidades sustentaveis — tornar as cidades
e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilien-
tes e sustentaveis; e o Obj etivo 12, que trata do consumo e
producio responsaveis — assegurar padroes de produgio e
de consumo sustentaveis. Esses objetivos (e os demais 14)
sdo integrados e indivisiveis e equilibram as trés dimensoes
do desenvolvimento sustentavel: a econdmica, a social e a
ambiental (ONU, 2015).

Professores e educadores procuram maneiras diferentes
para realizar o processo de ensino e aprendizagem, lan-
¢ando mao de metodologias que proporcionam a seus alu-
nos um aprendizado eficaz. Tem se somado a isso o uso de
tecnologias, dentro e fora da sala aula, ampliando o acesso
aos contetdos e despertando o interesse dos alunos. Para
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, os obje-
tos educacionais (também conhecidos como objetos de
aprendizagem) sio ferramentas uteis e sdo definidos por
Wiley (2000) como qualquer recurso digital que pode ser
reutilizavel e adaptavel para dar suporte a aprendizagem.

O advento das tecnologias digitais mudou o cendrio
educacional no que diz respeito a ampliacio das diversas
possibilidades e maneiras de ensinar e aprender. A tecno-
logia selecionada para ser trabalhada nesta pesquisa foi

a realidade virtual (RV), pois, para o tema da educagio

22

ambiental, considera-se importante a utilizagao de ambien-
tes imersivos, visto que estes “oferecem mais possibilida-
des de conduzir o usudrio a uma atmosfera construida e
controlada que, se utilizada para fins educacionais, pode
proporcionar ricas experiéncias de aprendizagem, que
seriam muito dificeis de serem reproduzidas em nossa
realidade” (ABREU; OLIVEIRA; BATTESTIN, 2020, p.
2). De acordo com Latta e Oberg (1994), a realidade vir-
tual é definida como uma interface homem-maquina que
simula um ambiente realistico, no qual é possivel a inte-
racdo do usudrio com esse ambiente. E uma tecnologia
com grande potencial, que pode ser aplicada em diversas
areas técnicas e do conhecimento. Segundo Braga (2001),
a realidade virtual é uma ferramenta que contém especi-
ficidades e atributos que a transformam em um método
ideal para as diversas situacoes e contextos de aprendiza-
gem e pesquisa.

Além de poder aumentar a motivagao para o apren-
dizado, a utilizagdo da RV no ensino, conforme compro-
vado pela pesquisa de Johnsen et al. (2007), permite que
este seja efetivo e estimula a transferéncia do conheci-
mento adquirido. Outras vantagens sdo o maior engaja-
mento e interatividade do aluno com o assunto a ser estu-
dado, o conhecimento construido de forma colaborativa
e contextualizada, além do estimulo a pratica reflexiva
(BAILENSON et al., 2008). Para que isso seja possivel,
o ambiente de realidade virtual ndo deve se limitar a ser
apenas um ambiente com o qual o aprendiz ir interagir, é
necessario considerar também os conceitos relacionados
aaprendizagem por intermédio de jogos. Assim, o joga-
dor adquire conhecimento a medida que interage com o
jogo, por meio dos conteidos que estdo sendo tratados
e, também, das atividades apresentadas, sendo estimu-
lado na resolugdo de desafios. Os elementos de design
de jogos podem incluir colaboragédo, papéis, objetivos,
desafios, exploragao, narrativa, complexidade, competi-
¢do, estratégia, comunicagio, feedback, realidade aumen-
tada, controle, interatividade, realismo, regras, estrutu-
ras, curiosidade, expressdo, envolvimento e recompensas
(JAFARI; ABDOLLAHZADE, 2019). Para Nakashima,
Sato e Maruyama (2017) e Zakaria et al. (2020), o uso

de um sistema de pontuagdo e ranqueamento auxilia
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no processo de ensino e aprendizagem, de maneira que
os usuarios ficam entusiasmados e motivados, gerando
uma mudanc¢a de comportamento e, assim, tornando o
aprendizado mais prazeroso para o usuario. Esses auto-
res acreditam que a gamifica¢ao da aprendizagem pos-
sibilita o despertar da criatividade e da intuigao, esti-
mulando os alunos a aprenderem determinado tema de
forma atraente e eficaz.

Assim sendo, é possivel alinhar o processo de ensino
e aprendizagem a realidade de vida dos aprendizes, os
quais ja utilizam o meio digital em seu cotidiano, gerando
assim maior interesse e criando engajamento nas ativi-
dades escolares. A cultura digital foi até mesmo inserida
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com o

seguinte objetivo:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informagéo e comunicagdo de forma critica, signifi-
cativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informagoes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e auto-
ria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p. 9)

Pelas razdes expostas, este trabalho teve como objetivo
aidealizacdo e a modelagem de um jogo em realidade vir-
tual para o ensino e aprendizagem da tematica sustentabi-
lidade, especialmente para a instrugao acerca do descarte
correto de residuos sélidos, de maneira atrativa, eficiente

e colaborativa.

2. METODOLOGIA

A metodologia fundamenta-se na idealizagao e desenvol-
vimento de jogos educacionais produzidos por meio de
recursos tecnoldgicos da realidade virtual. A abordagem
metodoldgica utilizada neste trabalho foi fundamental-
mente qualitativa, pela necessidade de lidar com informa-
¢Oes diretamente extraidas das percepg¢des de intervenien-
tes diretos durante o processo de coleta de dados, para a
obteng¢do de um conhecimento mais aprofundado sobre
o assunto estudado. Para o desenvolvimento do trabalho,

foram realizadas as seguintes etapas:
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Etapa 1: Revisdo da literatura: Inicialmente foi rea-
lizada revisdo da literatura sobre realidade virtual,
jogos educacionais, educagdo ambiental e descarte de
residuos (secos e imidos). Para o desenvolvimento
de todas as etapas do projeto, foram necessarias pes-
quisas bibliograficas direta e indiretamente ligadas a
area tecnoldgica de meio ambiente e sustentabilidade.
Destaca-se que a instituicdo na qual esta pesquisa foi
desenvolvida disponibiliza acesso a contetido cienti-
fico pela rede corporativa e, remotamente, por meio
da Comunidade Académica Federada (CAFe). Nesta
etapa, também foram realizadas buscas bibliograficas
com termos diretamente relacionados a tematica desen-
volvida neste projeto, tais como “jogos educacionais
em sustentabilidade”, “objetos de aprendizagem em
sustentabilidade”, entre outros;

Etapa 2: Defini¢ao, descrigdo e estruturagio do pro-
cesso a ser tratado pelo jogo: Com base no conheci-
mento adquirido na etapa anterior, foi definido, des-
crito e estruturado todo o processo de navegagdo do
jogo, tendo como produto um relatério técnico. Nesta
etapa, também foi realizado o estudo das ferramentas
para modelagem e implementacao (Blender e Godot),
permitindo a compreensio delas, de seu processo de
instalagao, de sua interface, navegagao, comandos, vises,
insercao de objetos etc. Além disso, nesta etapa foram
abordados modelagem, materiais e renderizagao;
Etapa 3: Desenvolvimento da légica do jogo: Os pes-
quisadores interagiram diretamente com outros jogos
em realidade virtual, bem como jogos voltados para a
educagdo ambiental, o que proporcionou uma base para
estruturar a légica do jogo proposto. Foram desenvol-
vidas as ldgicas referentes aos trés perfis de usudrios
requeridos (servidores, alunos e terceirizados);

Etapa 4: Modelagem conceitual do jogo: Apds as eta-
pas de estudo e o desenvolvimento basico das ideias,
foi modelado o “Descarte’, que é um jogo em realidade
virtual que tem por objetivo fazer com que o usuario
atinja uma pontuagdo previamente definida (1.000 pon-
tos) por meio do descarte correto de residuos presen-
tes no ambiente virtual modelado (ambiente escolar).

O contexto do jogo é o ambiente do Instituto Federal
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de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia (Ifes), campus
Cariacica/ES, cujos gestores objetivam transformar
a escola em um espaco mais sustentavel e acreditam
que a educagao ambiental é o caminho para atingir
o resultado esperado. Os residuos encontram-se em
ambientes distintos da escola, de acordo com o perfil
escolhido pelo jogador. O jogador ¢ desafiado a des-
cartar o residuo corretamente em de diferentes con-
textos (ele pode estar comendo uma fruta no patio da
escola ou entdo um chiclete na sala de aula). Conforme
o descarte é realizado de forma correta, o participante
conquista pontos, e é necessario o descarte correto de
pelo menos dez itens ao longo da partida para se obter
avitdria. A medida que os desafios sdo apresentados e
realizados pelo jogador, feedbacks sao dados para que os
estudantes compreendam o que precisam melhorar e
quais decisoes foram positivas, gerando uma conscien-

tizagdo valiosa para o processo de aprendizagem.

Os recursos de hardware necessarios para a implanta-
¢ao do jogo foram um computador, controles e dculos de
realidade virtual. Foram utilizados os softwares Blender
e Godot para as modelagens e animagdes. O jogo possui
trés componentes: o Menu, o Tutorial e o Jogo em si, além
de perfis diferentes para cada grupo de usuarios (alunos,

servidores e prestadores de servico terceirizados).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma extensa revisdo de literatura acerca de formas alter-
nativas de ensino sobre descarte de residuos foi obtida,
incluindo trabalhos de revistas, congressos e produgoes
académicas. Os principais artigos sao apresentados nesta
secdo. O Quadro 1 mostra, de forma comparativa e suma-
rizada, as principais diferencas entre as funcionalidades
e elementos dos trabalhos analisados e o jogo proposto
neste trabalho.

Dias e Zorzal (2013) desenvolveram um jogo sério com
realidade aumentada visando apoiar a educagdo ambiental.
O jogo, cujo nome é “Aprendendo a Reciclar”, visa alertar
sobre a importancia de descartar os residuos na lixeira
de maneira correta e ensinar alguns dos diferentes tipos

de lixeiras de lixo reciclavel (metal, papel, plastico etc.).
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Hada et al. (2017) apresentam o processo de desenvol-
vimento de um objeto de aprendizagem, mais especifica-
mente um jogo mobile em realidade aumentada, denomi-
nado “ReciCl¢’, para o ensino da tematica “reciclagem”

Pontes, Mendes e Tomazela (2017) descrevem o “Lino’,
um jogo eletronico para auxiliar na educagao ambiental
de criancas em idade escolar, contribuindo assim para a
conscientizagdo e a preservacido do meio ambiente.

Souza (2018) projetou o aplicativo “CidEco’, cujas fina-
lidades sao propagar a educagao ambiental e o conceito de
ecocidadania assim como estimular a consciéncia ambien-
tal, baseando-se nas principais ferramentas adotadas nos
aplicativos voltados ao meio ambiente.

Costa et al. (2019) descrevem a aplica¢ao de um jogo
de educagao ambiental desenvolvido por graduandos de
um curso da area de Ciéncia da Computacéo, voltado
para a educagdo basica. O jogo tem como principal obje-
tivo conscientizar seus jogadores sobre a necessidade e
importancia de se descartarem adequadamente residuos
solidos (lixo), contribuindo assim para a preservacido do
meio ambiente.

Farias e Roed (2019) desenvolveram o jogo digital
“SOS Meio Ambiente”, um jogo educacional 2D voltado
para o combate a poluicao gerada pelo lixo doméstico
para criangas do ensino fundamental. O jogo propde as
seguintes agdes aos jogadores: recolher o lixo, joga-lo em
local adequado e apresentar impactos causados por ele;
além disso, tem como feedback mensagens de conscienti-
zagdo e traz dialogo entre personagens.

Vestena e Bem (2020) relatam os resultados da cons-
trugao e aplicagdo do jogo “RECICLAPPSM”, que possui
fins educacionais para o letramento cientifico, ambiental
e tecnoldgico das criangas dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A inten¢ao do jogo ¢ a de conscientizar as
criancas acerca do destino ideal de residuos, considerando
também sua toxicidade e periculosidade.

Laércio e Fonseca (2022) propuseram um jogo edu-
cativo digital no formato de quiz, submetido para o uso
de alunos do Ensino Fundamental II de uma institui¢ao
publica de Educagao Basica. A avaliagao do jogo digital foi
realizada por meio de relatos dos alunos que participaram

da atividade, visando identificar o nivel de usabilidade do
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Quadro 1- Comparativo entre as principais funcionalidades e elementos dos trabalhos analisados.

Funciona-

lidades e
Elementos

Apren-

dendo a

Reciclar
Dias e Zor-
zal (2013)

ReciClo
Hada et al.
(2017)

Lino
Pontes,
Mendes e
Tomazela
(2017)

CidEco
Souza
(2018)

SOS Meio
Ambiente
Farias e
Roed (2019)

RECICLAPP-
SM
Vestena e
Bem (2020)

Laércio e
Fonseca
(2022)

Descarte
proposto neste
trabalho?

Coleta seletiva SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO SIM
Descarte de SIM SIM NAO NAO SIM SIM SIM NAO SIM
residuos
Apresentagao
de impactos NAO NAO NAO NAO NAO SIM SIM NAO NAO
causados pelo
residuo
SIM —
Treinamento
Treinamento NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO para utilizacao,
antes de iniciar
0 jogo.
SIM — Apresenta
NAO — NAO — NAO — NAO — 0 ambiente
Layout de SIM SIM Apre_senta Apre_senta Apre;enta Apre;enta NAO NAO rea[ de
espaco real ambiente ambiente | ambiente ambiente aprendizagem
ficticio ficticio ficticio ficticio (o espaco
escolar)
SIM — Tutorial,
NAO—0O no quql estdo
descritos os
educador )
éo conceitos de
responsavel sustentabilidade
Tutorial SIM NAO SIM SIM SIM p ) NAO SIM e residuos
por ensinar o
solidos, com
oalunoa
» exemplos de
utilizar o
1000 descarte correto
Joge. de residuos
Umidos e secos.
Apresentacao - X
Ndo - NAO ~ -
de feedback identificado NAO INFORMADO SIM NAO SIM NAO SIM SIM
construtivo.
3D 3D )
Plataforma (Realidade | (Realidade 2D 2D 2D 2D 2D 2D 30 i';reti'ﬁfde
Aumentada) | Aumentada)
Abrange perfis
distintos:
estudantes de
ensino basico
~ - Abrange Nao Abrange Criancas dos Alunos e superior,
) Nao Nao apenas . Alunos da apenas A ;
Perfil de ; ) " definido ~ " anos iniciais do Ensino professores,
- descrito descrito criangas R Educacao criangas ) .
usuario ) (cidadaos . ) do Ensino Fundamental técnicos
pelo autor. pelo autor. em idade Basica. em idade o A
em geral). Fundamental. Il. administrativos
escolar. escolar.
e prestadores
de servico da
instituicao de
ensino.
Temporalizado NAO NAO SIM NAO NAO NAO SIM NAO NAO
Desafios SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Niveis de NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO
dificuldade
Pontuacao SIM SIM SIM NAO SIM NAO NAO SIM
Barra de NAO NAO NAO NAO SIM NAO SIM NAO NAO
progresso
Avaliacao SIM SIM SIM SIM NAO SIM NAO NAO SIM

Fonte: elaboracao propria.
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jogo educativo, o nivel de interesse pelo jogo e a efetivi-
dade dele como método de ensino.

No Quadro 1 ¢ possivel verificar que o jogo proposto
possui diversas funcionalidades e elementos que indicam
sua potencialidade de aplicagdo como ferramenta educa-
cional. Destaca-se especialmente a utilizagdo de realidade
virtual, ndo verificada em nenhuma das demais platafor-
mas avaliadas.

Na Figura 1 ¢ apresentada a vista em planta do cena-
rio desenvolvido para a criagdo do ambiente em realidade
virtual, que é uma representagdo esquemdtica do segundo
pavimento do Instituto Federal do Espirito Santo, cam-
pus Cariacica'.

De forma simplificada, a sala em azul representa as
salas utilizadas pelos alunos, as salas em amarelo repre-
sentam as salas utilizadas pelos servidores (professores e

técnicos administrativos), e a sala em laranja representa

a sala utilizada pelos prestadores de servico terceiriza-
dos. Os circulos vermelhos representam os recipientes de
descarte espalhados pela institui¢ao. Os perfis de jogado-
res definidos para o jogo sdo apresentados no Quadro 2,
sendo definidos de acordo com os perfis verificados em
instituicoes de ensino.

Por meio da opgao Menu, o jogador recebe orientagdes
para a utilizacao da plataforma de realidade virtual, com-
posta dos comandos e fun¢des do controle. Dessa forma,
aprendera a se movimentar e interagir com o ambiente
modelado. Além disso, um conjunto de informagdes e as
boas-vindas ao usudrio sdo apresentados, o que coopera
com a usabilidade do jogo.

Na sequéncia é apresentado o Tutorial, em que estdo
descritos os conceitos de sustentabilidade e residuos sdli-
dos, com exemplos de descarte correto de residuos imidos

e secos. Ap0s essa etapa, o participante pode realizar um

LEGENDA DA IMAGEM

@ | LOCALIZACAOD DAS LIXETRAS NO AMEIENTE

SALAS UTILIZADAS PELOS ALUNOS

SALAS UTILIZADAR PELOS SERVIDORES

SALAS UTILIZADASR PELOS FEESTADORES DE SEREVICO

Fonte: elaboragao propria.

Figura1- Vista em planta do cenario (salas) desenvolvido para a criacdo do ambiente em realidade virtual.

'A dinédmica e as evolugdes do jogo podem ser visualizados pelo link https://youtu.be/1pRtqleK_YQ.
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Quadro 2 - Perfis de jogadores definidos no jogo proposto.

PERFIL DESCRICAO

Nesse perfil 0 jogador se encontrard dentro de uma sala de aula com uma porta para 0 ambiente externo, com residuos

ALUNO -
espalhados dentro e fora da sala que deverdo ser descartados de forma correta.
SERVIDOR Nesse perfil 0 jogador se encontrard dentro de sua sala, também com uma porta para o ambiente externo, com residuos
espalhados que precisam ser descartados em seus respectivos recipientes.
Nesse perfil 0 jogador se encontrara em ambiente de trabalho e devera também descartar corretamente os residuos
TERCEIRIZADO
espalhados tanto fora quanto dentro do espaco.

Fonte: elaborag¢ao propria.

treinamento sobre os conceitos aprendidos, descartando
um tipo de residuo em cada recipiente corretamente. E
nesta parte que o contetido a ser aprendido é introduzido.

Assim que termina o treinamento, deve ser escolhido
um perfil de jogador para o usuario, sendo disponibiliza-
das as seguintes opgdes: alunos, servidores e prestadores
de servigo terceirizados, para que toda a comunidade aca-
démica seja atendida. Os ambientes modelados variam de
acordo com o perfil escolhido pelo participante. O perfil
aluno se encontrara em uma sala de aula, o servidor (pro-
fessor ou técnico administrativo) em sua sala individual e o
prestador de servico terceirizado no ambiente do campus.
Todos esses locais possuem um ambiente externo onde se
localizam recipientes de descarte para residuo imido, e
dentro das salas existem os recipientes de descarte para
residuos secos, considerando-se as normas da institui-
¢d40 — o que leva os usudrios para mais perto da realidade.

O jogo proposto foi avaliado e validado por seus desen-
volvedores e pela comunidade académica do campus por
meio de: testes relacionados a logica do jogo e suas fun-
cionalidades; avaliagdo das caracteristicas que o tornam
um jogo educativo e passivel de ser utilizado como forma
de avaliacdo do contetdo; avaliagdo do uso apropriado
da tecnologia de realidade virtual para o conteiido em
questao; e a validagao como metodologia ativa de ensino
e aprendizagem e também do ponto de vista da educa-
¢do ambiental.

Destaca-se que o conhecimento de formas racionais
de separagao de residuos sélidos permite seu encami-
nhamento para a reciclagem de forma mais rapida e efi-
ciente. Isso contribui diretamente para que as industrias
e cooperativas do segmento reciclavel tenham acesso a
materiais corretamente separados, fazendo com que o

produto volte para a cadeia de consumo. Gera-se desse
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modo trabalho para muitos cidadaos, e permite-se menor
consumo de energia e materiais, auxiliando na redugéo da
utilizagdo de recursos naturais, além de se possibilitar a
redugdo no montante de residuos descartados nos ater-
ros sanitarios, promovendo—se uma solucio mais susten-
tavel para o planeta.

E recomendavel que toda a populagdo contribua
para o processo ao realizar a separa¢do dos residuos
em suas residéncias, favorecendo assim a coleta seletiva
em seus bairros. Dessa maneira, o jogo proposto pode
auxiliar no desenvolvimento da viséo critica da comuni-
dade académica e externa acerca de suas proprias agoes
diante deste assunto, desenvolvendo seu raciocinio sus-
tentavel. Como a atribui¢ao da educagdo ambiental na
grade curricular dos estudantes é lei desde 1999, com
a utilizagdo do jogo “Descarte” é possivel que o educa-
dor transmita esse conhecimento aos alunos, servido-
res, prestadores de servi¢o e comunidade externa, tor-
nando o conhecimento disponivel para todos e trans-
formando-os em individuos mais conscientes sobre a

sustentabilidade do planeta.

4. CONCLUSOES

O jogo “Descarte” foi modelado com o intuito de colaborar
para um processo de ensino-aprendizagem mais atraente
e efetivo para a educagio sustentavel. O jogo é voltado
para a comunidade escolar e externa, apresentando de
forma ludica a forma correta de descartar residuos soli-
dos nos ambientes em que eles vivem. Com a idealizacio
e modelagem inicial foi possivel fazer a implementagao
computacional e, assim, fazer testes e validar seu uso. A
etapa desenvolvida neste trabalho é de grande relevancia,
pois busca encontrar formas alternativas de aprendiza-

gem por meio de jogos e do entendimento dos conceitos
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envolvidos entre a realidade virtual e a educagao. Assim,
o objetivo do trabalho, que era a idealizagdo e modelagem
de um jogo em realidade virtual para o ensino e aprendi-
zagem da tematica sustentabilidade, especialmente para
a instrucdo acerca do descarte correto de residuos, soli-
dos, foi alcancado.

Como projeto futuros, uma atualizagdo deste jogo

esta sendo estruturada com o intuito de tornd-lo, além

de sustentdvel, mais acessivel. A nova versio estd sendo
desenvolvida para ser utilizada em celular e com dculos
de realidade virtual de menor custo, de forma a ser aces-
sivel a um nimero maior de usudrios. Conta, ainda, com
instrugoes e didlogos também por escrito, atendendo as
necessidades dos usudrios com deficiéncia auditiva. Além
disso, tipos diferentes de residuos e novos niveis de com-

plexidade estao previstos.
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