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RESUMO

A integracdo de jogos voltados para questdes ambientais surge como uma estratégia
promissora na educacéo para a sustentabilidade ambiental, destacando a necessidade de
praticas pedagogicas inovadoras para abordar os desafios ambientais nas instituicbes de
ensino, incluindo a gestdo de residuos, eficiéncia energética e infraestrutura sustentavel,
entre outros. Este estudo, fundamentado em uma revisdo sistematica da literatura, seguida
por andlises lexicométricas por meio do software IRaMuTeQ e andlise discursiva, objetivou
investigar de que maneira esses jogos podem aprofundar a sensibilizagdo ambiental dos
estudantes e promover uma compreensao mais abrangente dos problemas relacionados ao
meio ambiente. Os resultados obtidos indicam que a integragdo de entretenimento e
aprendizado possui o potencial de catalisar mudancas comportamentais sustentaveis a longo
prazo, incentivando a busca por solucdes frente aos desafios contemporaneos. Entretanto,
torna-se imperativo o investimento em recursos tecnoldgicos nas escolas, bem como em
politicas publicas que promovam a formacdo continua dos educadores e incentivem a
participacdo ativa dos alunos. Nesse contexto, a formag&o continuada dos professores
desempenha um papel crucial na implementacéo efetiva da gamificagdo nas salas de aula,
estabelecendo bases concretas para a sensibilizacdo ambiental e a adocdo de
comportamentos sustentaveis por meio de praticas pedagdgicas.

Palavras-chave: Jogos educacionais. Aprendizado interativo. Consciéncia ambiental.
Formagéo de professores.

GAMIFICATION AND ENVIRONMENTAL EDUCATION: CHALLENGES AND
PROSPECTS FOR AWARENESS AND ATTITUDE CHANGE TOWARDS A
SUSTAINABLE FUTURE

ABSTRACT

The integration of games focused on environmental issues has emerged as a promising
strategy in education for environmental sustainability, highlighting the need for innovative
pedagogical practices to address environmental challenges in educational institutions,
including waste management, energy efficiency, and sustainable infrastructure, among
others. This study, based on a systematic literature review followed by lexicometric analysis
using IRaMuTeQ software and discourse analysis, aimed to investigate how these games can
deepen students' environmental awareness and promote a more comprehensive
understanding of environmental problems. The results indicate that the integration of
entertainment and learning has the potential to catalyze long-term, sustainable behavioral
changes and encourage the search for solutions to contemporary challenges. However, it is
imperative to invest in technological resources in schools, as well as in public policies that
promote the ongoing training of educators and encourage the active participation of students.
In this context, teacher training plays a crucial role in the effective implementation of
gamification in the classroom, laying concrete foundations for environmental awareness and
the adoption of sustainable behaviors through pedagogical practices.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional e a continua pressao sobre os recursos naturais ressaltam a importancia
de praticas ecologicamente responsaveis em todo o mundo (JANAKIRAMAN et al., 2021). No entanto,
a mera expressao de intencdes e discussdes sobre sustentabilidade tem se revelado insuficiente para
assegurar a efetiva implementacdo de acdes sustentaveis. Nesse cenario, a Educacdo para a
Sustentabilidade Ambiental (ESA), conforme destacado por Howes et al. (2017), surge como uma
abordagem pedagégica essencial para instigar o senso de responsabilidade pessoal entre os
estudantes. Sua relevancia transcende o simples cultivo de atitudes, estendendo-se a necessidade de
estratégias inovadoras por parte de professores, gestores e de todos os envolvidos nesse campo
(KATSALIAKI et al., 2015).

Suryani et al. (2019) concebem a ESA como um processo que reconhece 0s seres humanos como
agentes ativos capazes de moldar e desenvolver seu ambiente natural. Segundo os autores, a
conscientizacdo humana, seja no ambito individual ou social, desempenha um papel critico na
promocéao da sustentabilidade, sendo a educacao fundamental nesse despertar de consciéncia. Nesse
cenario, como observado por Moreno et al. (2011), a ESA transcende a simples transmissao de
informacdes, configurando-se como um processo bidirecional que habilita a participacdo e o
aprendizado das pessoas de todas as idades.

Do ponto de vista pedagogico, Sprain e Timpson (2012) enfatizam que a educacgao ambiental se baseia
em principios que visam aprimorar a qualidade dos recursos humanos envolvidos na gestdo dos
recursos naturais. Esses principios abrangem desde a necessidade de transformar a mentalidade
humana e promover a conscientizacao até a implementagéo de valores morais e éticos nas interacées
com a natureza, bem como o envolvimento dindmico na busca por solu¢des as questdes ambientais.
Conforme ressaltado por Young e Malone (2023), a pratica educacional pode assumir varias formas,
abrangendo desde a abordagem formal tradicional até modalidades menos convencionais, como a
prestacdo de servicos ambientais e a incorporagdo de conteudos ambientais em curriculos ja
existentes.

Mercer et al. (2017) observam que a integracdo de jogos com énfase na temética ambiental tem
despertado consideravel interesse na dinamica da ESA. De acordo com Bellotti et al. (2013), ao
combinar diversdo e entretenimento com oportunidades de aprendizado, esses jogos atendem a um
duplo propdsito aprimorando a compreensao dos alunos sobre os desafios ambientais, estimulando-os
e envolvendo-os no processo de aprendizado e de sensibilizagdo ambiental mdtua.

Na literatura, esses jogos sdo comumente referidos como “jogos sérios” (VAN ECK, 2010; BELLOTTI
et al.,, 2013; GREGORY et al., 2016) ou “jogos para aprendizado” (MICHAEL e CHEN, 2005;
CROOKALL, 2010), ambos denotando a busca pelo equilibrio entre o entretenimento e a
aprendizagem, favorecendo a assimilacdo de conhecimento e habilidades por meio de experiéncias
interativas (GEE, 2003; HSIAO, 2007). Outro termo que tem ganhado destaque no ambiente escolar é
a gamificacdo, definida por Deterding et al. (2011) como o uso de elementos de design de jogos em
contextos ndo relacionados a jogos.

No contexto educacional, Simpson e Jenkins (2015) ressaltam que a gamificacdo estd fundamentada
em diversas teorias, envolvendo a economia comportamental, a psicologia humana e o aprendizado e
desenvolvimento. Nessa perspectiva, Busarello (2016) avalia que que tanto o ato de seguir uma histéria
guanto o de jogar proporcionam ao individuo uma experiéncia narrativa enriquecedora, permeada por
aspectos cognitivos, emocionais e sensoriais. Enquanto nas narrativas tradicionais, como literatura e
cinema, o estudante exerce a funcao de espectador, nas narrativas de jogo, assume o papel de
protagonista, exercendo uma influéncia ativa no desenvolvimento da trama. Em ambientes hipermidia,
a narrativa dos jogos permite que essa mudanca de papeis eleve a qualidade da experiéncia em sala
de aula, direcionando o comportamento dos alunos para alcancar objetivos pedagdgicos especificos.
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Werbach et al. (2012) enfatiza que, enquanto metodologia ativa de ensino, a gamificagéo se beneficia
da integracdo da tecnologia, como tablets, smartphones e computadores, possibilitando a aplicacéo
interativa de conhecimentos, o que resulta em melhorias no rendimento e na participagdo dos alunos.
Porém, para Janakiraman et al. (2021), o éxito da gamificacdo como estratégia pedagégica depende,
fundamentalmente, da qualidade e design dos jogos, sua adequacdo ao publico-alvo e do contexto em
que os recursos sao implementados. Algumas dessas experiéncias tém alcancado notavel sucesso,
respaldadas por feedback positivo dos participantes, pela participagéo ativa dos usuarios e evidéncias
tangiveis no aprendizado (WANG e THAIR, 2020). No entanto, € amplamente reconhecido que a
simples introducédo de jogos nos planos de aula ndo assegura, por si s6, a compreensdo do contelido
por parte dos alunos, sendo essencial aprofundar as pesquisas pedagogicas e criar novas estratégias
para sua integracao no processo educativo (CASTANHO, 2013).

Embora a Agenda 2030 da Organizac&o das Nac¢des Unidas (ONU) ndo mencione explicitamente a
gamificacdo como recurso pedagoégico na ESA, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
n°® 4 (Educacgdo de Qualidade) e n° 13 (AcBes contra a Mudanca Global do Clima) enfatizam a
importancia de métodos inovadores e diversificados para abordar questdes ambientais nas instituicfes
de ensino. No contexto brasileiro, apesar da crescente influéncia da cibercultura, a introducéo de jogos
na ESA enfrenta desafios evidenciados pela escassez de pesquisas e experiéncias nesse dominio
(SOARES et al., 2020; CRUZ et al., 2020). Essa caréncia representa uma oportunidade significativa
para a realizagdo de pesquisas, ao desenvolvimento de estratégias educacionais e ao aprimoramento
da formacgdo de professores. No entanto, é fundamental considerar ndo apenas as implicacbes
imediatas para estudantes, educadores e gestores, mas também a influéncia direta destes estudos no
desenvolvimento de préticas pedagdgicas e na formulacéo de politicas publicas voltadas a preservacao
do meio-ambiente.

Nesse cenario, questiona-se de que maneira a gamificagdo pode estimular a sensibilizacdo ambiental
e aprofundar a compreenséo dos desafios e solu¢des ligados ao meio ambiente entre os estudantes?

Com o propdsito de abordar esta indagacao, neste estudo, investiga-se o potencial dos jogos como
ferramenta pedagoégica para abordar questbes ambientais na ESA. Esta andlise se baseia em uma
revisdo sistematica da literatura, focalizada na identificacdo de palavras-chave e na extracéo de ndcleos
de significancia presentes em diferentes publicagfes cientificas. Essa abordagem amplia a visdo de
como a gamificagdo pode efetivamente contribuir para a sensibilizagdo ambiental, preparando os
estudantes para um futuro mais consciente e responséavel.

CAMINHO METODOLOGICO

Utilizando uma abordagem descritiva de natureza bibliogréafica, este estudo adotou uma estratégia de
revisdo sistematica da literatura, reconhecida por sua capacidade de compilar e analisar criticamente
as publicacges cientificas, conforme a técnica delineada por Galvao e Ricarte (2019). Seguindo essas
diretrizes, conduziu-se uma meta-sintese, também conhecida como meta-andlise qualitativa, uma
analise descritiva empregada para sintetizar estudos qualitativos sobre um determinado tépico, com o
objetivo de identificar temas, conceitos ou teorias-chave que ofere¢cam explica¢des para um fendmeno
em analise (SIDDAWAY et al., 2019).

Em termos gerais, a revisdo comec¢ou com a formulagdo de uma pergunta de pesquisa especifica para
direcionar o processo. A escolha dos estudos foi baseada na avaliagdo da qualidade metodol6gica dos
artigos incluidos, seguida pela coleta de informag®es relevantes de cada estudo selecionado. Os dados
foram posteriormente agrupados e categorizados em temas ou conceitos, culminando em uma sintese
que contribuiu para a elaboracdo do modelo explicativo. A validacao e interpretacdo dos resultados
foram conduzidas de maneira a garantir uma analise que conectasse a sintese a pergunta de pesquisa
inicial. Os resultados foram apresentados de forma concisa, oferecendo reflexdes e ponderacdes para
0 avanco do campo de estudo.

A coleta de dados foi realizada por meio de uma pesquisa na base de dados Scopus, a partir dos termos
‘Jogos’ e (operador booleano ‘and’) ‘Ciéncias Ambientais’ em portugués ou inglés, encontrados nos
titulos de artigos publicados em ambos os idiomas, em periddicos revisados por pares, no periodo de
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10 anos (2013-2022). A adocéao da restricdo temporal de uma década tem como propdsito preservar a
relevancia dos dados, acompanhar as tendéncias recentes e acessar informacgdes contemporaneas no
campo da ESA. As contribuices apresentadas em lingua inglesa passaram por tradugdo, com
adequacdes feitas por um dos autores deste trabalho. Dada a grande quantidade de publicacdes
identificadas, a busca foi refinada para selecionar artigos que ndo apenas continham resumos
completos, mas também incorporavam os descritores 'Educacional’ ou (operador booleano ‘or’)
'Ambiental' em seus titulos ou palavras-chave do resumo. Priorizando a qualidade e relevancia do
material selecionado, foram excluidos os trabalhos que n&do continham ao menos um dos descritores
adicionais mencionados, bem como monografias, dissertacdes, teses e editoriais.

Para organizar os conjuntos de textos (corpora), realizou-se uma analise detalhada das publicagfes
selecionadas, desenvolvendo resumos expandidos individuais com base numa metodologia adaptada
de Nobrega et al. (2022). Em seguida, por meio de uma abordagem fundamentada em Schiitze et al.
(2008), efetuou-se a remocgéao de stopwords (palavras comuns, mas pouco informativas, como artigos,
preposicdes e conjungdes, a fim de focar na relevancia do conteido), a tokenizacéo (processo de dividir
o0 texto em unidades menores, que podem ser palavras ou partes de palavras, facilitando a analise ao
transformar o texto em elementos individuais) e a normalizacdo dos textos (procedimento que envolve
a conversdo de todas as palavras para mindsculas, a remocdo de acentos e outras modificacdes,
visando garantir uniformidade, a comparacdo e a andlise das evocacfes. Esses processos foram
executados por meio de um algoritmo de Processamento de Linguagem Natural (PLN) desenvolvido
na linguagem Python, disponibilizado por Ferreira et al. (2023). No &mbito do PLN, a linguagem Python
é frequentemente utilizada devido a sua facilidade de uso e & extensa disponibilidade de bibliotecas
especializadas.

A partir dos corpora obtidos, realizou-se uma Analise de Similitude (AS) com IRaMuTeQ (Interface de
R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), uma ferramenta de cédigo
aberto desenvolvida baseada no ambiente estatistico R e na linguagem Python (Camargo e Justo,
2013), reconhecida por sua ampla aplicagcdo em pesquisas qualitativas (KLANT; SANTOS, 2021).
Seguindo a abordagem de Marchand e Ratinaud (2012), que se baseia na teoria dos grafos, a AS
viabiliza a identificacdo de relacdes entre as palavras nos textos, proporcionando uma compreensao
da ocorréncia das palavras e também de seus contextos. As bases tedricas dessa técnica sao
sintetizadas e ilustradas em um exemplo delineado por Flament e Rouquette (2003).

Ainda por meio do IRaMuTeQ, conforme descrito por Flament e Rouquette (2003), procedeu-se a
geracao de uma representacéo gréafica da estrutura dos corpora. Este processo envolveu o célculo de
coocorréncia, analisando a frequéncia com que as palavras aparecem em conjunto nos corpora
textuais. O algoritmo de Fruchterman-Reingold foi entdo aplicado para posicionar os no6s de um grafo
de forma a distribuir uniformemente as coocorréncias, aproximando-os e, consequentemente, refletindo
a proximidade ou associacao entre eles. Esse procedimento permitiu a identificacdo tanto de areas
comuns quanto de particularidades nas variaveis codificadas e, adicionalmente, facilitou a
compreensdo da estrutura semantica dos corpora, proporcionando a identificacdo de tendéncias e
padrdes linguisticos presentes nos dados estudados.

Por fim, foi realizada uma analise textual discursiva (ATD), fundamentada na abordagem metodoldgica
proposta por Medeiros e Amorim (2017). Essa abordagem se concentra na interpretacdo e
compreensdo do significado do discurso, examinando o conteddo e a estrutura dos textos para
identificar padrdes, temas e nuances. No contexto deste estudo, a ATD foi empregada para avaliar a
complexidade do discurso em uma pesquisa qualitativa que envolve a gamificacdo e a ESA. As etapas
desenvolvidas neste estudo séo ilustradas na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma ilustrativo do estudo realizado neste trabalho
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\

Base de Dados: Scopus (Elsevier)

\

Palavras-chave: “Jogos” e “Ciéncias Ambientais”;
“Games” e “Environmental Sciences”; textos em portugués e inglés;
periodicos revisados por pares; recorte temporal 2013-2022

\
[ |

Inclusdo: “Educacional” ou Exclusdo: sem ao menos um dos
“Ambiental” (em portugués ou inglés) descritores de inclusdo;
monografias, dissertacdes

e teses; editoriais

Analise com IRAMuTeQ

Analise Textual Discursiva Consideragdes Finais

L J
Y

De que maneira os jogos podem estimular a sensibilizagdo
ambiental e aprofundar a compreensao dos desafios e solugdes
ligados ao meio ambiente entre os estudantes?

Fonte: Elaborado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apb6s associar todos os descritores-chave na base de dados Scopus, foram identificadas 229
publicacdes. Posteriormente, aplicando-se os critérios de inclusédo e exclusao, foram selecionados 38
artigos. Desses, quatro foram removidos por duplicidade, e oito foram excluidos por ndo abordarem
diretamente os objetivos deste estudo. Assim, 26 artigos foram selecionados para analise completa.
Desse modo, o Quadro 1 apresenta essas 26 publicacbes que compBem o conjunto central de
fragmentos textuais desta pesquisa.

Quadro 1 - Publica¢des selecionadas para composicao dos corpora textuais

(continua)
n Pesquisadores Foco da Pesquisa Periédico
Katsaliaki et al. Jogos e educacéo para o . . .
1 (2015) desenvolvimento sustentavel Simulation & Gaming
Janakiraman et al Efetividade de jogos na promogé&o
2 ' de atitudes e comportamentos Computers & Education

(2021) ambientalmente amigaveis

Utilizando jogos para
3 |Bascou et al. (2013)|estimular o pensamento sustentavel
na educacdo em marketing

Journal of Marketing
Education

O uso de tecnologia no ensino
4 |Cheng e Lou (2013)| fundamental: aplicacdo de jogos
digitais na educacdo ambiental

Australasian Journal of
Educ. Technology

Sobre o papel da interacéo e da
estrutura da histéria em jogos de | Computers & Education
realidade virtual

Ferguson et al.
(2020)
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Quadro 1 - Publicacdes selecionadas para composicao dos corpora textuais

(continua)
n Pesquisadores Foco da Pesquisa Periodico
6 Hakansson et al. | A tendéncia politica na educagdo | European Educational
(2019) ambiental e de sustentabilidade Research Journal
7 |Schroth et al. (2014) Comunicacao ylsygl das mudancas EnwronmenFaI
climaticas Communication
Design, implementacao e teste de
jogo online para explorar as . .
8 |Schulz et al. (2015) | complexas relacdes entre a gestéo Environmental Modelling
A and Software
sustentavel de terras e o bem-estar
humano
Stokes e Selin S_|mulac;ao de negociacao que Journal of Environ.
9 ensina estudantes sobre interacdes . .
(2016) . ; . . Studies and Sciences
entre ciéncias ambientais e politica
Narrativas de futuros professores
10 Su (2018) com memorias sob_r €10gos na Sustainability
Matematica e contribuicdes da
disciplina na formag&o inicial
11 Dietrich (2018) O Processo I;eblanc: um “escape J. of Chemlstry
game” educacional Education
12 Kirchherr e Piscicelli| Educacdo para a economia circular:| Res., Conserv. and
(2019) cinco principios de ensino Recycling
Lathwesen e Belova Escape room no ensino e . .
13 (2021) aprendizado de STEM Education Sciences
14 | Mei e Yang (2019) A educagdo gmblental_no ensino Sustainability
superior na China
15 |Mercer et al. (2017) A jpgal:_nlldade dfa jogos Int. J._ of Sustalnal_mllty in
educacionais no ensino superior Higher Education
16 Mellor et al. Ga:}ﬂ?:g?/zr?j?ecgggfl:]oz:e Green Chemistry
(2018) q . > Letters & Reviews
produtos quimicos mais seguros
Ouariachi et al. Abordageps de gamlflcagao para o
17 educacéo e engajamento em Sustainability
(2020) A : .
comportamentos pro-ambientais
18 Preuss (2013) A contribuigdo dos grr_;mdes Sustainability
eventos para a economia verde
Schneider e Jogos de smarEphone no contexto Environmental Educ.
19 da educacao ambiental e
Schaal (2018) : . Research
desenvolvimento sustentavel
20 Pimentel (2015) Brincadeiras de rua, convivéncia Revista Brasﬂelra de
urbana e ecologia dos saberes Educacao
21 Souza e Marques Potencial da receptividade Journal of Tourism
(2021) turistica urbana a ecogamificacéo and Development
Bressiani et al. Aprendgado_baseado em projetos Revista Virtual
22 ambientais na disciplina de L
(2020) . de Quimica
tratamento de residuos
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Quadro 1 - Publicagfes selecionadas para composi¢cdo dos corpora textuais

(conclusao)
n Pesquisadores Foco da Pesquisa Periddico
. . Recursos educacionais para .
Higuchi et al. . ) . . : Desenvolvimento e
23 simular dilemas socioambientais : .
(2019) ~ . Meio Ambiente
na educacao ambiental
Pinheiro e Jogos educacionais digitais na .
24 Oliveira (2020) educacéo de jovens e adultos Texto Livre
o5 Targa et al. Jogos digitais aplicados ao meio Revista Ciéncias
(2022) ambiente e a d4gua Ambientais
Mélega e Taraa Um jogo digital como ferramenta )
26 9 9 de ensino-aprendizagem no Ambiente & Agua
(2020) .
ensino fundamental

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apés a etapa de pré-processamento dos corpora, obteve-se um panorama inicial das discussées sobre
0 uso da gamificacdo como recurso didatico ao ensino e aprendizagem de temas ambientais por meio
de nuvens de palavras apresentada na Figura 2, que destaca os termos mais frequentes nos
fragmentos textuais analisados.

A representacdo visual apresentada revela uma perspectiva enriquecedora na compreensdo dos
recursos didaticos, enfatizando a dimensdao lidica dos jogos como uma abordagem muito importante
na ESA. Por meio da sua observacgéo, evidencia-se que a utilizagdo de jogos pode integrar de maneira
harmoniosa o ensino, o conhecimento, a pesquisa e a sustentabilidade ambiental. Assim, é
incontestavel que a ludicidade se apresenta como uma oportunidade concreta para estabelecer uma
conexao sinérgica entre diversédo e educacgédo, beneficiando-se mutuamente. Portanto, a convergéncia
entre a narrativa dos jogos e o aprendizado ambiental oferece uma visdo estimulante para impulsionar
0 envolvimento ativo dos alunos, ressaltando a importdncia dessa abordagem na educagdo
contemporanea.

Figura 2 - Nuvem de palavras obtida a partir dos artigos selecionados
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando a educacao ambiental como uma arvore do conhecimento, a escola e os docentes
assumem o papel de raizes, fundamentais para nutrir e sustentar o crescimento da aprendizagem. A
medida que os alunos se desenvolvem, os galhos se estendem para o alto, e a educacédo ambiental
solidifica-se como um tronco robusto. Esse tronco, por sua vez, ramifica-se em direcdo ao
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desenvolvimento sustentavel, florescendo como frutos da interligacdo entre ensino, conhecimento e a
capacidade de atender as necessidades do presente sem comprometer o bem-estar das geracdes
futuras, conforme preconizado pela OECD (2023).Essa descricdo sublinha a relevancia de equilibrar
os elementos econémicos, sociais e ambientais do desenvolvimento, assegurando que o avanco atual
ndo comprometa as oportunidades e 0s recursos acessiveis para as préximas geracdes. Ao
exemplificar os resultados da AS com o IRaMuTeQ, a arvore maxima apresentada na Figura 3 oferece
uma representacéo visual que respalda a analogia previamente descrita. Ao considerar, ainda, 0s
artigos elencados no Quadro 1, torna-se evidente que a utilizacdo pedagdgica da gamificagdo nao so
enriquece a experiéncia dos estudantes, mas também se configura como uma estratégia viavel e
promissora para fomentar a sensibilizacdo ambiental.

Figura 3 - Andlise de similitude (AS) obtida a partir dos corpora textuais
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Sob essa perspectiva, ao integrar a insergdo de jogos a percepgdo e a experiéncia dos alunos, tanto
as contribuices de Ferguson et al. (2020) quanto de Souza e Marques (2021) destacam a gamificacdo
como uma abordagem pedagdgica robusta e versatil para engajar publicos diversos, fornecendo
resultados tanto no ensino formal quanto na promoc¢éao de préaticas sustentaveis. Ao explorar a estrutura
histérica e a narrativa dos jogos, aliadas aos efeitos desses aspectos na interacdo dos estudantes,
Ferguson et al. (2020) investigaram a aplicacdo de jogos em ambientes hipermidia como um meio de
estimular a experiéncia educacional na sala de aula. Da mesma forma, a pesquisa de Souza e Marques
(2021) contribuiu para a compreensdo do conceito de ‘ecogamificacdo’ no contexto do turismo
sustentavel, analisando os fatores que impactam a receptividade dos turistas urbanos aos jogos que
incentivam comportamentos ecol6gicos. Embora ressaltem a relevancia da gamificagdo na educacao
ambiental, esses estudos também realgam sua aplicabilidade em diferentes dominios, evidenciando a
transversalidade da tematica. Ao considerar as distintas abordagens adotadas por esses
pesquisadores, fica evidente que a gamificacdo é uma ferramenta educacional multifacetada, que pode
catalisar a sensibilizacdo ambiental mdtua e promover a sustentabilidade de diversas maneiras.
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Seguindo essa mesma linha de pensamento, as pesquisas de Ouariachi et al. (2020), Schroth et al.
(2014) e Janakiraman et al. (2021) destacam a interatividade como um meio efetivo para oportunizar
mudancas de comportamento entre os estudantes. Um tema comum nessas pesquisas é a relevancia
de envolver os participantes em atividades que lhes permitam vivenciar as consequéncias de suas
escolhas ambientais em ambientes de realidade virtual. Nesses ambientes, Ouariachi et al. (2020)
contextualizam a gamificacdo como uma pratica pedagogica que pode dinamizar mudancas
comportamentais de longo prazo, como a redugéo significativa no consumo de recursos hidricos entre
os participantes, bem como a adocao sustentavel de praticas de reciclagem em suas rotinas diarias.
Paralelamente, Schroth et al. (2014) e Janakiraman et al. (2021) exploram como os jogos em realidade
virtual atuam nessas mudancas, realgando sua capacidade de persuadir e envolver emocionalmente
0s alunos no processo de ensino e aprendizado da ESA.

Da mesma maneira, ao ressaltar a intersecdo entre politicas ambientais e as Tecnologias da
Informagdo e Comunicacao (TICs), que abrangem maquinas e programas que facilitam o acesso ao
conhecimento, as pesquisas de Hakansson et al. (2018), Mélega e Targa (2020), e Targa et al. (2022)
sublinham a importancia desses elementos na promocao de adequagfes e atitudes em prol da
sustentabilidade. Segundo esses autores, as TICs ampliaram significativamente as possibilidades de
pesquisa e acesso a informagéo para os alunos, habilitando-os com recursos e ferramentas que
transformam a aprendizagem em um processo ativo, no qual eles desempenham um papel central no
seu préprio desenvolvimento educacional.

Hakansson et al. (2018) concentram-se na dimensé&o politica da educacdo ambiental, apresentando
jogos que ajudam os estudantes a compreenderem a legislacéo e regulamenta¢gbes ambientais. Essa
abordagem favorece uma visdo mais aprofundada dos desafios, programas e iniciativas sustentaveis,
abrangendo tanto a escala local quanto global. Em um desses jogos, Hakansson et al. (2018)
introduzem uma atividade focada em direcionar a atencdo dos estudantes para a vida social dentro de
sua instituicdo, visando ampliar a diversidade de vozes e alternativas consideradas no contexto escolar.
O jogo proposto incentiva equipes de estudantes a promover a participacdo de diversos atores, cada
um contribuindo com sua expertise, sugestées e contribuicdes para as atividades de desempenho
ambiental. Este enfoque busca estimular os estudantes a se envolverem democraticamente nas
decisdes relacionadas a questdes de sustentabilidade. Alinhadas a essas ideias, Lotan (2022) destaca
a importancia da incorporacdo do trabalho em grupo como estratégia pedagdgica nas escolas,
argumentando que ela cria um ambiente de aprendizado mais interativo e oferece oportunidades para
aprimorar as abordagens educacionais. No entanto, a autora salienta que o propésito da formacao de
grupos e jogos colaborativos vai além da simples unido de esforcos para a realizagdo de uma tarefa,
pois potencializam o conhecimento coletivo e a troca de ideias, permitindo que os participantes
contribuam com diferentes perspectivas e habilidades, enriquecendo, assim, o resultado final da
experiéncia.

Com esse mesmo proposito, Mélega e Targa (2020) dao énfase aos jogos embasados em temas
ecoldgicos, explorando de maneira incisiva o potencial da gamificagdo em relacao a gestao sustentavel
dos recursos hidricos. Os autores destacam que 0s jogos eletrdnicos podem ser ajustados para tratar
de questbes adicionais, como a produgdo e o consumo de energia, as mudangas climaticas, as
emissbes de gases de efeito estufa e modificacdes no uso e cobertura do solo, entre outras. Tanto
Mélega e Targa (2020) como Targa et al. (2022) afirmam que a flexibilidade e a capacidade de
personalizacdo oferecidas pelas TICs possibilitam a adaptacao de conceitos e desafios ambientais a
diferentes contextos e publicos, ampliando assim o alcance da sensibilizacdo na ESA.

Lathwesen e Belova (2021) examinam a crescente aplicagédo de jogos “escape rooms” como ferramenta
didatica na educacao ambiental. Segundo Dietrich (2018), originalmente, esses jogos eram atividades
de entretenimento onde o0s participantes, trancados em uma sala tematicamente decorada, trabalham
juntos para resolver enigmas e desafios dentro de um tempo limitado a fim de escapar do local. O
género se expandiu para incluir versdes virtuais e jogos de computador que simulam a experiéncia de
uma ‘sala de escape’, permitindo que os jogadores participem de desafios em grupos colaborativos.
Essas pesquisas descrevem esse formato como uma tendéncia notavel na educagédo STEM (do inglés
Science, Technology, Engineering, and Mathematics), sublinhando a necessidade de abordagens mais
adaptaveis e de um maior respaldo empirico para fortalecer sua utilizacao na ESA, algo que permitira
aproveitar ao maximo o potencial dos ambientes de ensino-aprendizagem oferecidos por esses jogos.

Diante desses relatos, a gamificacdo emerge como uma poderosa ferramenta educacional, uma vez
que pode envolver os alunos em narrativas educacionais interativas que abordam problemas
ambientais, inserindo-os em ambientes repletos de oportunidades de exploracdo e de tomada de
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decisdes. Ao considerar as similaridades dos corpora, especificamente as destacadas por Ouariachi et
al. (2020) e Janakiraman et al. (2021), torna-se evidente que a interatividade desempenha um papel
central no engajamento dos estudantes no aprendizado de ciéncias ambientais, capaz de promover
conscientizacdo e acbes em prol da sustentabilidade. Além disso, a 'ecogamificacéo’, discutida por
Souza e Marques (2021) e Targa et al. (2022), demonstra como a incorporacéo de jogos em contextos
sustentaveis especificos pode efetivamente articular a sensibilizagdo ambiental mitua entre os
estudantes, ressaltando a importancia de uma abordagem pedagdégica personalizada para otimizar a
dinamica da tematica nas salas de aula.

Nessa perspectiva, a ludicidade dos jogos ndo deve apenas proporcionar uma abordagem educacional
divertida e interativa para os estudantes, mas ser adaptada para atender aos diferentes niveis de
conhecimento e habilidades dos alunos, sendo fundamental que os professores avaliem se a
incorporagdo de recursos tecnologicos alternativos verdadeiramente beneficia a aprendizagem ou se
0s jogos tendem a se assemelhar a atividades de entretenimento (ARRUDA e CASTRO SIQUEIRA,
2021). Ao refletir sobre essa questdo e, consequentemente, ao incorporar tecnologias que incentivem
a exploracéo, a colaboracéo e a resolugéo de problemas, os educadores podem ajudar os estudantes
a cultivarem uma compreensao mais profunda dos desafios ambientais e fomentar a adogédo de praticas
sustentaveis mais duradouras.

Reflex8es sobre desafios e potencialidades da gamificacdo na ESA

Segundo Gongalves et al. (2023), a inclusdo do ensino de temas ambientais nas escolas brasileiras
teve inicio com a promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo, em 1961. Antes desse marco,
0 conteudo de Ciéncias Naturais era ministrado apenas nas ultimas séries do antigo curso ginasial
(BRASIL, 1998), e somente com a promulgac¢éo da Lei n°® 5.692/71 tornou-se uma disciplina obrigatéria
em todo o ensino basico. De acordo com Souza e Bernardes (2019), a Lei n°. 9.795/99, que estabeleceu
a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL, 1999), reforca, em seu artigo 2°, a importancia da
educacdo ambiental como um componente fundamental e continuo no sistema educacional de todo o
pais, exigindo que seja incorporada de maneira articulada em todos os niveis e modalidades do
processo educativo.

Hoje, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é quem estabelece diretrizes para o ensino de
Ciéncias da Natureza, que se desdobra em trés unidades tematicas: Matéria e Energia, Vida e
Evolugéo, Terra e Universo, cada uma delas detalhando objetivos de aprendizagem alinhados com
habilidades especificas a serem adquiridas pelos estudantes (BRASIL, 2018). Adicionalmente, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) representam um instrumento de orientacdo para 0s
curriculos da educacao basica nos estados e municipios, flexibilizando e adaptando as necessidades
da educacdo ambiental a diferentes realidades (BRASIL, 1998). De acordo com os PCNs, o meio
ambiente é considerado um tema transversal na educacéo, que deve ser trabalhado com enfoque nos
aspectos sociais, econdmicos, politicos e ecoldgicos, transcendendo as fronteiras disciplinares,
atravessando todas as areas do conhecimento.

Para Silveira et al. (2021), no ambito da educacdo ambiental, € de suma importancia considerar os
diferentes elementos recomendados pela BNCC e pelos PCNs. Para esses autores, a ESA deve
estimular discussfes sobre os desafios que afetam a sociedade e influenciam o cotidiano das pessoas,
habilitando os individuos a traduzirem sua compreenséo das questdes ambientais em ag¢des praticas.
Nesse sentido, a ESA pode contribuir significativamente para o desenvolvimento do senso de
responsabilidade pessoal, um fator fundamental na adoc¢&o de praticas sustentaveis (LATHWESEN e
BELOVA, 2021). Sem duavida, ao criar ambientes virtuais nos quais os alunos podem experimentar as
consequéncias de suas escolhas ambientais, a gamificacdo desempenha funcéo altamente relevante,
tornando a aprendizagem e os impactos das mudancas ambientais mais visiveis e palpaveis.

De fato, a incluséo de jogos nas salas de aula deve ser uma pauta constante de discussao educacional,
especialmente, nos cursos de formacgéo de professores. Person et al. (2019) afirmam que a formacao
inicial e continuada abre caminho para a exploracéo das caracteristicas interativas dessas ferramentas,
possibilitando, assim, um envolvimento mais profundo dos alunos no processo de aprendizado. Nessa
perspectiva, a formacao continua dos docentes estabelece as bases necessarias para que 0s
estudantes desenvolvam a capacidade de agir de forma responsavel e autbnoma dentro do contexto
sociocultural (FREIRE, 2007) e, sendo assim, os professores ndo devem apenas reproduzir
informacdes sobre questfes ambientais, mas também inspirar e motivar os alunos a se tornarem
agentes de mudanca em relacdo a elas (RODRIGUES e PORTELA, 2022).

Caminhos de Geografia Uberlandia v.25,n.100 Agosto/2024 p.291-306 Pagina 300




Willian José Ferreira

Gamificacé@o e educac@o ambiental: desafios e perspectivas para a Marcelo dos Santos Targa
sensibilizacdo e mudanca de atitudes rumo a um futuro sustentavel Katia Celina da Silva Richetto
Gabriella Reis Carrer Spedo

Considerando a BNCC e as teorias pedagdgicas que enfatizam a promocdo da equidade e
oportunidades iguais na educacao, o alinhamento entre o0 uso de jogos e os ODS pode ser notavel,
especialmente em relacdo ao ODS 4, que enfatiza a importancia da 'Educacdo de Qualidade’, e ao
ODS 13, que promove 'A¢des contra a Mudanca Global do Clima'. Quando bem planejada, sua
integracéo como recurso pedagogico na ESA se configura como uma plataforma de aprendizado capaz
de enderecar diretamente esses objetivos, estimulando a sensibilizacdo ambiental e a compreenséo
dos alunos. Desse modo, a gamificagdo ndo apenas pode complementar, mas também ampliar os
esforcos para alcancar os ODS, preparando as futuras geracdes com o conhecimento e a motivagéo
necessarios para contribuir para um mundo mais sustentavel e resiliente.

Cabe ressaltar, conforme a AS, que uma das contribuicbes mais notaveis da gamificacdo € sua
capacidade de influenciar de maneira positiva as atitudes e os comportamentos dos estudantes. De
acordo com Douglas e Brauer (2021), isso ocorre porque muitos elementos e técnicas de design de
jogos se alinham com os mecanismos psicologicos que motivam a mudanca de comportamento dos
individuos.

Gifford (2011), por exemplo, argumenta que os jogos podem reforcar atitudes pré-ambientais que os
estudantes devem adotar, instruindo-os sobre praticas sustentaveis das quais podem nao estar cientes.
Em uma abordagem semelhante, White et al. (2019) afirmam que, ao comparar o comportamento dos
jogadores e recompensar aqueles que adotam determinados comportamentos, jogos e aplicativos tém
o potencial de estabelecer determinadas atitudes como socialmente normativas e, como realgado por
Person et al. (2019), essa abordagem pratica geralmente se mostra mais eficaz do que a simples
transmissdo de informacdes tedricas. No entanto, a incorporacdo de jogos nas praticas de ensino
representa um desafio consideravel para os educadores, que precisam ajustar as atividades de acordo
com os objetivos curriculares e as necessidades individuais de seus alunos.

Certamente, a aplicacdo de abordagens mais inclusivas e equitativas também podem desempenhar
um papel fundamental na promocé&o da sensibilizacdo para a sustentabilidade ambiental. Ao aplicar
tais principios em jogos direcionados a ESA, é possivel criar experiéncias educacionais que promovam
a participacdo de todos os estudantes, independentemente de suas origens ou habilidades (LOTAN,
2022). Ao formar grupos de trabalho heterogéneos, por exemplo, onde cada membro contribui com
suas habilidades e perspectivas Unicas, 0s jogos podem criar um ambiente inclusivo para a troca de
ideias e colaboracdo. Além disso, a incorporacdo de elementos interativos que considerem a
diversidade de estilos de aprendizagem e diferentes modos de expressao assegura que todos 0s
participantes tenham a oportunidade de se desenvolver plenamente. Dessa forma, uma abordagem
mais inclusiva em jogos para a sensibilizacdo ambiental fortalece a compreensédo coletiva dessas
questdes, nutrindo um ambiente educacional que valoriza a contribuicdo de cada individuo,
promovendo assim a equidade.

No entanto, para atingir esse objetivo, é imprescindivel investir em politicas publicas que incentivem a
formagdo continua dos educadores, cientes de que a formacao inicial e continuada dos docentes,
embora sejam elementos fundamentais, ndo constituem uma solucéo universal para todos os desafios
relacionados a implementagdo de inovagfes nas escolas. Adicionalmente, compreende-se que a
infraestrutura das escolas, incluindo a disponibilidade de tecnologias e recursos educacionais, tem um
papel-chave na efetivacao de préaticas pedagdgicas inovadoras, pois a insuficiéncia de recursos pode
comprometer a implementacao de estratégias, como a integracao de jogos. Além disso, a carga horéria
dos professores e suas mudltiplas responsabilidades pedagégicas e administrativas precisam ser
levadas em consideracao, uma vez que a falta de tempo disponivel para a adaptacdo e implementagéo
de novas abordagens pode impactar diretamente a eficacia dessas iniciativas.

Cruz et al. (2020) destacam que a selecdo criteriosa dos jogos e atividades, juntamente com o
desenvolvimento de estratégias pedagodgicas para integra-los aos planos de aula, € essencial para
garantir uma abordagem coesa e efetiva. Nessa perspectiva, a falta de recursos tecnologicos em
algumas instituicdes de ensino, como citado anteriormente, pode limitar o acesso dos alunos a essas
ferramentas de aprendizado. Contudo, o compartiihamento de boas praticas e a promocao da
colaboracéo entre educadores assumem um papel vital na criagdo de uma rede favoravel para a bem-
sucedida integracdo de jogos na educacdo ambiental, contribuindo para tornar 0s recursos mais
acessiveis aos alunos.

Considera-se, no entanto, que a implementacdo dos jogos nas escolas deve ser vista com cautela,
pois, é preciso reconhecer as diversas particularidades presentes nas atividades docentes, tais como
a ampla gama de contextos escolares em que atuam e as variadas necessidades dos alunos, dado que
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diversidade exige a adocédo de estratégias educacionais adaptativas e personalizadas. Somente ao
levar em conta a heterogeneidade dos ambientes escolares e das demandas dos alunos sera possivel
garantir que as iniciativas de integracéo dos jogos sejam pertinentes e viaveis nos diferentes contextos
educacionais.

Assim, compreende-se que ha a necessidade de uma investigacdo mais profunda e detalhada neste
campo, abordando questdes como a adaptacdo de jogos voltados a ESA a diferentes contextos
culturais e educacionais, avaliages de longo prazo nas mudancgas de atitudes dos alunos e estratégias
pedagogicas especificas para a integracao efetiva nas escolas. Além disso, a pesquisa deve manter-
se alinhada com a evolugdo continua das TICs e préaticas pedagdégicas, garantindo uma abordagem
dindmica e atualizada, algo essencial para assegurar que a sensibilizagdo ambiental, impulsionada por
essas inovacOes, esteja em consonancia com as necessidades e a constante transformacdo da
sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos artigos selecionados revela um cendrio enriquecedor e inovador para a implementagéo
dos jogos na ESA, uma vez que a fusdo da educacdo ambiental com a tecnologia demonstra
capacidade de gerar sensibilizagdo ambiental e mudancas de atitudes entre os estudantes Além disso,
a pesquisa em questdo contribui significativamente para o campo da educa¢do ambiental ao explorar
as interse¢bes entre a gamificag8o e praticas educativas ambientais, transcendendo as fronteiras das
publicacdes brasileiras. N&o se limita apenas a oferecer uma analise das abordagens gamificadas em
contextos educacionais, mas também amplia o0 escopo ao considerar diversas perspectivas,
fortalecendo o entendimento sobre o potencial e os desafios da gamificacdo na promoc¢édo da
sensibilizagdo ambiental.

No que concerne a proposta de gamificagdo nas escolas, é importante abordar a questdo com a devida
cautela, promovendo uma avaliacdo cuidadosa e contextualizada sobre sua implementagédo. Ao
reconhecer os desafios potenciais, como o0 tempo exigido para a implementacdo efetiva, a
disponibilidade da escola para acatar a proposta, bem como as condi¢cfes de trabalho dos docentes e
as circunstancias de estudo dos alunos, a pesquisa oferece relevantes percepcdes para educadores,
gestores escolares e formuladores de politicas. Esses dados fomentam reflexdes essenciais para a
tomada de decisdes informadas sobre a viabilidade e eficacia da gamificagdo na educag¢do ambiental,
fundamentais para uma abordagem realista e aplicavel, reconhecendo as complexidades envolvidas
na integragdo bem-sucedida da gamificagéo no contexto educacional.

Contudo, é imperativo investir em politicas publicas que promovam a alocacéo de recursos tecnoldgicos
nas escolas, incentivem a formacédo continua dos educadores e estimulem a participagcdo ativa dos
estudantes. Embora a preparacdo dos professores ndo ofereca uma solu¢do Unica para todos os
desafios ligados a introducdo de novas praticas nas instituicbes educacionais, € inegavel que
desempenha um papel crucial na concretizacdo dessa abordagem, assegurando 0 acesso a estratégias
alinhadas com os ODS, também cultivando as habilidades e competéncias necessérias para a
integracdo da tecnologia associada aos jogos no ensino dos alunos. Esses elementos desempenham
um papel-chave na construgdo de um futuro mais sustentavel, sendo capazes de impulsionar a
sensibilizagdo ambiental e a mudanca de comportamento em prol da sustentabilidade.
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