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PERCEPCOES DE DOCENTES E DISCENTES QUANTO A ADOCAO DE
JOGOS DIGITAIS NA EDUCACAO AMBIENTAL: uma revisao sistematica

Christiano Lima Santos!
Romari Alejandra Martinez Montafno2
Adeline Aragjo Carneiro Fariass3

RESUMO: A Educacdo Ambiental enfrenta desafios crescentes no engajamento de jovens,
especialmente em um contexto tecnoldgico onde a atencio se dispersa entre redes sociais, jogos e outros
contetudos digitais. Por vezes, métodos tradicionais de ensino nio conseguem competir com as novas
formas de aprendizado, que valorizam experiéncias mais praticas. Nesse cenario, os jogos digitais
emergem como uma solugao promissora, unindo entretenimento e aprendizado de maneira envolvente
e incentivando a conscientizagdo ambiental através da interatividade e tomada de decisdes. Este artigo
apresenta uma revisio sistematica sobre o uso de jogos digitais na Educacdo Ambiental, utilizando o
método PRISMA para organizar e sintetizar as pesquisas publicadas entre 2018 e 2023. O principal
objetivo é identificar as tendéncias de interesse no tema, analisar os perfis das pesquisas, investigar os
obstaculos a adoc@o desses jogos e avaliar as percepc¢bes de docentes e discentes sobre o seu uso em
atividades de Educacio Ambiental. A revisdo incluiu 38 estudos selecionados, investigando seus
objetivos, metodologias, publico-alvo, instrumentos de validagao e resultados. Os principais resultados
apontam um crescimento no interesse no periodo de 2020 a 2021, com a maioria das pesquisas
desenvolvendo seus proprios jogos digitais devido a pouca disponibilidade de op¢oes adequadas. Além
disso, os participantes dos estudos, tanto docentes quanto discentes, demonstraram percepcoes
positivas em relagao ao uso de jogos digitais como ferramenta educativa, destacando a diversao, imersao
e conscientizacdo proporcionadas pelas atividades. No entanto, desafios como custos de infraestrutura
e necessidade de capacitacao docente foram identificados como obstaculos significativos.
Palavras-chave: Jogos Digitais na Educagdo Ambiental; Ensino de Geografia; Simulagio Ambiental;
Percepcao dos Docentes; Percepcao dos Discentes.

TEACHERS' AND STUDENTS' PERCEPTIONS ON THE ADOPTION OF DIGITAL GAMES
IN ENVIRONMENTAL EDUCATION: a systematic review

ABSTRACT: Environmental Education faces growing challenges in engaging young people, especially
in a technological context where attention is dispersed between social media, games, and other digital
content. Traditional teaching methods sometimes fail to compete with new forms of learning, which
value more hands-on experiences. In this scenario, digital games emerge as a promising solution,
combining entertainment and learning in an engaging way and encouraging environmental awareness
through interactivity and decision-making. This article presents a systematic review of the use of digital
games in Environmental Education, using the PRISMA method to organize and synthesize research
published between 2018 and 2023. The main objective is to identify trends in interest in the topic,
analyze research profiles, investigate obstacles to the adoption of these games, and assess the
perceptions of teachers and students regarding their use in Environmental Education activities. The
review included 38 selected studies, investigating their objectives, methodologies, target audiences,
validation instruments, and results. The main results indicate a growth in interest from 2020 to 2021,
with most research projects developing their own digital games due to the limited availability of suitable
options. Furthermore, study participants, both teachers and students, demonstrated positive
perceptions regarding the use of digital games as an educational tool, highlighting the fun, immersion,
and awareness-building provided by the activities. However, challenges such as infrastructure costs and
the need for teacher training were identified as significant obstacles.
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PERCEPCIONES DE DOCENTES Y ESTUDIANTES SOBRE LA ADOPCION DE JUEGOS
DIGITALES EN LA EDUCACION AMBIENTAL: una revision sistematica

RESUMEN: La Educacién Ambiental se enfrenta a crecientes desafios para involucrar a los jovenes,
especialmente en un contexto tecnologico donde la atencién se dispersa entre las redes sociales, los
juegos y otros contenidos digitales. Los métodos de ensefianza tradicionales a veces no logran competir
con las nuevas formas de aprendizaje, que priorizan las experiencias practicas. En este escenario, los
juegos digitales emergen como una solucién prometedora, combinando entretenimiento y aprendizaje
de forma atractiva y fomentando la conciencia ambiental a través de la interactividad y la toma de
decisiones. Este articulo presenta una revision sistematica del uso de juegos digitales en Educacion
Ambiental, utilizando el método PRISMA para organizar y sintetizar la investigaciéon publicada entre
2018 y 2023. El objetivo principal es identificar tendencias de interés en el tema, analizar perfiles de
investigacion, investigar los obstaculos para la adopcion de estos juegos y evaluar las percepciones de
docentes y estudiantes sobre su uso en actividades de Educacion Ambiental. La revisiéon incluy6 38
estudios seleccionados, investigando sus objetivos, metodologias, publico objetivo, instrumentos de
validacion y resultados. Los principales resultados indican un crecimiento del interés entre 2020 y 2021,
y la mayoria de los proyectos de investigacion desarrollaron sus propios juegos digitales debido a la
limitada disponibilidad de opciones adecuadas. Ademas, los participantes del estudio, tanto docentes
como estudiantes, mostraron una percepcion positiva del uso de juegos digitales como herramienta
educativa, destacando la diversién, la inmersion y la concienciacién que ofrecen las actividades. Sin
embargo, se identificaron desafios como los costos de infraestructura y la necesidad de capacitacion
docente como obstaculos importantes.

Palabras clave: Juegos digitales en la educacién ambiental; Ensenanza de la geografia; Simulacion
ambiental; Percepcion de los docentes; Percepcion de los estudiantes.

Introducao

Uma série de problemas ambientais criticos ameagam a sustentabilidade do planeta e
a qualidade de vida das futuras geracGes. Entre os mais urgentes estdo as mudancas climéaticas
(Harker-Schuch et al., 2020; Wang et al., 2021; Flores et al., 2022), a perda acelerada da
biodiversidade, a poluicao de ecossistemas aquaticos e terrestres (Fjaellingsdal; Klockner, 2019;
Jesus et al., 2021; Swacha et al., 2021) e a crescente degradacao dos recursos naturais (Barbosa;
Martins; Khun Junior, 2018; Fjellingsdal; Klockner, 2019; Janakiraman et al., 2021a). Nesse
contexto, a Educacao Ambiental (EA) emerge como ferramenta essencial para conscientizar e
engajar a sociedade na busca por solucoes sustentaveis (Barbosa; Martins; Khun Junior, 2018;
Fjaellingsdal; Klockner, 2019; Jesus et al., 2021).

Entretanto, a Educagdo Ambiental enfrenta novos desafios, especialmente no que diz
respeito ao engajamento do pablico mais jovem: o ambiente tecnologico e hiperconectado em
que as geracoOes atuais estdo imersas transforma a maneira como elas se relacionam com o
mundo, aprendem e interagem. Outro aspecto importante é a forma como os temas ambientais
sdo apresentados: o publico mais jovem muitas vezes valoriza a experiéncia pratica e a
relevancia imediata dos contetidos (Mei; Yang, 2019). Assim, métodos tradicionais de ensino
podem parecer desatualizados ou pouco atrativos, criando uma barreira para o envolvimento
com temas ambientais (Ho et al., 2022).

Nesse cenario de complexidade e dependéncia tecnologica, os jogos digitais surgem
como uma solucao promissora para promover a Educacao Ambiental. Jogos digitais que
simulam ecossistemas, por exemplo, podem ensinar conceitos de interdependéncia e
complexidade, mostrando como pequenas acoes podem gerar consequéncias em escala maior
(Fjaellingsdal; Klockner, 2019; Neset et al., 2020; Janakiraman et al., 2021b). Jogos digitais de
estratégia, por sua vez, podem desafiar os jogadores a tomarem decisoes que equilibram
desenvolvimento econémico com conservacao ambiental, promovendo a conscientizacdo sobre
o uso sustentavel de recursos (Jesus et al., 2021). Também podem ser aplicados para incentivar
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acgoes positivas no mundo real, como a criagao de desafios e competigcOes entre os alunos para
promover habitos sustentaveis, como reciclagem ou economia de adgua (Mei; Yang, 20109;
Rengifo; Yara; Quiroga, 2020).

Ademais, a potencialidade dos jogos digitais extrapola o engajamento ludico,
estabelecendo uma interface direta com o raciocinio geografico (Anjos, 2021; Araujo, 2023;
Vieira; Gomes, 2024). Ao simular ambientes, essas ferramentas permitem que o usuéario
transite entre diferentes escalas, percebendo, por exemplo, como impactos em microambientes
repercutem em sistemas globais (Nunes Filho; Salvador, 2020; Anjos, 2021; Vieira; Gomes,
2024) e interaja com a paisagem de forma dinamica e inovadora. A imersao narrativa presente
nos jogos também favorece a construcao de um sentido de lugar, onde o espaco virtual ganha
significados afetivos e identitarios (Rodrigues; Cassol; Miranda, 2019; Araujo, 2023),
enquanto as mecanicas de gestao e exploracdo de recursos possibilitam a compreensao do
territorio como palco de relacoes de poder e tensoes socioambientais (Nunes Filho; Salvador,
2020). Assim, 0 jogo torna-se um laboratério para a experimentacdo de categorias geograficas
fundamentais para a analise critica da relacao entre sociedade e natureza.

Dada sua capacidade de simular situagbes ambientais complexas e introduzir o lidico
na aprendizagem, pode-se levantar a hipotese do jogo digital como uma ferramenta eficaz para
oferecer uma visao mais ampla, imersiva e critica da Educa¢do Ambiental, contribuindo assim
no processo de conscientizacdo ambiental. Este trabalho apresenta uma revisao sistematica
(RS) sobre o uso de jogos digitais na Educacao Ambiental, utilizando o método PRISMA para
organizar e sintetizar os estudos relevantes sobre o tema, visando responder as seguintes
perguntas:

e Qual a tendéncia de interesse sobre o tema “Jogos Digitais na Educacao
Ambiental”?

e Quais os perfis das pesquisas desenvolvidas recentemente (objetivos,
metodologia, publico-alvo, tipo de jogo adotado e instrumentos utilizados na
coleta de dados e validacao)?

¢ Quais os obstaculos a adoc¢ao de jogos digitais na Educacao Ambiental?

¢ Qual a percepc¢ao de docentes sobre as oportunidades advindas do uso de jogos
digitais em aulas de Educagdo Ambiental?

e Qual a percepc¢ao de discentes que interagiram com jogos digitais como parte de
uma atividade sobre Educacao Ambiental?

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a proxima se¢ao detalha a metodologia
aplicada, com foco na estratégia de busca e selecao dos artigos, critérios de selecao e exclusao
e quantitativo de trabalhos alcancados. Em seguida, a secio “Resultados” expde as principais
descobertas da revisdo sistemaética, com destaque para os perfis das pesquisas identificadas,
obstaculos a adoc¢do de jogos digitais na Educacdo Ambiental e a percep¢do de docentes e
discentes. A secao “Discussdo” explora as informacoes encontradas, buscando relaciona-las.
Por fim, o artigo encerra com as consideracoes finais, apontando as implicag¢oes do estudo e
sugerindo diregdes futuras e as limitacoes desta pesquisa.

Metodologia

A pesquisa ora apresentada se trata de uma revisao sistematica de literatura seguindo
as diretrizes elencadas pelo método PRISMA — Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (MOHER et al., 2015) —, com o intuito de responder a pergunta
norteadora: quais os desafios e impactos da adoc¢ao de jogos digitais em atividades de Educacao
Ambiental, visto da perspectiva de discentes e docentes?

Para a definicao da estratégia de busca e selecao da fonte de informacées, dois critérios
devem ser considerados: as expressoes de busca e as bases de pesquisa. Com o intuito de
efetuar uma varredura de textos escritos em portugués, espanhol ou inglés, as buscas foram
realizadas com base em trés expressoes de busca, cada uma direcionada para um desses
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idiomas. As expressOes utilizadas foram: “jogo educacdo ambiental”, “juego educacion
ambiental” e “digital game environmental education” — no caso das buscas por textos em
portugués ou espanhol, a palavra “digital” foi omitida, uma vez que em buscas preliminares
anteriores a introducdo dessa palavra reduzia drasticamente o numero de trabalhos
identificados, ja que muitas vezes o jogo era identificado como “de computador”, “de
smartphone” ou “eletronico”.

A fim de identificar quais bases de pesquisa seriam utilizadas, optou-se por efetuar uma
busca preliminar pelas expressoes selecionadas por trabalhos do tipo artigo publicados no
periodo de 2018 a 2023 nas bases de Periodicos da CAPES#4, Scielos, Web of Science® (opcoes
“Colecao principal” e “Todas as bases de dados”), e Scopus’. O quantitativo de publicacoes
encontrado em cada base para cada expressao de busca encontra-se na tabela 1.

Tabela 1 — Busca preliminar em diversas bases de pesquisa

~ <z 1 Web of Science Web of Science
Expressao de Periodicos

Scielo (Colecao (Todas as bases Scopus
busca da CAPES Principal) de dados)
jogo educacao
ambiental 94 7 0 12 0
juego educacion 3
ambiental 7 12 0 17 0
digital game
environmental 361 3 235 121 109
education

Fonte: elaborado pelos autores.

Para as expressoes selecionadas, a base de Periodicos da CAPES apresenta um maior
numero de publicacdes, assim se optou por concentrar os esforcos desta revisdo sistemética
nessa base, utilizando-se as trés expressoes supracitadas. Durante o processo de busca, foram
aplicados os seguintes critérios de filtragem visando restringir os resultados aos artigos mais
recentes e relevantes:

e O periodo de publicacao foi limitado aos tltimos seis anos, entre 1° de janeiro
de 2018 e 31 de dezembro de 2023, visando estudar as pesquisas mais recentes;

e O tipo de publicacao foi restrito a artigos cientificos, excluindo outros tipos de
documentos como dissertacdes, teses e capitulos de livros;

e Apenas artigos revisados por pares foram considerados, para garantir a
qualidade metodologica dos estudos;

e Artigos escritos em portugués, espanhol ou inglés.

A aplicacao desses critérios resultou em um total de 542 artigos, sendo 94 artigos
identificados com a expressao “jogo educacao ambiental”, 87 artigos com “juego educacion
ambiental”, e 361 artigos com “digital game environmental education”. Esses artigos passaram
por uma triagem subsequente para verificar sua pertinéncia ao tema da pesquisa, conforme os
critérios de inclusao e exclusao definidos no protocolo de revisao sistematica. Desse total, 28
artigos estavam duplicados, os quais foram excluidos, restando, portanto, 514 trabalhos.

A fim de garantir a pertinéncia dos estudos em relacao ao foco desta pesquisa, os
seguintes critérios de selecao foram adotados:

e Artigos que apresentassem um estudo empirico;
e Artigos que tenham como participantes de sua pesquisa docentes ou discentes.

4 Disponivel em: https://periodicos.capes.gov.br

5 Disponivel em: https://scielo.org

6 Disponivel em: https://webofscience.com
7 Disponivel. em: https://scopus.com
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Apbs a analise dos artigos segundo os critérios de selecao, 490 artigos foram
selecionados e 24 nao foram incluidos por nao atenderem os critérios. Aos artigos selecionados,
foram aplicados os seguintes critérios de exclusao para eliminar estudos que nao atendiam
aos objetivos da revisao:
e Artigos que ndo tratavam de Educa¢cdo Ambiental (n=303);
e Artigos que nao abordavam o uso de jogos digitais (n=135);
e Artigos do tipo revisao de literatura (n=13);

Artigos publicados apenas como resumos ou resenhas (n=1).

Apos a aplicacao desses critérios, o total de artigos remanescentes para anélise foi 38 —
os quais encontram-se devidamente listados nas referéncias bibliograficas deste artigo. A
figura 1 apresenta um diagrama do processo de identificacdo e selecao dos trabalhos estudados.
Esses estudos passaram a compor o ntucleo da revisao e foram examinados detalhadamente,
com a extracdo das seguintes informacOes: ano de publicacdo, objetivos, metodologia,
instrumentos de coleta de dados, pablico-alvo, jogo utilizado e resultados encontrados. Esses
dados serao apresentados e discutidos nas préximas secoes deste trabalho.

Figura 1 — Diagrama do processo de identificacao e selecao dos trabalhos para revisao
sistematica, segundo o método PRISMA

Estudos identificados a partir de busca na
base de Periddicos da Capes:
(n=542)

Identificagao

Estudos excluidos

* Duplicados (n=28).

¥

Estudos filtrados pelos Estudos excluidos

critérios de selegdo
(n=430)

h 4

+ N&o sdo estudos empiricos (n=12);
= N&o envolvem docentes ou discentes (n=12).

vlv 4 Estudos excluidos ™

Estudos filtrados pelos
critérios de excluséo
(n=38)

» Ndo tratam de Educacdo Ambiental (n=303);

» Ndo abordam o uso de jogos digitais (n=135);
» Artigos do tipo revisdo de literatura (n=13;

\_* Apenas resumo, sem frabalho completo (n=1),/

h

A

Estudos incluidos na revisdo
(n=38)

[ Inclu sao ] [ Eleglhllldade] ' Selegdo

Fonte: elaborado pelos autores.

Resultados

Uma vez definidos os estudos a serem incluidos na revisao sistematica e extraidas as
informacOes desejadas, cabe agora analisa-las para responder cada uma das perguntas
apresentadas na secao “Introducao”. As subsecOes seguintes trazem uma analise dos dados
visando responder cada uma delas.

Interesse sobre o tema “Jogos Digitais na Educacao Ambiental”

Com o intuito de analisar se ha uma tendéncia de interesse sobre o tema “Jogos Digitais
na Educacao Ambiental” a partir dos 38 artigos selecionados da base de Peri6dicos da Capes,
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o quantitativo dos mesmos foi agrupado por ano de publicacdo, o que levou ao grafico
apresentado na figura 2.

Figura 2 — Grafico da distribuicao dos trabalhos selecionados conforme ano de publicacdo

Trabalhos publicados por ano
12

10

8

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Fonte: elaborado pelos autores.

A partir do gréfico, percebe-se que houve um aumento do interesse quanto a pesquisas
envolvendo jogos digitais e Educacdo Ambiental até o ano de 2021. Alguns dos possiveis
motivos para essa ascensao podem ser a disseminacao de pesquisas envolvendo jogos digitais
em outras areas da Educacdo, a reducao de precos para aquisicio de equipamentos
(computadores, tablets, smartphones, etc.) e da infraestrutura informatica necessaria e
desenvolvimento de facilidades para criacao de jogos educativos, como plataformas gratuitas
para criacdo de jogos. Outro fator a se considerar é o isolamento social (devido a pandemia de
COVID-19) ocorrido nos anos de 2020 e 2021, que levou muitas atividades educacionais e de
pesquisa a utilizarem tecnologias digitais e o acesso on-line para alcangarem seus objetivos
(Raza et al., 2021).

Ja em 2022 e 2023, percebe-se um menor volume de publicacoes relacionando jogos
digitais e EA. Um provavel motivo é um maior interesse pela gamificacdo na EA, por demandar
menos recursos tecnologicos ou capacitacao especifica do docente — pelo menos trés trabalhos
publicados em 2022 e quatro publicados em 2023 que abordavam a gamificacdo na EA foram
excluidos devido aos critérios desta revisao sistematica. Outrossim, deve-se considerar
também que muitos educadores e pesquisadores concentraram-se em atividades presenciais,
visando corrigir os problemas de aprendizagem causados pelo isolamento social (Bartholo et
al., 2023) bem como optando pela recuperacdo da interacdo social com os aprendizes,
enfraquecida na educagao formal durante o isolamento social nos anos 2020 e 2021.

A figura 3, elaborada com o auxilio da ferramenta MapChart3, ilustra a distribuicao
espacial das pesquisas selecionadas. A analise desse mapeamento revela uma nitida
concentracdo geografica de estudos no eixo das Américas (Norte, Central e Sul) e na Europa,
com insercdes pontuais na Asia e Oceania. Embora esse cenario seja influenciado pelo fato de
a busca ter sido realizada na base de Periddicos da CAPES e restringir-se aos idiomas portugués,
espanhol e inglés (o que naturalmente favorece a producao de paises dessas regioes), tal
distribuicao evidencia um viés geografico na literatura disponivel nesses idiomas e base.

8 Disponivel em: https://www.mapchart.net/world.html
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Figura 3 — Grafico apresentando distribuicao dos trabalhos selecionados conforme ano de
publicacao

W Fais em que ceomey umea
oU mals pesquisas

Fonte: elaborado pelos autores.

Nota-se, por outro lado, uma auséncia relativa de pesquisas em vastas extensoes da
Africa e Asia (Central, Setentrional e Oriente Médio). Essa lacuna nio indica necessariamente
a inexisténcia de iniciativas nesses locais, mas aponta para um déficit de internacionalizacao
ou de publicacdo indexada sobre jogos digitais e Educacdao Ambiental nessas regioes dentro do
escopo pesquisado. Geograficamente, isso sugere que o campo de estudos ainda é dominado
por perspectivas ocidentais, sinalizando uma oportunidade para pesquisas futuras que
busquem compreender como diferentes contextos culturais e territoriais (como o Sul Global e
regioes em desenvolvimento na Asia e Africa) articulam o uso de tecnologias ltidicas na
mediacao de seus problemas ambientais locais.

Com o intuito de constituir uma “fotografia” sobre os principais topicos abordados nos
trabalhos selecionados, foi feito um levantamento das palavras e expressoes presentes nos
mesmos relacionadas as duas principais categorias desta pesquisa: “Conscientizacio e
Educacdo Ambiental” e “Jogos Digitais e Aprendizagem”, agrupadas por similaridade
semantica. A partir dessa lista e considerando aquelas que apareceram em maior nimero de
trabalhos, utilizou-se a ferramenta WordClouds® para criar as seguintes nuvens de palavras
que representam a abordagem de topicos relacionados a conscientizacdo e Educacao
Ambiental (figura 4a) e jogos digitais e aprendizagem (figura 4b).

9 Disponivel em: https://www.wordclouds.com
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Figura 4 — Nuvens de palavras representando (a) expressoes relacionadas a conscientizacao e
Educacao Ambiental e (b) jogos digitais e aprendizagem

aprendizagem ativa  "“*°*®

~ ) avaliacdo da aprendizagem )
educacao ambiental — SSekibs s sqiboracao
sustentabilidade experionaia dojogo  mecanicas do jogo

aprendizagem baseada em jogos  simulacdo

mudanga climatica inteljatividade, .
conscientizagdo ambiental JOQOS SerIOS

comportamentos pré-ambientais

desenvolvimento sustentavel gamificagéo

engajamento
competéncias aprendizagem significativa

impactos socioambientais

Fonte: elaborado pelos autores.

A partir da nuvem de palavras referente a categoria “Conscientizacao e Educacao
Ambiental”, percebe-se a presenca de dois conceitos principais, utilizados quase com a mesma
frequéncia: Educacdo Ambiental e Sustentabilidade, o que reforca a estreita relacdo que ha
entre esses dois conceitos e a relevancia que esses trabalhos atribuem a promocao de praticas
sustentaveis que assegurem o equilibrio entre as necessidades atuais e a preservacdo dos
recursos para as geracoes futuras. Outro conceito bastante identificado nas narrativas desses
trabalhos foi o de desenvolvimento sustentavel, buscando enfatizar uma visdo de
desenvolvimento econdmico e social que respeita os limites ecologicos. Na sequéncia,
expressoes como mudanca climatica e impactos socioambientais demonstram um tom de
preocupacao quanto as consequéncias das alteracoes climaticas globais e outras de carater
socioambiental provenientes da acao humana. Por fim, a presenca de expressoes que denotem
comportamentos pro-ambientais e conscientizacdo ambiental indicam a importancia dada a
fomentar atitudes e praticas que contribuam para a conservacao ambiental a partir da
sensibilizacdo dos individuos para que atuem como agentes ativos na protecio do meio
ambiente.

Analisando-se a segunda nuvem de palavras, relacionada a categoria “Jogos Digitais e
Aprendizagem”, é evidente a relevancia crescente dos jogos como ferramentas educacionais
eficazes: a expressao jogos sérios ou outra correspondente (como jogos educativos) aparece em
quase todos os trabalhos, seguida por expressoes que denotem a interatividade desses jogos,
destacando a importancia dessa componente em uma estratégia pedagogica que envolva o
elemento ladico. A gamificacdo também foi bastante referenciada, inclusive com alguns
trabalhos desenvolvendo atividades gamificadas como parte de seus experimentos, reforcando
a ideia de que mesmo atividades que nao envolvam jogos diretamente podem se beneficiar de
sua gamificacao, aumentando o engajamento e a motivac¢ao dos alunos. A preocupacao com a
avaliacdo da aprendizagem também foi uma constante, buscando-se medir o impacto dos jogos
digitais na aquisicao de conhecimento, competéncias, atitudes e comportamentos dos alunos.
Tanto aprendizagem ativa quanto engajamento dos alunos permearam quase metade dos
trabalhos, reforcando a ideia de que os jogos digitais promovem uma participacdo mais
dinamica e envolvente no processo de aprendizagem. J4 quanto a caracteristicas dos jogos
digitais que beneficiam o aprendizado, as expressdes mecanicas do jogo, experiéncia de jogo e
simulacao estiveram presentes, demonstrando que as funcionalidades do jogo digital que
permitem simulacdo de ambientes complexos e suas regras, bem como as interagoes entre os
elementos dos ecossistemas ali representados, oferecem um ambiente adequado para a
construcao do conhecimento pelo proprio aprendiz. Por fim, tém-se expressoes como feedback
dos alunos, resultados de aprendizagem, competéncias, Aprendizagem Baseada em Jogos,
aprendizagem significativa e colaboragao, que representam mecanismos por meio dos quais os
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alunos aprendem ao interagirem com os jogos digitais em uma atividade de Educacao
Ambiental.

Perfis das pesquisas desenvolvidas recentemente

Esta secao apresenta uma sintese das pesquisas desenvolvidas sobre jogos digitais na
Educacdo Ambiental. A fim de compreender o perfil de cada estudo, analisaram-se
informacGes sobre seus objetivos principais, as metodologias adotadas, o publico-alvo
envolvido, o tipo de jogo digital utilizado e instrumentos utilizados na coleta de dados e
validagao. O quadro 1 apresenta a metodologia de cada trabalho, destacando os participantes.

Quadro 1 — Perfil dos trabalhos selecionados para a revisao sistematica

Trabalho

Metodologia e Participantes

Barbosa;
Martins; Khun
Junior, 2018

Desenvolvimento do jogo digital “Geracio Agua” (gerenciamento de recursos
hidricos), estudo de caso por meio da aplicacdo do jogo digital e de um RPG a
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio
(Brasil) e coleta de dados por meio de entrevistas abertas e observacoes durante a
aplicacao dos recursos educacionais

Klockner, 2019

Su, 2018 Desenvolvimento de um jogo de simulacdo de educacdo ambiental, elaboracao de
um questionario com escala de intencdo de mudanca, aplicacdo do jogo e do
questionario a 78 estudantes (Taiwan) e anélise dos resultados de aprendizagem
bem como da satisfacio dos participantes

Fjeellingsdal; Aplicacio de estudo quase-experimento a estudantes do ensino médio, cursos

universitarios e usuarios do Facebook (Noruega) em que um grupo
experimental interagiu com o jogo digital de simulacao ambiental Eco (n=78) e o
outro grupo, ndo (n=78), empregando uma entrevista para a coleta de dados

Mazo-Muioz,
2019

Mei; Yang, | Desenvolvimento de um jogo de caca ao tesouro de Realidade Aumentada moével

2019 baseado em geolocalizacdo, aplicacao a 98 estudantes do primeiro ano, com
especializacao em inglés em uma universidade (China) e uma entrevista
para coleta de dados

Moreno- Proposta de um jogo digital no contexto da Educacdo Ambiental e emprego de um

Cadavid; método de pré-teste-pos-teste com a aplicacao do jogo digital a alunos na faixa

Vahos-Mesa; de 9 a 10 anos de idade da 4?2 série (Colombia)

Salazar-Souza

Desenvolvimento, aplicacio e avaliagdo de um jogo digital educativo do tipo “album

et al., 2019 de figurinhas on-line”, intitulado “Por Dentro da Mata Atlantica”, tendo como
participantes os visitantes do Instituto Nacional da Mata Atlantica, incluindo
professores e alunos visitantes (Brasil)

Sepulveda- Desenvolvimento de jogos e aplicativos executiveis em diferentes plataformas de

Pena et al, | hardware e software, aplicagdo dos mesmos a 23 estudantes de 6° e 7° ano

2019 (Cuba) e uso de questionérios pré-teste e pos-teste

Wang; Wu; | Desenvolvimento de um jogo 3D de gerenciamento de cidade intitulado “Counter-

Tsau, 2019 Attack of Urban Heat Island”, aplicado a 209 alunos da sexta série (Taiwan) e

ao final os mesmos responderam um questiondrio sobre a experiéncia da
aprendizagem
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Harker-Schuch
etal., 2020

Desenvolvimento de um protédtipo do jogo “CO2peration”, que abrange as causas
fisicas e os mecanismos das mudancas climéticas, e 401 alunos (Austria e
Australia) foram testados com um questionério de literacia climéatica antes e ap6s
jogéa-lo (intervalos de uma semana)

Jouan et al.,
2020

Desenvolvimento do jogo educativo “Serious Game for AgroEcology learning”
(SEGAE), sua aplicacdo como parte de um workshop de uma semana a 52
estudantes de curso de especializacao (Itilia) e validacao por meio de dois
questionarios: uma pesquisa de conhecimento sobre agroecologia (pré e pds-teste)
e uma pesquisa de feedback sobre o jogo baseada na teoria do fluxo (pds-teste)

Martinez-
Borreguero et
al., 2020

Avaliacao de duas propostas de aprendizagem para temas sobre sustentabilidade
baseadas em tecnologias da informacdo. As intervenc¢Ges foram validadas por
alunos do ensino médio (Espanha) divididos em trés grupos: o primeiro grupo
interagiu com o jogo “Green Energy Planet”, o segundo interagiu com o jogo
“Control of Spanish Network” e o terceiro com uma webquest proposta. Foram
aplicados questionarios pré e pos-teste

Mélega; Targa,
2020

Participacao de 63 alunos do 8° ano, com idades de 13 a 14 anos (Brasil) por
meio de visita técnica a estagdo de tratamento de 4gua e interagido com o jogo digital.
Foram aplicados questionarios em diferentes momentos para avaliar o
conhecimento adquirido bem como a sua percepcio quanto ao uso do jogo digital
como parte do processo educacional

Miguel; Lage;
Galindez, 2020

Aplicacao do jogo digital educativo “The Island” a 88 estudantes universitarios
dos programas de mestrado em Economia e Negadcios (Espanha) bem como
a coleta de dados por meio de questionarios

Neset et al, | Desenvolvimento e aplicacio do jogo “Climate Adaptation Game” a 195

2020a estudantes do ensino meédio (Suécia) bem como de um questionério
compreendendo adaptagao climatica e avaliagdo do jogo

Pinheiro; Aplicagdo do jogo “Xote da Preservagio” a 5 alunos de uma turma de Educacao

Oliveira, 2020

de Jovens e Adultos (EJA) do Ensino Fundamental (34 a 61 anos de idade)
com a participacao/supervisio de um(a) docente (Brasil) e utilizacdo de uma
entrevista semiestruturada com docente e alunos bem como a observagao in loco

Rengifo; Yara;
Quiroga, 2020

Desenvolvimento do jogo educacional “TECO”, orientado pela ecoalfabetizacio e
gamificacao, tendo como participantes de sua validaciao estudantes de educacao
basica secundaria (Colombia) e como ferramentas de coleta de dados
questionarios e entrevistas

Saitua-Iribar;
Corral-Lage;
Pefia-Miguel,
2020

Aplicagdo do jogo “The Island” a 477 estudantes universitarios (Espanha) para
analisar a utilidade da aprendizagem colaborativa por meio de um jogo sério e coleta
de dados por meio de questionarios pré e pos-teste

Desenvolvimento do jogo digital “Satde Bucal e Meio Ambiente” e aplicagao do jogo
a 22 estudantes, idades entre 6 e 7 anos (Brasil). Apds a conclusao do jogo, as
criancas responderam a um questionario

Desenvolvimento do jogo digital “Guardies das Aguas”, bem como aplicacio dele a
54 alunos dos 3° e 4° anos do Ensino Fundamental, 8 a 10 anos de idade
(Brasil) e coleta de dados por meio de um questionario e observacdo das criancas
jogando

Santos et al.,
2020a
Santos et al.,
2020b
Silva et al,
2020

Aplicacao do jogo digital “O IFSC-SJ Faz Educacao Ambiental” a estudantes
universitarios no 1° ano do curso (Brasil). Ap6s a conclusao do jogo, houve
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debates e reflexdes sobre as acoes de educagdo ambiental apresentadas

Fernandez;
Ceacero-
Moreno, 2021

Avaliacao de um modelo didatico mesclando gamificacao por meio do jogo “Cities:
Skylines”, aprendizagem baseada em pesquisa e autoaprendizagem. Envolveu um
docente que orientou um discente universitario (Espanha) quanto ao uso do
jogo, visando planejar e simular uma cidade sustentavel quanto a possiveis
desastres naturais. Utilizou-se de técnicas de observagdo e entrevistas nao
estruturadas

Huda;
Ramadhan,
2021

Desenvolvimento do jogo “Plastic Stream” utilizando o Ciclo de Vida de
Desenvolvimento do Jogo (GDLC) e aplicacdo do mesmo a 45 criancas do 4° ao
6° ano do ensino fundamental (Indonésia). Dados foram coletados por meio
de questionéarios pré-teste e pos-teste

Janakiraman et
al., 2021a

Participacio de 100 alunos do ensino médio (India) divididos em dois grupos:
aqueles que jogaram o jogo “EnerCities” (grupo experimental, n=64) e aqueles que
nao jogaram (grupo de controle, n=36). Utilizou um questionario baseado no Novo
Paradigma Ecol6gico com uma escala Likert e analise temética dos didlogos das
entrevistas

Janakiraman et
al., 2021b

Participacao de estudantes de curso de graduaciao de tecnologia
educacional (Estados Unidos) divididos em dois grupos: um grupo experimental,
que jogou “EnerCities”, jogo projetado para Educacdo para Sustentabilidade
Ambiental; e o grupo de controle, que utilizou um jogo digital voltado para o ensino
de ciéncias, mas ndo para a sustentabilidade ambiental. A pesquisa aplicou o
Attitude Learning Instrument (ALI) apos 1 e 5 semanas de uso dos jogos; bem como
uma entrevista dos participantes do grupo experimental e analise tematica dos
discursos

Janakiraman;
Watson;
Watson, 2021

Envolvimento de 131 alunos do ensino médio (india) divididos em trés grupos:
o grupo dos que jogaram “EnerCities” de forma colaborativa (n=44), o grupo dos
que jogaram de forma individual (n=45) e um grupo de controle que nao interagiu
com o jogo (n=42). Para a coleta de dados, utilizou observagées dos participantes
durante a execucao do jogo, um questionéario apés o mesmo e entrevista com alguns
dos participantes apds responderem os questionarios

Jesus et al,

2021

Avaliacdo da adequabilidade do jogo “SimSustentabilidade” por meio da aplicacao
do mesmo a 4 alunos do 3° ano do Ensino Médio, idades entre 16 a 17 anos
(Brasil). Os instrumentos de coleta de dados incluiram entrevistas
semiestruturadas, observacao etnografica e questionarios

Oliveira et al.,
2021

Desenvolvimento do jogo digital “Produtos Perigosos ou Sustentaveis” e aplicacdo
do mesmo de forma on-line (por meio do Google Meet) a 25 estudantes da
Educacido Basica na faixa etaria dos 14 aos 18 anos (Brasil). Questionéarios
antes e ap6s o jogo foram utilizados para avaliar a eficacia do uso do mesmo

Ou; Liu; Tarng,
2021

Desenvolvimento de um jogo digital sobre o sapo-arvore de Taipei e aplicacdo do
mesmo a 80 estudantes de uma universidade (Taiwan), divididos em dois
grupos: um utilizou 6culos de Realidade Virtual (grupo experimental, n=40) e o
outro utilizou um sistema desktop (grupo de controle, n=40). Ambos os grupos
foram submetidos a pré-teste e poOs-teste; para analisar o nivel de ansiedade e
presenca, foi empregado um questionario baseado em escala Likert apés a atividade
de aprendizagem

Swacha et al.,
2021

Aplicacao do jogo “Eco JSity”, projetado para a aprendizagem de programacao em
JavaScript que também explora a teméatica do desenvolvimento sustentavel ao
abordar a poluicao urbana, a um total de 124 estudantes de cursos de
tecnologia de duas instituicoes de ensino (Polonia), dos quais 69
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responderam ao questionario logo apbs a interacdo com o jogo e, desses, 40
responderam o mesmo questionario duas semanas apos

Wang et al,
2021

Desenvolvimento do jogo sério “Project PEAR”, que utiliza recursos de
geolocalizacdo e Realidade Aumentada (RA) com o intuito de conscientizar
jogadores sobre os desafios causados pelas mudancas climaticas e aplicacdo do
mesmo a 85 estudantes de wuma universidade (Singapura). Seus
conhecimentos e atitudes em relacdo as mudancas climéaticas foram avaliados por
meio de questionarios pré e pos-teste

Flores et al,
2022

A metodologia incluiu uma pratica reflexiva com o jogo sério “Save the Earth” em
Educacdo Ambiental, envolvendo estudantes de graduacao (México). Para a
coleta de dados, empregou questionéarios e grupos focais

Ho et al., 2022

Os participantes, 225 estudantes de 10 a 17 anos (Taiwan), foram divididos em
dois grupos para jogar as versoes digital (n=95) e nao digital (n=130) de um jogo de
tabuleiro. O processo incluiu um pré-teste, uma introducdo aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a experimentacdo dos jogos e um pos-teste
para avaliar mudancas na percepcao, conhecimento e atitude em relacido aos ODS

Ichiba;
Bonzanini,
2022

Desenvolvimento do jogo digital “Aprendendo Vermicompostagem” e anélise do
mesmo por professores da Educacdao Infantil (Brasil) por meio de um
questionario com 27 questbes sobre a experiéncia do jogo (usabilidade), a
experiéncia do jogador (experiéncia do usuario) e o conteido/concepcoes
educativas abordadas no jogo (principios de aprendizagem)

Wang et al,
2022

Um quase-experimento aplicado a 677 alunos do quinto ano (China), no qual o
grupo experimental (n=32) utilizou um jogo digital com testes de duas camadas,
enquanto o grupo de controle (n=35) utilizou um jogo digital convencional. Os
instrumentos de coleta de dados incluiram um pré-teste e um pos-teste de
conhecimento, um questionario pos-teste sobre a experiéncia de fluxo e um
questionario pos-teste sobre carga cognitiva

Chang; Chen,

2023

Utilizacao da observacao participativa e questionarios com 12 alunos do ensino
fundamental e médio (Taiwan), apos jogarem “Purification Battle of the
Recycling Alliance” (jogo de acao) e “Fish and Bird Stories” (jogo de conhecimento)

Cho;
2023

Park,

Desenvolvimento de dois jogos de realidade virtual e aplicacdo de um estudo de
usabilidade para um deles: “Melting Sea Ice”. Cinco estudantes de poés-
graduacao e quatro de graduacao (Coreia do Sul) participaram da avaliacgao,
jogando por 5 minutos e respondendo a questionarios e entrevistas focadas em
usabilidade (diversdo, imersdo, interatividade, etc.)

Fernandes et
al., 2023

Desenvolvimento e avaliacdo de um jogo educacional de Realidade Aumentada (RA)
para ensinar sobre polui¢do do ar interno. Envolveu a participacdo de 27 alunos
com idades entre 7 e 11 anos (Portugal), que jogaram em pares e responderam
a questionarios antes e depois do jogo para medir o conhecimento adquirido, a
satisfacdo e a usabilidade

Torralba-
Burrial;
Dopico, 2023

Envolveu a participacao de cerca de 1200 estudantes de 20 escolas priméarias
(Espanha) em trés jogos desenvolvidos, sendo dois digitais (“Consumo Pescado
Sostenible” e “Fishing Alphabet”). A coleta de dados se deu por observacao direta e
didlogo durante as sessoes de jogo

Fonte: elaborado pelos autores.

A anélise dos 38 trabalhos selecionados apresenta alguns padrées em escolhas
metodologicas que ajudam a mapear os perfis das pesquisas no campo dos jogos digitais na
Educacao Ambiental. Uma das descobertas foi a tendéncia das equipes de pesquisa em
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desenvolver seus proprios jogos para atender aos objetivos educacionais e de pesquisa. Um
total de 26 estudos adotaram essa abordagem, possivelmente devido a escassez de jogos
comerciais ou gratuitos que abordassem diretamente os temas de Educagdo Ambiental com a
profundidade e especificidade necessarias. Essa decisdo sugere que, embora os jogos digitais
oferecam grande potencial para o ensino de questoes ambientais, pesquisadores e professores
podem enfrentar desafios na identificacao e adaptacao de jogos ja existentes.

Por outro lado, poucos estudos recorreram ao uso de jogos que nao foram projetados
especificamente para a Educacdo Ambiental. Apenas dois trabalhos seguiram essa linha: o
estudo de Fernandez e Ceacero-Moreno (2021) e o de Swacha et al. (2021). O primeiro utilizou
o simulador de gerenciamento de cidades “Cities: Skylines” que, embora nao seja voltado para
o ensino ambiental, possui elementos que permitem abordar questées de sustentabilidade,
como o planejamento urbano sustentavel e a gestao de recursos naturais. Da mesma forma, o
segundo estudo utilizou “Eco JSity”, um jogo projetado para o ensino de programacao que,
apesar de nao ser desenvolvido para Educacdo Ambiental, continha aspectos relevantes de
sustentabilidade, possibilitando seu uso em um contexto educacional. A escolha desses jogos
revela uma tentativa de adaptar ferramentas ji existentes ao ensino ambiental, uma
abordagem interessante, mas ainda pouco comum nas pesquisas dessa area.

Quanto a escolaridade dos participantes discentes, as pesquisas abrangeram os trés
niveis de escolaridade, evidenciando que jogos digitais podem ser aplicados em diferentes
contextos educacionais:

e 15 estudos incluiram estudantes do ensino fundamental ou equivalente;
¢ 12 estudos exploraram o ensino médio ou equivalente;
¢ 12 estudos envolveram alunos de nivel superior.

A anélise dos instrumentos de coleta de dados utilizados nas pesquisas contribui para
melhor compreender como os pesquisadores estudam os impactos dos jogos digitais na
Educa¢dao Ambiental. Questionarios pré-teste e pds-teste foram a ferramenta mais empregada,
aparecendo em 13 trabalhos, geralmente com o objetivo de mensurar o aprendizado dos
participantes antes e depois da exposi¢do ao jogo. Em 11 trabalhos, as entrevistas foram um
dos métodos para coletar dados qualitativos, oferecendo uma perspectiva mais detalhada sobre
as percepcoes dos participantes quanto a eficacia dos jogos em promover a conscientizagao
ambiental (dos 11 trabalhos que empregaram entrevistas, 8 deles apresentavam
conscientizacdo ambiental ou mudanca de comportamento ou atitude como parte de seu
objetivo). A observacao direta foi empregada em 8 estudos, refletindo a necessidade de
monitorar como os participantes interagiam com o jogo em tempo real, enquanto 5 trabalhos
utilizaram grupos de controle, uma abordagem que permite uma comparacao mais rigorosa
entre os grupos que jogaram e os que nao jogaram, buscando isolar o efeito do jogo sobre o
aprendizado.

Um aspecto recorrente nas pesquisas foi a inclusdo da conscientizagdo ambiental como
um dos objetivos educacionais dos jogos digitais. Em 11 estudos, a conscientizacao sobre as
questdes ambientais foi explicitamente mencionada como parte do objeto de pesquisa,
reforcando a importancia que os pesquisadores tém atribuido aos jogos digitais como uma
ferramenta ndo apenas para transmitir conhecimento sobre o meio ambiente, mas também
para promover atitudes e comportamentos que contribuam para a preservacio e a
sustentabilidade.

Obstaculos a adocao de jogos digitais na Educacao Ambiental

Nenhum dos trabalhos selecionados traz a identificacao de obstaculos a adocao de jogos
digitais na Educacao Ambiental como um de seus objetivos. Entretanto, a partir da anélise do
levantamento bibliografico dos mesmos e da experiéncia compartilhada sobre os experimentos
executados, foi possivel identificar obstaculos em 18 dos 38 trabalhos e elaborar o quadro 2:
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Quadro 2 — Obstaculos a adocao de jogos digitais na Educacao Ambiental

Trabalho

Obstaculos identificados

Fjeellingsdal;
Klockner, 2019

Ritmo lento, pouco “flow” (fluxo): um round inteiro do jogo “Eco” leva cerca de
30 dias da vida real e, devido a complexidade dos ecossistemas envolvidos,
geralmente exige a formacao de grupos com varias pessoas cooperando, o que
prejudica jogadores que nao estio participando de grupos ou acostumados com
jogos com um ritmo mais acelerado bem como seu uso em atividades em sala de
aula.

Mei; Yang, 2019

O aplicativo ARIS (responsavel por executar a aplicacio de Realidade
Aumentada) algumas vezes fechava inesperadamente, prejudicando a
experiéncia dos usuérios;

O pequeno tamanho da tela e o nimero limitado de dispositivos dificultavam o
compartilhamento das informacoes pelos alunos;

Alguns alunos, usando seus proprios dispositivos, receberam ligacoes ou
notificacoes durante o jogo, atrapalhando o processo de aprendizagem.

Moreno-
Cadavid;
Vahos-Mesa;
Mazo-Muioz,
2019

Problemas de infraestrutura tecnolégica da escola, como a velocidade de
conexao da internet.

Salazar-Souza
et al., 2019

O ptblico ndo esta acostumado a presenca de jogos e brincadeiras em museus,
levando a uma baixa adocao ou aceitacao;

Visitantes mais jovens tiveram dificuldade em compreender alguns textos e
perguntas presentes no jogo.

Sepilveda-Pena
et al., 2019

Escassez de aplicativos e jogos educativos sobre tbpicos especificos em
Educacdo Ambiental.

Harker-Schuch
etal., 2020

Problemas relacionados a infraestrutura tecnoldgica das escolas, como baixa
largura de banda, poucos computadores para os participantes e falta de
softwares de suporte para executar corretamente o jogo;

Problemas relacionados a alguma incompatibilidade durante o jogar;
Problemas de usabilidade do jogo.

Jouan et al.,
2020

Alguns alunos tiveram dificuldades com clareza de objetivos, talvez por
insuficiéncia das diretrizes sobre como jogar.

Martinez-
Borreguero et
al., 2020

Falta de capacitacdo dos professores para lidarem com tais ferramentas no
processo de ensino-aprendizagem;

Presenca de contetido irrelevante em jogos para o processo educacional;
Problemas de infraestrutura na escola, como computadores insuficientes ou
incapazes de executar os jogos digitais escolhidos;

Possibilidade de uso abusivo dos jogos digitais, prejudicando o desenvolvimento
de outras atividades, como estudos;

Auséncia de jogos digitais para cumprir todo o curriculo escolar.

Mélega; Targa,
2020

Alguns erros durante a execucao do jogo levaram ao seu travamento, obrigando
os alunos a abandonarem seu progresso e reiniciarem o mesmo;

O vocabulario adotado no jogo foi considerado por alguns como dificil,
requisitando pesquisa na internet para compreender o significado de certas
palavras.
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Pinheiro;
Oliveira, 2020

A percepcao popular de que muitos jogos digitais acessados pelos jovens sao
inapropriados para suas faixas etérias;

Alguns jogos educativos apenas reproduzem métodos tradicionais em midia
digital, nao se beneficiando das facilidades introduzidas por tais tecnologias ou
por novas metodologias de aprendizagem;

Falta de capacitacdo dos professores para usarem ou criarem jogos digitais
educativos.

Rengifo; Yara;
Quiroga, 2020

Necessidade de transformar a realidade curricular e didatica nas instituicGes
educativas para integrar de forma eficaz os jogos digitais como ferramentas
educativas.

Santos et al.,
2020a

Necessidade de ajuste da dificuldade do jogo para melhor adequé-lo a faixa
etaria dos participantes;

Dificuldades quanto a instalacdo do jogo nos computadores da escola, o que
levou a adocdo de uma versdo on-line do jogo, capaz de executar nos
navegadores do laboratério;

Dificuldade de identificacdo de ferramentas que facilitem o processo de
construgdo do jogo a fim de que outros profissionais possam criar jogos
educativos com finalidades especificas.

Santos et al.,
2020b

Muitas vezes sdo percebidos de forma negativa por jovens, por considerarem
que jogos educativos nao sao divertidos;

Jogos educativos muitas vezes falham em equilibrar uma boa experiéncia de
jogo e contetido didatico suficiente e bem organizado.

Oliveira et al.,
2021

Necessidade de um laboratério de informéatica com acesso a internet na escola.

Ou; Liu; Tarng,
2021

No caso de jogos digitais baseados em Realidade Virtual (RV), o tipo de imersao
escolhido pode tornar a experiéncia muito mais imersiva, mas também muito
mais cara e requerendo maior espaco fisico;

Outras limitacoes percebidas quanto ao uso de jogos digitais com 6culos de RV
foram o peso do dispositivo e a possibilidade de enjoo durante o movimento.

Wang et al,
2021

Dificuldade de encontrar jogos digitais capazes de cumprir o objetivo educativo
sem prejudicar a experiéncia do usuario ou seu carater ladico.

Ichiba;
Bonzanini,
2022

Professores demonstraram desconforto quanto ao uso do jogo como
instrumento avaliativo para estudantes na fase da primeira infancia;

Dos 28 professores convidados a testar e avaliar o jogo, apenas 7 retornaram
feedback por meio de questionario especifico.

Torralba-
Burrial; Dopico,

O breve tempo de aplicacio em sala de aula pode limitar a experiéncia
educacional.

2023

Fonte: elaborado pelos autores.

Assim, observando-se os obstaculos identificados nesses trabalhos, pode-se enquadrar
a maior parte deles em quatro categorias de problemas: quanto ao projeto do jogo, de ordem
tecnologica, comportamentais ou culturais e quanto a capacitacao profissional.

A categoria com maior quantidade de obstaculos citados refere-se a problemas quanto
ao projeto do jogo, na qual podem ser apontados desafios como: a inadequacao da linguagem
utilizada ou dos objetivos de aprendizagem para o publico-alvo (apontado por 3 trabalhos);
escassez de jogos educativos sobre topicos especificos em EA (2 trabalhos); muitos jogos
educativos falham em oferecer uma boa experiéncia de jogo e contetildo didatico suficiente e
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bem organizado (2 trabalhos); problemas no ajuste da dificuldade e ritmo do jogo a faixa etaria
ou preferéncia do participante (2 trabalhos); presenca de contetido irrelevante em jogos para
o processo educacional (1 trabalho); problemas de usabilidade do jogo (1 trabalho); diretrizes
insuficientes sobre como jogar (1 trabalho); e alguns jogos educativos apenas reproduzem
métodos tradicionais em midia digital (1 trabalho).

Ja a segunda categoria, problemas de ordem tecnologica, também foi bastante
numerosa, contando com os seguintes desafios: problemas com a infraestrutura tecnolégica da
escola, como a velocidade de conexdo da internet ou disponibilidade de hardware suficiente
para todos os discentes (citado por 5 trabalhos); problemas com a execucdo do jogo ou
plataforma em que o mesmo executa (3 trabalhos); no caso de jogos em RV, o tipo de imersao
escolhido pode tornar a experiéncia muito mais cara (1 trabalho); e distracoes provenientes
dos dispositivos utilizados para execucao do jogo (1 trabalho).

A terceira categoria, problemas comportamentais ou culturais, abrange os seguintes
desafios mencionados: o publico-alvo ndo est4 acostumado a presenca de jogos em atividades
educativas (1 trabalho); possibilidade de uso abusivo dos jogos digitais (1 trabalho); baixa
adesdo dos professores quanto aos jogos digitais em atividades de EA (1 trabalho); percepc¢ao
popular de que muitos jogos digitais acessados pelos jovens sao inapropriados para suas faixas
etarias (1 trabalho); e a percepcao popular de que jogos educativos nao sdo verdadeiramente
divertidos (1 trabalho).

A quarta categoria, problemas quanto a capacitacio profissional, retrata a falta de
capacitacao dos professores para lidarem com tais ferramentas em sala de aula (2 trabalhos);
falta de suporte técnico para instalacao ou execucao do jogo (1 trabalho); e dificuldade de
identificacdo de ferramentas que facilitem a construcao de jogos educativos (1 trabalho).

Entretanto, é importante destacar um ultimo obstaculo identificado pelos autores desta
revisdo sistematica durante a analise dos trabalhos selecionados: a dificuldade de encontrar os
jogos empregados pelos mesmos. A ndo preocupagdo quanto a disponibilizacdo de forma
permanente dos jogos digitais para Educacido Ambiental desenvolvidos e estudados levam a
desafios de ordem didéatica, ja que dificulta o seu uso em atividades educativas por outros
professores, e também de ordem cientifica, jA que também dificulta o seu acesso para que
outros pesquisadores revalidem os dados e resultados encontrados ou mesmo desenvolvam
novas pesquisas com 0s mesmos.

Percepcao de docentes sobre o uso de jogos digitais na Educacao Ambiental

A leitura dos 38 trabalhos incluidos para esta RS revelou que apenas uma pequena
parte dos mesmos (seis deles) preocupou-se em envolver e coletar as percepcoes dos docentes
durante os experimentos realizados. O quadro 3 apresenta as principais percep¢oes apontadas

por esses seis artigos:

Quadro 3 — Percepcao dos docentes quanto ao uso de jogos digitais na Educagdo Ambiental

Trabalho Percepcao dos docentes
Moreno- e A docente que ficou a cargo da intervencdo informou que os estudantes
Cadavid; Vahos- participantes manifestaram maior entusiasmo e uma atitude mais
Mesa; Mazo- participativa.

Muioz, 2019

Salazar-Souza et | e Os docentes manifestaram interesse na utilizacdo do album de figurinhas

al., 2019 digital como ferramenta de ensino-aprendizagem.
Pinheiro; e Possibilidade de uma abordagem interdisciplinar, trabalhando assim o
Oliveira, 2020 letramento de jovens e adultos ao mesmo tempo em que sensibilizando e
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conscientizando quanto a tematica ambiental, por exemplo;

e Possibilidade de uso de diversos tipos de midia: musicas, imagens, videos,
textos, etc.

e Adequacdo do jogo a alunos em estagios diferentes do aprendizado (por
exemplo: pré-silabico e silabico);

e Engajamento e concentrac¢io dos alunos.

O docente manifestou interesse em adotar jogos como parte de sua metodologia
de ensino, mas esbogou preocupagio quanto a nao ser devidamente capacitado
para criacdo dos mesmos.

Santos et al.,|e Professores e diretoria elogiaram a atividade e disponibilizaram seu espaco

2020b para futuras aplicacoes de jogos educativos, demonstrando interesse nas
mesmas.

Fernandez; O docente mencionou que:

Ceacero-Moreno, | ¢ O estudante demonstrou progresso em diversas habilidades planejadas:

2021 constancia no trabalho; gestao do tempo e dos recursos disponiveis; habilidade

de gerar uma hipotese; habilidade analitica; e metacognicdo sobre sua propria
atividade cientifica e de aprendizagem;
e O estudante melhorou em termos de autonomia da aprendizagem.

Ichiba; e Professores participantes consideraram o uso do jogo digital em uma atividade

Bonzanini, 2022 de EA como tendo boa ou excelente qualidade para fins educativos;

e Um fator positivo foi a adocao de atividades de letramento junto aos conceitos
de Educagdo Ambiental, conferindo-lhe assim mais funcionalidade e possiveis
finalidades;

e Necessidade de adequacao do nivel de dificuldade do jogo para a faixa etéria e
alinhamento da dificuldade com o contetido aprendido;

e Viabilidade do jogo como um instrumento avaliativo.

Fonte: elaborado pelos autores.

Percebe-se que, nos seis trabalhos analisados, todos indicam o potencial positivo para
o uso de jogos digitais em atividades de Educacdo Ambiental, listando varias razdes que
reforcam a importancia do uso dos mesmos, sendo os mais apontados uma maior motivacao e
participacdo dos estudantes (mencionado em 3 trabalhos) e a possibilidade de uma abordagem
interdisciplinar, camprindo assim diversos objetivos curriculares em uma tnica atividade (2
trabalhos).

Além desses, também sido apontados impactos positivos para o aprendizado
provenientes do meio tecnoldgico em que os jogos digitais se encontram e por isso sendo
dificeis de alcancar sem o uso de tais tecnologias, como: possibilidade de uso de diversos tipos
de midia, como musicas, imagens e videos e adequacao do jogo a alunos em estagios diferentes
de aprendizado. Também foram apontados outros impactos positivos como a possibilidade de
o estudante desenvolver diversas habilidades planejadas e a viabilidade do jogo digital como
um instrumento avaliativo. Por fim, as duas escolas participantes da pesquisa de Santos et al.
(2020b) demonstraram interesse em desenvolver novas atividades de EA envolvendo jogos
digitais no futuro, reforcando assim a percepcao positiva sobre os mesmos.

Entretanto, também foram apontadas algumas preocupacoes, como a necessidade de
capacitacao dos docentes para o uso adequado de jogos em tais atividades bem como a
necessidade de o projeto dos jogos educativos contemplar funcionalidades para adequacao da
dificuldade de acordo com a faixa etéria e alinhamento com o contetido aprendido. Tais
preocupagoes sao validas e, inclusive, foram identificadas como possiveis obstaculos a adocao
de jogos digitais na EA, o que refor¢a a importancia e urgéncia em lidar com as mesmas.
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Percepcao de discentes sobre o uso de jogos digitais na Educacao Ambiental

Dos 38 trabalhos selecionados para esta RS, foram identificados 25 que desenvolveram
pesquisas envolvendo alunos de diversas modalidades (do ensino infantil ao universitario) e
que coletaram as percepcoes dos mesmos por meio de questionarios ou entrevistas. O quadro
4 apresenta as principais percep¢oes apontadas nesses artigos:

Quadro 4 — Percepcao dos discentes quanto ao uso de jogos digitais na Educacao Ambiental

Trabalho Percepcao dos discentes

Barbosa; Martins; | ¢ Gostaram do jogo porque traz uma mensagem importante para todos,

Khun Junior, 2018 tornando-se uma maneira divertida de conscientizar;

¢ Uma aluna conseguiu refletir sobre o tema e compreender como aplicar
hébitos sustentaveis em sua propria casa.

Su, 2018 e Os alunos consideraram a interface intuitiva e facil de usar;

e O potencial de ensino do sistema foi valorizado, indicando que ele ajudou
efetivamente no aprendizado sobre Educacao Ambiental;

e Os alunos acharam o sistema divertido, o que aumentou o engajamento e a
motivacdo para aprender.

Fjeellingsdal; e Pormeio do jogo Eco, os participantes podiam ver as consequéncias de suas

Klockner, 2019 decisoes sobre o meio ambiente;

¢ Por meio da simulacdo de um ambiente com recursos finitos, cada grupo
percebeu o impacto de certas decisbes quando alguns individuos
consumiam mais recursos do que outros;

e Osjogadores compreenderam a necessidade de compartilhar os recursos de
forma sustentavel e cooperar uns com os outros a fim de nao causar
desequilibrios e avancar no objetivo do jogo.

Mei; Yang, 2019 e Concordaram quanto a utilidade de integrar a Educagdo Ambiental nos
curriculos universitarios com a ajuda da Realidade Aumentada mével e da
gamificacio;

e Nio tiveram dificuldade em interagir com a tecnologia envolvida;

e Tiveram atitudes favoraveis em relacdo a esta abordagem para Educacgao
Ambiental, sugerindo que compreendem e apreciam o valor educativo

incorporado.
Moreno-Cadavid; e 78,12% dos alunos responderam que a experiéncia com o jogo foi boa;
Vahos-Mesa; Mazo- | ¢ Manifestaram respostas positivas principalmente quanto ao aspecto
Munoz, 2019 motivacional oferecido pela interacao com o jogo;

e Gostaram de aprender a tematica ambiental por meio do jogo;

e Expressaram que o contetido assimilado por meio do jogo era interessante
e aplicavel em sua vida;

e A maior parte dos estudantes comentaram sobre o jogo e a experiéncia do
mesmo com suas familias, falando sobre o que aprenderam e como
poderiam aplicar em seu dia a dia.

Salazar-Souza et al., | ¢ Dentre os visitantes do museu que se identificaram como alunos, 95,5%
2019 demonstraram interesse em utilizar jogos como o “Por Dentro da Mata
Atlantica” no ambiente escolar.
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Jouan et al., 2020

86% dos alunos concordaram com as declaracoes “Gostei de jogar este jogo”
e “Vou aconselhar os alunos da minha universidade a jogar este jogo de
simulacao”;

Na percepcao dos estudantes:

o O jogo serviu ao proposito de aquisicao de conhecimento;

> 0O jogo demonstrou interatividade e nivel de respostas suficiente.

Os alunos que experimentaram estados de fluxo mais elevados também
perceberam que haviam adquirido conhecimento sobre agroecologia, em
particular seus aspectos interdisciplinares.

Martinez-
Borreguero et al.,
2020

Os alunos que interagiram com jogos digitais demonstraram mais efeitos
positivos nas emocbes do que aqueles que utilizaram a webquest, com
destaque para o item “alegria”;

Aqueles que jogaram demonstraram maior redugdo nas emocdes negativas,
com destaque para o “aborrecimento”.

Mélega;
2020

Targa,

86,6% dos alunos classificaram o jogo como “bom” ou “muito bom”;
88% dos alunos se sentiram estimulados a concluir o jogo;
65% dos alunos jogariam novamente em casa ou em sala de aula.

Neset et al., 2020

A maioria concordou que “o feedback seguindo cada passo era claro e
entendia o que aconteceu e por qué”;

A maioria concordou que “o jogo me motivou a aprender/pensar mais sobre
adaptacao climatica”;

A maioria concordou que “o jogo me ajudou a aprofundar meu
conhecimento sobre como decisoes diferentes sdo tomadas”;

Perceberam a complexidade e os dilemas enfrentados como consequéncias
das diferentes metas de cada grupo de interesse.

Pinheiro; Oliveira,
2020

Demonstraram preocupacdo quanto a jogos digitais nao educativos
estimularem a violéncia ou serem viciantes, mas concordaram com oS
beneficios percebidos nos jogos digitais educativos;

Perceberam que os jogos educativos ajudam a atrair a atenc¢io para o objeto
de estudo ao mesmo tempo em que oferecem maneiras lidicas e agradéaveis
para interagir com 0 mesmo;

Demonstraram satisfacao ao desenvolver varias competéncias e habilidades
ao mesmo tempo por meio do jogo.

Rengifo; Yara;
Quiroga, 2020

Por meio do aplicativo “TECO”, perceberam os jogos digitais como
atividades envolventes e educativas na Educagdo Ambiental;
Demonstraram interesse e motivacdo ao interagir com o aplicativo,
participando ativamente das atividades propostas;

Valorizaram a abordagem lddica e interativa dos jogos, reconhecendo a
importancia de aprender de forma divertida e engajada sobre questdes
ambientais.

Santos et al., 2020b

Perceberam a experiéncia com o jogo de forma positiva, considerando-o
facil de usar, divertido e um espaco para reflexdo sobre a temética do
saneamento basico.

Fernandez;
Ceacero-Moreno,
2021

A adocdo do jogo digital como parte do processo de pesquisa e
aprendizagem foi positiva, uma vez que o jogo oferecia uma mecanica
divertida e atraente.

Janakiraman et al,,
2021a

A interacdo com o jogo os fez adquirir novos conhecimentos sobre a relagio
homem-natureza e os impactos causados pelas atividades humanas no
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ambiente em que se encontra;

Estavam mais conectados emocionalmente com as questdes ambientais, na
medida em que suas acoes no jogo refletiam diretamente em impactos sobre
o ambiente a volta;

Passaram a ter uma nova compreensao sobre quao limitados sdo os recursos
da Terra e os riscos do seu esgotamento.

Janakiraman et al.,
2021b

Podiam criar estratégias para suas decisoes de desenvolvimento de suas
cidades e examinar seus efeitos e consequéncias;

Gostaram da complexidade presente no sistema ambiental, sem prejudicar
a flexibilidade quanto a colocacdo das construcoes dentro do jogo;

Um participante mencionou que, ap6s jogar, estd mais consciente sobre
suas atitudes em relagdo ao planeta Terra bem como quanto a noticias sobre
0 meio ambiente;

Perceberam a importancia de um equilibrio entre crescimento econdémico e
protecdo ambiental.

Janakiraman; e O jogo oferece feedback claro e importante para compreenderem
Watson;  Watson, conhecimentos e atitudes prévios inadequados do ponto de vista da
2021 sustentabilidade;

Oferece um ambiente seguro para aprenderem com seus proprios erros;
Simula um ambiente complexo e as consequéncias das intervengoes
humanas;

Serve como ferramenta para estudos e debates sobre problemas ambientais;
Instiga a tomada de atitudes mais adequadas do ponto de vista da
sustentabilidade.

Jesus et al., 2021

Um dos estudantes apontou que jogar “SimSustentabilidade” mudou sua
percepcao quanto a ideia de sustentabilidade;

Outros alunos mencionaram ter ainda o mesmo conceito de
desenvolvimento sustentivel, porém identificavam mais claramente
exemplos a partir da experiéncia do jogo.

Oliveira et al., 2021

Consideraram o contetido facil, mas ao mesmo tempo desafiador;
Consideraram o jogo divertido, agradivel e interessante
disponibilizac¢io para criancas a fim de conscientiza-las;
Concordaram totalmente que o jogo auxiliou a “compreender que a forma
que descartamos os produtos que utilizamos podera impactar sobre o meio
ambiente e os seres vivos” e “compreender que existem produtos mais
sustentaveis, e que causam menor impacto no meio ambiente”;
Concordaram totalmente ou parcialmente que “o jogo te fara pensar e te
influenciara durante as suas compras”.

sua

Ou;
2021

Liu; Tarng,

O jogo foi 1til para o processo de aprendizado sobre a espécie em questio
(sapo-arvore de Taipei);

Os contetidos de aprendizagem foram faceis de entender;

A interface de usuario do jogo foi facil de operar;

O jogo foi muito realista e divertido;

Tanto a versao para 6culos de RV quanto para desktop proporcionaram uma
sensacao de imersao.

Swacha et al., 2021

66% dos alunos entrevistados tiveram uma percepc¢ao positiva quanto ao
uso do aplicativo no processo de aprendizagem;

70% dos alunos entrevistados concordaram que o jogo permitiu que
aprendessem mais rapido.
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Flores et al., 2022 e Perceberam que o jogo digital fornece aprendizado que pode ser aplicado
na vida real;

e Perceberam que os jogos sdo capazes de ajudar a desenvolver habilidades e
estratégias para tomada de decisées;

e Perceberam os jogos como ferramentas didaticas que despertam a
curiosidade sobre um tema.

Ho et al., 2022 e Perceberam a necessidade de personalizacao do ritmo/velocidade do jogo,
a fim de melhor se adaptar ao ritmo e tempo de raciocinio necessério para
cada jogador;

e Jogos digitais sdo mais faceis de jogar do que suas versoes nao digitais, uma
vez que cuidam das regras e calculos de pontuacdes automaticamente,
reduzindo a carga cognitiva sobre os jogadores;

e Jogos digitais podem ser mais divertidos e imersivos, uma vez que
introduzem efeitos multimidia como sons e animacdes;

e Ao ter um feedback imediato sobre suas acOes, jogos digitais incentivam a
participacao e oferecem uma sensacao de realizacao;

e Ambas as formas de jogos (digitais e ndo digitais) oferecem espaco para uma
compreensio mais profunda sobre o desenvolvimento sustentavel.

Cho; Park, 2023 e Usuarios com experiéncia anterior em Realidade Virtual (RV) disseram que
nao havia nenhuma novidade no método de interacdo usado neste
aplicativo e o uso do controlador de RV era desconfortavel;

e No entanto, para usuarios sem experiéncia em RV, a instrumentacdo de
dados era muito interessante — o usuario se sentia um pesquisador real na
Antértida e no Artico.

Fernandes et al,|e O jogo digital foi percebido como uma ferramenta util para o aprendizado,

2023 sendo reconhecido por todos os participantes como eficaz para a aquisi¢ao
de conhecimento;

¢ O jogo foi considerado facil de usar e ofereceu uma experiéncia satisfatoria,
com potencial para ser repetido varias vezes, algo essencial para a
aprendizagem eficaz;

¢ O jogo fomentou o interesse em continuar explorando o contetido, o que é
um indicativo positivo de seu impacto na formacdo da conscientizacao
ambiental e no processo pedagogico.

Fonte: elaborado pelos autores.

A partir das informacoOes expostas na tabela acima, do ponto de vista dos discentes,
percebe-se que a experiéncia do jogo digital como parte de uma atividade visando a
aprendizagem € muito positiva (mencionado em 14 trabalhos), contribuindo como um
motivador na aprendizagem (8 trabalhos), que consideraram o manuseio da tecnologia e do
jogo em si como sendo muito intuitivo e facil de usar (8 trabalhos) e demonstraram satisfacao
ao desenvolver varias competéncias e habilidades ao mesmo tempo por meio do jogo (2
trabalhos). Tal percepcdo, como eles mesmos apontam, se deve ao fato de o jogo ser um
instrumento capaz de promover diversdao e imersdo na tematica estudada, relevante por
reduzir a carga cognitiva sobre os jogadores, ser um ambiente seguro para aprenderem com
seus proprios erros e oferecer feedback imediato sobre suas ac¢oes. Tais caracteristicas sao
importantes e benéficas nao somente para a Educacao Ambiental, mas como parte do processo
de aprendizagem em qualquer area do conhecimento.

Também foram apontadas percepcoes mais especificas e relevantes para a Educacao
Ambiental: consideraram que o jogo digital atuou bem como uma maneira divertida de
conscientizar (12 trabalhos), contribuiu de forma efetiva com o aprendizado sobre Educacao
Ambiental (9 trabalhos), permitiu a reflexao sobre o tema e compreensao de como ter atitudes
mais sustentaveis em sua rotina (6 trabalhos), permitiu ver a complexidade dos ecossistemas
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e as consequéncias de suas decisdes sobre o meio ambiente (5 trabalhos), influenciou
mudancas ou reforcou sua percepcao sobre desenvolvimento sustentavel (3 trabalhos) e
possibilitou compreender a escassez dos recursos naturais por meio da simulacao do ambiente
(2 trabalhos). Dessa forma, afirmaram sobre a utilidade de se integrar a Educacdo Ambiental
nos curriculos por meio de jogos digitais (2 trabalhos) como possivel ferramenta para estudos
e debates sobre problemas ambientais (2 trabalhos).

Entretanto, de forma anéloga aos docentes, também demonstraram preocupacao
quanto a possiveis consequéncias devido ao uso excessivo dos jogos digitais (1 trabalho) e a
necessidade de personalizacao do ritmo/velocidade do jogo (1 trabalho), permitindo assim
melhorar a experiéncia de uso do jogo e a aprendizagem por meio do mesmo.

Discussao

Ao considerar as percepc¢oes de docentes e discentes diante de atividades praticas de
Educagdo Ambiental envolvendo jogos digitais, fica claro um sentimento positivo bem como
os ganhos evidentes no processo de aprendizagem e conscientizacdo ambiental. Diversao,
imersao, conscientizacdo, personalizacdo, complexidade, conhecimentos, habilidades e
atitudes sdo algumas das palavras utilizadas em seus discursos que reforcam essa percepc¢ao
de ganho na aprendizagem — em todos os trabalhos investigados os resultados apresentados
nos experimentos apontaram para ganhos de conhecimento dos participantes envolvidos. A
seguir, uma lista compilando as principais potencialidades identificadas nos discursos de
docentes e discentes quanto a adocao de jogos digitais em atividades de Educagcao Ambiental:

e Experiéncia de aprendizagem muito positiva;

Maior motivagao e participacao dos estudantes;
Maneira divertida de conscientizar;
Possibilidade de reflexdo sobre o tema e como ter atitudes mais sustentaveis;
Possivel ferramenta para estudos e debates sobre problemas ambientais;
Possibilidade de uma abordagem interdisciplinar;
Facilidade no manuseio da tecnologia e do jogo em si;
Possibilidade de uso de diversos tipos de midia, como misicas, imagens e videos;
Adequacao do jogo a alunos em estagios diferentes de aprendizado;
Satisfacao do estudante ao desenvolver diversas competéncias e habilidades;
Viabilidade do jogo digital como um instrumento avaliativo;
Visualizacdo da complexidade dos ecossistemas e das consequéncias das
decisoes sobre o meio ambiente;
e Possibilidade de compreensao da escassez dos recursos naturais por meio da

simulagao do ambiente;
e Possibilidade de influenciar mudancas ou reforcar percepcoes sobre
desenvolvimento sustentavel;
Promocao da diversao e imersao na tematica estudada;
Feedback imediato sobre as acoes do aprendiz-jogador;
Reducao da carga cognitiva sobre o aprendiz-jogador;
Ambiente seguro para aprenderem com seus proprios erros.

A analise dessas potencialidades revela que o uso de jogos digitais na Educacao
Ambiental transcende a mera transmissdao de informacoes, promovendo também o
desenvolvimento do raciocinio geografico. Ambientes virtuais que simulam sistemas
complexos instigam os estudantes a compreenderem a paisagem nao como um cenario estatico,
mas como um arranjo dinamico de elementos naturais e sociais em constante interacao. A
categoria de escala torna-se particularmente tangivel nessas simulacoes: o aprendiz-jogador
consegue visualizar, em tempo real, como acoes realizadas em nivel local (o “lugar” da acao)
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repercutem em equilibrios ecossistémicos globais, facilitando a compreensao de fenémenos
que, em métodos tradicionais, poderiam parecer distantes ou abstratos.

Outrossim, a imersao e a agéncia proporcionadas pelo jogo permitem que o discente
ressignifique o espago digital como um lugar de vivéncia e o compreenda como um territorio
de disputas e decisoes. Gerenciando recursos ou enfrentando crises ambientais no jogo, o
estudante exercita o dominio sobre o espaco, percebendo as relagoes de poder e as escolhas
politicas que moldam o territorio real. Essa transposicdo do lidico para a consciéncia
geografica fortalece a capacidade critica do aluno, permitindo que ele identifique sua propria
responsabilidade na conservacao do seu entorno fisico e social, unindo a percepcao afetiva do
lugar a visao sistémica da gestao territorial.

Mesmo assim, a fim de que a adocao de jogos digitais na Educacdo Ambiental seja
exitosa, € importante considerar os obstaculos identificados e buscar formas de supera-los:
para contornar a dificuldade de se criar um jogo educativo ou reduzir os custos necessarios de
infraestrutura e hardware, muitos professores tém optado por trabalhar com atividades
gamificadas ou adotar jogos nao-educativos dentro de uma proposta educativa. Tais medidas
tém oferecido resultados positivos, porém podem ndo abranger o mesmo tipo de imersao,
complexidade e adequacdo que jogos digitais projetados para incentivar o debate e a
conscientizacdo ambiental podem alcancar.

Nao somente é necessario o investimento em infraestrutura tecnologica nas escolas,
mas também a capacitacao dos docentes para compreenderem como lidar com os jogos digitais
em sala de aula, oferecendo até mesmo oficinas de criacdo de jogos digitais educativos, bem
como a sensibilizacao de docentes e discentes quanto aos resultados positivos advindos dessa
abordagem da Educacdo Ambiental Ludica. Outrossim, também ¢é importante que
desenvolvedores, professores e pesquisadores preocupem-se desde a fase de concepc¢ao do jogo
como garantir que o mesmo estara sempre disponivel para outros profissionais, considerando
a possibilidade de disponibilizacdo dos mesmos por meio de plataformas que permitem a
hospedagem de jogos gratuitamente como a Itch.io e repositérios para objetos de
aprendizagem como o eduCapes' e o Banco Internacional de Objetos de Aprendizagem. O
quadro 5 apresenta uma sintese dos principais obstaculos identificados bem como uma lista
de solucdes sugeridas pelos autores desta pesquisa.

Quadro 5 — Obstaculos a adocao de jogos digitais e solucoes sugeridas

Obstaculos

e Inadequacao da linguagem utilizada, dos
objetivos de aprendizagem ou do nivel de
dificuldade para o publico-alvo;

¢ Dificuldade em oferecer uma boa experiéncia de
jogo e conteido didatico suficiente e bem
organizado ou presenca de contetido irrelevante
para o processo educacional;

e Problemas de wusabilidade ou
insuficientes sobre como jogar;

e Alguns jogos educativos apenas reproduzem
métodos tradicionais em midia digital.

e Escassez de jogos educativos sobre topicos | eCapacitacdo de professores e pesquisadores
especificos em EA; em criacdo de jogos educativos com

e Dificuldade de identificacdo de ferramentas que | ferramentas gratuitas;
facilitem a construcio de jogos educativos. e Programas de incentivo a produgao de jogos

digitais educativos gratuitos.

Solucoes Sugeridas
e Capacitacio de desenvolvedores, professores
e pesquisadores em design instrucional e
boas praticas para jogos digitais educativos.

diretrizes

10 Disponivel em: https://itch.io
11 Disponivel em: https://educapes.capes.gov.br
12 Disponivel em: http://objetoseducacionais.mec.gov.br
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e Problemas com a infraestrutura tecnologica da
escola, como a velocidade de conexao da internet
ou disponibilidade de hardware suficiente para
todos os discentes.

e Investimentos em infraestrutura tecnolbgica
das escolas.

e Falta de capacitacio dos professores para
lidarem com tais ferramentas em sala de aula;

e Falta de suporte técnico para instalacdo ou
execucao do jogo;

e Capacitacio de professores quanto a operagao
de jogos e outros aplicativos em laboratoério
de informética;

eContratacao de profissionais de suporte da

e Problemas com a execucao do jogo ou plataforma area de TI.
em que 0 mesmo executa.

e Distracdes  provenientes dos
utilizados para execucao do jogo;

¢ Baixa adesdo dos professores quanto aos jogos
digitais em atividades de EA;

e Piblico-alvo ndo esti acostumado a presenga de
jogos em atividades educativas;

e Percepcao popular de que muitos jogos digitais
acessados pelos jovens sdo inapropriados para
suas faixas etérias.

e Possibilidade de uso abusivo dos jogos digitais.

e Sensibilizacdo dos professores, alunos e
pais/responsaveis quanto & importancia da
atividade e meios para bloquear distragoes.

dispositivos

¢ Controle do tempo dedicado a atividade e do
acesso aos dispositivos para evitar o uso
excessivo.

e Capacitacdo e incentivo aos educadores e

e Dificuldade em encontrar os jogos ja

desenvolvidos e utilizados em pesquisas desenvolvedores para disponibilizarem seus
anteriores. jogos em plataformas gratuitas perenes.
Fonte: elaborado pelos autores.
Conclusao

Historicamente, jogos e brincadeiras tém sido ferramentas pedagdgicas relevantes no
processo de ensino-aprendizagem em diferentes areas do conhecimento. No campo da
Educacao Ambiental (EA), os jogos digitais representam uma oportunidade promissora de
inovar nas praticas educativas, promovendo engajamento, reflexdo critica e compreensao
sistémica de questdoes ambientais. Esta revisao sistematica da literatura, conduzida com base
no protocolo PRISMA e com recorte temporal de 2018 a 2023, teve como objetivo investigar
as tendéncias, perfis das pesquisas, obstaculos e percepcoes relacionadas a ado¢ao de jogos
digitais em contextos de Educacdo Ambiental. A anéalise de 38 estudos permitiu compreender
o estado atual do campo e os desafios encontrados por pesquisadores.

Em relacdo a tendéncia de interesse pelo tema, os dados indicam um crescimento
significativo das publicacoes até o ano de 2021, sinalizando uma ampliacdo do interesse
académico e pedagdgico no uso de jogos digitais na EA. Esse aumento pode ser atribuido a
popularizagao das tecnologias digitais, a maior disponibilidade de ferramentas acessiveis para
desenvolvimento de jogos educativos e, sobretudo, a intensificacao do uso de recursos digitais
durante o isolamento social causado pela pandemia de COVID-19. No entanto, nos anos de
2022 e 2023, observa-se um declinio no nimero de publicacées relacionadas ao tema,
possivelmente em razao do redirecionamento do foco de educadores e pesquisadores para a
gamificacdo, que exige menor infraestrutura tecnologica, bem como para estratégias de
recuperacao da aprendizagem e da interacao social prejudicadas nos anos anteriores.

Quanto aos perfis das pesquisas analisadas, destaca-se a predominancia de jogos
digitais desenvolvidos especificamente para atender aos objetivos educacionais e
investigativos de cada estudo, demonstrando o esforco dos pesquisadores em adaptar as
ferramentas ao contetido ambiental especifico e ao publico-alvo. As pesquisas abrangeram
diferentes niveis de escolaridade, da Educacdo Basica ao Ensino Superior, evidenciando a
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aplicabilidade dos jogos digitais em variados contextos educativos. Os instrumentos
metodologicos mais utilizados foram os questionarios (pré e poés-teste), entrevistas,
observacoes e grupos de controle, permitindo analises tanto quantitativas quanto qualitativas.
Em muitos desses estudos, a conscientizacdo ambiental foi assumida como objetivo central,
ressaltando o papel dos jogos nao apenas como meio de transmitir conhecimento, mas também
como catalisadores de mudancas de atitude e comportamento em relacao ao meio ambiente.

No tocante aos obstaculos a adocao dos jogos digitais na EA, os dados apontam
para quatro grandes categorias de desafios: (1) questdes relacionadas ao design pedagogico e
adequacao do jogo ao publico-alvo, como linguagem ou objetivos mal ajustados; (2) limitacoes
tecnolodgicas, incluindo dificuldades com infraestrutura escolar e funcionamento das
plataformas digitais; (3) barreiras comportamentais e culturais, como a resisténcia de
professores e alunos a utilizacdo de jogos em contextos educacionais formais; e (4) falta de
capacitacao docente, que restringe a adocao efetiva dessas ferramentas em sala de aula. Esses
entraves, se ndo forem enfrentados por politicas ptblicas e iniciativas de formagao continuada,
podem comprometer a expansao do uso de jogos digitais na EA, especialmente em instituicoes
COMm menos acesso a recursos tecnologicos.

Por fim, a anédlise das percepcoes de docentes e discentes revelou uma postura
amplamente positiva em relacao ao uso de jogos digitais na Educacdo Ambiental. As evidéncias
demonstram que tais jogos contribuem significativamente para o aumento da motivacao, da
participacdo e do engajamento dos estudantes nas atividades. As experiéncias relatadas
destacam a imersao proporcionada pelos jogos, a possibilidade de personalizacio da
aprendizagem, o estimulo a reflexdo critica sobre atitudes sustentaveis e a visualizaciao da
complexidade dos ecossistemas e da escassez dos recursos naturais. Em todos os estudos
revisados, foram observados ganhos no processo de ensino-aprendizagem e no
desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e atitudes alinhadas aos principios da
sustentabilidade.

Diante dos resultados encontrados, reafirma-se o potencial dos jogos digitais como
instrumentos eficazes na promoc¢io de uma Educagdo Ambiental inovadora, critica e
transformadora. No entanto, sua implementacdo ampla e efetiva requer investimentos em
infraestrutura, formacdo docente e politicas educacionais que estimulem o uso de
metodologias ativas e tecnologias digitais com intencionalidade pedagoégica.

Como desdobramento desta revisdo sistematica, propoe-se o desenvolvimento e
aplicacao de um jogo digital voltado a Educacao Ambiental, com a participacido de docentes e
discentes em contexto escolar. A partir da interacdo com o jogo, pretende-se analisar as
percepcoes dos participantes e compari-las com aquelas identificadas nos estudos ora
revisados, avaliando as contribuicGes efetivas da ferramenta para a conscientizacao e formacao
ambiental critica dos educandos.
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