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RESUMO

O objetivo no presente artigo € explanar a criagado dos jogos ludicos que foram atingidos
pelo Projeto de Extensdo TREE - UFPB: sensibilizacdo sobre o correto descarte e
reaproveitamento dos residuos eletroeletrdnicos na regiao metropolitana de Jodo Pessoa —
PB — Brasil. A partir disso, refletir sobre como a metodologia ativa contribui para o processo
de ensino-aprendizagem, ndo somente através do conhecimento a respeito das areas de
ensino convencional, mas também no desenvolvimento de informacdées em educacao
ambiental, trabalhando atividades em equipe, bem como a preocupacido social em
disseminar os conhecimentos sobre sustentabilidade. Todos os jogos tiveram a seguinte
metodologia de desenvolvimento: a) definicdo do jogo e objetivo - aprovado em reunides;
b) construgdo do jogo; c) avaliagédo (uso pelos alunos das escolas e coleta de sugestdes);
d) melhorias e reformulagao (caso necessario). Os jogos desenvolvidos foram: Treebuleiro,
Caixa Surpresa, Treememoria, Futreebol e Labirintree, relacionados aos conceitos
sustentaveis, com layout organizado a partir da ferramenta Canva, de design grafico verséo
gratuita, e a partir de residuos de equipamentos eletroeletrénicos, de acordo com os
residuos coletados e disponiveis no TREE, passando por processo de separagéo, triagem
e dessolda, como placas de circuito impresso (PCI).

Palavras-chave: Jogos Ludicos. Metodologia Ativa. REEE. Sustentabilidade.

GAMES AS A TOOL FOR ENVIRONMENTAL EDUCATION ABOUT ELECTRONIC
WASTE

ABSTRACT

This article reports on the creation of educational games during the TREE extension
project at UFPB, which focused on raising awareness about the correct disposal and
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reuse of electronic waste in the metropolitan region of Jodo Pessoa, Paraiba state,
Brazil. The work considered the ways that an active learning methodology can
contribute to the teaching-learning process, considering the role of conventional
teaching, the promotion of information in the area of environmental education, activities
involving team working, and social aspects of the dissemination of knowledge about
sustainability. All the games were developed according to the following procedure: a)
definition of the game and its objective, with approval at meetings; b) construction of
the game; c) evaluation (use by school students and collection of suggestions); d)
improvements and reformulation (if necessary). The games developed, called
Treebuleiro, Caixa Surpresa, Treememoria, Futreebol, and Labirintree, were related to
sustainability concepts, with layouts organized using the free Canva graphical design
tool, and employed waste electrical and electronic equipment, such as printed circuit
boards (PCBs), collected and available at the TREE project, which underwent a
separation, sorting, and desoldering process.

Keywords: Games. Active Methodology. WEEE. Sustainability.

EL JUEGO COMO HERRAMIENTA DE EDUCACION AMBIENTAL SOBRE
RESIDUOS ELECTRONICOS

RESUMEN

El objetivo de este articulo es explicar la creacidon de los juegos ludicos realizados por
el Proyecto de Extensiéon TREE — UFPB: sensibilizacion sobre el correcto descarte y
reutilizacion de residuos electronicos en la regidén metropolitana de Jodo Pessoa — PB
— Brasil. El objetivo fue reflexionar sobre como la metodologia activa contribuye al
proceso de ensefianza-aprendizaje, no so6lo a través del conocimiento de las areas
convencionales de ensefianza, sino también en el desarrollo de la informacion sobre
la educacién ambiental, el trabajo en actividades de equipo, asi como la preocupacién
social de difundir el conocimiento sobre la sostenibilidad. Todos los juegos tuvieron la
siguiente metodologia de desarrollo: a) definicién del juego y objetivo - aprobados en
reuniones; b) construccién del juego; c) evaluacion (utilizacién por los alumnos de la
escuela y recogida de sugerencias); d) mejoras y reformulacion (si fuera necesario).
Los juegos desarrollados fueron: “Treebuleiro”, “Caixa Surpresa”, “Treememdria”,
“Futreebol” y “Labirintree”, relacionados con conceptos sostenibles, con disefios
organizados utilizando la herramienta gratuita de disefio grafico Canva, y utilizando
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, de acuerdo con los residuos recogidos
y disponibles en TREE, que pasaron por un proceso de separacion, clasificacion y
desoldadura, como las placas de circuitos impresos (PCI).

Palabras clave: Juegos Ludicos. Metodologia Activa. RAEE. Sostenibilidad.

INTRODUGAO

Todos os produtos cujo funcionamento depende do uso de corrente elétrica ou
de campo eletromagnético sdo denominados equipamentos eletroeletrénicos (EEE)
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(Magalhdes et al., 2021). Assim, sao considerados residuos de equipamentos
eletroeletrénicos (REEE) aqueles obsoletos ou que n&o funcionam integral ou
parcialmente, bem como todas suas partes ou componentes, que sdo acumulados ou
descartados por inexisténcia de conserto ou mesmo devido a inviabilidade econémica
(Padilha, 2017).

Em geral, a composicdo do REEE apresenta 30% de ceramica (alumina, mica,
silica, etc.), 30% de matéria organica (fibra de vidro, polimeros, retardantes), e 40%
de matéria inorgéanica (metais) (Zhang et al., 2022). A composicdo complexa dos
equipamentos eletrbnicos pode ser configurada como um potencial perigo para o
ambiente e para a saude, desde sua producdo até seu descarte, pois podem ser
constituidos por materiais que possuem metais pesados altamente téxicos como o
mercurio, cadmio, berilio e chumbo (Cruz, 2016), demandando um tratamento pos-
consumo diferenciado. Todavia, o consumidor final, por vezes, desconhece tais perigos
ao gerar, reter e descartar os REEE de forma inadequada (Echegaray et al., 2017).

A principal referéncia de dados relativos a geragdo de REEE no mundo tem sido
publicada pela Universidade das Na¢des Unidas (UNU) e conta com a estatistica sobre
geracgao e gestao de residuos eletroeletrénicos por meio do relatério Global E-Waste
Monitor. Apenas no ano 2019 foram geradas mundialmente 53,6 milhdes de toneladas
(Mt) de REEE (excluindo painéis fotovoltaicos), equivalente a 7,3 kg per capita. A
geragao prevista para 2030 é de 74,7 Mt, podendo atingir até 110 Mt em 2050, a menos
que se modifiqguem as praticas de consumo desenfreado da sociedade (Baldé et al.
2022). Estima-se que o aumento da geragdo mundial de REEE seja na ordem de 3%
a 5% a cada ano (llankoon et al., 2018). E, somente no Brasil, foram gerados 2.143 kg
de lixo eletrénico, totalizando 10,2 kg per capita, resultando na quinta colocagao da
lista dos paises com maior geragdo de REEE em 2019 (Forti et al., 2020).

A geragcao de REEE cada vez mais acelerada, ocorre devido ao avango da
tecnologia e a obsolescéncia programada ou perceptiva, na qual o produto é planejado
para ter o fim da vida util antecipado, seja pelo desgaste de suas pegas ou pela
evolugcdo tecnoldgica, que induz a compra de um modelo atualizado (Rossini;
Naspolini, 2017). Simultaneamente, a falta de informacdes em relagdo a educacgao
ambiental e aos canais de reciclagem, contribuem para o descarte inadequado da
grande maioria dos residuos gerados (Pessanha; Morales, 2020).

Neste contexto, de acordo com Freitas et al., (2022), a escola surge como um
ambiente favoravel a construcdo e disseminacdo de valores e praticas visando
transformar o comportamento social frente a problematica relacionada aos residuos
solidos, contribuindo para formacdo de uma mentalidade baseada no consumo
consciente e habitos sustentaveis. Leff (2009), concordava ser importante a introducao
de conhecimentos ambientais no sistema educacional e formagdo de recursos
humanos para trabalhar a tematica como processos fundamentais para nortear e
instrumentar politicas ambientais, pois o ambiente escolar seria favoravel para iniciar
mudangas sociais.

Através da imaginagao e pratica de atividades ludicas, o aluno é capaz de
interiorizar o que aprendeu e modificar conceitos, possibilitando a aprendizagem. O
termo ‘ludico’ tem sua origem no latim /udus e se refere a divertimento e jogos. Assim,
uma atividade ludica é caracterizada por ser espontanea, satisfatoria e funcional, mas
sempre almejando o aprendizado, pois potencializam a criatividade e o
desenvolvimento intelectual dos alunos. Logo, este ndo € um simples passatempo, o
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jogo é essencial e deve ter um planejamento, haja vista que a partir dele o aluno pode
utilizar todas as suas potencialidades de maneira integral (Régo et al., 2017).

Na linha desta perspectiva, o Projeto de Extensdao TREE — UFPB: sensibilizagao
sobre o correto descarte e reaproveitamento dos residuos eletroeletrénicos na regiéo
metropolitana de Jodo Pessoa-PB, desde 2016, auxilia e incentiva alunos de escolas
publicas e privadas na aquisi¢do de habitos sustentaveis com redugdo de geragao de
residuos eletroeletrénicos, reutilizacdo e descarte adequado, com foco na minimizacao
de danos ambientais e riscos para saude humana.

Partindo do pressuposto basico de que atividades de sensibilizacdo ambiental
sao uma das alternativas para manutengao do equilibrio no meio ambiente, o objetivo
neste artigo é socializar as atividades planejadas e vivenciadas na perspectiva
multidisciplinar, integrativa e sustentavel para o periodo de 2022 a 2023, pelo TREE —
UFPB.

METODOLOGIA

No periodo de 2022 a 2023, as atividades desenvolvidas pelo Projeto de Extensao
envolveram principalmente palestras, oficinas e mesas redondas. O publico-alvo do Projeto
sdo criancas e adolescentes de escolas publicas e privadas, com o apoio e parceria de
instituicbes de ensino ou Secretarias de Educacéo.

Com o intuito de estimular o interesse dos ouvintes bem como facilitar o processo de
ensino-aprendizagem acerca da tematica abordada, foram desenvolvidos jogos,
relacionados aos conceitos sustentaveis e a partir de residuos de equipamentos
eletroeletrénicos coletados pelo TREE, trazendo o ludico como metodologia, visando tornar
a aprendizagem significativa e de qualidade, auxiliando nas praticas educacionais.

De forma geral, todos os preparativos dos jogos seguiram a mesma sequéncia: a)
definicdo do jogo e objetivo - aprovado em reunides; b) construgdo do jogo; c) avaliagao
(uso pelos alunos das escolas e coleta de sugestdes) e, d) melhorias e reformulagéo (caso
necessario). A confecgao dos jogos foi efetivada pelos participantes do Projeto de Extensao
nas dependéncias académicas, apds planejamento e aprovacao prévia. Para idealizagao
dos jogos relacionados as tematicas sustentaveis, estes tiveram layout organizado a partir
da ferramenta Canva, de design grafico verséo gratuita. Os jogos produzidos a partir dos
residuos eletroeletrénicos foram idealizados de acordo com os residuos disponiveis no
TREE, passando por processo de separagao e triagem (Figura 1-a) e, quando necessario,
um processo de dessolda (Figura 1-b).
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Figura 1. a) Triagem; b) Dessolda de componentes dos residuos eletroeletrénicos

N L/ Xy

Fonte: Acervo particular do autor, 2023.

Para aplicagao dos jogos confeccionados ocorreram eventos em escolas publicas e
privadas, as quais seguiram uma organizagdo com dinamica de introducdo da tematica;
desenvolvimento do conteudo de forma instigadora, problematizadora e participativa;
propondo uma reflexdo com o intuito de que os educandos pudessem refletir sobre sua
realidade. Buscava-se a constru¢ao de uma consciéncia critica sobre a realidade local para
que, a partir de sua problematizacao, essa reflexdao se ampliasse, abrindo possibilidades
para sua transformacdo. Posteriormente, definia-se um momento de interagdo ludica
utilizando os jogos confeccionados, frutos da atuagdo do TREE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os jogos desenvolvidos estédo divididos em duas categorias: i) jogos relacionados a
conceitos sustentaveis e ii) jogos confeccionados a partir de residuos de equipamentos
eletroeletrénicos.

i) Jogos relacionados a conceitos sustentaveis:

a) Treebuleiro — O Treebuleiro é um jogo de tabuleiro, impresso em MDF, similar aos
tradicionais, onde o objetivo proposto € sensibilizar os alunos sobre a tematica dos
REEE, com situagdes do dia a dia. O jogo comporta de 02 até 04 participantes e
possui as seguintes instrugdes: os jogadores arremessam os dois dados, quem tirar
a maior soma comega o0 jogo; este, no sentido horario; no tabuleiro ha casas de
imprevistos (Figura 2-a), onde o jogador que cair nessas casas podera receber ou
perder beneficios; ha casa com o simbolo "?", que indica fazer perguntas (Figura 2-
b), onde o jogador que cair nessa casa joga um dado e 0 numero que cair sera o seu
cartdo de perguntas. Nas perguntas, o dado pode ser jogado até 03 vezes, quando
a pergunta, porventura, seja repetida. O oponente devera ler a pergunta contida na
carta e se o jogador a acertar, ele tera beneficios, caso contrario, retrocedera; por
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fim, vence o primeiro jogador a alcangar o final do percurso no Treebuleiro (Figura
3).

Figura 2. a) Cartdes de incertezas; b) Cartdes de perguntas

Fonte: Acervo particular do autor, 2023.

Figura 3. Treebuleiro

Fonte: Acervo particular do autor, 2023.
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b) Caixa Surpresa — A Caixa Surpresa é um jogo de identificagdo que foi desenvolvido
com o objetivo de expor aos participantes quais os principais componentes presentes
nos REEE e conhecer um pouco mais sobre componentes eletrénicos. Assim, foi
elaborada uma caixa fechada, produzida com papelao, EVA e enfeitada com REEE,
na qual constam fichas com o nome de cada componente. Com o auxilio do banner
informativo sdo apresentados componentes basicos e sua funcdo, entdo o
participante tenta indicar num recipiente com varios componentes qual se trata o
descrito na ficha (Figura 4). Também pode fazer o contrario, o participante retira a
ficha e procura no banner qual é e a sua fungao.

Figura 4. Caixa Surpresa

e o S "
Fonte: Acervo particular do autor, 2023.

c) Treememoéria — O Treememoria € um jogo de memorizagao, impresso em papel e
plastificado, similar aos tradicionais, que foi desenvolvido com o objetivo de estimular
o conhecimento sobre os REEE e alguns elementos da sua composi¢ao quimica,
apresentando informagdes como elemento quimico, da familia que pertence, peso
atdmico, representagao na tabela periddica e por fim em um equipamento eletrénico
que normalmente esta presente. O jogo € composto por cartdes ilustrativos de
diversos aparelhos eletroeletrénicos e seus componentes quimicos. O jogo comporta
de 02 até 04 participantes e possui as seguintes instrugdes: cada participante deve,
na sua vez, virar duas pecgas e deixar que todos a vejam. Caso as figuras sejam
iguais, o jogador deve guardar consigo esse par e jogar novamente. Caso seja de
pecas diferentes, estas devem ser viradas novamente, sendo passada a vez ao
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participante seguinte. Ganha o participante que obtiver a maior quantidade de pares
descobertos (Figura 5).

_7 Flgura5 Treememorla -
am | am : s T
WENRIA i :‘ ‘. 4 : . { . | ’ '. = ¥ 7? }jf 4‘

Fonte: Acervo partlcular do autor, 2023.
ii) Jogos confeccionados a partir de residuos de equipamentos eletroeletrénicos:

a) Futreebol — O Futreebol é um jogo de futebol de mesa, confeccionado com placas
de circuito impresso e capacitores, que eram residuos eletroeletrénicos coletados,
que passaram por tratamento com verniz e cola para evitar vazamento e
contaminacgao. O objetivo proposto € exemplificar possibilidades de reutilizagao dos
residuos, estimulando a criatividade, alinhado ao desenvolvimento motor, raciocinio,
concentragao e socializagao. O jogo comporta 02 participantes e possui as seguintes
instru¢des: cada participante deve, na sua vez, impulsionar a moeda com o dedo
direcionando-a ao gol, cada jogador tem direito a um movimento por vez. Ao
conseguir que a moeda passe pela area do gol, € marcado um ponto para o jogador
que o fizer e este vence (Figura 6).
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Figura 6. Futreebol

Fonte: Acervo particular do autor, 2023.

b) Labirintree — O Labirintree € um jogo de labirinto, confeccionado com placas de
circuito impresso, que eram residuos eletroeletronicos coletados e isopor. O objetivo
proposto € exemplificar possibilidades de reutilizacdo dos residuos, estimulando a
criatividade, alinhado ao desenvolvimento motor, raciocinio légico, capacidade de
resolucdo de problemas, pensamento abstrato, concentragdo, resiliéncia e
competitividade. O jogo comporta 01 participante por vez e este deve direcionar a
bolinha até o ponto de saida, passando pelo interior do labirinto. Ganha o jogador
que conseguir atravessar o labirinto, pelo caminho correto, em menor tempo (Figura
7).
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Figura 7. Labirintree

Fonte: Acervo particular do autor, 2023.

Em todos os eventos nas escolas, os jogos tiveram alta aceitagéo e interesse de
participacado pelos ouvintes (Figura 8). Foi observado que o uso de uma abordagem
metodoldgica diferente da convencional favoreceu a interagdo de todos, com
incrementacédo de experiéncias cotidianas para elucidacdo de duvidas. Sendo
confirmado o posicionamento de Modesto e Rubio (2014), em que a ludicidade tém o
potencial de estabelecer-se como uma tatica para aprimorar a capacidade de
concentracao, elemento vital para o processo de aprendizado, ao mesmo tempo em
que promovem valores como respeito, confianca e fortalecem os lagos dentro de um

grupo.

Figura 8. Aplicacdo dos jogos
o ] |

.II.- ' rl
Fonte: Acervo particular do autor, 2023.
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Os resultados obtidos, considerando os objetivos propostos dos jogos, a
receptividade dos participantes e absorcdo das tematicas ambientais levantadas,
podem ser considerados positivos, reforcando a ideia de Araujo et al., (2015), de que
se pode inserir o ensino de educacdo ambiental na sociedade ao se praticar atividades
ludicas no ambiente educacional, incentivando, desde cedo, maior respeito e harmonia
entre sociedade e o meio ambiente. A metodologia Iludica pode ser considerada
facilitadora no processo de aprendizagem, visando superar as dificuldades e
defasagens encontradas na educagdo convencional, como uma ferramenta com a
finalidade de desenvolver habilidades, possibilitando ao aluno oportunidade de
estabelecer planos de agao para atingir objetivos, avaliar e obter resultados (Nadaline;
Final, 2016).

Santana e Petrova (2016), concordam que a ludicidade seja um método util na
construgcdo do conhecimento sobre tépicos ambientais, uma vez que, com execugao
do ludico, a teoria e pratica sao refletidas simultaneamente, assim, o cenario, as
regras, Os sujeitos, situagcdo e a incerteza quanto ao resultado, permitem a
consolidagdo do conhecimento. Conforme Araujo et al. (2017) os jogos e brincadeiras
sao fundamentais para o processo de ensino-aprendizagem, pois através deles, a
criangca amplia seu lado criativo, favorecendo a inclusdo e seu desenvolvimento no
ambiente escolar, além de estimular o pensamento e evolugéo cognitiva. Caroline
(2021), reitera que a utilizagédo do ludico instiga a crianga a construir sua autonomia,
evoluir seu cognitivo, ajuda aprimorar a parte motora e desenvolver outras habilidades.

CONCLUSOES

A utilizagdo de metodologias didaticas interativas favoreceu a aprendizagem,
fazendo com que o individuo tenha maior interesse para contato com o conhecimento
cientifico. As vivéncias com os diferentes publicos contribuiram para a maior disseminagao
de praticas ambientais sustentaveis, com foco no consumo e geragao de residuos
eletroeletrénicos, em favorecimento da preservagado dos recursos naturais e buscando o
equilibrio dos ecossistemas.

Os jogos desenvolvidos e as atividades praticadas, permitiram estimular a
consciéncia socioambiental individual e coletiva dos participantes, contribuindo para uma
construcdo de cidadania consciente e sensibilizagcdo ambiental, além de estimularem o
desenvolvimento de habilidades como comunicacgdo, socializagao, raciocinio, solugdo de
problemas, coordenagao motora, resiliéncia, entre outras.

Espera-se que o conteudo apresentado ao longo deste artigo seja estimulo para
que outros grupos continuem com atividades similares, sempre com foco na
sustentabilidade e preservacao do meio ambiente. Enfatizando a conscientizagdo nas
escolas e demais espagos sobre a importancia do descarte adequado de residuos,
contribuindo assim para manutengéo e o bem-estar ambiental, e, por conseguinte, para
o beneficio da sociedade como um todo.
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