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RESUMO

A necessidade de melhorias no processo de ensino aprendizagem traz a tona a busca
por metodologias ativas, o que resulta na crescente utilizagéo do ludico como recurso
didatico. Isso porque é possivel observar caracteristicas presentes em sua estrutura
gue contribuem com 0s avangos necessarios para a educacao. Os jogos educativos,
por sua vez, propiciam um ambiente estimulador, seja no prazer ou desprazer e
acabam por retirar os estudantes do contexto passivo receptor da educacao
tradicional. Nesta pesquisa € utilizado um jogo de realidade alternativa (ARG, do
inglés Alternate Reality Game) tendo como objetivo avaliar como a utilizagdo de uma
abordagem ludica sobre o tratamento de esgoto pode auxiliar na compreensdo do
emprego dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos por estudantes do curso de
Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco — Campus Agreste.
Tratou-se de uma pesquisa de natureza basica e abordagem qualitativa, aplicada de
forma virtual por meio da plataforma do Google Classroom e contou com a
participacao de 9 discentes matriculados a partir do 7° periodo do curso. A proposta
foi analisada por meio dos proprios desafios que compdem o jogo, usando um
guestionario fechado, baseado na Escala Likert, que observa os graus de
concordancia em relacdo a uma determinada afirmacdo e um aberto a fim de obter
um resultado mais descritivo. Foi possivel perceber, durante a aplicacédo e analise dos
resultados, a funcionalidade do ARG em virtude de sua estrutura, pautada na
variedade de desafios, tornando o jogo mais dinamico, além de desenvolver a
autonomia nos estudantes por meio da busca pelo conhecimento. Isto posto, pode-se
afirmar que a utilizacdo de um Alternate Reality Game, se bem estruturado, é capaz

de favorecer o ensino de quimica.

Palavras-chave: Alternate Reality Games; jogos educativos; tratamento de esgoto.



ABSTRACT

The need for improvements in the teaching-learning process brings up the search for
active methodologies, which results in the increasing use of play as a didactic resource.
This is because it is possible to observe characteristics present in its structure that
contribute to the necessary advances for education. Educational games, in turn,
provide a stimulating environment, whether in pleasure or displeasure, and end up
removing students from the passive context of traditional education. In this research,
an Alternate Reality Game (ARG) is used, with the objective of verifying how the use
of a playful approach to sewage treatment can help in understanding the use of
physical, chemical and biological processes by students of the Chemistry course at the
Federal University of Pernambuco — Campus Agreste. It was a research of a basic
nature and a qualitative approach, applied virtually through the Google Classroom
platform and with the participation of 9 students from the final periods of the course.
The proposal was analyzed through the challenges that make up the game, using a
closed questionnaire, based on the Likert Scale, which observes the degrees of
agreement in relation to a given statement, and an open one in order to obtain a more
descriptive result. It was possible to perceive, during the application and analysis of
the results, the functionality of the ARG due to its structure, based on the variety of
challenges, making the game more dynamic, in addition to developing autonomy in
students through the search for knowledge. That said, it can be said that the use of an
Alternate Reality Game, if well structured, is capable of favoring the teaching of

chemistry.

Keywords: Alternate Reality Games; educational games; sewage treatment.
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1 INTRODUCAO

A educacdo tradicionalista deixou de ser a Unica op¢do metodologica ha muitos
anos. Atualmente é possivel debrucar-se sobre incontaveis metodologias que
objetivam uma melhoria no processo de ensino aprendizagem. A partir dai, percebe-
se que a utilizagdo do quadro junto a uma aula meramente expositiva, na maioria das
vezes, ndo € a melhor alternativa. Sendo assim, o professor deve proporcionar um
ambiente estimulador, o qual desperte o interesse do aluno para uma aprendizagem
gue ganha significado (CUNHA, 2012).

Atrelado a isso, a utilizacdo do ludico em sala de aula vem crescendo
significativamente, esse fato pode ser comprovado através do aumento na quantidade
de trabalhos que envolvem o uso de jogos publicados e apresentados em eventos de
ciencia e educacdo, ademais, essas publicacbes trazem contribuicdes
importantissimas resultando em diversos beneficios e avancos para a area da
educacédo (SOARES, 2016).

Posto isso, Kishimoto (2017) argumenta haver um favorecimento no
aprendizado com a utilizacdo de jogos, tendo em vista o desenvolvimento de um
ambiente adequado para a investigacdo e busca de solucdes, distanciando-se do
clima repressivo, o qual condena o erro. Fundamentado nessa ideia, percebe-se quéo
necessaria torna-se a incluséo de diferentes metodologias no processo de ensino, e
0S jogos, sdo uma excelente ferramenta para a evolucéo educacional.

Nesse viés, este trabalho busca responder ao seguinte questionamento: de que
forma uma abordagem Iudica sobre o processo de tratamento de esgoto pode ser
utilizada para auxiliar os estudantes do ensino superior na contextualizacdo dos
processos quimicos, fisicos e bioldgicos? Essa inquietacdo manifestou-se apés a
vivéncia de dois momentos distintos. O primeiro tratou-se da aplicacdo de um
Alternate Reality Game (ARG)!, intitulado “Alternate Reality Game - Liga Organica
Extraordinéria (ARG - LOEX)”, ao qual tive o prazer de participar como jogadora e
conhecer a dindmica do jogo, durante a disciplina de Quimica Orgéanica Il no semestre
letivo de 2020.2. O segundo momento ocorreu apds o inicio de um estagio na

Companhia Pernambucana de Saneamento (Compesa), na area de tratamento de

! Alternate Reality Game (ARG) € um tipo de jogo pedagdgico que combina as situagdes de um jogo
com a realidade, recorrendo as midias do mundo real, de modo a fornecer aos jogadores uma
experiéncia imersiva.
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esgoto, onde pude perceber a importancia, ainda pouco discutida, dessa teméatica em
sala de aula.

Diante da inquietude causada por esta temética, surgiu a ideia de ensinar
guimica atrelada ao processo de tratamento de esgoto, assim como ja é amplamente
feito com o tratamento de dgua. Apesar de ser pouco explorado como recurso para o
ensino, essa utilizacao se mostra viavel, pois se trata de algo atual e bastante rico na
utilizacéo de processos quimicos, fisicos e bioldgicos estudados na graduacao. Dessa
forma, a abordagem dessa tematica por meio de um Alternate Reality Game (ARG)
pode proporcionar aos estudantes um aprendizado imersivo acerca desses
processos, de forma ludica.

Considerando todos os conceitos que podem ser tratados com a utilizacao
dessa tematica, eles irdo perpassar desde os procedimentos de tratamento até a
analise final para verificagdo dos parametros relacionados a qualidade o efluente

tratado. Segundo a Companhia Pernambucana de Saneamento (Compesa),

Os processos de tratamento do esgoto podem ser fisicos, quimicos e
biolégicos. Entre os existentes, alguns sdo adotados pela Compesa em suas
EstacBes de Tratamento — ETE’s: Decantador, UASB, Tanque Imhoff, Lagoa
de Estabilizacdo, Lodo Ativado com Aeracdo Prolongada, Valo de Oxidacéo
e Biofiltro. (COMPESA, [s.d.])

Ja em relacéo aos parametros de qualidade, segundo Marcondes (2012, p. 15)
0s principais séo “[...] parametros fisicos-quimicos e microbioldgicos, tais como: cor,
turbidez, DBO (demanda bioquimica de oxigénio), DQO (demanda quimica de
oxigénio), pH e Oleos e graxas.” Além destes, pode-se citar os parametros
microbiolégicos, o qual destaco os coliformes termotolerantes.

Além disso, a escolha de trabalhar com o Alternate Reality Game (ARG) se deu
pelo potencial metodoldgico que este possui, pois, como abordado por Cleophas et al.
(2020, p. 2): “Os métodos tradicionais de ensino ndo conseguem, em seu amago,
engajar e motivar os alunos em sua totalidade, por isso se torna imprescindivel
diversificar esses métodos.”. Visando a motivacdo e o engajamento dos alunos, o
ARG abarca caracteristicas que corroboram para a superacao dessas dificuldades,
visto que, ele busca transformar o aprendizado em uma experiéncia imersiva,
ultrapassando os limites da sala de aula, dialogando com o dia a dia do estudante,
além de tornar o uso das tecnologias digitais um aliado para a educacdo (CLEOPHAS,
2019).
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Em suma, serdo apresentados nas préximas secbes desta pesquisa, 0S
objetivos gerais e especificos; referencial teérico que norteara a pesquisa; a
metodologia, onde estdo descritos a classificacdo, sujeitos e campo de pesquisa,
instrumentos de coleta de dados, a analise de resultados e a constru¢do do jogo e sua
historia, e por fim esta detalhado os resultados e discusséo.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar como a utilizacdo de um ARG acerca do tratamento de esgoto pode
auxiliar os estudantes do curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de
Pernambuco — Campus Agreste na compreensédo e contextualizacado dos processos

fisicos, quimicos e bioldgicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Investigar o conhecimento dos estudantes acerca do processo de tratamento

de esgoto.
= Avaliar o uso do recurso ludico ARG (Alternate Reality Game) no auxilio da

contextualizac&do dos processos existentes no tratamento de esgoto.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente tépico abordard informacbBes pertinentes para construcdo do
trabalho intitulado “ALTERNATE REALITY GAME (ARG): Uma estratégia ludica para
0 ensino de quimica com base no tratamento de esgoto”.

A principio, iremos discutir sobre a importancia e a funcionalidade de
metodologias ativas no processo de ensino aprendizagem, mais especificamente a
utilizacéo dos jogos pedagdgicos e no ensino de quimica. Além disso, busca-se definir
e explicitar o aspecto estrutural do ARG e discorrer sobre os beneficios de sua
aplicacdo em sala de aula. Por fim, aborda-se o contexto histérico, bem como os

aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos presentes no tratamento de esgoto.

3.1 JOGOS E EDUCACAO: UMA POSSIVEL FUGA DO ENSINO TRADICIONAL

3.1.1 Jogos Pedagodgicos

A palavra jogo tem sua origem no Latim, Jocus, que significa, gracejo, diversao,
brincadeira. Apesar de conhecer seu significado, definir jogo ainda é uma tarefa dificil,
iISSO porque ao pronunciar essa palavra o ouvinte pode compreendé-la de inUmeras
maneiras. O jogo pode ser de adultos, criancas, animais, xadrez, politico, de faz-de-
conta, de tabuleiro, e em todas essas opcdes, ha a presenca de diferentes
particularidades que compdem o jogo (KISHIMOTO, 2017).

Garcez (2014) pontua em sua tese a existéncia de um certo receio relacionado
a aprendizagem conceitual por meio da utilizacdo de jogos, apesar da aceitacdo da
premissa que essa metodologia € eficaz para a motivacdo dos alunos. Isso mostra o
guanto o meio educacional estd imbuido pelo ensino tradicional e pelo
conservadorismo.

Nessa perspectiva, Kishimoto (2017) destaca a existéncia da funcao ludica e
educativa,

1) Funcéo ludica: o jogo adquire como funcao, proporcionar diversao, prazer

e até desprazer, quando escolhido voluntariamente.
2) Funcao educativa: o0 jogo age com o objetivo de ensinar algo que complete

o individuo em seu saber, seus conhecimentos e sua apreensdo do mundo.
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A partir dai, Kishimoto (2017) argumenta que essas duas fun¢des devem estar
presentes e coexistir em equilibrio, pois, caso a funcéo ludica prevaleca, a atividade
ndo passara de um jogo, e se a funcao educativa for a predominante, tem-se apenas
um material didatico.

Nesse sentido, faz-se necessério que os jogos utilizados em sala de aula
encontrem o equilibrio entre 0 aspecto ludico e 0 educativo para que seu uso esteja
corretamente empregado. Com isso, apresenta-se como uma metodologia que
favorece de fato o processo de ensino aprendizagem e ndo apenas uma “atividade
diferenciada” para ser levada a sala de aula.

Um dos elementos constituintes dos jogos é a capacidade de proporcionar
autonomia aos alunos. Em relagéo a participacdo dos jogadores, é necessario que ela
seja espontanea, voluntaria e nao interpretada como uma obrigacédo. Pode-se fazer

esta afirmacg&o com base no conceito do ludico, citado por Felicio e Soares:

[...] o ludico seria todo processo divertido e prazeroso que pelas suas
caracteristicas de liberdade na e pela legalidade permitisse o
desenvolvimento de qualidades e valores nos educandos, propiciando que
estes assumam a autoria do seu processo de desenvolvimento, por encontrar
no professor um estimulador e encorajador de suas potencialidades
(FELICIO; SOARES, 2018, p. 02)

Os jogos pedagogicos por sua vez, se enquadram na categoria de jogos
educativos formalizados, pois conforme Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018, p. 37)
eles carregam “a intengcdo pedagogica de quem o propde ou, melhor, promover
aprendizagens de conceitos/contetudos formais e materializados a alguém”. Ou seja,
eles possuem em seu amago a finalidade de contribuir com o processo de ensino
aprendizagem, sendo utilizados como um instrumento de apoio a pratica pedagogica.

Além disso, o0 jogo pedagdgico ndo é constituido a partir da adaptacao de um
jogo preexistente, ele deve possuir aspectos inéditos em sua estruturacao, propondo
o desenvolvimento de habilidades quanto a temas e conteudos especificos. Pode ser
considerado flexivel, ja que ha a possibilidade de ser utilizado para ensinar conceito
sem a necessidade de uma discussao prévia, uma vez que, € por meio do jogo que o
conteldo sera ensinado de fato. (CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES, 2018)

A seguir abordaremos a utilizacdo de jogos no ensino de quimica, a fim de
compreender a importancia dessa metodologia capaz de modificar o ambiente
tradicionalista de aulas expositivas, que ocorrem de forma mono6tona sem participacao

ativa dos estudantes.
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3.1.2 Jogos no ensino de quimica

Um dos problemas encontrados no ensino de quimica é o desinteresse por
parte dos discentes. Esse fato se apoia na perspectiva tradicional de ensino, que
pouco relaciona o ambiente escolar as vivéncias do estudante em sociedade. Ao
enxergar essa realidade, o professor deve buscar introduzir em sua pratica métodos
gue promovam um ensino mais atrativo, despertando no aluno o interesse para o
aprendizado de ciéncias (GARCEZ, 2014).

Os autores Watanabe e Recena (2008) discutem o ensino por memorizacao,
problema que esta diretamente relacionado com a falta de motivacao abordada acima.
Essa desmotivacdo se da pelo pensamento de que para aprender basta decorar, e
para decorar ndo é necessario participar da aula, tdo pouco manter-se atento.
Atualmente, existem diversas propostas metodologicas que visam a fuga do ensino
tradicional, a exemplo disso, temos o uso da interdisciplinaridade, da experimentacéao,
de estudos de caso, de textos informativos (revistas, panfletos, rotulos), das redes
sociais e em especial 0 uso de jogos.

Soares (2016) destaca que a utilizacdo de jogos e atividades ludicas vem
crescendo nos ultimos anos. Isso porque o numero de trabalhos relacionados a jogos
aumentou em diversos eventos educacionais, como Reunides Anuais da Sociedade
Brasileira de Quimica (RASBQ), nos Encontros Nacionais de Ensino de Quimica
(ENEQ), bem como nos encontros regionais de ensino de quimica, como o Encontro
de Debates sobre o Ensino de Quimica (EDEQ), Encontro Centro-Oeste de Debates
sobre o Ensino de Quimica (ECODEQ), Encontro de Educacdo Quimica da Bahia
(EDUQUI), entre outros. Tal demanda resultou em um evento especifico na area do
ludico, o Encontro Nacional de Jogos e Atividades Ludicas (JALEQUIM), que vem
sendo realizado com regularidade no Brasil desde 2014 (SOARES, 2016).

Nesse viés, por meio de observacBes nas publicacbes desses eventos €
possivel analisar alguns bons exemplos de jogos no ensino de quimica, como jogos
de tabuleiro e cartas, jogos digitais, jogos imersivos como Role Playing Game (RPG)
e o Alternate Reality Game (ARG), entre outros.

Para além de citar esses diferentes tipos de jogos, podemos abordar alguns
exemplos ja propostos e aplicados e que temos a disposicdo para possivel
reproducdo. Como € o caso do artigo intitulado “Banco Quimico: um Jogo de

Tabuleiro, Cartas, Dados, Compras e Vendas para o Ensino do Conceito de
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Solugdes”, de Oliveira, Soares e Vaz (2015). Neste artigo foi proposto o
desenvolvimento e a aplicacdo de um jogo, usando materiais de facil obtencéo e que
despertam a atencao dos jovens. Atravées da aplicacao e da andlise dos resultados,
0s autores relataram que a partir da aplicagéo do jogo os estudantes interagem mais
com o professor e acabam por relacionar o conteido com o cotidiano. Além disso, 0s
autores enfatizaram o bom funcionamento do jogo por retirar os estudantes da posicéo
de um espectador passivo, e torna-los atuantes (OLIVEIRA; SOARES; VAZ, 2015).

Em relagédo aos jogos digitais, podemos citar o trabalho: “Q-LIBRAS: um jogo
educacional para estimular alunos surdos a aprendizagem de Quimica”, de Rocha e
colaboradores (2019). Esse trabalho possui um objetivo amplo e muito importante,
que € proporcionar a aprendizagem de conteddos quimicos a alunos surdos,
proporcionando a inclusdo desses estudantes ao acesso a educacao atrativa e
interativa. Em suas consideracdes finais, os autores, argumentam que o uso do
aplicativo Q-LIBRAS colabora com o processo de aprendizagem dos alunos surdos
em relagéo a disciplina de Quimica, além de adquirirem caracteristicas de autonomia
em seu aprendizado (ROCHA et al. 2019).

Por fim, temos o trabalho intitulado “Jogo de Realidade Alternativa (ARG) como
Estratégia Avaliativa no Ensino de Quimica”, de Cleophas e colaboradores (2020).
Eles trazem uma proposta e aplicagdo de um ARG, intitulado “Chemistry Today”. Ele
recebeu esta nomenclatura por se configurar como um jogo que contemplou, em seu
enredo, conteddos instrucionais da Quimica que estavam atrelados a quimica do
cotidiano. Os autores concluiram através de um questionario que o ARG teve uma
boa aceitacéo pelos discentes, como estratégia de avaliacdo da aprendizagem. Além
disso, foi possivel perceber que por meio dos feedbacks o professor consegue regular
de perto as dificuldades dos alunos, tendo, assim, a oportunidade de intervir,
redirecionando o aprendizado dos estudantes. (CLEOPHAS et al., 2020).

A fim de trazer mais contribuicdes acerca do uso de jogos na educacédo, nos
préximos topicos serdo abordadas de forma mais aprofundada as caracteristicas do
Alternate Reality Game (ARG) e suas possiveis contribuicbes para o ensino de

guimica.
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3.2 ALTERNATE REALITY GAME (ARG) UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
QUIMICA

3.2.1 OqueéumARG?

O processo educativo vem sofrendo diversas modificagdes, surgindo a
necessidade da utilizacdo de diferentes metodologias e para o ensino de quimica ndo
é diferente. Como bem argumentam Cleophas e Chechi (2020),

A pratica pedagogica da disciplina de Quimica implica varios desafios. Entre
eles, seguramente, ha o de elaborar praticas pedagogicas que possam
motivar os alunos a investir na sua propria aprendizagem de forma mais
autdbnoma. Isso destaca a necessidade de uma diversificacdo metodolégica
capaz de promover competéncias em pleno século XXI, como pensamento
critico, resolugcdo de problemas, colaboracdo, diferentes capacidades,
criatividade, entre outros (CLEOPHAS; CHECHI 2020, p. 2, traducdo nossa).

Segundo Deus e Soares (2020, p.1), “a utilizacdo de jogos no ambiente escolar
preconiza planejamento, rigor metodoldgico e compromisso com o que se deseja na
busca de um amélgama entre 0 jogo e o0 processo educativo.” Como se pode perceber,
os autores enfatizam a necessidade de que haja uma compreensao do que se deseja
alcancar com a utilizac&o dos jogos de forma que os professores néo fagcam uso desta
metodologia em sala de aula de maneira discriminada e sem fundamentacéao.

Diante disso, surge o Alternate Reality Game (ARG), em portugués traduzido
como Jogo de Realidade Alternativa. Ele apresenta em seu escopo a abrangéncia de
elementos digitais e do mundo real combinado a uma narrativa, resultando em uma
atividade Iddica que proporciona aos jogadores uma experiéncia imersiva
(CLEOPHAS, 2019).

Diferentemente do que ocorre no Role Playing Game, os participantes do ARG
nao precisam adquirir outra personalidade, tampouco adentrar em outra realidade,
pois, como discorre Cleophas (2019, p. 336), “um ARG se apropria do mundo real dos
jogadores com intuito de construir uma experiéncia alternativa ou paralela capaz de
inserir 0 jogo no cotidiano dos participantes, criando, assim, um cenario propicio para
a resolucao coletiva de problemas e situagdes reais”. Ou seja, o ARG acomoda-se no
mundo real, tornando o jogo parte integrante do dia a dia dos participantes. Sendo
assim, o que se espera é que os desafios sejam cumpridos naturalmente, como uma

atividade comum do seu cotidiano.
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Cleophas, Cavalcanti e Ledo (2017, p. 3959) argumentam que “[...] o ARG
favorece a alfabetizacdo transmidiatica, ou seja, utiliza diferentes estratégias didatico-
metodologicas e midias para promover distintas aprendizagens [...]". Acresca-se a
isso, através da sua estrutura, ele favorece aspectos colaborativos, criativos e
emocionais, podendo ser utilizado para desenvolver temas cientificos, tecnoldgicos,
ambientais etc., portanto, apresentam caracteristicas significantes para sua utilizacédo
em ambientes educacionais (CLEOPHAS; CAVALCANTI; LEAO, 2017).

Apos a compreensao do que € um ARG, faz-se necessério o conhecimento dos
aspectos estruturais que compdem o jogo, como também o caminho necessario para
a criacao e desenvolvimento dele. Dessa maneira, o proximo subtdpico os aborda de

forma sucinta.
3.2.2 Aspectos estruturais do ARG

O ARG nao é um jogo de simples estruturacédo e quando direcionado para o
ambito educacional existem elementos indispensaveis em sua constru¢do. Segundo

Cleophas (2019, p. 2-3), a estrutura funcional de um ARG se da da seguinte maneira:

Cada médulo pode ser composto por um desafio, enigma, problema ou pode
ser composto por subtarefas, ou seja, um desafio de maior complexidade
pode ser fracionado em pequenas atividades ou tarefas. Assim, durante o
jogo, pistas secretas, cédigos, coordenadas de GPS, bdnus, entre tantas
outras possibilidades, s&o, paulatinamente, distribuidas como forma de
fomentar maneiras de criar uma narrativa envolvente que possa manter o
engajamento dos participantes (CLEOPHAS, 2019, p. 2-3).

Nessa perspectiva, 0 ARG € um jogo que pode abranger inimeras atividades,
desafios, enigmas, agucando a criatividade do mestre e afastando-se da monotonia
gue poderia haver em um jogo tradicional. No entanto, existem outros aspectos
estruturais que compdem o ARG juntamente aos desafios.

Ainda segundo Cleophas (2019), a autora traz em seu trabalho elementos
essenciais no desenvolvimento do ARG, séo eles:

a. Narrativa: O idealizador do jogo é responsavel pela criacdo de uma narrativa,
gue pode ser ficticia ou baseada em fatos reais. A narrativa é revelada de forma
gradual para os jogadores, e pode ser apresentada utilizando diversos meios
de comunicacdo, como: sites, WhatsApp, Facebook, Instagram, Twitter,

Youtube, Pinterest, entre outros. O idealizador, também, possui a
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responsabilidade da entrega da narrativa, podendo escolher o meio mais
adequado aos objetivos que ele espera alcangar.

b. Enredo: O enredo € parte integrante da narrativa, e em uma narrativa podem
estar presentes diversos enredos. No caso de ARGs de Quimica, podemos
dizer que os enredos que irdo compor a narrativa sdo os temas ou contetdos
relacionados a quimica.

c. Desafios/enigmas/quebra-cabecas/missées: O ARG ndo apresenta um
unico tipo de desafio, eles podem ser diversos. Além disso, sédo desenvolvidos
de forma fracionada em termos de complexidade.

d. Tecnologias: As tecnologias possuem uma importancia acentuada nos ARGs,
visto que, h& a necessidade da utilizacdo de smartphones ou tablets para a
comunicacédo entre os envolvidos no jogo. Pode ser necessario também o uso
de aplicativos que poderé&o colaborar na resolugcéo de um dado desafio, missao,
enigma, a exemplo temos: QR Code, lanterna, calculadora, realidade
aumentada, videos, aplicativos para mudar a voz, gravador de audio, camera
fotografica, jogos digitais méveis, entre outros.

e. Puppetmaster: Trata-se do mestre do jogo, conhecido como “mestre de
marionetes”, sera responsavel por ditar o ritmo da narrativa. Tem a funcéo de
lancar os desafios e as pistas, dar o feedback sobre o desempenho na
resolucdo dos problemas propostos, como também deve escolher a forma
como a comunicacdo sera realizada, além de escolher quais tipos de
informac0des serdo utilizados durante o jogo.

f. Rabbit hole ou trailhead: E uma tatica para viabilizar a imers&o do jogador no
jogo. Deve ser algo que desperte o interesse para a entrada do jogador na
experiéncia de aprendizados do ARG.

g. Artefatos: Sao mecanismos que objetivam promover a imersdo e fundir a
realidade do jogador com a ficcdo do jogo.

h. Feedback: O feedback consiste em regular a aprendizagem e o processo de
ensino. O professor (puppetmaster), através do feedback, pode identificar e
corrigir erros/equivocos dos jogadores, como também, potencializar seus
acertos.

Conhecendo os aspectos estruturais que compdem o Alternate Reality Game,

€ possivel realizar a estruturacdo de um ARG, e para isso Cleophas, Cavalcanti e
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Ledo (2018) desenvolveram um passo a passo para a sua elaboracao, que pode ser

visualizado na Figura 1.

Figura 1 — Etapas de elaboracdo de um ARG.

Definicao das
estratégias e
ferramentas
metodolégicas

Planejamento de’
um sistema de
feedback
continuo

Construcdo da
Narrativa do Jogo
(Desenho).

Elaboracdo da
chamada inicial
_(Rabbit Hole), ou seja,

Definicao dos
elementos

({ & )™ pista utilizada ue serdo utilizadas da web 2_’0’ dado aos jogadores.
para promover o noenredo tecnologias
proczss? be :e 'Mersa0 & (contetidos quimicos) W digitais méveis,
' ologadorna B 4, narrativa do ARG.

narrativa proposta. eredes sociais.

Fonte: Cleophas, Cavalcanti e Ledo (2018, p. 3).

Em vista de tudo que foi discutido até aqui, percebe-se que o Alternate Reality
Game possui uma ampla aplicabilidade em sala de aula, pois ndo se limita ao
aprendizado do contetudo especifico, mas sim mobiliza diferentes capacidades e
competéncias nos estudantes. Além de utilizar os feedbacks para favorecer a
aprendizagem, ndo se restringe a um unico tipo de desafio, retirando qualquer tipo de
monotonia que pudesse haver no processo educativo.

E para o desenvolvimento do ARG nesta pesquisa, optou-se por trabalhar com
uma tematica muito importante, seja no aspecto social, ambiental ou quimico: o

Tratamento de Esgoto.

3.3 TRATAMENTO DE ESGOTO

3.3.1 Saneamento basico no Brasil

Desde os primérdios das civilizacbes, 0 esgoto sanitario jA era motivo de
preocupacdo. Em 3750 a.C. foram construidas galerias de esgoto em Nipur (india) e
na Babil6nia. Ja no Brasil, somente a partir da década de 1970, com algumas
excecOes, foi possivel enxergar maiores avancos na area do saneamento basico
(NUVOLARI, 2011).

Sabendo disso, entre 1950 e 1970, acompanhou-se uma complicada realidade

vivenciada na periferia das grandes cidades de S&o Paulo. Com a densidade
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demografica baixa, casas afastadas, falta de abastecimento de agua potavel e sem
coleta de esgotos, a populagcédo passou a extrair &gua de po¢os rasos e depositar seus
esgotos em fossas negras (escavacao realizada sem revestimento, onde os despejos
possuem contato direto com o solo). Ap6s o crescimento demogréafico, os terrenos
pertencentes a populacéo foram diminuindo e a distancia entre os pocos e as fossas
também; em contrapartida, a probabilidade de contaminacdo das 4guas pelo contato
com o esgoto depositado nas fossas aumentou (NUVOLARI, 2011).

Criado em 1967, o Banco Nacional da Habitacdo (BNH) instaurou em 1968 o
Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), o qual teve sua criagédo formalizada em
1971. O PLANASA foi o primeiro plano a estabelecer um objetivo de longo prazo para
o setor de saneamento basico e seu propdésito era a universalizacdo do acesso a agua
potavel e ao esgoto tratado (ROSITO, 2019). Apesar de alcancar bons resultados no
gue diz respeito ao acesso a agua potavel, a coleta e o tratamento de esgoto nao
obtiveram tanta atencdo. Sendo assim, ao passo que a ampliacdo do numero de
ligacOes residenciais de agua foi realizada, ela foi acompanhada pelo aumento na
geracao de esgotos nao coletados e lancados em sua forma bruta nos corpos hidricos
(REZENDE; HELLER, 2008 apud BRITTO et al, 2012).

Ja o ano de 2007 foi marcado pela sancdo de uma importante lei, a Lei
11.445/2007. O Art. 1° da Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro, descreve que: “Esta Lei
estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal
de saneamento basico.” (BRASIL, 2007). Ou seja, essa é uma lei direcionada ao
conjunto de servicos publicos, infraestruturas e instalagcbes operacionais de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, direitos essenciais
para a manutencao da saude e higiene da populacéao.

Em 20 de novembro de 2013, o Plano Nacional de Saneamento Basico
(Plansab) foi aprovado pelo decreto n° 8.141 e em 05 de dezembro de 2013 pela
Portaria Interministerial. Sua elaboracao iniciou-se em 2008 com o0 desenvolvimento
do: “Pacto pelo saneamento basico: Mais Saude, Qualidade de Vida e Cidadania”. No
Plansab, buscou-se um aprofundamento no processo de caracterizacao do déficit em
saneamento basico no Brasil. Era necessario ir além do "existe infraestrutura para o
saneamento basico” e “ndo existe infraestrutura para o saneamento basico”, dessa
forma, foi preciso aprofundar-se em aspectos socioeconémicos e culturais da

sociedade, bem como na qualidade do servigo que estava sendo prestado. O Plansab
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tornou-se fundamental, pois a partir dos seus avangos comecgou-se a examinar
situacdes que indicavam o atendimento precario. Paralelo a isso, o saneamento
basico é salde, sendo assim, um mau servico pode acarretar problemas para a saude
humana e para o meio ambiente (BRITTO et al, 2012).

Recentemente, a Lei N° 14.026, de 15 de julho de 2020 atualizou, dentre
outras leis, 0o marco legal do saneamento basico. O Art. 11-B desta mesma lei, relata

que:

Os contratos de prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico
deverdo definir metas de universalizacdo que garantam o atendimento de
99% (noventa e nove por cento) da populacdo com agua potavel e de 90%
(noventa por cento) da populacdo com coleta e tratamento de esgotos até 31
de dezembro de 2033, assim como metas quantitativas de néo intermiténcia
do abastecimento, de reducdo de perdas e de melhoria dos processos de
tratamento (BRASIL, 2020).

Percebe-se entdo uma preocupacdo do Governo Federal na busca pela
universalizacdo dos servicos de saneamento basico, tracando metas que buscam
garantir que 99% da populacéo brasileira tenha acesso a agua potavel e 90% tenha
acesso a coleta e tratamento de esgoto. No entanto, Buczenko (2019) afirma que “no
século 21, o saneamento bésico brasileiro ainda inspira cuidados. E um tema pouco
discutido no cotidiano e que conta com um investimento praticamente invisivel.”
Percebe-se, entdo, que o processo de tratamento de esgoto ainda é um tema
desconhecido por grande parte da populagéo e pouco discutido na sociedade, escolas
e universidades.

Atualmente, muitas cidades brasileiras possuem Estacdes de Tratamento de
Esgoto, porém, outra grande parcela ndo possui coleta, tampouco tratamento. E
notorio que mesmo depois de tantos avancgos existentes no Brasil, os servigos de
saneamento basico possuem, ainda, diversas limitacdes, com destaque para a coleta
e tratamento de esgotos sanitarios e a disposicdo de residuos sélidos. Em areas
periurbanas e rurais, locais onde residem as populacdes mais carentes, os indices de
atendimento sao insatisfatérios e precarios. Essa defasagem acarreta inimeras
consequéncias, a fim de exemplificar pode-se citar a poluicdo hidrica, causando
impactos no abastecimento de agua e na saude humana (MURTHA; CASTRO;
HELLER, 2015).

No gue tange a area de saneamento basico, o campo de atuacao predominante
€ o0 da engenharia. Porém, o nivel de complexidade existente nessa tematica € muito

alto, e para resultados eficazes e um real aprofundamento desse campo, identifica-se
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um agregado de diversas outras areas do conhecimento que se fazem necessarias,
como as ciéncias béasicas (biologia, quimica, fisica e matemética), as ciéncias
humanas e por fim as ciéncias da vida (BRITTO et al, 2012).

A partir dai, ao conhecer mais a fundo a tematica do saneamento basico, nota-
se a sua importancia ambiental, complexidade contextual e caréncia de sua discussao
em campos diferentes da engenharia. Dessa forma, sdo abordados no préximo
subtépico os aspectos quimicos no tratamento de esgoto, visando conhecer mais a
fundo a atuacdo das ciéncias basicas no ambito do saneamento basico,

especificamente no tratamento de esgoto.

3.3.2 Aspectos fisicos, quimicos e biolégicos no tratamento de esgoto

Os residuos provenientes do corpo humano (fezes e urina), a agua utilizada
para a descarga de vasos sanitarios, banho, lavanderia, preparacdo de alimentos,
limpeza e manutengdo da cozinha e utensilios, além dos processos produtivos,
compdem o que denominamos esgoto (MARA, 2004).

Como mencionado anteriormente, no esgoto estardo presentes diversas
substancias provenientes do nosso dia a dia, além de diversos materiais, como: fezes,
trapos, recipientes de plastico, espigas de milho, papel, cascas de vegetais, além de
poluentes que danificam cada vez mais o meio ambiente (MARA, 2004).

Esses tipos de residuos comentados acima podem ser separados em fontes
de esgoto. As mais comuns séo: esgoto doméstico, esgoto industrial, infiltracdo/vazéo
externa e aguas pluviais. O esgoto domeéstico, como o proprio nome ja diz, advém das
residéncias e de instalacdes institucionais, publicas e comerciais. O esgoto industrial
€ oriundo de industrias. Enquanto a infiltracdo/vazao de esgoto corresponde a agua
gue entra na rede de coleta através de meios diretos ou indiretos. Por fim, as aguas
pluviais referem-se ao escoamento de chuvas ou neve derretida (METCALF; EDDY,
2016).

O esgoto bruto (que ndo passou pelo tratamento), quando acumulado, torna-
se séptico. Essa caracteristica concede ao efluente a producdo de gases com maus
odores, isso ocorre pela decomposicdo do material organico que esta presente no
esgoto. Também estdo presentes nos efluentes os organismos patogénicos que se
desenvolvem no intestino humano, nutrientes que estimulam o crescimento de plantas

aquaticas, além de impedir o desenvolvimento de compostos toxicos ou compostos
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potencialmente mutagénicos, ou carcinogénicos. Por esses motivos é necesséria a
remocdao imediata e segura de esgotos das fontes de geracéo (residéncias, industrias,
entre outras) para ser realizado o tratamento adequado, contribuindo para o despejo
correto, protegendo a saude da populacdo e do meio ambiente (METCALF; EDDY,
2016).

Segundo Von Sperling (2005, p. 20), o tratamento de esgoto € empregado
“visando a remogéao dos principais poluentes, os despejos sofrem um tratamento antes
de serem lancados ao corpo receptor. O tratamento dos esgotos é responsavel por
uma nova alteracao na qualidade do liquido.” Esse processo € de suma importancia
em trés diferentes aspectos: sanitario, social e econémico. A manuten¢éo dos corpos
d’agua, por exemplo, engloba esses aspectos citados anteriormente. Ao passar pelo
tratamento, o efluente deve atender a diversos parametros de qualidade, garantindo
gue a agua, antes contaminada, seja destinada de forma adequada e a poluicdo dos
rios, seja minimizada.

E para isso, 0 processo de tratamento de esgoto € realizado em Estacfes de

Tratamento de Esgoto (ETES) que, segundo Araujo,

E o conjunto de técnicas associadas a unidades de tratamento,
equipamentos, 6rgados auxiliares (canais, caixas, vertedores, tubulacdes) e
sistemas de utilidades (dgua potavel, combate a incéndio, distribuicdo de
energia, drenagem pluvial), cuja finalidade é reduzir cargas poluidoras do
esgoto sanitario e condicionamento da matéria residual resultante do
tratamento (ARAUJO, 2011, p. 62)

Mas, para que seja possivel a chegada do esgoto nas ETES € necessaria a
existéncia de uma rede coletora, os 6rgados auxiliares, que nada mais sao que “o
conjunto de tubulacdes constituido por ligacbes prediais, coletores de esgoto,
coletores-tronco e seus 6rgaos acessorios” (ARAUJO, 2011, p. 65).

De acordo com Metcalf e Eddy (2016, p. 10), “os constituintes encontrados no
esgoto sao removidos por meios fisicos, quimicos e biolégicos”, além de definirem
também como ocorrem esses processos. Os tratamentos que envolvem meios fisicos
sdo denominados como processos unitarios fisicos, dentre eles, temos: peneiramento,
mistura, floculacdo, sedimentacéo, flotacao, filtracdo e adsorcdo. Os tratamentos que
envolvem meios quimicos sdo chamados processos unitarios quimicos, sao eles:
precipitacéo, transferéncia de gases, adsorcao e desinfeccdo. Ja os tratamentos que

envolvem meios bioldgicos sdo conhecidos como processos unitarios bioldgicos, que
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atuam na remocao de substancias organicas biodegradaveis, coloidais ou dissolvidas,
como também, nitrogénio e fésforo presentes no esgoto.

Além disso, o tratamento dos esgotos é separado em niveis de eficiéncia:
preliminar, primério, secundario e terciario. Von Sperling (2005, p. 261), define que:

O tratamento preliminar objetiva apenas a remocéao dos solidos grosseiros,
enquanto o tratamento primario visa a remocao de sdlidos sedimentaveis e,
em decorréncia, parte da matéria organica. Em ambos predominam os
mecanismos fisicos de remocao de poluentes. Ja no tratamento secundario,
no qual predominam mecanismos biologicos, o objetivo é principalmente a
remocdo de matéria organica e eventualmente nutrientes (nitrogénio e
fésforo). O tratamento terciario objetiva a remocao de poluentes especificos
(usualmente toxicos ou compostos néo biodegradaveis) ou ainda, a remogéo
complementar de poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento
secundario. (VON SPERLING, 2005, p. 261, grifo do autor).

No quadro abaixo é possivel relacionar os meios (fisicos, quimicos e bioldgicos)
e 0s niveis de tratamento (preliminar, priméario, secundario e terciario) aos principais

mecanismos de remocao dos poluentes (Quadro 1).

Quadro 1 — Principais mecanismos de remocado de poluentes no tratamento de esgotos.

Poluente Subdiviséo Principais mecanismos de remog¢ao
Sdolidos ~ . . ~ .
; Retencédo de sélidos com dimens@es superiores ao
grosseiros Gradeamento
espagamento entre barras
(>~1cm)
Sélidos em Sedimentagio Sggzra&zo de particulas com densidade superior a
suspensao 9
(>~1pum) . ~ o g N x
- Filtracdo em Retencdo fisica em processos de microfiltragcéo e
Solidos ) .
membranas ultrafiltracdo
~ Retencéo na superficie de aglomerados de
Adsorgao bactérias ou biomassa
Sdolidos
dissolvidos . ~ Retencéo fisica em processos de ultrafiltracéo,
(<~1pm) Filtracdo em ! ~ .
nanofiltracdo, osmose inversa
membranas
Sedimentagao Separacéo de particulas com densidade superior &
do esgoto
. Retencéo na superficie de aglomerados de
Adsorcao . .
bactérias ou biomassa
- DBO em
Materia suspensao
Orgénica P o Converséo da DBO suspensa em DBO soluvel, por
(>~1 pm) Hidrdlise : ! o L
meio de enzimas, possibilitando a sua estabilizagédo
Utilizacdo pelas bactérias como alimento, com
Estabilizagdo | conversdo a gases, agua e outros compostos
inertes
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Retencéo na superficie de aglomerados de

Adsorcéo . .
¢ bactérias ou biomassa
DBO Utilizacao pelas bactérias como alimento, com
soluvel Estabilizacdo | conversdo a gases, agua e outros compostos
(<~1pum) inertes
Filtracdo em Retencdo fisica em processos de ultrafiltracao,
membranas nanofiltracdo, osmose inversa
. = Separacao de patdgenos de maiores dimensoes e
: Sedimentagéo . S
Maiores com densidade superior & do esgoto
dimensbes
(cistos de Filtrac3io Retencao dos patégenos em um meio filtrante de
protozoario & granulometria adequada
s e ovos de
i Filtracdo em X g L x
helmintos) t Retencéo fisica em processos de microfiltragdo
membranas
Condicdes . .
Patégenos ambientais Temperatura, pH, falta alimento, competicdo com
outras espécies
adversas
Menores Radiag&o o e
dimensdes ultravigleta Radiacéo do sol ou artificial
(bactérias e
virus) : x o .
Desinfeccéo Adicdo de algum agente desinfetante, como o cloro
Filtracdo em Retencéo fisica em processos de ultrafiltracdo,
membranas nanofiltracdo, osmose inversa
Nitrogénio o ~ . o - .
N Amonificagdo | Conversédo do nitrogénio organico a amonia
organico
e Conversao da amonia a nitrito, e deste a nitrato, por
Nitrificac&@o : . -
meio de bactérias nitrificantes
Assimilagéo Incorporacdo da aménia na composigao das células
bacteriana bacterianas
Amonia
= Escape da amdnia livre (NH3) para a atmosfera, em
: - Dessorcao Y
Nitrogénio condicdes de elevado pH
Cloracéo ao Converséo da amodnia a cloramina, através da
break-point presenca de cloro
o Converséao do nitrato a nitrogénio gasoso, o qual
Desnitrificagédo . 0
escapa para a atmosfera, em condi¢gdes andxicas
Nitrato
Filtracdo em Retencéo fisica em processos de nanofiltracéo,
membranas osmose inversa
Assimilagdo em excesso do fésforo do meio liquido
. . or organismos acumuladores de fosfato, que
Fosforo Fosfato Desfosfatacao P 9 q

ocorre ao se alternar condi¢gbes aerobias e
anaerobias
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Precipitagédo

Precipitacéo do fésforo em condi¢bes de pH
elevado, ou através da adi¢éo de sais metalicos

Filtracdo

Retencéo de biomassa rica em fosforo, apds etapa
de desfosfatacao biologica

Fonte: VON SPERLING (2005, p. 265-266).

Cada mecanismo de remocéo refere-se a determinada operagao, processo ou

sistema de tratamento, que também esta especificado no Quadro 2 a seguir. Além

disso, a escolha dos tipos de sistema de tratamento varia, sendo realizada apés

analises e estudos de alguns aspectos, como: regido, clima, tipo de esgoto, consumo

de energia, entre outros.

Quadro 2 — Operacfes, processos e sistemas de tratamento frequentemente utilizados

para a remocdao de poluentes dos esgotos domésticos.

Poluente

Operacéo, processo ou sistema de tratamento

Sélidos em suspenséao

Gradeamento

Remocéo da areia

Sedimentacédo

Disposicao no solo

Matéria organica biodegradavel

Lagoas de estabilizacdo e variacdes

Lodos ativados e variagbes

Reatores aerdbicos com biofilmes

Tratamento anaerébio

Disposicao do solo

Organismos patogénicos

Lagoas de maturagdo

Disposic¢ao no solo

Desinfec¢do com produtos quimicos

Desinfec¢édo com radiacao ultravioleta

Membranas

Nitrogénio

Nitrificac&@o e desnitrificacdo biolégica

Lagoas de maturacao e de alta taxa
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Disposi¢ao no solo

Processos fisico-quimicos

Remocao bioldgica

Fosforo Lagoas de maturacéo e de alta taxa

Processos fisico-quimicos

Fonte: VON SPERLING (2005, p. 267).

No tratamento preliminar, ja comentado anteriormente, estdo presentes as
grades, a caixa de areia e o medidor de vazao que estdo esquematizados na Figura
2. Esse tratamento visa a remocéao dos solidos grosseiros, feitos pelas grades, e da
areia, feitos pela caixa de areia. No gradeamento, os solidos ficam retidos devido ao
espaco entre as barras possuirem uma dimensdo menor que 0s possiveis solidos. Ja
na remocao da areia ocorre 0 processo de sedimentacao, onde os graos de areia, por
apresentarem maior densidade e dimenséo, vao para o fundo do tanque, ja a matéria
organica dissolvida e na forma coloidal segue para as proximas etapas de tratamento.
O medidor de vazéo, por sua vez, atua na relacédo entre o tempo de passagem do
efluente de uma area para outra, além da pressao exercida durante o processo (VON
SPERLING, 2005).

Figura 2 - Tratamento preliminar.

GRADE DESARENADOR MEDIDOR
DE VAZAO
= .—
|- mvanns > L= >
v  /
fase fase
sdlida sdlida

Fonte: VON SPERLING (2005, p. 277)

Para que o tratamento prossiga, o efluente é direcionado para o tratamento
primario, tratamento esse que visa a remocdo de soélidos em suspensao
sedimentaveis e solidos flutuantes. Nesse processo, pode-se fazer uso de
decantadores primarios, que podem ser circulares ou retangulares, Upflow Anaerobic

Sludge Blanket (Reator anaerdbio de fluxo ascendente) ou tanques sépticos. Nos
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decantadores o esgoto flui de forma vagarosa fazendo com que o0s solidos em
suspensao sedimentem gradualmente ao fundo. Esse material sedimentado recebe o
nome de lodo primério bruto, podendo ser retirado dos decantadores através de
raspadores ou tubulagbes. Ja os materiais flutuantes, como 6leos e graxas, que
apresentam uma maior densidade que o liquido, séo retirados dos decantadores para
serem tratados posteriormente (VON SPERLING, 2005).

Ap6s a saida do efluente do tratamento primario, ele segue para o tratamento
secundario, cujo objetivo é a remoc¢ado da matéria organica. Von Sperling apresenta
as formas nas quais a matéria organica pode estar presente no efluente:

* matéria organica dissolvida (DBO sollUvel ou filtrada), a qual ndo é
removida por processos meramente fisicos, como o de sedimentacéo, que
ocorre no tratamento primario;

* matéria organica em suspensédo (DBO suspensa ou particulada), a qual
€ em grande parte removida no eventual tratamento primario, mas cujos

solidos de sedimentabilidade mais lenta persistem na massa liquida (VON
SPERLING, 2005, p.286, grifo do autor).

E possivel perceber a inclusdo da bioguimica nesse tratamento, visto que a
remocdo da matéria organica sera realizada a partir de reacdes bioquimicas
realizadas por microrganismos, sao eles: bactérias, protozoarios, fungos e outros. Sao
diversos os métodos de tratamento secundario, mas se pode citar os mais comuns,
sao eles: lagoas de estabilizacéo e variantes; processos de disposi¢do sobre o solo;
sistemas alagados construidos (wetlands); reatores anaerébios; lodos ativados e
variantes; reatores aerobios com biofilmes (VON SPERLING, 2005).

No tratamento terciario esta incluso o processo de desinfeccdo, ou seja, a
remocao de organismos patogénicos. Existem os processos nhaturais e os artificiais de
desinfeccdo. Os processos naturais sdo: lagoas de estabilizacdo e disposicao
controlada no solo. Enquanto o0s processos artificiais sdo: cloracao,
cloracdo/descloracdo, ozonizacéo, ultravioleta, entre outros (VON SPERLING, 2005).
No quadro abaixo (Quadro 3) é possivel observar as vantagens e desvantagens dos

processos utilizados na desinfeccéo de esgotos.
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Quadro 3 — Vantagens e desvantagens dos processos de desinfec¢do de esgotos mais

descloracéo

patdgenos

e Oxidacao de certos
compostos organicos
e inorganicos

e Flexibilidade de
dosagens

utilizados.
Agentes Processos Vantagens Desvantagens

e Processo natural, sem
mecanizagao Necessita de grandes

e N3&o gera efeitos areas

Lagos de residuais prejudiciais Tempo de detencdo muito
S e Operagdo simples longo (vérios dias)
estabilizacéo ;

e Pode ser realizado de Desempenho depende
forma concomitante a das condicdes climaticas
estabilizacéo da Produz algas em grande

. matéria organica uantidade.
Processos Quimicos, ) ;
> Fisicos e
naturais Biologicos
9 e Processo natural, sem
mecanizacao - .
e Nio gera %feitos Necessita de grandes &reas
A S Desempenho depende das
. - residuais prejudiciais mpenho dep
Disposicao e Operacio simoles condicdes climaticas
no solo . Pgde sger realifado de Sensivel a quantidade de
forma concomitante a solidos suspensos no
S afluente.
estabilizacdo da
matéria organica

e Tecnologia . s
am Iamgnte Cloro residual é toxico;
conFr)1eci da requer descloracdo

e Menor custo Todas as formas de cloro

e Cloro residual séo altamente corrosivas e

téxicas
prolonga a As reacdes com cloro
desinfeccéo e indica a eram(i:om ostos
eficiéncia do processo gotencialm(gnte perigosos
Cloracéo e Efetiva e confiavel .

ara uma arande (trihalometanos - THM)
\earie dade %e Aumenta os sélidos totais

At60EN0S dissolvidos

o gxi d% certos Cloros residual € instavel
COMPOSLOS OrgANicos na presenca de materiais
e inorganicos que demandam cloro

" Alguns patdgenos sdo
Processos e Flexibilidade de registenrt)es k
artificiais Quimicos dosagens

e Tecnologia bem Requer adi¢éo de
desenvolvida produtos quimicos para

e Efetiva e confiavel eliminar cloro residual
para uma grande Elimina o efeito residual

Cloracgo / variedade de da desinfecc¢édo com cloro

Gera subprodutos
potencialmente perigosos
Aumenta os sélidos totais
dissolvidos

Alguns patdgenos sao
resistentes

Ozonizagéo

e Mais efetivo na
destruicéo de virus e
bactérias que o cloro

Baixas doses podem néo
inativar alguns virus,
esporos e cistos
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Utiliza curto tempo de
contato

N&o gera residuais
perigosos

Nao resulta em
recrescimento de
bactérias, exceto as
protegidas pelo
material particulado

E gerado "in situ", com
facil armazenamento e
manuseio

Eleva o oxigénio
dissolvido no efluente
tratado.

Tecnologia mais complexa
que a desinfeccdo com
cloro ou UV

03 é muito reativo e
COrrosivo

N&o é econdmico para
esgotos com elevados
teores de SS, DBO ou
DQO

03 é extremamente
irritante e possivelmente
téxico

O custo do tratamento
pode ser relativamente
alto.

Fisicos

Efetivo na inativacdo
de virus e esporos
N&o necessita de
geracdo, manuseio,
transporte ou
estocagem de
produtos quimicos
N&o gera efeitos

Baixas dosagens néo
inativam alguns virus,
esporos e cistos

Os microrganismos podem
se multiplicar através de
fotorreativacéo ou
recuperagao no escuro
Necessita de controle da

Ultravioleta S 2 S formacéo de biofilmes nos
residuais prejudiciais
A reatores de contato
Operacéao simples - P .
E sensivel a turbidez e
Tempo de contato . .
. sélidos suspensos totais
muito curto (da ordem
no esgoto
dezenas de segundos) . ;
E mais caro do que a
Menor demanda de ~ .
espaco que outros cloragéo, e mais barato
que a cloracédo-
processos. N
descloracao.
Melhora Eficiéncia variavel e
significamente a inespecifica com relagdo
qualidade fisico- aos patégenos
quimica do efluente Requer produtos quimicos
. ~ Realiza a remocao de coagulacéo - floculagdo
Filtracao .
2 complementar de Funcionamento
terciaria

fésforo do esgoto
Eficiente na remocao
de ovos e larvas de
helmintos e cistos de
protozoarios.

intermitente, devido a
necessidade de lavagem
dos filtros

Demanda operacional com
nivel intermediario.

Fonte: GONCALVES (2003, apud VON SPERLING, 2005, p. 350)
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4 METODOLOGIA

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa, de natureza basica, possui uma abordagem qualitativa,
pois como abordado por Neves (1996), o pesquisador ndo irA enumerar e quantificar
eventos, mas sim descrever e interpretar fenbmenos a partir do referencial teérico
estudado.

Quanto aos objetivos, ela se apresenta como uma pesquisa exploratoria, ja que
tem em vista verificar a influéncia de uma abordagem ludica sobre o processo de
tratamento de efluentes. De acordo com Gil (2008, p. 27) “pesquisas exploratérias sdo
desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visao geral, de tipo aproximativo, acerca
de determinado fato.”

Por fim, em relacdo aos procedimentos técnicos, essa pesquisa se classifica
como pesquisa participante, visto que ocorre pela observacdo onde havera interacao
entre a pesquisadora e os membros envolvidos, como bem definido por Gil (2008) a

pesquisa participante ira se caracterizar pelo envolvimento pesquisador-pesquisados.

4.2 SUJEITOS E CAMPO DE PESQUISA

A pesquisa envolveu os discentes matriculados a partir do 7° periodo do curso
de Quimica Licenciatura, da Universidade Federal de Pernambuco, Campus do
Agreste, na cidade de Caruaru. Essa selecdo de sujeitos se deu em decorréncia da
matriz curricular do curso, em que os discentes do 7° periodo ja possuem
conhecimentos prévios em relacdo ao conteudo abordado no jogo, por ja terem
cursado disciplinas como: quimica geral, fisico-quimica, quimica organica e quimica

analitica.

4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados se deu através da observacao sistematica do comportamento
e producao dos participantes no decorrer dos desafios aplicados durante o Alternate
Reality Game (ARG), observando o desenvolvimento dos estudantes nos desafios,

bem como em suas produgdes. Atrelado a isso, foi aplicado um questionério ao final
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do ARG. Este questionério possuiu em sua estrutura a Escala Likert, que observa os
graus de concordancia em relacdo a uma afirmacao especifica, baseado no modelo
proposto por Savi e colaboradores (2010), e foi acrescido de questdes abertas com o
intuito de compreender a andlise dos discentes acerca da funcionalidade do jogo,
dessa forma foi possivel entender a aceitacdo dessa metodologia, como também

possiveis ajustes a serem realizados.

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados ocorreu através do modelo proposto por Savi et al.
(2010, p. 11), o qual “busca obter a percepgéo dos alunos sobre o nivel de motivagéo
proporcionado pelo jogo, a experiéncia de interacao e impacto na aprendizagem”.

Savi et al. (2010) discorre sobre as ancoras teéricas que embasam o modelo
de avaliagcédo proposto, na qual temos a motivacéo, baseada no modelo ARCS de
Keller, o ARCS, acrbnimo que relaciona as seguintes caracteristicas: atencao,
relevancia, confianca e satisfacdo. A experiéncia do usuario que aborda os
seguintes critérios: imersdo, desafio, competéncia, diversao e interacdo social. Por
ultimo, a aprendizagem, que possui como teoria norteadora a Taxonomia de Bloom
e analisa as questdes relacionadas ao conhecimento, compreenséao e aplicacdo. Em
relacdo ao questionario aberto, ele tem como objetivo trazer a tona opinides mais
descritivas acerca do jogo, como também sugestfes para que possiveis ajustes sejam

feitos para aplicacfes posteriores.

4.5 CONSTRUCAO DO JOGO E SUA HISTORIA: ARG — LUTE

Essa secédo do trabalho visa apresentar os detalhes do desenvolvimento de um
ARG intitulado “ARG - Liga Universal de Tratamento de Esgoto (ARG-LUTE)”, que
perpassa desde a motivacao para escolha desse tipo de jogo até o desenvolvimento
do produto final. Como ja mencionado anteriormente, optou-se por trabalhar com o
ARG em virtude da sua ampla aplicabilidade e abordagem diversificada, que
proporciona ao jogador diferentes tipos de interacdo, como também necessita do
desenvolvimento de diferentes habilidades.

Outro fator de grande importancia para a escolha de trabalhar com esse tipo

de jogo, foi a existéncia de poucas propostas direcionadas ao ensino de quimica,
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trazendo a esse trabalho um carater inovador, atrelado ao tipo de jogo e a tematica

abordada. No quadro abaixo (Quadro 4) tem-se a estrutura do ARG

Quadro 4 — Estrutura do ARG - LUTE. Adaptado de Pifieiro-Otero (2015, p. 6 apud
CHECHI; SANTOS; CLEOPHAS, 2018, p. 4-5).

Elementos essenciais em uma
construcdo deum ARG

ARG - Liga Universal de Tratamento de Esgoto

Busca contar a histéria do estagiario Marcos que ao
ingressar em um estagio na area de tratamento de esgoto
se depara com inGmeros conceitos jamais vistos na

Narrativa universidade, mas que se relacionam diretamente com sua
formacdo. E o que Marcos precisa? De ajuda para
desvendar e relacionar os processos de tratamento com o
gue vé em sala de aula e poder se sair bem no estagio.
Enredo Estacdo de Tratamento de Esgoto.

Duracéo do jogo

Teve duracdo de 5 (cinco) dias.

Desafios/enigmas/quebra-
cabecas/missdes

O ARG foi composto de:

Dia 1. Chamada de acéo e Desafio inicial
Dia 2. Desafio 2, Desafio Flash e Desafio 3
Dia 3. Desafio 4 e Desafio 5

Dia 4. Desafio Flash e Desafio 6

Dia 5. Desafio 7 e Desafio final.

Puppetmaster A autora deste trabalho.

Rabbit Hole Chamada de acao.

Feedback Os feedbe}cks foram realizados ao fim do prazo de entrega
dos desafios.

Publico-alvo Alunos em fase de graduacdo em Quimica Licenciatura.

Espaco em que vai se desenvolver
(espaco fisico, plataformas utilizadas)

Nao formais: Facebook, Instagram, WhatsApp, YouTube,
Google Sala de Aula, entre outros.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

A chamada de acdo do ARG ¢ a porta de entrada para uma semana de desafios

e aprendizados, na qual os estudantes podem desenvolver diferentes habilidades e

aprenderam mais sobre saneamento basico e tratamento de esgoto, relacionando-os

com 0s conceitos vistos durante a graduacéao. Ela foi divulgada em forma de uma carta

— convite, conforme visto na figura 3, pelo WhatsApp dos alunos que se interessaram

em jogar.
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Figura 3 — Carta convite do ARG — LUTE.

013, caro estudante

Nao se surpreenda por estar lendo essa mensagem, dentre tantos outros estudantes VOCE apresentou caracteristicas fundamentais para estar
recebendo-a.

Estamos nos preparando para uma missao bastante desafiadora, pelo andar da carruagem, vocés ja devem ter se deparado com inimeros estagios.
Um dos membros da equipe LUTE, o Marcos, esta passando por percalcos no seu novo estagio, e para ajuda-lo decidimos criar a LIGA UNIVERSAL DE
TRATAMENTO DE ESGOTOS.

Voce, caro estudante, talvez nem imagine, mas ao adentrarmos no mundo dos estagios transportamo-nos para uma realidade paralela (ainda mais
paralela do que aguela que vocé supunha estar vivendo). Essa informacao é secreta e conhecida por pouquissimas pessoas no mundo, vale ressaltar.
Guarde essa informacao com cuidado.

Nessa realidade paralela, a falta de interdisciplinaridade e contextualizagdo dos contelidos impera. A pergunta que agora (talvez) vocé esteja se
fazendo €: o que eu tenho a ver com isso?

VOCE se mostrou uma mente brilhante, capaz de colaborar com o nosso propdsito de ampliar cada vez mais os conhecimentos dos futuros quimicos.

0 gue temos aqui & um convite a participar desta selecao, no caso, para participar da formacao de uma equipe universal em tratamentos de esgoto, a
Liga Universal de Tratamento de Esgoto (LUTE), que ira se juntar as outras equipes (universais) da grande area da quimica.

Agora, cabe a voce desejar participar e poder contribuir com a salvagao de milhares de estagiarios pelo mundo, com o seu conhecimento. Junte-se aos
melhores, porgue vocé é o(a) melhor. Este & apenas o primeiro passo. Muitos desafios se apresentarao diante de vocé ao longo dos proximos dias,
desafios que testarao nao apenas o seu conhecimento, mas a sua logica, sua criatividade, seu engajamento. Esperamos que vocé consiga superar
todos e fazer parte de nosso grupo.

Atenciosamente,
A Equipe ARG - LUTE

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

ApGs o ingresso no jogo, as tarefas/desafios foram postadas em uma sala no
Google Classroom, intitulada “ARG - Liga Universal de Tratamento de Esgoto”. Nessa

sala a postagem inicial foi a mensagem de boas-vindas, descrita no Quadro 5.

Quadro 5 — Mensagem de Boas-vindas aos jogadores do ARG.

Mensagem de Boas-vindas:
“Ola jogadores e jogadoras, sejam bem-vindos!

Agradeco a todos que aceitaram fazer parte deste desafio. Mas ndo pense que sera uma tarefa facil.
Ao longo dos préximos dias, vocés irdo se deparar com diversos desafios, alguns muito simples,
mas ndo subestime o processo, vocé se surpreendera.

E preciso destacar algumas informagdes importantes, s&o elas:

o As tarefas/desafios serdo lancadas aqui na plataforma (Google Classroom) e as
comprovacdes também serdo colocadas aqui.

e As comprovacbes podem ser de naturezas variadas e irdo depender do tipo de desafio
proposto, podendo ser um documento em PDF, foto, video, print de tela, o que for
necessario.

e Cada tarefa/desafio corresponderd a uma pontuagdo, e o ranking geral sera atualizado
diariamente.

o As tarefas/desafios serdo feitas, em sua grande maioria, de forma individual.

o Possiveis dicas seréo apresentadas no grupo especifico do Whatsapp.

N&o se esquegam: O ato de persistir € uma das condi¢des da vitoria. Fiquem atentos aos préximos
passos.”

Fonte: Elaborada pela autora (2023)
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A proxima postagem foi a mensagem inicial, Figura 4. Ela deu inicio a jornada
de aprendizagem e desenvolvimento do ARG. Ap6s a postagem da mensagem
inicial foi dada a largada para o inicio dos desafios, que seguiu a ordem descrita no
Quadro 4. Os desafios foram estruturados em diferentes formatos e realizados em
diferentes espacos. Entre as postagens dos desafios, foi feita uma postagem do

ranking diario, que norteou os jogadores quanto seu progresso no ARG.

Figura 4 - Mensagem inicial para o desenvolvimento do ARG.

Ora ora, que honra té-los aqui!
Sejam bem-vindas e bem-vindos!

Espero que estejam preparados para o que lhes aguarda.
Vamos prosseguir com algumas informacgdes.

No mundo todo hé a necessidade de evolucéo e adaptacéo,
para a ciéncia nao € diferente. Estdo sendo formadas ligas
universais em todos os paises, com o objetivo de unir a
populacéo em prol do conhecimento.

Se vocés estdo aqui, existe algum motivo especial por tras
disso, vocés mostraram-se aptos e estamos em busca dos
melhores para compor a LIGA UNIVERSAL DE TRATAMENTO DE
ESGOTO. Ao final do processo queremos uma equipe forte para
participar desta liga e fazer a diferenga-no mundo.

Uma coisa € certa: a busca pela interdisciplinaridade e o
combate a desinformacéo serdo nossos pilares a todo
momento.

Mas, antes de qualquer coisa, vocés precisam provar que
merecem ser os escolhidos e fazer parte desta liga universal. E,

sem mais delongas, que comecem os jogos.

A equipe ARG - LUTE.

E ao fim da jornada de 5 (cinco) dias, foi postada a mensagem final juntamente

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

ao desafio final que sera a avaliacdo da metodologia (Quadro 6).
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Quadro 6 — Mensagem final para o encerramento do ARG.

Ol& jogador(a),

Chegamos a reta final de nosso jogo, o querido ARG. Espero que a experiéncia tenha sido
préspera. Nao tenham duvidas que ele foi feito com a maior dedicacéo, empenho e a melhor
das intencdes.

Gostaria de dizer que sim, vocé foi selecionado (a) para fazer parte da Liga Universal de
Tratamento de Esgotos (ARG-LUTE), afinal passou-se 1 (uma) semana de atividades das
mais variadas e nao ser selecionado para essa liga de notaveis seria muito injusto, além de
gue vocé se mostrou capaz e merece seu lugar na liga.

Claro que, antes do encerramento, como uma ultima missdo a cumprir, queremos saber a
sua opinido em relacéo a toda essa aventura. Almejamos saber sua opinido/sugestdes.

A equipe ARG - LUTE.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 OS DESAFIOS DO ARG

Os desafios do ARG foram elaborados com o intuito de abranger todas as
etapas do tratamento de esgoto, para que 0s estudantes tenham acesso a um
apanhado geral do que é desenvolvido em grande parte das Estacdes de Tratamento
de Esgoto (ETES). E a partir dai consigam observar o emprego dos processos fisicos,
guimicos e biolégicos para além da teoria vista em sala de aula. A seguir tem-se a
descricao dos desafios realizados.

5.1.1 Dial

No quadro 7 esta presente o desafio 1, intitulado “O que € esgoto e por que
seu tratamento é importante?”. A relevancia desse desafio se da na forma como a
tematica foi apresentada aos estudantes, visto que, alguns alunos poderiam nao

possuir conhecimentos acerca desse tipo de tratamento.

Quadro 7 — Desafio 1.

DESAFIO 1: O que é esgoto e por que seu tratamento é importante?

Ola jogador(a),

Este € um desafio para mostrar seus conhecimentos basicos acerca da tematica de
tratamento de esgotos. Assista o video abaixo e responda de forma sucinta (porém
nao resumida demais) o seguinte questionamento: O que é esgoto e por que seu
tratamento é importante?

Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=NUB2aHtzVxY

ARG - LUTE, Boa sorte!
Disponibilizado: 27/03/2023 — 12h

Entrega: 28/03/2023 — 12h
Fonte: Elaborada pela autora (2023).



https://www.youtube.com/watch?v=NUB2aHtzVxY
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Dessa forma, a medida que o video fosse reproduzido as respostas para o
guestionamento seriam percebidas, com isso, 0s jogadores iriam construir seus
proprios conceitos e argumentos sem necessariamente conhecer a tematica, pois o
ARG, como jogo pedagdgico, possibilita o ensino de fato (CLEOPHAS; CAVALCANTI;
SOARES, 2018). Foram selecionadas duas respostas obtidas no desafio, em que é

possivel enxergar essa viabilidade:

Estudante 7. O esgoto é a rede onde sédo despejados os dejetos domésticos,
0 seu tratamento € muito importante, pois esses dejetos contém excrementos que
podem transmitir doengas para os seres humanos e afetar o meio ambiente em sua
fauna e flora assim como é recorrente no ecossistema dos rios e mares, através do
tratamento é possivel preservar o meio ambiente e garantir condicdes de higiene

basica para a saude da populacéo.

Estudante 9. O esgoto consiste em uma agua advinda de residéncias e
industrias, nas quais foram contaminadas por dejetos e matéria organica, por esse
motivo € necessario que ocorra o processo de tratamento da agua. Por a agua do
esgoto conter matéria organica ela torna-se impropria para o consumo, além de que
também quando descartada de forma inadequada pode poluir rios e lagos, assim
prejudicando a vida marinha do local.

O tratamento do esgoto torna-se necessario, pois dessa forma a agua pode ser
reaproveitada, evita-se propagacdo e disseminacdo de doencas, garantindo o
saneamento basico para a populacdo. Além de que, evita-se a poluicdo e

contaminacao de rios e lagos e dessa forma nao afeta a vida marinha.

5.1.2 Dia2

No quadro 8 esta presente o desafio 2, intitulado “Lixo ndo é esgoto!”. Esse
desafio buscou introduzir a primeira etapa do tratamento de esgoto, o tratamento
preliminar. Conforme explicitado por Von Sperling (2005) o tratamento preliminar visa
a remocdo de sdlidos grosseiros, sendo assim, foi solicitado que os estudantes
elaborassem uma postagem explicando esse processo, sua importancia e sua relacao

com as acdes da populacdo perante o esgoto.
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Quadro 8 — Desafio 2.

DESAFIO 2: Lixo ndo € esgoto!

Ol4 jogador(a),

Este é um desafio para mostrar seu engajamento e sua capacidade de divulgacao
de informacdes relevantes que podem impactar o mundo.

Pesquise as etapas e a importancia do tratamento preliminar, associe-as as ag¢oes
da populacédo perante o esgoto, organize o material e faca uma postagem em
alguma rede social com o intuito de conscientizacdo. Vocé pode usar imagens da

internet. Faca o upload do print para comprovar.

ARG - LUTE, Boa sorte!

O TRATAMENTO DE ESGOTO

O objetivo do tratamento do esgoto é remover os
poluentes da agua previamente usada pela populagéo,
de forma a devolvé-la aos corpos hidricos em boas
condicées e de acordo com os parametros exigido
pelos 6rgados ambientais

Para isso, foram criadas as ETEs, ou Estacdes de
Tratamento de Esgoto. Nesses locais, o esgoto passa
por diversos processos, quimicos, fisicos e/ou
biolégicos, que garantem a retirada dos poluentes de
forma eficaz.

Em sua postagem utilize as hashtags: #arglute #tratamentodeesgoto #meioambiente

Disponibilizado: 28/03/2023 — 08h

Entrega: 30/03/2023 — 08h
Fonte: Elaborada pela autora (2023).

A patrtir da busca pelas informacdes, eles conseguiram perceber o porqué da
necessidade dessa etapa, ja que o descarte inadequado de lixo ocasiona a demanda
por esse processo. Em relacédo ao desenvolvimento do post, seu objetivo esta atrelado
aos escritos de Cleophas, Cavalcanti e Ledo (2017), visto que, através do ARG, o0s
jogadores tém a possibilidade de desenvolver distintas aprendizagens, neste desafio,
por exemplo, os estudantes conseguiriam desenvolver habilidades com edigcédo e
criacdo de imagens. Além disso foi possivel realizar a disseminacgdo do conhecimento

e a conscientizacdo da populagéo.
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Pode-se perceber que o objetivo do desafio foi alcangcado em virtude das

producdes dos jogadores abaixo (vide imagens nas Figuras 5-7):
Figura 5— Producédo do Estudante 4.

ESGOTO NAO E LIXO!

Vocé sabia que grande parte dos problemas relacionados ao esgoto, ¢ o acumulo de lixo em
tubulacées pelo descarte irregular?

Quando isso acontece, dificulta o tratamento nas ETES (Estagéo de tratamento de esgotos)

e obstrui a passagem das dguas, causando transtornos e problemas

Nas ETES, ocorre um tratamento preliminar: esse tratamento é responsdavel pela remogéo de
solidos grosseiros e areia presentes no esgoto afluente. Tem como objetivo evitar o acamulo de
sélidos grosseiros e material inerte e abrasivo nas tubulagdes e demais unidades da ETE

Os principais materiais que s@o recebidos nessas estagdes sGo:

-
Oleo de : de [
cozinha Cigarro

Portanto, esgoto nao € lixeira, eyite jogar lixo em
tubulagoes e rios.
Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).

Figura 6 — Producdo do Estudante 7.

Tratamento de esgoto

3

§> Uma das fases de trofomem‘o de
efluen’reseo itament

, nessa etapa sdo
removudos os.sélidos mais
grosseiros presentes para evitar
danos na estrutura das
tubulagées e equipamentos.

Os sélidos retirados nessa
etapa estdo presentes devido
ao uso inadequado do

sistema de esgoto, pelo
descarte indevido do lixo.

Ou seja, descartando o lixono
lugar correto vocé contribui
para a manutencdo e .

melhoria do saneamento
basico.

Seja responsavel,

L
preserve o meio m
ambiente!

Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).
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Figura 7 — Producéo do Estudante 9.

TRATAMENTO DE ESGOTO

UMA DAS ESTAPAS DO TRATAMENTO DE %
ESGOTO E O TRATAMENTO PRELIMINAR

Nesta etapa, € feitaa remecao dos
materiais em suspensao, atraves da
utilizagao de grelhas e dé crivos.gressos
(gradeamento), ea separag:ao EELE
residual das areias a partir da utilizagao de
canais de areia (desarenagao).

PARA QUE SERVE?

EVITAR DESGASTE NOS EQUIPAMENTOS;

REDUZIR A POSSIBILIDADE DE OBSTRUGAO E

FACILITAR O TRANSPORTE DO LIQUIDO. — e |
ISSO OCORRE DEVIDO O DESCARTE INCORRETO RO LIXO! m

m“s DA POPUI.A O -
- . ~
PRESERVAR E CUIDAR DO MEIO AMB'ENTE “4‘ ¥
hllio JOGAR LIXO NA RUA! ‘

Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).

No quadro 9 esta presente o desafio flash, intitulado “Vamos olhar a nossa
volta?”. Esse desafio visou a interagdo dos jogadores com o ambiente ao qual eles
estdo inseridos diariamente, buscando perceber a problematica causada pelos
esgotos a céu aberto.

Quadro 9 — Desafio Flash.

DESAFIO FLASH: Vamos olhar a nossa volta?

Ola jogador(a),

Sabemos que a triste realidade de esgotos a céu aberto ndo é algo muito distante.
Busque em sua vizinhanca e fotografe locais com esgoto a céu aberto, além disso
aponte alguns dos problemas ambientais que essa realidade pode ocasionar.

(OBS: nado use imagem da internet!)

ARG - LUTE, Boa sortel!
Disponibilizado: 28/03/2023 — 12h
Entrega: 30/03/2023 — 12h

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Este desafio interage diretamente com a caracteristica imersiva dos ARGS,
como cita Cleophas (2019), o ARG dialoga com o dia a dia do jogador, ultrapassando
os limites de uma sala de aula. Neste desafio, dois estudantes ndo o concluiram, um
dos motivos para o0 ndo cumprimento do desafio pode ter sido a necessidade de
locomocado e busca por um local que apresentasse as caracteristicas solicitadas.

No entanto, o desafio apresentou bons resultados e como pode ser visto
abaixo, os estudantes conseguiram atender ao que foi proposto (imagens das Figuras

8-10, com os comentarios em sequéncia).

Figura 8 — Imagem feita pelo Estudante 1.

Fonte: Elaborado pelos estudantes (023).

“As fotos foram tiradas proximo a minha residéncia, o local é conhecido como a “antiga
ponte de cano” também proxima a um parque ambiental do Sdo Francisco. O esgoto
a céu aberto pode causar uma série de problemas ambientais, incluindo: Poluicdo da
agua; Problemas de saude publica; Degradacéo do ecossistema; Emissdo de gases
de efeito estufa; Problemas estéticos e turisticos.”
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Figura 9 — Imagem feita pelo Estudante 2.

Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).

“Esse rio é onde é despejado toda agua das casas ao redor, seu odor ndo é forte,
porém, ele ndo pode ser usado para banho, nem pesca, nem para beber, mas
mesmo assim moradores da area tem utilizado dessa agua.

Figura 10 — Imagem feita pelo Estudante 7.

-

.’;

eétUdantés (2023j.

Fonte: Elaborado pelos

Na imagem € possivel observar um trecho de esgoto a céu aberto. Durante as ultimas
semanas devido as chuvas o0 escoamento aumentou gradativamente, esse contexto é
muito problematico, podendo propagar doengas para a populacdo local em
decorréncia da agua poluida. Além disso, também ha presenca de lixo proximo ao
escoamento, esses solidos acabam se misturando com a agua, poluindo ainda mais.
Portanto, os principais impactos causados pelo esgoto a céu aberto sdo 0s riscos a
saude publica e os danos ambientais.
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Um questionario para avaliar as primeiras impressoes foi configurado como

Desafio 3 (Quadro 10). O questionario pode ser encontrado detalhado no Apéndice A.

Quadro 10 — Desafio 3.

DESAFIO 3: Primeiras impressoes

Ola jogador(a),

Estamos no inicio da jornada, mas nés, membros do ARG-LUTE, ansiamos por
saber as suas primeiras impressdes do nosso jogo. O melhor é que também vale
uns pontinhos! Neste desafio ndo existe certo nem errado.

Preencha o formulédrio e nos diga sua opinido sobre o jogo ARG-LUTE.

ARG-LUTE, Boa sorte!
Disponibilizado: 28/03/2023 — 15h

Entrega: 29/03/2023 — 15h
Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Como pode ser observado no Quadro 10, o questionario inicial foi
disponibilizado na forma de desafio, no segundo dia de aplicacdo do ARG. Composto
por 5 questdes abertas, teve como objetivo realizar uma sondagem acerca de dois
pontos: 0 conhecimento sobre a tematica e as primeiras impressdes acerca da
metodologia. Para discussédo, foram selecionadas as respostas de alguns jogadores

descritos abaixo:

1) Até o momento, qual(is) sua(s) impressao(des) sobre o ARG-LUTE?

Estudante 3. As impressdes sdo as melhores possiveis, e um dos motivos é
a diversidade de possibilidades na aplicacdo das atividades. E muito comum nos
depararmos com atividades repetitivas e cansativas que desestimulam os alunos, e
0 ARG propicia alternativas.

Estudante 4. E um tipo de jogo interessante, pois nos faz ir atras de coisas
ao nosso redor, que geralmente ndo prestamos tanta atencdo, enquanto nao nos

afeta.
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Estudante 7. Achei a proposta do AGR-LUTE muito interessante, além de
promover um aprofundamento e conscientizagdo sobre o tratamento de esgoto

também promove a divulgacgéao cientifica.

O primeiro questionamento buscou compreender as primeiras impressoes
dos jogadores em relacdo ao ARG-LUTE. Todos os estudantes afirmaram estar
gostando do desenvolvimento e de como os desafios estavam sendo formulados. O
Estudante 3 cita a importancia do estimulo e da inovacdo em sala de aula,
caracteristica inerente ao ARG, que ndo se limita a desafios/atividades/jogos

especificos, pois consegue englobar as mais distintas atividades.

2) Vocé ja conhecia o funcionamento do tratamento de esgoto?

Estudante 3. Sim, ja conhecia.

Estudante 5. S6 uma pequena parte em um curso de formacéao da vigilancia
sanitaria.

Estudantes 2, 7, 8 e 9. Nao

Por meio das respostas obtidas nesta pergunta, € perceptivel que o
tratamento de esgoto ainda é algo pouco discutido, tal qual afirma Buczenko (2019).
Entre 9 jogadores, apenas 1 afirmou conhecer, de fato, o funcionamento do
tratamento de esgoto, os outros jogadores ndo conheciam ou conheciam

parcialmente.

3) Comente, em linhas gerais, como ARG-LUTE auxiliou na compreensédo dos

processos envolvidos no tratamento de esgoto até o presente momento.

Estudante 1. Ajudou no sentido de relembrar o conteddo e também de
descobrir novas coisas que provavelmente ndo seria passado em um contexto de
sala convencional

Estudante 2. Meu conhecimento sobre ambiental em si € muito baixa, ndo é
um assunto que me atraia muito, entdo esse ARG esta conseguindo me atrair um

pouco mais para essa area e poder depois levar para sala de aula.
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Estudante 9. Nao conhecia nada sobre os processos de tratamento de
esgoto e o ARG me auxiliou a entender de uma forma ladica e direta questbes e

aspectos relacionados com essa temética

A terceira pergunta teve como objetivo avaliar o nivel de compreenséo obtido
pelos estudantes no inicio do jogo. Todos jogadores afirmaram ter compreendido
ou relembrado algo através dos desafios disponibilizados. O estudante 2, em
especifico, comentou sobre a forma como o ARG conseguiu atrair sua atencédo para
esta tematica, além de enxergar a possibilidade de inseri-la na sua préatica docente.

4) Em geral, comente sobre suas maiores dificuldades com o ARG-LUTE.

Estudante 1. ndo tive problemas os desafios foram satisfatorios até entao.

Estudante 7. A resolucéo dos desafios esta acontecendo de maneira fluida,
as dificuldades que tive estavam relacionadas apenas com o tempo de entrega, nao
tive problemas quanto a execucao dos desafios.

Estudante 8. Por enquanto s6 estou com dificuldades de realizar os desafios

por questdo de tempo, mas fazendo o possivel para realiza-los dentro dos prazos.

Neste questionamento, todos os jogadores afirmaram ndo possuir nenhuma
dificuldade em relacéo aos desafios, mas sim em relacéo ao prazo de entrega, como
também a conciliacdo com as obrigacfes da rotina diaria. Esse é um aspecto muito
positivo, ja que o jogo foi aceito pelos jogadores. Como elucidam Felicio e Soares
(2018) a participacdo e atuacdo nos jogos deve ocorrer de maneira livre, sendo

assim, essa necessidade foi atendida.

5) Vocé tem alguma critica ou sugestdo para as atividades do ARG-LUTE?

Estudante 2. Até o presente momento, ndo tenho nenhuma critica ou
sugestao. Estou gostando de como esta sendo conduzido.

Estudante 6. ARG - LUTE traz a ideia de uma equipe que esta lutando,
porém, até o0 momento ndo me sinto em uma equipe, seria de Otima atuacao

elaborar desafios que permeiam a colaboratividade
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Estudante 7. Sugestdo: Aumentar o prazo de entrega de alguns desafios

E finalmente, na pergunta 5, em que os jogadores foram indagados acerca
de criticas e sugestdes, as respostas oscilaram entre “nenhuma critica ou sugestao”
e “sugestdo de aumento de prazo”, apenas o estudante 6 trouxe uma visao
diferente, relacionada ao trabalho em equipe.

No entanto, durante a estruturagdo do ARG, pensou-se em maneiras de
desenvolver atividades que permeassem o trabalho em equipe tendo ciéncia da
dificuldade existente em relacdo ao tempo e as outras demandas que os jogadores
possuiam. Para isso, no desafio 6 que serd comentado mais a frente, buscou-se

desenvolver a interagdo entre os participantes.

5.1.3 Dia3

No terceiro dia do ARG, foi disponibilizado o desafio 4, descrito no Quadro 11,
intitulado “Quem procura acha”. Teve como objetivo fazer com que os jogadores
conhecessem 0s processos que compdem o tratamento primario, para que pudessem

associa-lo ao que é visto em sala de aula observando sua aplicacao pratica.

Quadro 11 — Desafio 4.

DESAFIO 4: Quem procura acha

Ola jogador(a),

Ja passamos pelo tratamento preliminar e seguiremos para o tratamento primario.
Todas as etapas do tratamento de esgoto sdo de suma importancia para a qualidade
do efluente tratado, sabendo disso, vamos entender a necessidade desse processo

brincando de caca-palavras? Faca o upload do print para comprovar.

ARG - LUTE, Boa sorte!
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0 tratamento primario

O tratamento priméario destina-se & remocdo de: SOLIDOS em suspensdo sedimentéveis, sélidos
FLUTUANTES (6leos e graxas) e parte da MATERIA ORGANICA em suspensdo. Apds a passagem pelas
unidades de tratamento preliminar, os esgotos ainda contém sdlidos em suspensdo ndo grosseiros, 0s
quais podem ser parcialmente removidos em unidades de SEDIMENTACAO. Esse nivel de tratamento pode
envolver os seguintes processos:

« DECANTACAO: Os sélidos em suspensio de maior DENSIDADE contidos nos efluentes, sedimentam-se
e depositam-se ao fundo constituindo o lodo primério que posteriormente é removido para outro tipo de
tratamento.

« FLOTACAO: A flotacdo acontece através de nuvens de MICROBOLHAS de ar que tem o objetivo de
arrastar as impurezas para a superficie, facilitando a remocéo.

« NEUTRALIZACAO: Na neutralizagdo ocorre a regularizagdo do pH dos residuos ACIDOS e residuos
ALCALINOS quando ha necessidade.

« PRECIPITACAO QUIMICA: A precipitacdo costuma ser aplicada no tratamento de aguas residuais que
contenham altas concentracdes de METAIS ou SULFATOS. Quando aplicado, o processo ocorre a partir
de um determinado produto quimico reagindo com ions de metal pesado, formando um sdlido
denominado “precipitado” que também é removido posteriormente.

D RV L K Y W s Z J H O G P D L L F Q ) G
T BHNOSETNAUTWU F A I C R B O LHA S Q X R
R i }J DICE N S CFHGGAYPXAEAA R NCORETCTP
Y EX F ¥ S AT EMGT F I FOY L A R A G F V P P F D
X B J RFO Y L ] B W C Z N R C I Z P FTI ECNDWM
R RADI GMRTD J B F E S O AP MY K G Y N B U Y A
WS K G TEO E Z O Z ( EANIL I W F B EG CY T
U'W T R I B:P KWO K CTDCPHILT OGS KHKHIL K AAWIE E
U ED ET UK UPQOR 1T AWGEINASSOTATETLUYUS'S R
| E KWOTULMUB A AT I O P O ¢ R WM K F J] DM H |
I FWPRVNUWU E N UV UBSANTEFGDZAXNMA
L €\ WFKQI NAUL ZCSLMONWOIKNOOT®P cC O
B RDRWHIRZTOCV I FAYHOOQUMTT C A L E R
O R Z F Q A A E P J C A AWU L UNAMH U | | ¢ U G

Y K N N V¢ C D KWWI 26 RFAZ |l AC QV I AG K A
G A Y L A A U K DMXU RMAR J MD B WNUCTUP K QN
E N OO O X L QO M S K F V NHE I TOG I3 P H H S C 1
F B K ) R HCMS F Q N H W ) F A C U J J W T L ) Y G C
B P WD X T ( 1T ) D CwWV CO AM S R K EY F E E A
B A Q I WMN R Q K D E N D ADEZPCR RN D D J J i

Disponibilizado: 29/03/2023 — 08h

Entrega: 30/03/2023 — 08h
Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Dentre os 9 participantes, apenas trés ndo conseguiram encontrar todas as
palavras, como é o caso do Estudante 5 que esta sendo apresentado abaixo (Figura
12). No entanto, essa situacdo nao prejudicou o objetivo do desafio, pois a intencéo era
gue eles realizassem a leitura do texto, tivessem acesso a informacao e assimilassem
0 maximo do contetdo que fosse possivel a partir da leitura e releitura para o encontro

das palavras no caca-palavras.
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de construcdo de conhecimento, desenvolvendo entdo, um elemento fundamental, a

-

autonomia (FELICIO; SOARES, 2018).
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Quadro 12 — Desafio 5.

DESAFIO 5: Desvendando os objetivos

Ol4 jogador(a),

No desafio passado vocé explorou o caga-palavras relacionado ao tratamento
primario e conseguiu observar alguns dos tratamentos que podem ser empregados
nesta etapa. Agora é hora de mostrar sua iniciativa quanto a busca pelo
conhecimento.

Pesquise informacdes acerca dos objetivos dos tratamentos secundario e terciario,
apontando as diferengas e similaridades (se houver).

ARG - LUTE, Boa sorte!
Disponibilizado: 29/03/2023 — 12h

Entrega: 31/03/2023 — 12h
Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Foram selecionadas duas respostas dos jogadores, na qual € possivel observar
definicbes bem estruturadas acerca do tratamento secundario e terciario. Sendo
assim, percebe-se a importancia de desafios que estimulem os estudantes a
buscarem respostas e estruturarem sua aprendizagem pautada nos direcionamentos

do professor.

Estudante 1. O objetivo do tratamento secundario e terciario no tratamento de
esgoto é remover 0s poluentes remanescentes apds o tratamento primario. O
tratamento secundario € projetado para remover matéria organica dissolvida e sélida
em suspensao por meio de processos bioldgicos, fisicos e quimicos. Ja o tratamento
terciario € um processo adicional que remove nutrientes, compostos quimicos
especificos e outros poluentes que podem permanecer no esgoto apds o tratamento
secundario.

A principal diferenca entre o tratamento secundario e terciario € que o
tratamento secundario foca na remocdo de matéria organica dissolvida e solida em
suspensao, engquanto o tratamento terciario tem como objetivo remover poluentes
especificos, como nutrientes (nitrogénio e fosforo), produtos quimicos, metais

pesados e microrganismos patogénicos. Além disso, o tratamento terciario pode incluir
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tecnologias avancadas de filtragdo, ozonizacdo e desinfeccdo para melhorar a
gualidade da agua tratada antes de sua descarga no meio ambiente.

Estudante 7. Tratamento Secundario

No tratamento secundéario a remoc¢éo dos residuos é feita através da acao
biolégica, devido a acdo dos microorganismos que podem se classificar como
aerobios ou anaerdbios. Um tipo de tratamento aer6bio comum € o processo de
lodos ativados, onde ha suspenséo da massa liquida pela introducdo do oxigénio,
em que os solidos biolégicos formam flocos e séo retidos em filtros, enquanto a
biomassa e retida passando por decantadores.

Tratamento terciario

O tratamento terciario visa a remocao de residuos que ainda nao foram
tratados nos processos anteriores, como metais pesados, macronutrientes, alguns
compostos organicos, remocdo da cor, desinfeccdo. Alguns processos de
tratamento que acontecem nessa fase sdo: Filtracdo, precipitacdo, coagulacéo,

adsorcao, processos de remocao de nutrientes, cloracéo, ozonizacdo e oxidacao.

5.1.4 Dia4

No quarto dia de ARG, iniciamos as postagens dos desafios com um desafio
flash, como pode ser visto no quadro 13, intitulado “Quebra-cabeca”. O objetivo da
resolucdo do quebra-cabeca foi de que, apés monta-lo o jogador consiga identificar

gual o tipo de tratamento esta sendo representado pela imagem.

Quadro 13 — Desafio flash.

DESAFIO FLASH: Quebra-cabeca

Ola jogador(a),

Estamos mais perto do fim do que do comeco, serd que apos todos esses desafios
vocé é capaz de identificar qual o tipo de tratamento esta sendo realizado? Monte o
guebra-cabeca abaixo e informe o tratamento que esta sendo realizado.

Faca o upload do print para comprovar.

ARG-LUTE, Boa sorte!
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Disponibilizado: 30/03/2023 — 08h

Entrega: 31/03/2023 — 08h
Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Apenas o Estudante 1 respondeu de forma incorreta (Figura 13), afirmando que
o tratamento realizado era o priméario. No entanto, tal qual afirma Cleophas et al.
(2020) por meio dos feedbacks, o PuppetMaster consegue monitorar o
desenvolvimento do estudante, intervindo nos momentos necessarios a fim de que o
aprendizado seja redirecionado e efetivado. Dessa forma, o jogador recebeu o
feedback e ndo teve seu processo de aprendizagem prejudicado. A mediacdo do
feedback ocorreu por meio de um comentario no préprio espaco da atividade Iudica,

possibilitando assim esclarecer as duvidas do jogador.
Figura 13 — Resposta apresentada pelo Estudante 1.

Aqui esta sendo realizado o tratamento

primario
G )
X &
N — i ~

—

!

b-mm Parshall
1 U

S
I\

Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).

Figura 14 — Resposta apresentada pelo Estudante 8.

Calha Parshall

Grade de barras Tratamento
preliminar
Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).

No quadro 14, tem-se o desafio 6, intitulado “Encontrando seu par”.
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Quadro 14 — Desafio 6.

DESAFIO 6: Encontrando seu par

Ol4 jogador(a),

Vocés pesquisaram o objetivo e a funcionalidade dos tratamentos secundério e
terciario. Vamos analisar as definicbes e encontrar 0s pares

correspondentes? Faca o upload do print para comprovar.

Mas antes, tenho um documento secreto para te apresentar, no desafio 4 ha uma
informacgao muito importante que permitird seu acesso. Nele conhecimentos acerca
do tratamento secundario e terciario estdo presentes e te ajudara a vencer mais

uma etapa.

Cada palavra destacada possui um valor. Descubra-o, some o valor de todas

palavras e teras a chave para este documento secreto.

ARG-LUTE, Boa sorte!
Disponibilizado: 30/03/2023 — 12h
Entrega: 31/03/2023 — 18h

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

No grupo do WhatsApp, onde os jogadores eram avisados sobre os novos
desafios e sobre os prazos, foi possivel observar a interacdo entre os participantes
na busca pela senha, fazendo com que eles trabalhassem em equipe. Nao foram
todos os participantes que interagiram, mas uma boa parte se manifestou no grupo
com o intuito de descobrir o cédigo.

A mensagem secreta se tratava de um resumo para que eles se
apropriassem de mais informacfes e assim conseguissem resolver o desafio de
maneira fluida. A seguir pode-se observar a resolucdo do desafio, que se tratava de
um jogo de classificacdo de grupos, construido no site WORDWALL, em que os
jogadores tinham que direcionar as afirmacfes aos grupos correspondentes:

Tratamento secundario ou tratamento terciario (Figuras 15 e 16).



Figura 15 — Resposta apresentada pelo Estudante 2.
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Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).

Figura 16 — Resposta apresentada pelo Estudante 8.

My Answers v15

Tratamento
Secundario

Seu principal objetivo &
a remogio da matéria V
orginica: dissolvida
e em suspensao

Tratamento Terciario

s mate E empregado visando a
remogio de nutrientes +/

€ sua desinfecgdo.

é efetuada por re
bioquimicas, reak
par mxcrorgans

A Sorm 0c Comataty ra ade b
e clors pars dertrr wacrerganmesy
s o e cextants de J
rampastas wgAnk e ¢ inee gl e
prrmitnde s pur fcaiiv do agua

Pode ocorrer par
meio de p

pecial aqueles

(ambos 08 processos ocorrem). AN 4 saide humana

Existem processos
naturais e artificials +/
de desinfeccdo

Os patigenos sho inativados
por agdes de raios ult drta
pela dessecagoo © pela
predadores biologicos no solo.

de deyr sdacio aer Olicn Dactério
NI, DTG0, A » v

exgaro o procre smseviles ¢
nechisdo hacameede por Bactirtas

A GapnaOn de i3 # e ) objetivo prindpa
A9 WA Se Matens GTRETEE W Or
SNy € I AL § PPN b
Senardo o riaoner. ne Mataris dos
e B o R A g e
syt 18 St werhee

A rnev e (6T mraoketa ¢
anmvts e s rermochie de i
o v o x
o preetr s ra CoNpO

weers wea cotge

omo
evitar o fendmen

eutroflzacdo do melo 4

2 3 regrodocan

P E3

= Share

E

Tratamento de esgoto

| Correct Answers ||

y Contatolauraamo
» Embed More v

# tdit Content

Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).



59

5.15 Diab

O ultimo dia de aplicacdo do ARG, foi iniciado com o desafio 7, intitulado
“VYamos construir um mapa? Mas néo € geografico” (Quadro 15). Esse desafio buscou
investigar a compreensdo e o aprendizado que os jogadores obtiveram durante os
desafios realizados, como também a capacidade de sistematizacdo desse

conhecimento.

Quadro 15 — Desafio 7.

DESAFIO 7: Vamos construir um mapa? Mas nao é geografico

Ola jogador(a),

Apos essa jornada desafiadora que tal desenvolver um mapa conceitual englobando
de forma sucinta as etapas do tratamento de esgoto. Mostre tudo que vocé

conseguiu aprender na tentativa de auxiliar Marcos em seu estagio.

ARG-LUTE, Boa sorte!
Disponibilizado: 31/03/2023 — 08h

Entrega: 02/04/2023 -08h
Fonte: Elaborada pela autora (2023).

A seguir pode-se observar as producfes de todos os jogadores (Figuras 17 -
25).

Figura 17 — Resposta apresentada pelo Estudante 1.

W Tratamento de W)
. Esgoto

Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).
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Figura 18 — Resposta apresentada pelo Estudante 2.

[Tratamento de esgoto)

‘/[)‘vldldo g
l Fase preliminar | Fase primaria Fase secundaria Fase tercidria l
Remocdo de Retira Retira Remove
(Sélldos Grosseiros) (Sélidos Suspensos) (Materials Blodegradavels] (Substéncias Orgénlcas)

Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).
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Figura 19 — Resposta apresentada pelo Estudante 3.
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Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).



Figura 20 — Resposta apresentada pelo Estudante 4.
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Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).

Figura 21 — Resposta apresentada pelo Estudante 5.

0 esgoto sdo residuos 0 tratamento  secundario

descartados pelo saneamento Serve para remover a

e gue, na maioria das vezes, orgénica e & feito na maioria
vao até os rios . das wvezes por processos
biolégicos.

Tratamento
Pré-tratamento secundario

O pré-tratamento € feito para
remover o0s solidos mais
grosseiros do esgoto.

Tratamento
tercidrio

0 tratamento tercidrio é feioto
para remover
microorganismos — perigosos
para o meio ambiente e para
0s seres vivos, incluindo nés
humanos.

Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).

Apos o tratamento adeguado
parte a agua que veio do esgoto
pode ser devolvida aos rios
Sem apresentar riscos.

Meio ambiente
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Figura 22 — Resposta apresentada pelo Estudante 6.
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Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).

Figura 23 — Resposta apresentada pelo Estudante 7.
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flotagao, neutralizagao e
precipitagdo quimica.

acontecem nessa fase sao: lagoas de
estabilizagao, disposigao controlada no solo,
cloragao, ozonizagao e ultravioleta.

Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).
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Figura 24 — Resposta apresentada pelo Estudante 8.
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Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).

Figura 25 — Resposta apresentada pelo Estudante 9.

SECUDARIO
Ztamento secundario entao,
O tratamento preliminar de esgotos também chamado de tratamento
visa, basicamente, a remogao de biolégico, é onde esse processo de
solidos grosseiros. Nao ha degradagio da matéria organica é
praticamente remog¢ao de DBO, acelerado. Sao usados microrganismos|
consiste em uma prepara¢ao dos para a retirada de substancias

esgotos para o tratamento posterior, biodegradaveis presentes no efluente
evitando obstrugdes e danificagoes em que acabou de sair do tratamento
equipamentos eletromecanicos. O primario. Esse processo pode ser na,

tratamento preliminar é constituido de presenca de oxigénio (aerébio) ou na,

gradeamento e desarenacao. TRATAMENTO DE auséncia (anaerébio).

PRIMARIO ESGOTO TERCIARIO

E aquele que usa processos tanto Os tratamentos terciarios de efluentes
fisicos (mecéanicos) quanto quimicos consistem em técnicas fisico-quimicas
para separar solidos em suspensao e ou biol6gicas para a retirada de

materiais que ficam flutuando na agua. poluentes especificos que nio foram

Exemplos: utilizagao de grades, retirados nas duas etapas anteriores.
tanques de decantagao, flotagao, Alguns desses poluentes especificos
separadores agua e 6leo (SAO), podem ser matéria organica,
tanques de equalizacio, neutralizagao compostos nio biodegradaveis, metais
de pH etc. pesados e nutrientes (Nitrogénio e
Fosforo, por exemplo).

Fonte: Elaborado pelos estudantes (2023).

Foram produzidos mapas mentais de O6tima qualidade conceitual e

contextual. Além disso, pode-se perceber que foram utilizados diversos meios para
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sua construcdo, como o tradicional papel e caneta, sites especificos para producéao
de mapas mentais e plataforma de design gréfico. Os alunos demonstraram a
capacidade de organizar seu pensamento e materializa-lo na forma de mapas cuja
diagramacado demonstra formas diferentes de pensar o processo. No caso em
particular desse desafio os mapas lineares demonstram a compreensdo do
sequenciamento temporal das acées em relacdo a processos preliminar, primarios,
secundarios e terciarios, o que denota uma consciéncia da pratica de como séo
executados.

O dltimo desafio, trata-se da avaliacdo final da metodologia, conforme se
apresenta no Quadro 16 e sera discutido no proximo tépico. O Questionario completo
pode ser encontrado no Apéndice B.

Quadro 16 — Desafio final.

DESAFIO FINAL: Avaliacao final

Ola jogador(a),

Chegamos a reta final de nosso jogo, o querido ARG. Espero que a experiéncia
tenha sido préspera. Nao tenha duvidas que ele foi feito com a maior dedicacao,
empenho e a melhor das intencdes.

Gostaria de dizer que sim, vocé foi selecionado (a) para fazer parte da Liga
Universal de Tratamento de Esgotos (ARG-LUTE), afinal passou-se 5 (cinco) dias
de atividades das mais variadas e néo ser selecionado para essa liga de notaveis
seria muito injusto, além de que vocé se mostrou capaz e merece seu lugar na
liga.

Claro que, antes do encerramento, como uma Ultima missédo a cumprir, queremos
saber a sua opinido em relacdo a toda essa aventura. Almejamos saber sua

opinido/sugestodes.

A equipe ARG - LUTE.
Disponibilizado: 31/03/2023 — 12h

Entrega: 02/04/2023 — 18h
Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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5.2 QUESTIONARIO FINAL

A avaliagéo final do jogo ARG — Liga Universal de Tratamento de Esgoto foi
fundamentada em um questionério fechado, baseado no modelo proposto por Savi e
colaboradores (2010) e um aberto, totalizando 20 questdes (Apéndice B). Este modelo
proposto por Savi foi, também, utilizado em seus trabalhos posteriores
(WANGENHEIM; SAVI; BORGATTO, 2012; WANGENHEIM; SAVI;, BORGATTO,
2013; WANGENHEIM et al., 2014), demonstrando a funcionalidade e validade dessa
proposta para a avaliacdo de jogos educativos.

O questionéario fechado tomou como referéncia a Escala de Likert. Neste
modelo, as afirmacdes sdo baseadas no modelo de avaliagdo de treinamento de
Kirkpatric, nas estratégias motivacionais do modelo ARCS de Keller, na area de
experiéncia de usuario e na taxonomia de objetivos educacionais de Bloom. Este
modelo foi adaptado para atender as necessidades do jogo proposto para o ensino de
Quimica. Apresentando trés tipos de ancoras teoricas: a motivacado (ARCS), a

experiéncia do usuario e a aprendizagem (SAVI, 2010).

5.2.1 Motivacéao

O aspecto motivacdo é baseado no modelo ARCS, acrénimo que conecta as
guatro categorias estratégicas relacionadas a motivacao dos alunos na aprendizagem,
sdo elas: Atencao, relevancia, confianca e satisfacdo (SAVI, 2010). A atencao se
refere a conquista do interesse dos alunos por um longo periodo de tempo; a
relevancia remete a importancia do contetudo e a conexao com seu futuro académico
ou profissional, além da possivel associacdo de seus conhecimentos prévios e 0s que
Ihe foram apresentados; a confian¢a mostra se 0s aprendizes conseguem alcancar o
sucesso por meio de suas habilidades e esfor¢o; a satisfacdo aborda a relacéo entre
o que foi aprendido e a sua importancia.

No questionario fechado, os aspectos motivacionais sédo tratados nos itens 01
a 04. Destaca-se que a avaliacdo é realizada com base na Escala de Likert, onde
afirmacdes séo feitas e os estudantes devem atrelar sua percepcdo aos graus de
concordancia, os quais variam de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente).

Os graficos referentes as respostas podem ser observadas nas Figuras 26 a 29.



Figura 26 — Respostas dos estudantes referentes a Afirmacéo 1.

1. Houve algo interessante no infcio do jogo (ARG) que chamou a minha atencgéo.

9 respostas

8

7 (77,8%)

0 ((l)%) 0 (0%)

1(11,1%) 1(11,1%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Figura 27 — Respostas dos estudantes referentes a Afirmacao 2.

2. 0 contetdo do jogo néo é relevante/importante para os meus interesses.

9 respostas

10,0
9 (100%)
75
5,0
25
0 (0%) 0(0%) 0 (0%) 0(0%)
0,0 | |
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Figura 28 — Respostas dos estudantes referentes a Afirmacao 3.

3. Ao avancar nas etapas do jogo senti conflanca de que estava aprendendo.
9 respostas

6
6 (66,7%)

3 (33,3%)

0 (0%) 0 (0‘%) 0 ((l)%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

67



68

Figura 29 — Respostas dos estudantes referentes a Afirmacéo 4.

4. Eu achei facil o jogo e me ajudou para entender o assunto.

9 respostas

8 8 (88,9%)

6

0(0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(11,1%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Como pode ser visto nos graficos acima, cada um dos critérios que foram
discutidos anteriormente corresponde a uma afirmacéo. Em um contexto geral, todas
afirmacdes obtiveram bons graus de concordéancia, indicando que o nivel de
motivacao dos jogadores durante o jogo ocorreu de forma satisfatéria.

O critério que se refere a atencéao foi 0 que mais apresentou oscilacéo (Figura
26), porém nada que comprometa o nivel de interesse dos jogadores, visto que, dos
9 jogadores, 7 utilizaram o mais alto nivel de concordancia. Isso esta relacionado as
caracteristicas inovadoras dessa metodologia, tanto em relacdo ao jogo educativo,
guanto a tematica abordada.

No que diz respeito a relevancia todos os jogadores afirmaram que o
contetudo abordado no jogo é importante (Figura 27), o que se torna um carater
positivo na escolha da tematica (ainda pouco discutida) e na importancia da mesma
atrelada a formacao dos estudantes.

Com a tematica de confianca e satisfacdo (Figuras 28 e 29) os resultados
obtidos séo fortemente positivos, essa percep¢ao pode estar associada a forma linear
na qual o ARG foi construido, dispondo amplamente das caracteristicas formadoras
de um jogo pedagdgico, em que h& a possibilidade de se ensinar algo através dele.
(CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES, 2018)

5.2.2 Experiéncia do usuario

No aspecto experiéncia do usuario, ele procura obter a concepc¢éo do aluno em

relacdo a experiéncia vivenciada no jogo. Savi (2010) elucida as principais vertentes
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desse tépico de avaliacdo, as principais sao: Imersao, desafio, competéncia, diversao
e interacao social.

A imersdo esta relacionada ao envolvimento profundo no jogo, causando
distorcdo em sua percepcao de tempo. O desafio se refere a capacidade do jogo se
apresentar em um ritmo adequado, possuindo variagbes de niveis e mantendo-se
suficientemente desafiador para o jogador. A competéncia remete aos sentimentos
positivos de eficiéncia, que se relaciona diretamente as habilidades e estratégias do
jogador. A interacdo social se refere a comunicacao e interagdo com os demais
jogadores, seja por meio dos aspectos de cooperacao e/ou competicdo ou discussao
geral sobre o jogo. Por fim, a diversdo, estéd atrelada aos sentimentos de prazer,
relaxamento e diversdo que 0 jogo conseguiu proporcionar ao participante.

No questionario fechado, os aspetos relacionados a experiéncia do usuario sao

apresentados nos graficos das respostas referentes aos itens 05 a 09 (Figuras 30-34).
Figura 30 — Respostas dos estudantes referentes a Afirmacao 5.

5. Por algum tempo me esqueci do “mundo real” e consegui ficar totalmente concentrado no jogo.
9 respostas

6

5 (55,6%)

2 (22,2%)

1(11,1%) 1 (11,1%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Figura 31 — Respostas dos estudantes referentes a Afirmacao 6.

6. O jogo evolui num ritmo adequado e nao fica cansativo — oferece novos desafios, situagdes e

variagoes de atividades.
9 respostas

8

8 (88,9%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (1,1%)

1 2 3 4

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Figura 32 — Respostas dos estudantes referentes a Afirmacao 7.

7. Este jogo é bom para mim, as questdes ndo sdo nem muito faceis, nem muito dificeis.

9 respostas

8

8 (88,9%)

0(0%) 0 (0%) 0(0%) 1(11,1%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Figura 33— Respostas dos estudantes referentes a Afirmacéao 8.

8. Senti que o jogo promoveu momentos de cooperagdo e/ou competi¢cdo entre as pessoas que

participaram.
9 respostas

6 6 (66,7%)

3(33,3%)

0(0%) 0(0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Figura 34 — Respostas dos estudantes referentes a Afirmacao 9.

9. N&o consegui me divertir com o jogo, achei chato.
9 respostas

10,0

9 (100%)

7.5
5,0

2,5

0 (0%) 0 ((‘)%) 0 (0%) 0 ([?%)

0,0
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Assim como no tépico de motivacao, em relacédo a experiéncia do usuério cada
aspecto discutido acima esta associado a uma afirmacdo que consta nos graficos.

Observando o panorama geral, houve bons indices de respostas aos graus de
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concordancia. Sendo assim, infere-se que a experiéncia do usuério perante o ARG -
LUTE foi eficiente.

O aspecto relacionado a imerséo (Figura 30) foi o que apresentou maior
variacdo. Tendo em vista a duracdo de 5 dias e as demandas externas ao jogo que
0s jogadores possuiam e eles discutiram sobre isso no questionario inicial, o resultado
foi bastante positivo, pois mesmo havendo diversos impedimentos, a grande maioria
sentiu-se imersa no jogo.

Os graficos referentes ao desafio e competéncia (Figura 31 e 32)
demonstraram que a satisfacdo dos jogadores foi atingida. No quesito desafio, que se
refere ao ritmo no qual o jogo é conduzido, 8 dos 9 jogadores, assinalaram o maior
grau de concordancia, tal fato pode ser associado as variadas abordagens
pedagodgicas utilizadas no decorrer do jogo, buscando conectar o nivel de
conhecimento dos estudantes a um desafio de similar correspondéncia.

Ja o critério da competéncia, que também resultou em 8 de 9 jogadores
apontando o mais alto nivel de concordancia, afeta diretamente o sentimento de
capacidade e aptiddo as estratégias do jogo. Esse fator pode estar atrelado aos
feedbacks que eram enviados aos jogadores, no qual eram parabenizados perante o
acerto e direcionados perante o erro. Atraves disso é possivel regular o processo de
aprendizagem dos alunos, observando de perto os avancgos e intervindo quando se
faz necessario (CLEOPHAS et al., 2020).

A interacao social, representada na Figura 33, demonstra que os jogadores,
em sua grande maioria, se sentiram contentes com o nivel de interacdo entres os
participantes. Como ja mencionado anteriormente, esta era uma preocupacao. Porém,
observa-se que nao houve insatisfacdo com o que Ihes foi proposto. Além disso, houve
uma boa interacdo entre jogadores e o PuppetMaster favorecendo o andamento do
jogo.

E finalmente, em relacdo a diverséao (Figura 34), em carater unanime, todos os
jogadores afirmaram ter se divertido com o jogo. Conforme afirma Kishimoto (2017) a
existéncia da funcéo ludica nos jogos € indispensavel, pois tem a capacidade de
proporcionar a diversdo. Tendo em vista as respostas dos jogadores, € possivel

afirmar que o0 ARG — LUTE atingiu esta necessidade.
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5.2.3 Aprendizagem

No tocante a aprendizagem, a ideia proposta por Savi (2010) traz a taxonomia
de Bloom, desenvolvida na década de 1950 por Benjamin Bloom, tendo como objetivo
principal o apoio aos processos de projeto e avaliagdo educacional. Bloom criou, com
a colaboracao de outros pesquisadores, uma classificacao de niveis de raciocinio que
consta de seis niveis que seguem uma sequéncia partindo do mais simples
(conhecimento) até o mais complexo (avaliacdo). Essas categorias sdo denominadas
como conhecimento, compreensao, aplicacdo, analise, sintese e avaliacao.
Nesse caso, apenas as trés primeiras sado consideradas. O conhecimento remete-se
a habilidade de lembrar de dados ou informacgdes; jA a compreenséo busca entender
a informacéao ou o fato, captando seu significado e utilizando em contextos diferentes;
por fim, a aplicac&o procura aplicar o que foi absorvido em uma situacéo real.

As relacdes da aprendizagem foram observadas nos itens 10 a 12, cujos
graficos das respostas podem ser observados nas Figuras 35 a 37.

Figura 35 — Respostas dos estudantes referentes a Afirmacao 10.

10. Depois do jogo eu consigo lembrar de mais informacgdes relacionadas a tematica apresentada.
9 respostas

8

7 (77,8%)

2(22,2%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Figura 36 — Respostas dos estudantes referentes a Afirmacao 11.

11. Depois do jogo eu consigo entender/compreender melhor sobre a tematica vista no jogo.

9 respostas

8

7 (77,8%)

2 (22,2%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Figura 37 — Respostas dos estudantes referentes a Afirmacao 12.

12. Achei o jogo importante para a minha aprendizagem, pois poderei aplicar os conhecimentos na

minha vida real.
9 respostas

6 6 (66,7%)

3 (33,3%)

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Finalmente, tem-se o critério de aprendizagem, com trés afirmacdes colocadas.
Mantendo o padréo dos outros critérios, no que diz respeito a aprendizagem também
houve altos indices referentes aos graus de concordancia.

No que compete ao conhecimento e compreensao (Figura 35 e 36), que seria
a capacidade de lembrar informac¢des tratadas no jogo e conseguir captar seu real
significado. Dos 9 participantes, 7 marcaram o mais alto grau de concordancia, fato
gue confirma a possibilidade deste jogo ser utilizado como recurso metodoldgico para
o favorecimento da aprendizagem. Este resultado era esperado, em virtude da prépria
estrutura de desafios do ARG, que buscou trazer em seu escopo, atividades que
remetessem ao que ja tinha sido visto no proprio jogo e ao analisar as producdes e
devolutivas dos desafios, era perceptivel o avanco e aprendizado dos estudantes.

Como ultimo critério, tem-se a aplicagéo que buscou verificar a concepcéo dos
jogadores em relacao a utilizagéo dos conhecimentos adquiridos no ARG em sua vida

real. Como pode ser visto na Figura 37, os estudantes se mostraram positivos nesse
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guesito. Tal fato corrobora com a alegacdo de que “os jogos sdo um importante
recurso para as aulas de quimica, no sentido de servir como um reabilitador da
aprendizagem mediante a experiéncia e a atividade dos estudantes” (CUNHA, 2012,
p. 96).

5.2.4 Andlise das questdes abertas

O questionario aberto, composto por 8 perguntas, tem como objetivo avaliar o
jogo na perspectiva do estudante, atentando-se para uma discussdo mais detalhada
e que retoma os critérios abordados na escala de Likert.

A pergunta 13, “Ao final desses 5 dias, qual(is) sua(s) impressao geral/final
sobre o ARG-LUTE?”, buscou entender de forma descritiva a impresséo final dos
estudantes, assim como foi feita no desafio 3 com o questionario inicial. Nao
intencionalmente foram selecionados os mesmos estudantes que responderam a
guestao equivalente no questionario inicial.

Em geral, todas as respostas foram positivas, destacando pontos em comum,
como: revisdo de conceitos, diversao, conexdo entre os desafios, desafios
motivadores e competicdo. Sendo assim, foram selecionadas as respostas dos
estudantes 3, 4 e 7, que retomam os aspectos de diversdo, conhecimento e

atencao.

Estudante 3. As impressfes sao positivas, tendo em vista que atingiu minhas
expectativas no que refere-se a revisdo de conceitos que eu ja havia estudado
antes, além disso, houveram algumas atividades que ocasionaram meu
divertimento.

Estudante 4. Achei um jogo muito interessante e instigante para quem
estava participando, pois teve varias etapas que se conectavam entre si, mostrando
gue deveriamos responder com atencao todas as perguntas. Além disso, apesar de
uma proposta simples, se mostrou com uma didatica interessante e nova para
aplicacao dos conhecimentos.

Estudante 7. Gostei muito do jogo de forma geral, estava atrativo, bem
organizado, dinamico, os desafios lancados ndo foram cansativos ou entediantes.
Por se tratar de uma competicdo com outros jogadores, também ha um incentivo

em si manter com uma boa pontuacéo, cumprindo os desafios.
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Um elemento valioso na estrutura do ARG é a possibilidade de utilizar
diversos recursos/atividades, todas as respostas selecionadas remetem-se aos
diferentes tipos de desafios e como isso influenciou na dinamicidade do jogo. E
necessario que haja uma narrativa que envolva e engaje 0s participantes, no
entanto, o diferencial é a possibilidade de criacdo, seja de desafios complexos,
pistas secretas ou pequenas atividades que resultar4 na construcdo de um jogo
altamente estimulante (CLEOPHAS, 2019).

Na pergunta 14, “O jogo abordou um tema central: Tratamento de esgoto.
Comente sobre suas facilidades e dificuldades em resolver os desafios relacionado
a essa tematica.”, as respostas dessa questdo resgataram o0s critérios de
relevancia, satisfacéo e desafio.

Estudante 2. E um assunto que ndo me é muito atrativo, porém eu gosto de
jogos de quebra cabeca, caca palavras, entre outros, entdo essa mistura me ajudou
a ter vontade de aprender um pouco sobre e também facilitou durante as atividades.
O que dificulta € s6 o externo, que tenho coisas mais para fazer que atrapalham.

Estudante 7. O tema foi algo novo para mim, ndo € algo que eu costumo
pesquisar sobre, considero um ponto positivo, pois 0 jogo me fez pesquisar e
aprender coisas novas sobre o0 processo de tratamento de esgoto, ndo tive muitas
dificuldades, mas as facilidades que encontrei diante de uma nova tematica € o fato
de que o jogo apresentou materiais que ajudaram a conceituacao, assim como: o
video no desafio 1, a descricdo do tratamento secundario e terciario no desafio 6,
estes fatores contribuiram bastante para o meu entendimento.

Estudante 9. O jogo teve desafios interessantes e bem elaborados o que
acabou facilitando a experiéncia, enquanto que a dificuldade foi o tempo dos

desafios e conseguir adequar isso com a rotina.

Remetendo novamente ao desafio 3, os estudantes foram questionados
sobre seu conhecimento acerca da tematica de tratamento de esgoto, e em
resposta, os estudantes 2, 7 e 9, afirmaram nao possuir conhecimento sobre o tema.
Quanto a pergunta 14 do questionario final, os mesmos estudantes se mostraram
satisfeitos e felizes com seu desenvolvimento no jogo.

O estudante 2, por exemplo, comentou sobre seu pouco contato com esse

conteudo, mas que ao realizar os diversos tipos de atividades e desafios presentes
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no ARG, foi possivel desenvolver a vontade de aprender um pouco mais sobre o
assunto. Da mesma forma o estudante 7, que enfatiza a existéncia e importancia
dos materiais disponibilizados que favoreceram o desenvolvimento dos desafios e
0 ajudou no processo de construcao dos seus proprios conceitos.

Na questdo de numero 15, “De que forma os desafios apresentados no ARG-
LUTE puderam auxiliar na contextualizacdo e compreensdo dos conteudos
estudados nas diversas disciplinas do curso de Quimica - Licenciatura?”, foi

possivel observar a existéncia do tépico de relevancia.

Estudante 3. Contribuiu no aspecto de me possibilitar refletir sobre agcdes
como docente, no sentido de pensar formas alternativas de implementar
abordagens diferentes dentro da sala de aula.

Estudante 4. Ajudou bastante a relembrar alguns conteldos vistos em
semestres passados, como separacao de misturas, bioquimica, dentre outros
assuntos. Além de possibilitar fazer comparacdes com o tratamento da agua vinda
das barragens.

Estudante 7. Os desafios auxiliaram na contextualizacdo dos conteudos
justamente por trazer uma situacdo cotidiana na qual sdo empregados varios
conceitos e processos que aprendemos durantes as disciplinas do curso, consegui
relembrar contetdos vistos nas disciplinas de Quimica geral, Quimica organica e

Quimica analitica.

Por meio das respostas € interessante observar a importancia da
contextualizacdo dos conteudos de quimica, que objetiva ilustrar onde tudo aquilo
gue é visto em sala de aula € empregado. Nesse viés, o0 estudante 3 apresenta uma
perspectiva diferente dos outros estudantes, os quais demonstraram conseguir
associar o que foi visto durante as aulas no processo de tratamento de esgoto. Ele,
por sua vez, viu no ARG uma possibilidade de implementacdo em sua pratica
docente. Faz-se necessario que os futuros professores tenham acesso a diferentes
propostas metodoldgicas, para que assim consigam analisar o que realmente se faz
efetivo. E 0s jogos se mostram como uma 6tima ferramenta para o ensino, tal fato
se justifica no grande aumento de trabalhos publicados nos eventos de jogos e
atividades ludicas (SOARES, 2016).

Em relacéo a pergunta 16, “Como vocé acha que a¢cdes, como as realizadas

no ARG-LUTE, podem contribuir para a aprendizagem (e para o ensino também),
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seja na perspectiva dos conteudos especificos, ambientais, ou em relacdo ao
ensino de quimica.”, pode-se observar nas respostas a retomada dos aspectos de

relevancia e imersao.

Estudante 6. As acdes realizadas como a do ARG - LUTE sé&o capazes de
fazer ligacdo dos contetudos na perspectiva do ensino e aprendizagem, e a sua
realidade em especifico. Fazendo vocé olhar o seu préprio ambiente, que muitas
vezes é apenas visualizado pelos olhos, e ndo lido. Como exemplo a atividade de
fotografar o esgoto a céu aberto, onde fui instigado a olhar com outros olhos para a
minha realidade.

Estudante 7. Acho que as acdes realizadas contribuem muito no sentido de
nos atentarmos aos problemas reais que permeiam o contexto no qual estamos
inseridos, em um dos desafios foi solicitado uma busca pela vizinhanca de locais
com esgoto a ceu aberto, algo que é tao recorrente, porém passa a ser normalizado,
esse tipo de situacao precisa ser apontado, problematizado, pois sabemos que um
saneamento basico € também uma questdo que envolve a saude publica.

Estudante 8. O ARG € um jogo que ao ser utilizado como ferramenta de
ensino aprendizagem pode contribuir positivamente, pois, além de conseguir
englobar tematicas importantes, os conteudos podem ser inseridos de formas
diversas, através de caca palavras, quebra-cabeca, mapa mental... dessa forma, o
interesse de quem estd jogando se torna maior, devido ao quesito da
competitividade também. Quando um desafio € lancado, queremos fazer de forma
correta e dentro do prazo determinado para garantir os pontos e ao final do jogo,
ganhar. Dessa forma, creio que essas caracteristicas que fazem parte do ARG

contribuem para o ensino aprendizagem de forma positiva.

E possivel perceber a importancia atribuida a tematica escolhida, além da
percepcdo de contextualizacdo do conteudo. Pode-se afirmar que houve um
processo de conscientizacdo e a inclusdo de situacfes reais do dia a dia, da
necessidade de sair da zona de conforto e observar o seu entorno favoreceu esse
aspecto.

A pergunta de numero 17, “O jogo despertou seu interesse? Vocé achou o

tema abordado interessante?”, traz a tona novamente o aspecto de relevancia.

Estudante 1. Sim, € um contexto que esta presente no meu dia a dia entédo

achei interessante.
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Estudante 4. Sim, sim. Achei interessante porque ainda n&do havia visto
ninguém fazer TCC sobre isso, € uma proposta nova e diferente.

Estudante 9. Sim, o tema é de extrema importancia, pois pode ser utilizado
no aspecto educacional assim como também se trata de uma questdo basica que

pode ajudar a populacéo.

A utilizacdo da tematica sobre tratamento de esgotos ainda é pouco discutida.
No entanto, apresenta uma importancia social e ambiental muito grande, além
disso, possui uma rigueza de possibilidades ao abordar conhecimentos especificos
e interdisciplinares. Sendo assim, se faz necesséario perceber a necessidade de
informacgao a respeito desse tratamento, pois apresenta uma alta complexidade,
carecendo de profissionais das mais diversas areas do conhecimento (BRITTO et
al., 2012). A utilizagdo desses conceitos em sala de aula é uma oOtima alternativa
para tornar publico o conhecimento sobre o tratamento de esgoto.

Para a pergunta de numero 18, “Ao fim do jogo, vocé sentiu que aprendeu
coisas novas e aplicaveis a grande area da quimica? Justifique.”, temos os critérios

de imersao, desafio e relevancia.

Estudante 3. Sim. No que tange o ensino, percebi que assim como eu fiquei
envolvido em alguns desafios, os alunos poderiam sentir o0 mesmo. Além de
compreender 0s conceitos apresentados, abriu portas para implementacdo do
conteudo dentro da sala de aula.

Estudante 4. Sim, deu até vontade de ir trabalhar/visitar uma ETA ou ETES
pra conhecer de perto os tratamentos.

Estudante 7. Sim, os principais conceitos novos que aprendi envolvendo a
guimica foram relacionados aos diversos tipos de processos para desinfeccdo da
agua e os processos de separacao de residuos.

Ao analisar estas respostas, pode-se afirmar que € possivel haver ensino e
aprendizagem para além do ensino tradicional. E que novas metodologias devem
ser desenvolvidas, aplicadas e avaliadas. Nao é necessario limitar-se, se 0 objetivo
€ o0 desenvolvimento do conhecimento.

Na pergunta 19: “Especificamente sobre proposta e dinamica do jogo ARG,
gual sua avaliacdo em relagéo a contribuicdo que ele tem ou pode ter para sua vida
académica?” Foram retomadas a atencdo, confianca imersao e diversao, além de

aspectos relacionados a aprendizagem.
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Estudante 2. Diversao e descontracdo. O ARG leva pra outra dimensao, uma
mais calma, mais facil de resolver os problemas.

Estudante 7. A proposta e dinamica do jogo foram muito interessantes e
atrativas, contribuem na vida académica no sentido de abordar uma tematica de
forma que difere do convencional, tornando de maneira mais leve e facil a absorcao
dos conteudos.

Estudante 8. Na nossa formacéo enquanto professores e académicos, creio
gue o ARG é uma ferramenta extremamente Gtil na atualidade, para a abordagem
de varios conteudos e tematicas, pois, ele foge do sistema e ensino tradicional.
Creio que a utilizacdo do ARG € uma forma de revolucionar o mundo dos jogos,
utilizando temas e conteudos educacionais, além de promover uma aprendizagem
significativa.

O estudante 2 traz em sua resposta uma afirmacdo muito pertinente
relacionado a uma das caracteristicas principais do ARG, que em definicdo é um
jogo de realidade alternativa, e de fato a intencao € de que vocé se sinta imerso em
uma nova realidade junto ao que esta sendo discutido no jogo. E isso acontece de
forma que o ARG se apropria da sua vida real, trazendo problemas e situacdes reais
(CLEOPHAS, 2019)

Além disso, foi citado sobre o ARG ser um ambiente mais leve para o
desenvolvimento e absorcédo dos conteudos. Isso se da pois, por meio da utilizacao
de jogos, ha o desenvolvimento de um ambiente propicio para investigacdes e
descobertas, que se apoia no erro para a real construcdo do conhecimento
(KISHIMOTO, 2017)

Por fim, na questao 20, “Finalmente, vocé tem alguma critica ou sugestao em
relacdo as atividades do ARG-LUTE (exemplos: mais ou menos atividades, desafios
mais ou menos dificeis/trabalhosos, maior variedade de desafios etc.)?”, foi
solicitado que os estudantes dissertassem livremente sobre seus anseios, opinides,
dicas e o que achassem necessario de forma a contribuir com a proposta

metodoldgica.

Estudante 3. A minha sugestdo é de que atividades como caca palavras,
guebra cabeca e etc. se possivel, fossem aplicadas no inicio, para que os discentes

possam ficar ainda mais envolvidos com os desafios desde o principio
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Estudante 5. Desafios mais dificeis, porém, apenas como pontuagdo extra
afim de evitar desisténcias em desafios muito dificeis. Inclusive a pontuacao extra
nao precisa ser muito vantajosa, mas s6 pelo fato de poder permitir um desempate
ja estimula o aluno a tentar.

Estudante 8. Primeiramente, parabenizar pelo excelente trabalho! Foi muito
bom! Em relacéo as atividades, ndo tenho o que reclamar, na minha opiniao, foram
muito bem pensadas e criadas de acordo com o nivel de conhecimento necessario
para resolver. O nivel dos desafios também foi de acordo com as informacdes que
tinhamos, além de todos serem variados, nada repetitivo, o que ajuda a gerar um

maior interesse.

A fim de buscar melhorias e possiveis adapta¢des, foi proposto este ultimo
guestionamento. As respostas oscilaram entre nenhuma critica ou sugestéo,
maiores prazos, inclusdo de determinados desafios no inicio do jogo e adi¢cédo de
desafios mais dificeis com o objetivo de aumentar a capacidade de desempate.

Todas as contribuicbes sédo de suma importancia e devem ser analisadas e
avaliadas para uma melhor composicao e aperfeicoamento do jogo. No entanto,
todas as discussOes realizadas até aqui mostram o quanto essa metodologia pode

ser eficaz no processo de ensino aprendizagem e na fuga do ensino tradicionalista.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Face aos resultados apresentados e discutidos neste trabalho, mediante a
analise realizada, € possivel concluir que o jogo “ARG — Liga Universal de Tratamento
de Esgoto” apresenta um potencial relevante no tocante a compreensado do emprego
dos processos fisicos, quimicos e biologicos.

Verifica-se que os objetivos propostos foram atendidos, uma vez que por meio
do desafio 3 houve a investigacdo do conhecimento dos estudantes acerca do
tratamento de esgoto; e com o desafio final ocorreu a avaliagdo do uso do recurso
lidico ARG (Alternate Reality Game) no auxilio da contextualizacdo dos processos
existentes no tratamento de esgoto.

A abordagem metodoldgica pautada em um jogo de realidade alternativa foi
bem aceita quando analisada a interacdo durante a aplicacdo e as respostas
disponibilizadas no questionario. Foi possivel perceber a presenca de aspectos como:
capacidade de imerséo, diversidade dos desafios, autonomia, pensamento critico,
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas, como também, a
alfabetizacdo midiatica.

Ja em relacéo a teméatica abordada no jogo, apesar de se tratar de um assunto
pouco discutido, os participantes se mostraram entusiasmados. Eles foram capazes
de relacionar as etapas de tratamento com os conteudos estudados na graduacéo,
além de trabalharem, inevitavelmente, com uma abordagem ambiental e
interdisciplinar.

Dessa forma, por meio desta pesquisa, percebe-se a necessidade do fomento
de metodologias inovadoras no ensino de ciéncias, com destaque para o ensino de
Quimica. O ARG-LUTE se apresentou como importante estratégia de ensino e
contextualizacéo, podendo ser trabalhado em sala de aula como forma de minimizar

as dificuldades existentes junto ao ensino tradicionalista.
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APENDICE A - Questionéario Desafio 3

ARG - LUTE

DESAFIO 3: Primeiras impresstes
Faga login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

* Indica uma pergunta obrigatoria

E-mail *

Sua resposta

1. Até o momento, qual(is) sua(s) impressio(des) sobre o ARG-LUTE? *

Sua resposta

2. Vocé ja conhecia o funcionamento do tratamento de esgoto? *

Sua resposta

3. Comente, em linhas gerais, como ARG-LUTE auxiliou na compreensao dos *
processos envolvidos no fratamento de esgoto até o presente momento.

Sua resposta

4. Em geral, comente sobre suas maiores dificuldades com o ARG-LUTE. *

Sua resposta

5. Voce tem alguma critica ou sugestao para as atividades do ARG-LUTE? *

Sua resposta

Enviar Limpar formulario
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APENDICE B - Questionario Desafio Final

) Y
(%) ARG - LUTE
\a s

ARG - LUTE

DESAFIO FINAL: Avaliag&o final
0l4, jogadores e jogadoras

Chegamos ao ultimo desafio do ARG, e nos, da Liga Universal de Tratamento de Esgoto
esperamos que a experiéncia tenha sido satisfatoria.

Gostaria de dizer que sim, vocé foi selecionado(a) para fazer parte da Liga Universal de
Tratamento de Esgoto (ARG-LUTE), seu esforgo e dedicag&o foram notaveis e nada mais
justo que a sua convocagio, PARABENS.

Claro que, antes do encerramento, como uma Gltima missdo a cumprir, queremos saber a
sua opinido em relagio a toda essa aventura. Vocé demonstrou suas primeiras
opinides/impressdes no desafio 3, |d no comego dessa jornada. Agora almejamos saber
sua Ultimas impressdes/sugestoes.

Nas questdes abaixo (1 a 12) a numeragéo esta relacionado aos seguintes graus de

concordancia:
1- Discordo totalmente

2- Discordo
3- Indiferente
4- Concordo

5- Concordo totalmente

Faga login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

* Indica uma pergunta obrigataria

E-mail *

Sua resposta

1. Houve algo interessante no inicio do jogo (ARG) que chamou a minha ateng&o. *

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente
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2. 0 contetdo do jogo ndo é relevante/importante para os meus interesses. *

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

3. Ao avancgar nas etapas do jogo senti confianga de que estava aprendendo. *

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

4. Eu achei facil o jogo e me ajudou para entender o assunto. *

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

5. Por algum tempo me esqueci do "mundo real” e consequi ficar totalmente *
concentrado no joga.

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

6. 0 jogo evolui num ritmo adequado e ndo fica cansativo — oferece novos
desafios, situagdes e variagdes de atividades.

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

7. Este jogo € bom para mim, as questdes ndo sdo nem muito faceis, nem muito  *
dificeis.

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente



8. Senti que o jogo promoveu momentos de cooperacdo e/ou competicdo entre
as pessoas que participaram.

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

9. Nao consequi me divertir com o jogo, achei chato. *

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

10. Depois do jogo eu consigo lembrar de mais informacdes relacionadas a
fematica apresentada.

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

11. Depois do jogo eu consigo entender/compreender melhor sobre a tematica
vista no jogo.

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

12. Achei o jogo importante para a minha aprendizagem, pois poderei aplicar os
conhecimentos na minha vida real.

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

13. Ao final desses 5 dias, qual(is) sua(s) impresséao geral/final sobre o ARG-
LUTE?

Sua resposta

*

*

*

*

*
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14. 0 jogo abordou um tema central: Tratamento de esgoto. Comente sobre suas *
facilidades e dificuldades em resolver os desafios relacionado a essa tematica.

Sua resposta

15. De gue forma os desafios apresentados no ARG-LUTE puderam auxiliarna  *
contextualizag3o e compreensie dos conteddos estudades nas diversas
disciplinas do curso de Quimica - Licenciatura?

Sua resposta

16. Como vocé acha que agdes, como as realizadas no ARG-LUTE, podem "
contribuir para a aprendizagem (e para o ensino também), seja na perspectiva
dos contelidos especificos, ambientais, ou em relacdo ao ensino de quimica.

Sua resposta

17. 0 jogo despertou seu interesse? Wocé achou o tema abordado interessante? *

Sua resposta

18. Ao fim do jogo, vocé sentiu que aprendeu coisas novas e aplicdveis a grande  *
drea da quimica? Justifique.

Sua resposta

19. Especificamente sobre proposta e dindmica do jogo ARG, qual sua avaliago *
em relagdo a contribuicdc gue ele tem ou pode ter para sua vida académica?

Sua resposta

20. Finalmente, vocé tem alguma critica ou sugestdo em relagio as atividades
do ARG-LUTE (exemplos: mais ou menos atividades, desafios mais ou menos
dificeis/trabalhosos, maior variedade de desafios etc)?

Sua resposta

m Limpar formulario
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