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Resumo: No contexto do aquecimento global e das mudancas climaticas, foi
desenvolvido e aplicado, em trés escolas de ensino fundamental, um jogo de tabuleiro
com quatro sessfes, abordando os temas: céus, terra, 4gua e arvores. Denominado
“Descartacerta”, o jogo foi aplicado em uma escola publica e duas particulares, com o
objetivo de discutir as complicagbes relacionadas aos impactos ambientais
decorrentes da obtencédo e do uso dos recursos naturais. A pesquisa foi realizada com
81 alunos, de 8 a 14 anos, e foram avaliados os posicionamentos dos participantes
sobre sustentabilidade, em questdes como reciclagem, descarte de plasticos, lixo
eletrbnico, energias renovaveis, desmatamento, pesca predatéria, entre outros
assuntos. Os dados comparativos obtidos por meio do questionario “A”, aplicado antes
do jogo, e do questionario “B”, aplicado apds o jogo, permitiram concluir que o jogo
ampliou os conhecimentos e prop6s novas condutas acerca dos problemas ambientais
abordados.

Palavras-chave: Jogo de Tabuleiro; Ensino Formal; Educacdo Ambiental;
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Abstract: In the context of global warming and climate change, a four-session board
game was developed and implemented in three elementary schools, addressing the
themes: skies, earth, water, and trees. Named "Descartacerta,” the game was applied
in one public and two private schools, with the objective of discussing the complexities
related to the environmental impacts resulting from the extraction and use of natural
resources. The research was conducted with 81 students, aged 8 to 14, and the
participants’ views on sustainability were evaluated, focusing on issues such as
recycling, plastic waste disposal, electronic waste, renewable energies, deforestation,
overfishing, among other topics. The comparative data obtained through questionnaire
"A," administered before the game, and questionnaire "B," administered after, allowed
us to conclude that the game broadened knowledge and proposed new behaviors
regarding the environmental problems addressed.
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Introducéo

Patrick Geddes (1854-1932), botanico, sociélogo e urbanista escoceés, e
considerado o pai da Educacdo Ambiental. Na sua época, quando essa
expressao sequer existia, demonstrava suas preocupacdes com a revolugdo
industrial e os impactos da industria para os ambientes naturais. Geddes
defendia o entendimento de que a escola deveria propor conhecimentos
conectados a realidade do homem com o meio em que interagia (Brasil-MEC,
2024).

Atualmente, no antropoceno, relatérios da IUCN — Internacional Union
for Conservation of Nature_estimam que cerca de 20% das espécies estédo
ameacadas de extincdo (“Red List”), superando a taxa de fundo (indice que
mede os ciclos histéricos de extingdo das espécies), indicando que podemos
estar em vias da sexta grande extincdo, desta vez provocada pelo overshoot
humano (IUCN, 2021). Nossas “pegadas” impactam, entre outros fatores, o
aumento da temperatura média global que, de 1950 a 2020, passou de 23°C
para 25°C (NOAA-ONU, 2021).

A partir dos anos 2000, foram identificados 16 pontos de inflexdo do
aquecimento global (tipping points), pontos de ndo retorno que ameacam O
equilibrio climético do Planeta. Entre eles estdo o colapso das camadas de gelo
da Groenlandia, da Antartica e do Permafrost russo, a perda de glaciares e de
calotas polares do Artico, a morte de recifes de corais, o colapso das correntes
maritimas frias do Labrador e do Atlantico e a destruicdo da Amazbnia e
florestas subtropicais. A reducdo de emissdes industriais e poluentes pode
atenuar esses pontos, pois ao atingir 3°C acima da temperatura pré-revolucéo
industrial, os tipping points serdo irreversiveis (Reinach, 2022; ESA, 2024;
ONU, 2019).

Em seu livro "A sexta extingdo", vencedor do Prémio Pulitzer de 2015, a
pesquisadora Elizabeth Kolbert alerta para a destruicdo de espécies e habitats,
atribuindo o ciclo atual de extincdes a interferéncia humana, devido ao
aquecimento global, contaminantes diversos e a acidificacdo das aguas
oceanicas. Esses problemas vém se agravando com os impactos da indUstria
petrolifera, que em 2019 bateu o recorde mundial de produ¢do com mais de
100 milhdes de barris diarios (Kolbert, 2014; Harari, 2015).

Nesse contexto, a indUstria brasileira de plastico, a 42 maior do mundo,
produz 11,3 milhdes de toneladas ano (2022). Destas, 7,7 milhdes de
toneladas sdo destinadas aos aterros, cerca de 2,4 milhdes de toneladas s&o
descartadas irregularmente no solo e nas aguas e apenas 1,28% desse
volume, 145 mil toneladas, sao recicladas (ABIPLAST, 2023).

No Brasil (2010 a 2019), a geracao de residuos solidos urbanos (RSU),
normatizada conforme a Lei n° 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos
Sdlidos), aumentou em 19%, passando de 67 para 79 milhdes de toneladas
ano e geracao per capita para mais de 1 kg/dia. Desse total, 16,8% séo
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plasticos (2019), que emitiram mais de 96 milhdes de toneladas de CO:
equivalentes (ABRELPE, 2020-2023; Agéncia Brasil, 2020; IBGE, 2023).

O estado de Mato Grosso do Sul (MS) estd situado na regido Centro-
Oeste do Brasil, possui 2,75 milhées de habitantes em 79 municipios. No
periodo de 2010 a 2019, aumentou sua geracdo de residuos em 37%, de
707.370 para 974.550 toneladas por ano em 2019 (IBGE, 2022; ABRELPE,
2020-2022).

Campo Grande, capital do estado, com 916 mil habitantes, somente em
2012 passou a contar com o Aterro Sanitario Dom Ant6nio Barbosa Il. Por mais
de 30 anos, a cidade manteve um lixdo de residuos a céu aberto. Em 2019, o
local recebeu 280,7 mil toneladas de RSU (SOLURB, 2024). Segundo dados
oficiais, este aterro ja se encontra esgotado e deveria ter sido encerrado em
2021, mas atualmente, novembro de 2023, segue operando (IBGE, 2022;
PMCG-PLANURB, 2021).

Diante desses desafios, a gamificacdo do ensino é um recurso
educacional importante na Educacdo Ambiental, conforme definido pela
UNESCO na Declaracao de Thilisi, que destaca a educagdo como fundamental
para a conscientizacdo e melhor compreensdo dos problemas ambientais,
promovendo padrdes positivos de conduta em relagdo ao meio ambiente e ao
uso de seus recursos pelas nacées (UNESCO-UNEP, 1978).

El-Masri et al. (2015) estudaram os diversos principios de design de
jogos educacionais e concluiram que esses principios, se seguidos
adequadamente, contribuem para melhorar o desempenho dos participantes e
podem ser implementados de diversas formas. Algumas maneiras incluem
aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em missdes e
aprender fazendo (Villagrasa et al., 2014).

Wangenheim et al. (2019), ao aplicarem o jogo de tabuleiro Splashcode
entre 65 alunos, para trabalhar a capacidade do serious games (Abt, 1987)
sobre um assunto normalmente dificil, como o aprendizado de algoritmos,
concluiram que os jogos educativos resultaram em uma série de beneficios,
como o aumento da eficacia do aprendizado, do interesse e da motivacao.
Algumas questdes de algoritmos apresentadas aos alunos por meio do jogo
atingiram mais de 80% de acertos (Wangenheim et al., 2019).

Nesse sentido, as pesquisas de Fardo (2013) e de Kapp (2012),
demonstram que a utilizacdo de elementos dos games (mecanicas, estratégias,
pensamentos) fora do contexto dos games, com a finalidade de motivar e
engajar os individuos, auxilia na solucdo de problemas e promove
aprendizagens, possibilitando o uso desse recurso didatico na formacéo de um
melhor entendimento sobre os desequilibrios ambientais e consequente
aquecimento global que vivenciamos.

Sandusky (2015) acentua que gamificacdo € quando elementos de
design de jogos (pontos, leaderboards, niveis, storylines, simbolos, etc.) sédo
usados em contextos para obter maior engajamento do usuario, aproveitando o
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design de jogos aplicados a aspectos comportamentais para criar o contexto
ideal para a mudanca desses comportamentos e a obtencéo de resultados que
possam melhorar o comprometimento no atingimento de melhores formas de
instrucdo. Nessa mesma linha, Salen e Zimmerman (2012), sob a perspectiva
da teoria dos jogos, reafirma que os elementos dos games, como regras claras,
objetivos definidos e as interacbes entre jogadores, contribuem para a
experiéncia ludica e para o aprendizado dos alunos.

A proposta do jogo Descartacerta esta alinhada as diretrizes
recomendadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2024), que sugere
a integracdo de metodologias inovadoras, como a gamificacdo, para promover
um ensino mais dinamico e interativo, e aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) em suas dimensdes intrinsecas, definidas no tripé do
desenvolvimento sustentavel: a conservacao ambiental, a inclusdo social e o
crescimento econbmico, articuladas a partir da diversidade cultural; diretrizes
estas que remetem a lIgnacy Sachs (1927-2023), pioneiro pensador da
sustentabilidade socialmente justa, e a Karl Kapp (1988), quando afirma que o
mercado erra em nao contabilizar os custos sociais da producdo, como a
poluicdo, a degradacdo ambiental e a exploracdo de recursos naturais (Sachs;
Vieira, 2007).

Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030 (ONU, 2016) foram adotados pelos lideres mundiais e se propdem a
acabar com todas as formas de pobreza, as desigualdades sociais e as
alteracbes climaticas. Esses objetivos devem direcionar as medidas que
promovam o crescimento econdmico e enfrentem uma série de necessidades
sociais na educacao, saude, protecdo social e na geracdo de emprego (ONU-
PNUD, 2024), agenda que dialoga com o que preconiza o Dr. Christian
Patermann (1942-), pai da bioeconomia moderna, que afirma que o futuro é
sustentavel, digital, circular e baseado em recursos biolégicos (EMBRAPA,
Bioeconomia, 2020).

A abordagem do Descartacerta, desde o seu desenvolvimento, foca na
Educacdo Ambiental critica ao modelo de consumo linear (Quintas, 2006;
ICMBIO, 2024; Loureiro e Torres, 2016). As interacbes entre os jogadores
sobre os temas apresentados permitem que o0s participantes reflitam e
discutam os problemas ambientais atuais. Nesse sentido, Carvalho (2017)
destaca que a escola deve contribuir para um processo de insercao social,
critica e transformadora da realidade socioambiental, abrangendo desde a
formacao dos professores até os alunos.

Este artigo avalia o potencial do jogo Descartacerta para promover a
Educacdo Ambiental de forma lidica e colaborativa entre alunos do ensino
fundamental em trés escolas de Campo Grande. O jogo aborda as
consequéncias dos danos ambientais, a obtencdo de recursos e a geracéo de
residuos, utilizando a gamificacdo como ferramenta de aprendizado. Espera-se
gue o jogo contribua para a formacao de consumidores criticos e informados,
gue futuramente pressionem a inddstria por modelos de negocios mais
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sustentaveis, alinhados ao capitalismo natural e a economia azul, conforme
preconiza Catherine Weetman (2017).

Material e Métodos

A pesquisa, de carater exploratério e de campo, coletou dados primarios
em trés escolas de ensino fundamental de Campo Grande, com o objetivo de
responder as seguintes questdes de pesquisa: avaliar o posicionamento e a
atitude dos alunos perante os temas em estudo e aumentar o conhecimento
dos participantes, futuros consumidores, sobre as tematicas ambientais
propostas pela pesquisa, por meio da aplicacdo de um questionario prévio, A,
seguido da participacdo no jogo e posteriormente, a aplicacdo do questionario
B. Para esses objetivos, a escolha das escolas foi estratégica, no sentido de
propiciar a aplicacdo do jogo educativo em diferentes contextos que pudessem
impactar na eficacia dos resultados.

Escola Lé Irdak (LEI):

Uma instituicdo particular com regime semi-integral, situada em uma
area nobre da cidade. A escolha dessa escola se deu para representar um
contexto socioecondmico mais favoravel e verificar como o jogo seria recebido
em um ambiente com maior acesso a recursos educacionais e infraestrutura de
melhor qualidade.

Escola Estadual Neyder Suelly Costa Vieira (NSCV):

Escola publica com regime de tempo integral localizada na periferia da
capital. Esta escola foi selecionada para representar um contexto
socioecondmico mais desfavorecido e analisar a efichcia do jogo em um
ambiente com menor acesso a recursos e infraestrutura.

Escola Estadual Silvio Oliveira dos Santos (SOS):

Outra escola publica, com regime de ensino de meio periodo, situada
também na periferia. A inclusdo desta escola teve o objetivo de fornecer um
panorama comparativo adicional, similar ao da NSCV, para avaliar a
consisténcia dos resultados em contextos socioecondémicos semelhantes.

O questionario conta com 15 perguntas, com valor de 6,67 pontos por
guestao, totalizando 100 pontos. Dentre estas, 7 perguntas sdo de controle,
para avaliar as possiveis mudancas na opinido dos alunos sobre os temas
abordados. Ambos os questionarios sédo idénticos em contetdo, com diferenca
apenas na cor dos titulos.
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O jogo de tabuleiro Descartacerta possui 24 perguntas sobre RSU e
temas ambientais correlatos, desenvolvidas em niveis e testadas para abranger
idades entre 8 e 14 anos, do 5° ao 9° ano do ensino fundamental. Para o
desenvolvimento do jogo de tabuleiro, a opcao pela plataforma de design
CANVA™ se baseou na facilidade de aprendizagem, custo mensal,
acessibilidade, recursos disponiveis e seguranca dos dados dos projetos
hospedados em nuvem. A opcéo gratuita ndo atendeu aos objetivos de criagao
do jogo.

Na edicdo das cartas-perguntas, optou-se por organiza-las em 4
sessfes tematicas, com nomes ludicos que remetem a natureza: céus, terra,
aguas e arvores. Cada sessao contém 6 perguntas, totalizando 24 cartas. Em
cada sessdo, ha obrigatoriamente uma pergunta sobre plasticos, uma sobre
animais ameacados de extincdo e uma pergunta do tipo "reflita e lance os
dados", que estimula a reflexdo e a interacao.

Em relacdo ao grau de dificuldade, as perguntas seguem um padrdo em
todas as sessdes: uma pergunta é considerada facil, outra € dificil, a terceira é
a pergunta reflexiva, e as trés restantes sédo de dificuldade média, abordando
temas ambientais relevantes, como reciclagem, aquecimento global, energias
alternativas, pesca predatéria, saneamento basico, desmatamento e lixo
eletrénico.

As perguntas foram elaboradas apds pesquisa em artigos, sites de
organizacfes ndo governamentais, fundacdes, 6rgdos de governo e revistas
especializadas, e submetidas ao orientador da pesquisa. As cartas foram
editadas no Canva™ para criacdo do design e dos simbolos, e posteriormente
testadas com criancas. Em seguida, o protétipo do tabuleiro foi apresentado na
Universidade (Anhanguera-Uniderp) para colegas do mestrado e doutorado,
gue foram observados pelo orientador e por uma professora da pés-graduacao,
0s quais auxiliaram na avaliacdo e nos ajustes das perguntas, regras, tempo e
dindmica do jogo. A documentagdo e ata completa, incluindo fotos destas
etapas, textos e fontes das cartas-pergunta, cartas-gabarito e elementos do
jogo, estdo disponiveis no repositério da Instituicdo, citada nas referéncias.

O jogo foi apresentado aos alunos de forma estruturada. Inicialmente,
foram informados sobre o objetivo do jogo e suas regras. Apds, para criar um
ambiente colaborativo e interativo, foram formados grupos de 4 a 12 criancgas,
conforme estabelecido nas regras.

Durante a aplicacao, foram observadas as questbes que mais geraram
divergéncias e as que encontraram maior consenso entre os alunos. Questbes
sobre reaproveitamento de residuos e reciclagem foram as que apresentaram
mais divergéncias, possivelmente devido a diferentes niveis de conhecimento
prévio e percepcdes individuais. Em contraste, questdes sobre a importancia
da preservacao dos recursos naturais foram mais consensuais, refletindo um
entendimento mais uniforme entre os alunos sobre a importancia deste tema.
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O editor de texto utilizado foi o LibreOffice Writer. Para a tabulagdo dos
resultados dos alunos, obtidos a partir da transposicédo dos desempenhos nos
guestionérios A e B, e para a criacdo do mapa de desempenho individual no
jogo, foram utilizados os softwares Microsoft Excel e LibreOffice Calc. Os testes
e gréficos estatisticos foram obtidos no software SPSS Statistics, da IBM.

A coleta de dados, realizada em planilhas especificas, foi rigorosamente
controlada. O pesquisador e trés auxiliares do mestrado e doutorado da
Instituicdo, previamente treinados, seguiram orientacdes precisas durante a
aplicacdo do jogo. Entre as orientagdes, a de ndo responder a duavidas dos
participantes nem trocar impressdes durante as rodadas, nem mesmo entre si.
A pesquisa contou com o apoio de jovens do Programa de Vocacgéo Cientifica
da Fundacéo Oswaldo Cruz (Provoc-FIOCRUZ) e das equipes das escolas.

A Figura 1 demarca a posicdo geografica do municipio de Campo
Grande, capital do Estado de Mato Grosso do Sul.
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul (MS).
Fonte: PMCG; PLANURB (2024).

Tabuleiro de aplicagdo do jogo educativo

A Figura 2 apresenta o tabuleiro do jogo, desenvolvido no CANVA™,
para a aplicacéo da pesquisa de campo, demonstrando as 4 sessdes do jogo,
com os logos tematicos associados as perguntas sobre Educacdo Ambiental
discutidas pelas equipes. Em cada tema, o jogo abordou os poluentes
considerados mais agressivos aquele meio.
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Figura 2. Tabuleiro de aplicacdo do jogo educativo ambiental Descartacerta.
Fonte: Autoria propria (2023).

Etapa de desenvolvimento e finalizagdo do box do tabuleiro e elementos

A série de imagens da Figura 3 apresenta as fases de finalizacdo da
caixa conjunto do jogo, a partir da criagao na plataforma de design CANVA™,

Figura 3. Finalizacdes do tabuleiro de aplicagédo do jogo educativo.
Fonte: Autoria propria (2023).

A série de imagens da Figura 4 mostra o conjunto, com todos os
elementos da mecéanica do jogo, pronto para aplicacdo a campo, nas escolas
autorizadas.
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Figura 4. Box finalizado, apresentando os elementos do jogo.
Fonte: Autoria propria (2023).

Regras e dinamica do jogo Descartacerta

Determinacdo do tema: Os jogadores sorteiam o tema a ser jogado por
cada equipe, ao retirar aleatoriamente 1 de 4 cartas sessao do jogo.

Distribuicdo das Cartas: Cada equipe recebe as 6 cartas referentes ao
seu tema.

1. O jogador sorteado com a cor azul inicia a rodada lendo em voz
alta a pergunta da carta correspondente ao primeiro logo de seu tema (o
simbolo circular verde da reciclagem).

2. Apés cada lance, o jogador devera retirar a carta de gabarito
correspondente, a vista de todos, para verificar se sua resposta esta correta.

3. Se a resposta estiver correta, o jogador ganha 3 pontos (uma
medalha de ouro) e continua jogando.

4. Caso a resposta esteja incorreta, o jogador deve ler o gabarito
para o conhecimento dos demais, posicionar seu dado marcador na proxima
posicdo de seu tema e passar a vez ao jogador do tema seguinte.

5. Se desejar, 0 jogador pode repassar a pergunta usando o
comando “REPASSQO”. Nesse caso, deve ler a questdo da sua carta e qualquer
jogador dos temas seguintes pode responder. Apenas uma tentativa €
permitida por jogador. Se a resposta estiver correta, o jogador que respondeu
ganha 2 pontos (uma medalha de prata), e o jogador da vez ganha 1 ponto
(uma medalha de bronze) e pode continuar jogando. A prioridade para iniciar
as respostas no comando “REPASSO” é do jogador a direita do jogador da vez,
conforme as marcacdes numéricas de 1 a 4 e setas do tabuleiro.

6. Se nenhum jogador aceitar o comando “REPASSO” ou se todos
errarem a resposta, o jogador da vez deve ler novamente a pergunta,
responder corretamente com base no gabarito, posicionar seu dado marcador
na proxima posicdo de seu tema e passar a vez ao jogador do tema seguinte.
Neste caso, nenhum ponto é atribuido.

7. O jogo continua até que todos os 4 temas sejam completados,
retornando ao tema 1 para finalizar quaisquer perguntas pendentes.
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8. O jogador que interrompeu suas jogadas para ceder a vez pode
participar normalmente dos comandos “REPASSO” nos temas seguintes e tera
direito aos pontos correspondentes.

9. Ao final do jogo, soma-se 0s pontos correspondentes as
medalhas conquistadas pelos jogadores: bronze (1 ponto), prata (2 pontos) e
ouro (3 pontos). O jogador com a maior pontuacao vence.

10. Em caso de empate, o vencedor sera o jogador que possuir a
carta prémio bonus de desempate ou o maior nimero de medalhas de ouro. Se
houver empate em medalhas de ouro, o critério serd o numero de medalhas de
prata, e sucessivamente, de bronze.

Posicdes “VALE PREMIO” no Tabuleiro:

O tabuleiro do jogo "DESCARTACERTA" possui quatro posicdes
designadas como “VALE PREMIO”. Quando um jogador completa seu tema e
atinge uma dessas posicoes, ele tem o direito de retirar uma Carta Prémio e
pode ganhar as seguintes premiacdes:

2 cartas “Vocé ganhou 1 ponto!” (representado pela medalha de bronze);
1 carta “Vocé ganhou 1 bénus desempate!”;

1 carta “Vocé podera ganhar medalhas de ouro! Jogue os dados
DESCARTACERTA e tente a pontuacdo maxima!”; esta carta permite ao
jogador marcar entre 2 a 6 pontos, conforme a soma do lancamento dos dados;

1 carta com a mensagem “Vocé ganhou medalha de ouro por n&o
desistir até aqui!”.

Além disso, nas questbes designadas como "REFLETIU?", uma para
cada tema do tabuleiro, o jogador deve lancar os dois dados
DESCARTACERTA uma unica vez. A soma dos pontos obtidos sera convertida
em medalhas.

Os textos detalhados das perguntas e dos gabaritos, o livro de regras,
imagens das cartas perguntas, elementos e mapa de cores do jogo, planilhas
individuais, ata, oficios e toda a documentacdo da pesquisa, podem ser
consultados na tese e nos apéndices, hospedados no repositério da Instituicao,
citado nas referéncias (Cogna Educacdo, 2025). No rodapé das cartas
perguntas, foi incluido o “Saiba Mais”, que fornece informagbes adicionais
sobre cada assunto das cartas. O livro de Regras do Descartacerta foi
registrado na CBL (ISBN n°: 978-65-00-92776-4), como um produto técnico da
pesquisa.

Revbea, Sdo Paulo, S&do Paulo, V. 20, N° 2: 295-318, 2025.



Resultados e Discussao

Andlise do desempenho dos alunos, nas 11 turmas das 3 escolas, na fase
de aplicacao do jogo de tabuleiro

A andlise dos resultados das 11 turmas vencedoras do jogo, nas trés
escolas, revelou que 10 equipes erraram no maximo 1 questédo. Destas, 9 times
interagiram ativamente com outros grupos, respondendo a perguntas lancadas
pelo comando “repasso”, demonstrado no mapa de cores do jogo. Essa
mecanica do jogo, que nas regras, premia o0 compartihamento de
conhecimentos, confirma os achados de estudos sobre gamificacdo que
destacam, na aplicacdo dessa metodologia, a importancia da interacdo e da
cooperacao (Fardo, 2021; Salen; Zimmerman, 2012). Segundo Cavalcanti e
Filatro (2023), a imersdo e o0 engajamento em atividades educativas criam a
espiral "imaginar, criar, divertir-se, refletir e compartilhar”, elementos presentes
no jogo Descartacerta.

Em termos de desempenho individual, com base nos dados do mapa do
jogo, nota-se que os vencedores nao foram necessariamente os alunos com as
maiores notas, mas sim aqueles que mais interagiram e responderam a
perguntas de outros grupos. Esse aspecto esta alinhado com os conceitos de
serious games, que demonstram como a colaboracdo e a busca por
alternativas para alcancar objetivos sdo motivadas pelo jogo (Abt, 1987; Cheng
et al., 2015; Grund, 2015).

Desempenho detalhado na aplicacédo do jogo

A pergunta 5, sobre os 7 tipos de energia limpa, apresentou um dos
maiores numeros de repassos, indicando duvidas significativas sobre o
assunto.

A questdo 7, sobre os beneficios ambientais da energia solar, revelou
dificuldades dos alunos em definir tais beneficios. A falta de repassos sugere
uma crenca equivocada nos conhecimentos que possuiam.

A questdo 15, sobre saneamento basico, que pedia para citar uma
doenca transmitida por agua contaminada e um beneficio do tratamento de
esgoto domeéstico, teve uma taxa de acerto de apenas 36%, 0 que reflete a
falta de conhecimento sobre um tema essencial em um pais em que 40% dos
lares ndo tém coleta e tratamento de esgoto.

A questao 16, sobre descarte irregular de plasticos, apresentou o menor
aproveitamento, com 19%, indicando falta de conhecimento ou deficiéncias nas
acOes de sensibilizacdo sobre o assunto, um problema apontado por Sobral,
Frias e Martins (2024). A auséncia de repasso sugere que os alunos podem ter
subestimado a dificuldade da questédo ou superestimado seus conhecimentos.

A questéo 21, sobre o tempo de degradacao do papel em comparacéo
com o plastico, resultou em 7 erros e 5 acertos, sugerindo que, apesar de ser
um tema do curriculo basico de ciéncias, houve dificuldades significativas.
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A questéo 23, sobre lixo eletrdnico e logistica reversa, teve uma taxa de
acerto baixa de 28%, com 1 desisténcia, 7 erros e 3 acertos, dos quais apenas
1 foi por repasso. O conhecimento sobre a concessionaria SOLURB melhorou
com o aumento da faixa etaria dos alunos.

O tema “terra” apresentou o melhor desempenho geral, o que pode
indicar que as atividades propostas nas diretrizes curriculares (BNCC, 2024)
vém obtendo éxito educacional. Esse dado foi detectado na aplicacdo do
Descartacerta e corroborado por outras pesquisas, como a de Nogueira et al.
(2024), que obteve bons resultados na aplicacdo de jogos educativos em
escolas do Bioma Pantanal. Esta sessdo do jogo trabalhou temas como
separacdo de residuos, reciclagem, preservacdo de areas e desmatamento.
Um grupo obteve a maior pontuacdo de toda a aplicacdo, com 22 pontos, ao
acertar todas as perguntas do tema.

Resumo dos resultados do desempenho por escola
Resultados transpostos das planilhas individuais e do mapa do jogo.
Colégio LEI: Média de 55 pontos (5° ao 8° ano, 25 participantes).
Escola NSCV: Média de 48 pontos (7° ao 9° ano, 15 participantes).
Escola SOS: Média de 57 pontos (6° ao 9° ano, 39 participantes).

Apresentacao de imagens da aplicacdo do jogo nas escolas

A série de imagens da figura 5 apresentam a aplicacdo da pesquisa, em
diversos momentos, no Colégio particular Lé Irdak, do 5° ao 8° ano.

Figura 5. Imagens da aplicacdo da pesquisé no Colégio Lé Irdak.
Fonte: Autoria prépria (2023).

A série de imagens da figura 6 apresenta a aplicagdo da pesquisa, em
diversos momentos, na Escola na Estadual Integral Neyder Suelly Costa Vieira,
do 6° ao 9° ano.
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Figura 6. Aplicacdo da pesquisa na Escola Estadual Integral Neyder Suelly C. Vi
Fonte: Autoria prépria (2023).

ieira.

As imagens da figura 7 demonstram a aplicacdo da pesquisa, em
diversos momentos do jogo educativo, na Escola na Estadual de meio periodo
Silvio Oliveira dos Santos, do 6° ao 9° ano.

Figura 7. Aplicagcdo da pesquisa na Escola Estadual Silvio Oliveira dos Santos.
Fonte: Autoria prépria (2023).

Comparacéo dos resultados entre os questionarios A (Pré) e B (P6s-Jogo)

A Tabela 1 apresenta a comparacao entre as médias das respostas por
turma dos questionarios A (antes do jogo) e B (apds o0 jogo). A coluna “Alunos
(%)” apresenta o percentual sobre a quantidade de alunos da turma que
melhoraram suas notas. Os dados mostram uma melhora geral no
desempenho dos alunos apos a aplicacéo do jogo.

Tabela 1: Médias e desempenho das turmas nos Questionarios A e B.

Turma | Escola | Média A | Média B | Diferenca (%) | Alunos (%)
5° Ano LEI 5,13 5,27 +2,72% 28,60%
6° Ano LEI 4,64 5,01 +7,98% 37,50%
7° Ano LEI 4,46 4,97 +11,43% 75%
8° Ano LEI 4,36 4,95 +13,53% 100%
7° Ano | NSCV 4,36 4,73 +8,49% 75%
8° Ano | NSCV 4,05 4,56 +12,59% 100%
9° Ano | NSCV 5,32 5,92 +11,28% 100%
6° Ano | SOS 3,92 4,23 +7,91% 63,64%
7°Ano | SOS 3,75 4,36 +16,26% 83,30%
8° Ano | SOS 3,72 4,21 +13,17% 66,67%
9° Ano | SOS 4,09 4,49 +9,77% 66,67%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os dados indicam, apoés a aplicagédo do jogo Descartacerta, um aumento
percentual de 68,10% na média geral dos 72 alunos, que subiu de 63,16 para
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70,98 pontos. Esse resultado esta alinhado com estudos que destacam a
eficacia da gamificagdo na promocdo do aprendizado (Kapp, 2012; Silva;
Sales; Castro, 2019).

Além disso, o numero de alunos com notas abaixo de 70 pontos foi
reduzido de 46 para 30, representando uma melhora de 34,8% nessa faixa de
desempenho. Esse impacto positivo do jogo é especialmente notavel nas
escolas publicas, que apresentaram meédias iniciais mais baixas. As
deficiéncias educacionais exacerbadas pela pandemia podem ter contribuido
para essas discrepancias (Mena, 2023).

A Tabela 2 apresenta um resumo de todos os alunos, mostrando que
68,1% dos participantes apresentaram melhora no desempenho ao responder
0 questionario B, apés o jogo. O total de pontos, na soma dos acertos dos 72
alunos, sobre as 15 questbes aumentou, consequentemente, a média da soma
passou de 63,16 para 70,98, com nota média coletiva subindo de 4,21 para
4,73.

Tabela 2: Resumo das médias e somatdrio de resultados Antes e Apés o Jogo

Descricao Valor
Total de Médias Validas 72
Soma dos Acertos Q-A 4.547,72
Soma dos Acertos Q-B 5.110,34
Média (Antes do Jogo) 4,21
Média (P6s Jogo) 4,73
Percentual de Alunos 68,10%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A Tabela 3 apresenta as médias de desempenho por turma de cada
escola (LEIl, NSCV e SOS) antes da aplicacdo do jogo. O valor representa a
nota média calculada sobre as 15 questdes do questionario A.

Tabela 3. Nota média por Escola e Ano antes da aplicagdo do jogo

Escola Turma Desempenho
Colégio LEI 5° ano 513
6° ano 4,61
7° ano 4,34
8% ano 4,14
Escola SOS 6° ano 3,93
7° ano 3,73
8% ano 3,64
9% ano 4,09
Escola NSCV 7° ano 4,22
8% ano 3,89
9% ano 5,32

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os dados sugerem que as escolas publicas apresentaram notas iniciais
mais baixas comparadas as escolas particulares, o que pode explicar a maior
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guantidade de alunos que melhoraram suas notas apés a aplicacdo do jogo.
Alguns numeros podem estar relacionados as deficiéncias do ensino em um
contexto de pandemia de COVID-19, conforme mencionado.

A analise das médias dos questionarios revela, na Figura 8, uma
distribuicdo dispersa de notas no questionario A (Q-A), variando de 2 a 5, com
concentracdo abaixo de 4 e apenas trés pontos com médias proximas ou Su-
periores a 6. Seis pontos apresentaram médias inferiores a 3, alguns inclusive
abaixo de 2, indicando grande variabilidade nos desempenhos antes do jogo.

Alcance das medias antes ((3-A) e apos ((-B) a aplicacao
Dados dos 72 alunos das 3 escolas

7,00

&,00

1,00

0,00
R S R I I i - S o T - T - R e - R S W

e (24 Q-B

Figura 8: O gréfico apresenta a sobreposicdo dos 72 pontos correspondentes as notas médias
dos alunos (as) de todas as escolas, antes e depois da aplicagcéo
Fonte: Elaborado pelo auto (2024).

Por outro lado, o questionario B (Q-B) mostrou um aumento significativo
nas médias, agora concentradas em torno de 5, com um crescimento
substancial de médias superiores a 5, atingindo 6 ou mais. Esses resultados
corroboram a abordagem "Aprender fazendo" (Villagrasa et al., 2014), eficaz
em promover a melhora no desempenho, demonstrada na menor dispersao ou
maior uniformidade das notas, resultado da melhor distribuicdo do
conhecimento por meio do jogo educativo.

Analise Estatistica: Teste t-Student comparativo entre questionarios Ae B

Para verificar se houve diferenca significativa entre as meédias das
amostras pareadas, foi realizado o teste t-Student, considerando um nivel de
significancia p < 0,05. As hipéteses testadas foram:

Hipotese nula (HO): N&o ha diferencga significativa entre as médias das
notas de Q-A e Q-B.

Hipotese alternativa (H1): Existe diferenca significativa entre as médias
das notas de Q-A e Q-B.
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A diferencga entre as médias foi calculada como -0,52, indicando que as
notas do questionario A foram, em média, menores que as do questionario B. A
correlacdo entre as notas de Q-A e Q-B foi de 0,7, o que é considerada
moderada, sugerindo uma relacéo significativa entre os desempenhos antes e
depois da aplicacdo do jogo (Tabelas 4 e 5). Esses resultados reforcam o
impacto positivo do jogo no aprendizado, conforme discutido nos capitulos
anteriores.

Tabela 4: Célculo das médias de 72 individuos participantes no questionario A e no
guestionario B, calculadas no SPSS Statistics (IBM)

Estatisticas de amostras emparelhadas

Desvio Erro Padrdo
Méedia ] Padrao da Madia
Par 1 Q-A 4,2111 72 6381 11359
Q-B 4,7317 72 81217 08571

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 5: Célculo da correlagé@o entre as médias de 72 individuos participantes, com base nos
dados do questionario A e do questionéario B

Correlagoes de amostras emparelhadas

] Correlacao Sig

Par1 Q-A & Q-B 72 715 000

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Dado que p = 0,000, ao nivel de significancia de 0,05, rejeita-se a
hipétese nula (H,) de que ndo exista diferenca significativa entre as duas
médias. Assim, aceita-se a hipétese alternativa (H,), sugerindo que as médias
sédo significativamente diferentes, com Q-B > Q-A. Portanto, com base em
evidéncias estatisticas, verificou-se um ganho no desempenho dos alunos apos
responderem ao questionario B, o que indica a eficacia do jogo educativo
ambiental na promocao de aprendizagens (Tabela 6).

Tabela 6: Céalculo das diferencas das médias de 72 individuos participantes, em um
intervalo de confianga de 95% (p<=0,05) comparativamente aos questionarios A e B

Teste de amostras emparelhadas

Diferengas emparelhadas Q-A - Q-B
85% Intervalo de Confianca

Desvio Erro Padrdo da Diferenca
Media Padrao da Média Inferior Superior | gl Sig. (bilateral)
-0,52056 068447 0,08067 -0,68140 -0,35971 6,453 71 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Explicacfes sobre as perguntas de controle dos questionérios A e B

A pesquisa avaliou como o jogo de tabuleiro influenciou as praticas dos
participantes em relagdo ao uso de recursos naturais, utilizando 7 perguntas
objetivas de controle em um questionario de 15 perguntas.

Andlise das perguntas de controle 1, 3, 6 e 8 dos questionarios A e B

A Tabela 7 apresenta um resumo das inversdes de respostas, ou seja,
guando os alunos mudaram suas respostas ap0s a experiéncia com o jogo, nas
perguntas 1, 3, 6 e 8, comparando os resultados obtidos nos questionarios A e
B para 72 alunos das escolas LEI, NSCV e SOS, ap6s a aplicacao.

Tabela 7: Resumo das invers@es de respostas nas perguntas 1, 3, 6 e 8 dos questionarios A
(Q-A) e B (Q-B) para 72 alunos (as) das escolas LEI, NSCV e SOS, apés a aplicacdo do jogo

Sintese das perguntas de controle 1, 3, 6 e 8 dos questionarios A e B
Total de alunos(as): 72

Perguntas | QTD POR SERIE QTD POR ESCOLA TOTAL %
de Controle | 5® | 6 | 7@ | 8% | & LElI | NSCV | S0S INVERSOES
1 9 [10] 8 2 & 7 14 29 45,81%
3 1|42 i 1 i 7 11,98%
6 2 11 2 1 3 3,35%
B8 2 2 1 1 1 3 5 5,98%
PERGUNTAS

1: Em uma lanchonete, vocé reparou que ndo tem lixeiras que separam o lixo ().

3: Fui fomar um suco e a atendente me deu um canudo de plastico sem que eu pedisse.

6: Lixo ndo serve para nada, por isso se chama lixo.

8. N&o acho que seja um problema jogar latinhas, papel e vidros tudo junto

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

1: A questdo de controle 1 do questionério foi abordada na Carta 8 do
jogo. No gabarito, ndo se considerou incorreta a atitude de descartar residuos
na lixeira mais acessivel, pois muitos alunos estavam selecionando duas
opcBes, mesmo sem essa orientacdo no enunciado. Para os objetivos da
pesquisa, a resposta "Reclamo com o gerente" foi registrada como correta,
independentemente da marcacao de outras alternativas. Ap6s a aplicacdo do
jogo, 29 alunos (45,81%) mudaram suas respostas para "Reclamo com o
gerente" sobre a falta de separadores de residuos, demonstrando uma
inversao significativa de respostas, apontando que o jogo influenciou
positivamente atitudes proativas e conscientes diante do problema.

3: Esta questdo esta relacionada a Carta 6, que explora o problema do
descarte inadequado de canudos plasticos e 0s riscos que esses materiais
representam para o meio ambiente. Nos estudos de Bastos e Vasconcelos,
(2021), canudos eram entregues aos clientes sem que fossem solicitados para
um tempo médio de uso inferior a 15 segundos. Devolver o canudo ao
atendente, uma pratica experienciada a campo pelo autor da pesquisa, pareceu
gerar reflexdes nas pessoas ao redor. Apdés a aplicacdo do jogo, 7 alunos
(11,98%) mudaram suas respostas para "Devolver para o (a) atendente",
sugerindo uma mudanca de comportamento.
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6: Nesta questdo, sobre a importancia dos RSU, parece néo ter havido
impacto significativo do jogo no entendimento dos alunos, possivelmente
porque as escolas trabalham o tema em sala de aula. Ainda assim, 3 alunos
alteraram suas respostas. A maioria dos participantes (66,7%), acertou a
pergunta no questionario A, indicando que compreendiam que "lixo" pode ser
uma fonte de renda. O tema RSU foi abordado de diferentes formas, em todas
as sessoes do jogo, nas cartas 10, 11, 19 e 23.

8: Nove equipes tiveram um desempenho notavel nesta pergunta, com
acertos acima de 75% antes do jogo (Q-A). Apenas 0 6° e 8° anos da Escola
SOS apresentaram taxas mais baixas no Q-A: 63,6% de acertos no 6° ano,
melhorando para 81,8% ap0s o0 jogo; e 0 8° ano, que se manteve estavel com
66,6% antes (Q-A) e depois do jogo (Q-B). Houve 5 alunos (5,98%) que
mudaram suas respostas para "Sim, € um problema nao separar os residuos
para os coletores". Esse paradoxo reflete a realidade do Brasil, onde a taxa de
reciclagem é baixa, de apenas 7% dos 13,35 milhdes de toneladas anuais de
plasticos reciclados e 4% dos residuos totais (Verdélio, 2024). Por outro lado, o
alto indice de acertos sugere que os alunos tém consciéncia do problema, mas
talvez enfrentem barreiras para agir de maneira mais sustentavel no modelo
atual de producéo e consumo linear.

Analise das perguntas de controle 12, 13 e 15 de mdltipla escolha e
correlacdo de respostas dos questionarios A e B

A analise das respostas dos 11,12% dos alunos que erraram e depois
corrigiram suas respostas aponta para a possivel influéncia do jogo em suas
percepcBes e comportamentos em relacéo a atitudes ambientalmente corretas
(Tabela 8).

Tabela 8: Resumo das planilhas de anélise de correlagfes de respostas das questbes 12, 13 e
15, comparando os resultados dos questionéarios A e B para 72 alunos(as) das escolas LElI,
NSCV e SOS, ap6s a aplicacdo do jogo.

Sintese das perguntas de controle 12, 13 e 15 e de multipla escolha

Total de alunos(as): 72

Perguntas | QTD POR SERIE QTD POR ESCOLA TOTAL %
deControle | 5* | 6° | 7 | 8 | & LEI | NSCV | 808 INVERSOES
12 1 1 1 1 2
13 1 1 1 1 2 11,12%
15 il 1 2 1 1 4
PERGUNTAS

12: Nesta semana, o que vocé fez em beneficio do descarte correto de residuos?
Margue mais de uma opcao.

13: “Meste fim de semana, vou andar de bike na praca perto de casa.” Com base nesta frase,
marque as altemativas mais adequadas conforme a sua realidade pessoal:

15: O ser humano, quando avanca de forma descontrolada sobre uma mata ou uma floresta, em
busca de recursos naturais e riquezas, precisara desmatar e eventualmente queimar, o que afetara

nascentes de rios, destruira habitats de animais, plantas e insetos, inclusive as abelhas.
|

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Mudancas observadas em respostas

Observou-se que, nas questdes 12, 13 e 15, houve um impacto
perceptivel nas respostas dos alunos, indicando uma perspectiva de mudanca
de atitudes em relacédo a praticas ambientalmente corretas. A questdo 12, que
abordava a capacidade dos alunos em sugerir solugcbes para problemas
ambientais, revelou que dois alunos, que anteriormente afirmaram néo saber
como resolver tais problemas, agora propdem possiveis contribui¢des,
sugerindo que o jogo pode ter promovido uma reflexdo mais profunda sobre a
capacidade individual de intervencao e responsabilidade ambiental.

Na questdo 13, que explorava atitudes em relacdo ao uso da bicicleta,
dois alunos que antes demonstravam desinteresse ou falta de acesso a esse
meio de transporte passaram a responder de maneira mais positiva, indicando
gue o jogo pode ter influenciado a percepcdo desses alunos sobre a
importancia do uso de meios de transporte sustentaveis como alternativa ao
transporte motorizado poluente.

A questdo 15 apresentou uma mudanca significativa: quatro alunos que
inicialmente n&o viam o tema em questdo como importante, passaram a
considera-lo extremamente relevante. Essa mudanca é particularmente
significativa porque reflete um aumento na conscientizagdo e na importancia
atribuida as questdes ambientais, evidenciado pela observacéo, durante as
rodadas do jogo, de momentos de debates entre os alunos. Esse resultado
corrobora as argumentacdes de Abreu, Berwanger e Costa (2018), que
destacam a capacidade dos jogos de promover trabalho em equipe, ampliar
discussfes e compartilhamento de ideias.

Analise da eficacia do jogo e da gamificacéo

Os resultados observados corroboram pesquisas anteriores que
demonstram que a gamificacdo pode ser uma ferramenta eficaz para provocar
mudancas comportamentais e estimular a reflexdo critica sobre questbes
especificas (Sandusky, 2015; Ouariachi; Li; Elving, 2020). O jogo Descartacerta
parece ter atingido seu objetivo de promover mudancas nas condutas dos
alunos, fornecendo um ambiente de aprendizado interativo que podem facilitar
a internalizacdo de comportamentos tidos como ambientalmente corretos.

Conclusoes

Os resultados obtidos na pesquisa confirmam que o jogo de tabuleiro
Descartacerta tem potencial para ampliar os conhecimentos dos alunos e
promover mudancas positivas em suas atitudes em relacdo as praticas
ambientais. A evidéncia de que houve um aumento significativo nas médias
dos alunos, com um incremento de 68,10% nas notas apds a aplicacdo do
jogo, e a melhora geral nas médias coletivas e individuais reforcam a eficacia
do jogo como um recurso pedagdgico. A pesquisa mostrou que o jogo pode ser
um instrumento eficaz em contextos educacionais, especialmente considerando
a crise ambiental e climatica enfrentada atualmente.
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