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RESUMO

JOGO SEBIO COMO FERRAMENTA PARA O AUXILIO DA
EDUCACAO AMBIENTAL NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

AUTOR: Edson Francisco Borim Kirchhof
ORIENTADOR: Vinicius Maram

Desde do inicio da organizacdo social humana, o homem vem modificando o planeta de diversas
formas, gerando progressos tecnologicos e como consequéncia podendo surgir problemas
ambientais. A educacao ambiental é importante para a sociedade como uma forma de ensinar
as novas geracdes a conviver em harmonia com a natureza, construindo valores sociais, morais
e éticos. Jogos sérios sdo aqueles que recriam situacdes e problemas da realidade voltados para
fins educacionais. O presente trabalho apresenta o processo de desenvolvimento de um jogo
sério para o auxilio da educacdo ambiental nos anos iniciais do ensino fundamental. A proposta
contempla a mobilidade e flexibilidade das aprendizagens atuais, bem como a necessidade de
materiais ltdicos e desafiadores para criangas com foco na educacdo ambiental, convertendo-
se numa estratégia pedagogica motivadora na construcdo de conhecimento nos anos iniciais do
ensino fundamental. Para o desenvolvimento do jogo, foi utilizado a game engine Constructo 3. O
género do jogo € um simulador de fazenda com foco em sustentabilidade com escolhas livres.
A avaliacdo do jogo foi realizada com 74 participantes, utilizando uma série de questionarios
definidos na metodologia MEEGA+, com questionamentos a respeito da usabilidade e
experiéncia do jogador. A avaliacdo do jogo evidencia resultados positivos e aprovacao para
ser utilizado como ferramenta auxiliar no ensino da educacdo ambiental.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Aprendizagem. Dispositivo mével. Meio ambiente.



ABSTRACT

SERIOUS GAME AS A TOOL TO HELP ENVIRONMENTAL
EDUCATION IN THE EARLY YEARS OF ELEMENTARY
EDUCATION

AUTOR: Edson Francisco Borim Kirchhof
ORIENTADOR: Vinicius Maram

Since the beginning of human social organization, man has been modifying the planet in
different ways, generating technological progress and, as a consequence, environmental
problems may arise. Environmental education is important for society as a way of teaching new
generations to live in harmony with nature, building social, moral and ethical values. Serious
games are those that recreate situations and problems from reality for educational purposes. The
present work presents the development process of a serious game to help environmental
education in the early years of elementary school. The proposal contemplates the mobility and
flexibility of current learning, as well as the need for playful and challenging materials for
children with a focus on environmental education, becoming a motivating pedagogical strategy
in the construction of knowledge in the early years of elementary school. For the development
of the game, the Constructo 3 game engine was used. The game's genre is a farm simulator
focused on sustainability with free choices. The game evaluation was carried out with 74
participants, using a series of questionnaires defined in the MEEGA+ methodology, with
questions regarding usability and player experience. The evaluation of the game shows positive
results and approval to be used as an auxiliary tool in the teaching of environmental education.

Keywords: Sustainability. Learning. Mobile device. Environment.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias digitais contribuem para auxiliar nas tarefas do dia a dia, devido ao
isolamento social ao qual a sociedade foi submetida pela crise sanitaria mundial do novo
Coronavirus, este uso foi maximizado nos ultimos dois anos. A partir deste fato foi possivel
constatar o quanto as tecnologias em rede estdo presentes nas atividades diarias, seja nas
compras on-line, midias sociais, na comunicacéo, no trabalho remoto e na educagéo. As redes
conseguem conectar 0s usuarios de modo intenso, sendo “as redes mais que uma interligacéo
de computadores, sdo articulagfes gigantescas entre pessoas conectadas com 0S mais
diferenciados objetivos” (KENSKI, 2012, p. 34).

Nesse panorama mundial, a educacdo em todos os niveis e modalidades viu-se forcada,
pelas circunstancias da necessidade do distanciamento social, a aprimorar e inovar 0s processos
de ensino e aprendizagem e, por conta da falta de investimento em tecnologia, falta de internet
de boa qualidade, professores desmotivados pelas questdes salariais e pela precariedade na
infraestrutura escolar, especialmente nas escolas publicas, buscou na tecnologia 0s recursos
para avancgar. “As tecnologias garantem as escolas a possibilidade de se abrirem e oferecerem
educagdo para todos, indistintamente, em qualquer lugar, a qualquer tempo” (KENSKI, 2012,
p. 124).

J& vinha sendo constatado que o sistema de ensino criado nos séculos anteriores
necessita de mudancas, e nesse sentido, Prensky (2012) reforca que professores e alunos
possuem visdes e necessidades diferentes, o sistema estava entrando em colapso, aquilo que
precisava ser aprendido demandava interacdo, descoberta e novas construcdes.

A partir disso, percebe-se a urgéncia de investir cada vez mais em tecnologia e na
geracdo de ferramentas capazes de otimizar aprendizagens, ressaltando que 0 acesso
democrético de todos a educacao fica seriamente comprometido quando falta investimento em
recursos tecnologicos e na disponibilizacdo de rede de internet publica, entretanto, o
investimento necessario para democratizar 0 acesso as tecnologias, “em termos econémicos,
essa escola € cara. Exige investimento macigo em equipamentos, pesquisas permanentes para
atualizacdo e o uso intensivo de varios tipos de tecnologias, programas e softwares” (KENSKI,
2012, p. 124).

A telefonia mdvel apresenta potencial para ser usada como uma ferramenta que atinge

grande parte da populacdo e poderd ser utilizada para fins educativos, especialmente na
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disseminacdo de contetdos ambientais, desde que a rede de internet seja cada vez mais
expandida e com pontos de acesso gratuitos para a populagéo.

Para Castells (2011), a comunicagdo sem fio tornou-se o local, no qual, convergem
diferentes produtos, como jogos, masicas, noticias e a comunicacao instantanea que conecta o
usuario as mais variadas atividades, ressalta que a especificidade da comunicacdo sem fio ndo
é a mobilidade, mas a conectividade perpétua.

Os aparelhos telefonicos sdo tecnologicamente desenvolvidos para que cada vez mais
ocorra a chamada conectividade, neles encontram-se recursos que conectam ha diferentes
plataformas de interagdo e formas de comunicagdo, assim, também formas diferentes de
aprendizagem podem ocorrer a partir desse dispositivo, como os jogos digitais.

Os jogos digitais estdo presentes no cotidiano dos usudrios de celulares, sejam eles
adultos, jovens ou criangas. Aliar tecnologia a aprendizagem é um caminho sem volta e nesse
futuro, a tematica ambiental, tem relevancia e urgéncia de que cada vez mais se estude e
propague a educacdo ambiental (EA).

Para Segura (1997), a EA tem o objetivo de interligar diferentes areas do conhecimento,
ressalta que a intervencdo humana no ambiente esta ligada a formacéo e sensibilizacdo para a
“prevengdo e solugdo de problemas socioambientais e de criar formas de existéncia mais justas
e sintonizadas com o equilibrio do planeta” (SEGURA, 1997, p. 97).

Neste sentido, a EA passa a ser tratada como um componente essencial na educacao
através de legislacdo pertinente, pela Lei © 9.795 de 1999, que institui a Politica Nacional de
Educacdao Ambiental que estabelece a diretriz sobre a EA como 0s “processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservag¢do do meio ambiente” (BRASIL, 1999, art.
19).

Alicercado no contexto apresentado e no cenério da precarizagdo do ensino e falta de
ferramentas ludicas para o uso na educacdo ambiental, este trabalho busca contribuir com a
criagdo de um material ludico no intuito de contribuir na disseminacdo dos conteddos
ambientais.

Assim, a pesquisa tem o seguinte problema: O desenvolvimento de um jogo para a EA,

usando dispositivo movel, pode contribuir para o ensino dos conteddos ambientais?
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um jogo sério para auxiliar a disseminacéo de contetidos relacionados a

educacdo ambiental nos anos iniciais do ensino fundamental.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Realizar revisdo sistematica de literatura referente ao uso de jogos digitais com foco
nos conteudos ambientais;

b) Modelar conceitualmente um jogo sério com vistas a auxiliar o ensino de contetdos
da EA de modo ludico nos anos iniciais do ensino fundamental;

c) Desenvolver um jogo sério para ser utilizado como ferramenta na sensibilizacéo
ambiental;

d) Analisar os dados coletados pelos usuarios do jogo

e) Disponibilizar o jogo para uso pelo publico geral.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do trabalho esta organizada forma: A Secdo 2 apresenta a fundamentagéo
tedrica, abordando os temas Educacdo Ambiental no Brasil e no mundo; Jogos sérios na
educacdo; Educacdo Ambiental e jogos educacionais, na Se¢do 3 a revisdo sistematica da
literatura com a metodologia e analise dos resultados, na Sec¢do 4 desenvolvimento do jogo
sério, suas competéncias, metodologia e mecanismos, enquanto a Secéo 5 trata da avaliagdo do

Jogo nos quesitos usabilidade e experiéncia do jogador, na Se¢édo 6 é apresentada a concluséo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo é apresentada a tematica da educacdo ambiental e suas relacdes com o
mundo, e suas interacbes com 0 ensino, assim como 0 uso das novas midias e tecnologias

digitais na educacéo.

2.1 DADOS DO USO DA TECNOLOGIA

O avanco das tecnologias digitais potencializa as relagdes sociais, econdmicas,
educacionais e de trabalho, entretanto, nas instituicbes publicas de ensino esse avanco é
prejudicado pela falta de politicas publicas para investimento em equipamentos, recursos
tecnoldgicos e acesso a Internet de banda larga para os alunos.

Os dados do censo escolar, segundo Brasil (2021), mostram a falta de investimento no
setor publico no aspecto municipal, em contrapartida, o setor privado, investe mais no acesso a
rede de Internet e recursos tecnoldgicos, como apresentado na Figura 1. Na esfera federal e
estadual os niveis de investimentos sdo maiores que os do setor privado, porém a base da

educacao esta na esfera municipal que contempla o maior nimero de escolas.

Figura 1 - Disponibilidade de recursos tecnolégicos disponiveis nas escolas de ensino fundamental, segundo
dependéncia administrativa

Federal (n=47) Estadual (n=21.648) Municipal (n=77.250) Privada (n=24.640)

Internet I 69 ,8% 98,4%
Internet banda larga I 56,49 B89,5%
Internet para alunos 2% [ 278% 53,1%
Internet para uso administrativo N 6,39 94.9%
Internet para ensino e aprendizagem P 7419 N 30,8% 70,6%
Lousa digital [ G53% I 29.8% B 108% 15,5%
Projetor multimidia P 55,49 73.3%
Computador de mesa para alunos 3029 66,9%
Computador portétil para alunos [ G2 I 37.7% B 258% 50,4%
Tablet para alunos [JJJJli32.0% Wiz6% ls.6% 26,7%

Fonte: (BRASIL, 2021, p. 55)
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Observando os dados, percebe-se a maior fragilidade no &mbito municipal, pelo fato do
quantitativo de demanda ser mais alto se comparado as demais redes, como demonstra a Figura

2, referente ao nimero de matriculas no Brasil.

Figura 2 - Numero de matriculas da Educacéo Basica, segundo a rede de ensino
A0.000.000

20.000.000 27-348.080 2718397026923 730 26 718830 25515601

- L =

- >

20.000.000
15.328.540 15176420 15018498 14.790.415 14533651
= il - 5 il
10000000 12831595401 2-007- 55011005 237 —H1-928-415—31 15981958
1]
2017 2018 2019 2020 2021
== Total Anos Iniciais === Anos Finais

Fonte: (BRASIL, 2021, p. 17)

Estes dados, também indicam uma distancia cada vez maior entre as redes de ensino. O
setor privado investe em recursos e acesso, enquanto o setor publico investe pouco para
alavancar uma educacéo de qualidade. Entretanto, os dados da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios Continua 2019, referente ao acesso a internet e a televisdo e posse de telefone
movel celular para uso pessoal, apresenta um expressivo uso da telefonia mével no pais como

demonstrado na Figura 3.

Figura 3 - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua 2019

Domicilios com telefone fixo convencional e com
telefone movel celular (°6)

Norte —— Nordeste
8,0 \‘ 9,3
90.8 90,5
Centro-Oeste - e
225 - Sudeste
97.1 35,6
Brasil 95,3
24.4 o - Sul
94,0 273

96,1

-’& Telefore fixe ! Telefone mével
Fonte: (IBGE, 2019, p. 05)
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Neste cenario, apesar do baixo investimento em tecnologias e acesso a Internet nas
escolas publicas, o uso da tecnologia movel pela populacéo € expressivo, logo os telefones
celulares séo recursos tecnoldgicos possiveis de serem utilizados para fins educacionais,

especialmente os jogos digitais com conteudo especificos, como a educagdo ambiental.

2.2 EDUCACAO AMBIENTAL NO BRASIL E NO MUNDO

O conceito de educacdo ambiental esta relacionado aos processos de ensino formal e
informal, onde os individuos constroem seus valores socioambientais para viverem em
harmonia com a natureza e a sociedade.

Desde o surgimento do homem em nosso planeta, houve alteracdo no relevo, no clima,
no solo, no ar e nos mares, além da modificacdo genética de plantas e animais, e a extingdo de
muitas dessas espécies. Para Kriiger (2001) a natureza dominava o homem em seu inicio, entre
50 a 40 mil anos atrés, tendo apenas 0 nomadismo sem acumulagdes de bens como sua forma
de sobrevivéncia; com o surgimento da agricultura, cerca de 10 mil anos atras, e a partir do
dominio das técnicas agricolas pelos membros da comunidade, 0 homem tornou-se sedentario,
além de desenvolver conceitos sobre organizacdo social e politica.

No decorrer da evolucdo e aprimoramento das praticas de manejo da natureza o ser
humano consolidou seu dominio e o uso indiscriminado dos recursos naturais. Nos ltimos 200
anos, com a revolucdo industrial, os processos de degradacdo do planeta aumentaram de forma
exponencial, a uma escala jamais vista desde o surgimento do homem no planeta, mas sim
buscar um equilibrio por meio do desenvolvimento sustentavel. Segundo a Unido das Nacgdes
Unidas (1987, p. 41), o conceito de desenvolvimento sustentavel € “aquele que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas
proprias necessidades” além disto a Unido das Nagdes Unidas ainda traz uma agenda mundial
para 2030, onde s&o elencados 17 objetivos para se alcancar o desenvolvimento sustentavel, séo

eles:

1) Erradicar a pobreza; 2) Fome zero e agricultura sustentavel; 3) Salde e bem-estar;
4) Educacio de qualidade; 5) Igualdade de género; 6) Agua potavel e saneamento; 7)
Energia limpa e acessivel; 8)Trabalho decente e crescimento econdmico; 9) Indistria,
inovacdo e infraestrutura; 10) Reducéo das desigualdades; 11) Cidades e comunidades
sustentaveis; 12) Consumo e producdo responsaveis; 13) Acdo contra a mudanga
global do clima; 14) Vida na agua; 15) Vida terrestre; 16) Paz, justica e instituicdes
eficazes; 17) Parcerias e meios de implementacdo. (Na¢des Unidas no Brasil, 2022,
p.1-2)
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Estes objetivos, assim como outros projetos mundiais que envolvem a temaética
ambiental foram criados para proteger e preservar a vida no planeta, para as atuais e futuras
geracOes. O primeiro passo, para se buscar esse equilibrio com o planeta, é a real compreenséo
de que a natureza possui limites, também focar na educacéo, educar os individuos que formam
a sociedade, fazendo com que se sensibilizam com o meio, ao qual fazem parte, a partir de

experiéncias, valores e conhecimentos obtidos e vividos por meio de um saber ambiental.

O saber ambiental é uma epistemologia politica que busca dar sustentabilidade a vida;
constitui um saber que vincula 0s potenciais ecolégicos e a produtividade
neguentrépica do planeta com a criatividade cultural dos povos que o habitam. (LEFF,
2009, p. 18)

No Brasil, assim como em outros paises, durante sua colonizacao os aspectos referentes
a preservacdo ambiental foram desprezados em prol da exploracdo de recursos naturais, é
somente a partir da criagdo da Politica Nacional do Meio Ambiente, pela Lei n°® 6.938 de 31 de
agosto de 1981 que comeca a tomar forca a preocupacdo com o meio ambiente, é criado o
Sistema Nacional do Meio Ambiente com as diretrizes para todo o territério nacional.

Em 1988, com a Constitui¢do, passa a ser assegurada no Brasil a implementacdo da
educacdo ambiental em todo o territorio nacional, seja por meios formais ou nao formais. A
partir da Constituicdo € criado, em 1994, o Programa Nacional de Educacdo Ambiental
(PRONEA), influenciado pela Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (R10-92), e como parte da Agenda 21, que em seu capitulo 36.3 consta: “O
ensino tem fundamental importancia na promoc¢do do desenvolvimento sustentavel e para
aumentar a capacidade do povo para abordar questdes de meio ambiente e desenvolvimento”
(UNCED, 1992, p. 355).

Nas escolas a educacdo ambiental, estd regulamentada desde 1997 quando foram
lancados os Parametros Curriculares Nacionais (PNC), apoiada posteriormente pela lei n®9.795
de 27/04/1999, que determina que ela deva ser implementada em todos os niveis de ensino, e a
partir disto foi criada a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA), regulamentada
posteriormente em 2002, e em 2012 se estabeleceu as Diretrizes Nacionais para a Educacao
Ambiental.

Nesse breve contexto historico apresentado sobre a educagdo ambiental, percebe-se que
a preocupacgdo com o meio ambiente vem crescendo em escala nacional, pois com o passar dos
anos s0 aumentam os problemas, desastres e crises climaticas e ambientais. No Brasil, através
de legislagcdes pertinentes, tem se tratado a tematica de forma propositiva, entretanto, a
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existéncia de legislagdo ndo garante o cumprimento dos objetivos da lei, sendo assim, é
necessario desenvolver estratégias e agdes que deem conta da demanda referente a
disseminacéo dos contetdos relacionados a educagdo ambiental.

Para a Unesco (1997 apud Nunes e Banha, 2022) a EA objetiva disseminar
conhecimento sobre o ambiente, no sentido de sua conservacao e uso dos recursos de forma
sustentavel. Processo este constante, onde toda a sociedade esté inserida de forma consciente
no trato com o ambiente adquirindo conhecimentos, habilidades, experiéncias, valores cujos
propdsitos sejam capazes de agir, seja individualmente ou coletivamente, buscando alternativas
e/ou solucGes perante os problemas ambientais.

Entretanto, a realidade da escola publica, na qual os contetdos da EA devem ser
inseridos de forma interdisciplinar, as dificuldades enfrentadas pelos profissionais da educacéo
que vao desde das condicdes de infraestrutura fisica, de equipamentos e de valorizacdo do
trabalho docente, acaba por impactar no resultado efetivo da formacédo integral de agentes
capazes de agir coletivamente frente os problemas ambientais.

2.3 EDUCACAO AMBIENTAL E JOGOS EDUCACIONAIS

A producdo de jogos educacionais digitais tem se multiplicado nos Gltimos anos, haja
vista 0 desenvolvimento tecnoldgico que proporciona aos usuarios infinitas possibilidades de
acesso e escolha dos jogos. Na area educacional os jogos ou a gamificacao vem sendo utilizados
com mais frequéncia com objetivo de ampliar e proporcionar uma aprendizagem significativa.
Para Tarouco et al (2004, p, 1-2) “os jogos podem ser ferramentas instrucionais eficientes”’, N0
sentido que proporcionam ludicidade ao aprendizado, através da diversdo e como facilitadores
da aprendizagem, além de estimularem as fun¢des mentais e intelectuais de quem joga. Segundo
Junior et al. (2020):

Os jogos digitais ja sdo extremamente populares e fomentam uma indUstria bilionaria
no mundo, principalmente para pessoas mais jovens. Porém, ndo é apenas o ramo do
entretenimento que as tecnologias digitais dominam. Elas fazem parte da vida das
pessoas a todo momento. Todos estdo de alguma forma conectados a internet, seja por
meio de smartphones, tablets, computadores ou de qualquer outro dispositivo digital.
Aquelas pessoas que ainda ndo tém acesso a esse tipo de tecnologia ja podem ser
consideradas excluidas socialmente, ja que grande parte das interagdes sociais é feita
pela internet. (JUNIOR et al., 2020), p. 167)

Os jogos sdo elementos da cultura humana remanescente dos primérdios da civilizagao,
0 que difere para 0s jogos atuais sdo aos formatos digitais e as plataformas que podem ser
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utilizadas, como: computadores, celulares e similares. As préaticas pedagdgicas utilizadas na
escola se apropriam da ludicidade do jogo para levar até o aluno contetdos de forma mais
dindmica e prazerosa.

Para Paula e Valente (2015), entretanto, é preciso ter claro que a utilizacdo dos jogos na
educacdo como simples adequagao ao ensino formal, ndo garante aprendizagem. Os jogos por
si s ndo sdo protagonistas de uma aprendizagem significativa, existem outros fatores que séo
necessarios como planejamento didatico, a mediacdo pedagogica e a adequacdo ao projeto
pedagdgico.

Na Educacdo Ambiental, também é possivel ver um crescimento na utilizacéo dos jogos
como ferramentas de aprendizagem, mesmo ndo sendo uma disciplina formal do ensino, ela
esta presente como tema transversal e utiliza recursos de gamificacéo para trabalhar as tematicas
ambientais.

Coutinho e Alves (2016) em estudo sobre avaliagéo de jogos digitais com finalidade
educativa, ou seja, jogos destinados para a escola, elegem algumas caracteristicas para um jogo
de qualidade: primeiro o jogo precisa ser acessivel de facil compreensao, no sentido de que nem
todos os usuarios sdo jogadores, especialmente no ambiente escolar; 0 jogo deve ser capaz de
mobilizar os sentidos, envolver e proporcionar uma relacdo agradavel; e por Gltimo o jogo
precisa apresentar premissas como a “resolucdo de problemas, compreensdo e gerenciamento
da propria aprendizagem” (COUTINHO e ALVES, 2016, p.10).

Entretanto, a utilizacdo de jogos pela humanidade ultrapassa o sentido da aprendizagem,
pois 0 jogo é divertimento e envolve tanto o fisico quanto o psicologico do jogador. Para
Huizinga (2000), desde da sociedade primitiva o jogo apresenta caracteristicas ltdicas que séo
consolidadas no decorrer da evolucdo social, constituindo fundamental importancia para as
civilizagdes, afirma que “o jogo é uma fungdo da vida, mas ndo é passivel de defini¢do exata
em termos logicos, biologicos ou estéticos” (HUIZINGA, 2000, p. 9) e, portanto, cabe somente
caracteriza-lo. O mesmo autor ressalta que 0 “jogo é uma atividade voluntdria”, no qual estdo
presentes todas as “caracteristicas ludicas: ordem, tensdo, movimento, mudanga, solenidade,
ritmo, entusiasmo” (1bid, p. 16).

Lemos (2007) afirma que os jogos na sociedade atual se apresentam em diferentes
formatos, sendo o digital o mais utilizado. O usuario esta imerso no que denomina de territorios
informacionais nos quais existe uma ampla mobilidade proporcionada pela tecnologia mével
ou tecnologias sem fio. Assim o seculo XXI ja da uma mostra do que serd a comunicagdo nos
proximos anos, a tecnologia movel conduz para maltiplas possibilidades de interacdo, das
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transagBes comerciais ao entretenimento. O distanciamento fisico deixa de ser um problema
para a interagdo, visto que as cidades passam a ser territorios informacionais, no qual o usuério
acessa, produz e distribui informacdo em tempo real.

A aprendizagem movel, mobile learning, proporcionada pelo uso de dispositivos
moveis esté associado “a logica da mobilidade e da flexibilidade” (OKADA et al., 2014, p.164)
e avangca na perspectiva do processo educacional para “novas formas de expressdo,
comunicacao e interacdo por meio de atividades colaborativas e estimulantes das multiplas
competéncias cognitivas, como ler, escrever, pesquisar, sintetizar, analisar, avaliar(...)” (1bid,
p. 164).

Os jogos digitais, representam “um dos meios mais efetivos e factiveis de alterar o
processo de ensino aprendizagem” (PRENSKY, 2012, p.38), pois sdo meios que chamam a
atencdo das geracbes X, Y, Z! e posteriores para novas formas de aprender. Ainda, “a
aprendizagem baseada em jogos digitais trata precisamente da diversdo, do envolvimento e da
juncdo da aprendizagem séria ao entretenimento interativo em um meio recém-surgido e

extremamente empolgante - os jogos digitais para aprendizagem” (1bid, p. 41)

2.4 JOGOS SERIOS NA EDUCACAO

O termo jogos sério é utilizado para delimitar uma forma de jogo, voltado para fins
educacionais ou de treinamento, tanto em escolas como em instituicdes de treinamento civil e
militar. Diferente de outras midias utilizadas na educacdo e treinamento. Dentro de um jogo
sério 0 jogador esta ativamente envolvido e imerso em uma experiéncia onde suas acdes e
decisbes determinam o rumo da historia. Neste contexto, 0s jogos sérios podem auxiliar com
novas formas de aprendizagem. Para que isso seja efetivo, de acordo com Prensky (2012) é

necessario que jogos sérios possuam objetivos e consequéncias, assim como regras.

Sdo as regras que diferenciam os jogos de outros tipos de brincadeiras. Provavelmente,
a defini¢do mais basica de jogo é uma brincadeira organizada, isto €, uma brincadeira
com regras. Quando ndo ha regras, 0 que existe € uma brincadeira livre, ndo um jogo.
(PRENSKY, 2012, p. 173)

! Geragdo X ¢é caracterizado por pessoas nascidas nos anos 1960 e 1970. A Geracgdo Y, sdo pessoas nascidas nos
anos 1980 e a metade dos anos 1990, enquanto a Geracdo Z sdo os individuos nascidos por volta de meados dos
anos 1990 e década de 2000 em diante. https://pt.wikipedia.org/wiki/Geragéo
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Segundo Carvalho (2015) a Game-Based Learning (GBL) é uma metodologia
pedagogica que foca no desenvolvimento e utilizacdo de jogos na educagdo, sendo assim, se
integra dentro da forma de um jogo sério, cujo objetivo ndo é o entretenimento, mas sim o
aprendizado.

Para Rocha, Bittencourt e Isotani (2015) os jogos sérios sdo aqueles que recriam
situac6es do mundo real usando as tecnologias dos jogos digitais com a finalidade de ensinar
um conteudo especifico, e, portanto, ndo se enquadram unicamente no escopo dos jogos de
entretenimento, mas também ndo descartam essa possibilidade. Devem “ter elementos
fundamentais que garantem o sucesso dos jogos, tais como, regras, estratégias, desafios,
recompensas, niveis e feedback continuo” (ROCHA, BITTENCOURT e ISOTANI, 2015, p.
693).

Diferentemente da gamificacdo, onde sdo utilizados alguns elementos de jogos como
disputas por pontos para alcancar um ranking mais alto ou alcangar determinada recompensa,
tem a intengdo de tornar o processo ou cotidiano de determinado individuo mais ludico e
interessante, sendo, normalmente integrado em processos da vida cotidiana como em escolas

Ou empresas para aumentar o engajamento dos participantes.

Os jogos dirigidos ao ensino ndo refletem diretamente o ensino tradicional. Nao se
trata de reproduzir conceitos ou transportar contetidos disciplinares de um suporte
como livro didatico para a tela de um monitor, mas de permitir que um aluno-jogador
aprenda conceitos, desenvolva capacidades e modos tipicos de raciocinio de uma area
do saber e elabore compreenséo de modo indireto, até mesmo sem perceber. (ZELTER
et al., 2020, p. 86)

Os jogos sérios demandam situacdes que reproduzam o mundo real com o objetivo de
uso intencional para ensino e aprendizagem, para isto a validacao é segundo Rocha, Bittencourt
e Isotani (2015, p. 695) um desafio, visto que “podem ter diferentes propositos: validar o
modelo de simulagédo; o jogo sério como instrumento de aprendizagem e avaliacéo; o software
ou a interface, etc”. Portanto, avaliagdo é necessaria uma vez que ird determinar o éxito do uso

especifico e intencional.
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3 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Nesta secao sera abordado a metodologia utilizada para criar as questdes de pesquisa, a
string de busca utilizadas, filtros de selecéo e os repositorios utilizados, assim como da anélise

dos trabalhos selecionados.

3.1 METODOLOGIA DE REVISAO

A metodologia utilizada na pesquisa foi a abordagem qualitativa que, segundo Gibbs
(2009), visa a aproximacgdo com a realidade, analisando as experiéncias e vivéncias dos
individuos e grupos, examinando suas interagcdes, comunicacfes e documentos, sendo assim
buscando entender como as pessoas constroem suas relacbes com o meio, pretende “abordar o
mundo “la fora” (ndo em contextos especializados de pesquisa, como os laboratorios) e
entender, descrever e, as vezes, explicar os fenémenos sociais “‘de dentro” de diversas maneira
diferentes” (GIBBS, 2009, p.8).

Assim, para implementar a revisdo sistematica de literatura, de acordo com o objetivo
tracado, foi utilizada a pesquisa exploratéria. De acordo com Gil (2010) a mesma viabiliza
maior proximidade com o problema e pode usar diferentes fontes para coleta de dados, neste
caso, foi realizado um levantamento bibliografico para sumarizar o estado da arte das pesquisas
realizadas sobre jogos digitais abordando a tematica da educacdo ambiental. Foram definidas

as seguintes questdes de pesquisa para iniciar 0 processo:

a) Quais sdo as Palavras-chave mais utilizadas?

b) Quais as habilidades abordadas e mecanismos utilizados para a solu¢éo dos
problemas apresentados nos jogos? E qual o resultado esperado disto?

¢) Qual o estilo e plataforma utilizada? Quais suas principais caracteristicas?

d) Qual puablico foi utilizado para testar os aplicativos?

Para responder os questionamentos foram aplicados filtros na selecdo dos artigos

relativos ao desenvolvimento de jogos com a tematica ambiental nos Gltimos 5 anos.
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3.2 FILTRAGEM DE ARTIGOS RELACIONADOS

A pesquisa bibliografica transcorreu a partir de uma da busca de artigos cientificos
(completos e em andamento) encontrados nos repositorios da Science Direct?, ACM DL3 e
IEEE Xplore*. A escolha por estes repositdrios se deve a pesquisas recentes de Silva & Maran
(2020) e Nascimento el al. (2021), que demonstraram quantidade relevante de trabalhos
relacionados com o uso das tecnologias na educacao.

A string definida para a busca foi (“environmental education” ) AND ( "digital game"
OR "electronic game" OR "gamification" OR "m-learning" OR "serious games™ OR "mobile
learning” OR "game-based learning” OR "game-based learning") as buscas foram feitas em
inglés para abranger a maior quantidade de artigos, contendo os termos “educacao ambiental”
e “jogos digitais, jogos eletronicos, gamificagcdo, aprendizagem movel, jogos serios ou
aprendizagem baseada em jogos”, com a utiliza¢do de dois pré-filtro: data de publicacdo entre
2016 e 2021, e apenas artigos de pesquisa. No final da aplicacdo foram obtidos 62 artigos.
Apdbs a leitura do resumo desses artigos, foram selecionados 14 artigos que continham a

tematica que se pretende analisar, conforme Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Tabela de filtros de busca

Repositorios Geral Data de publicacéo Artigos de pesquisa |Leitura de resumo
2016/2021
Science Direct 97 50 42 4
ACM DL 24 16 10 4
IEEE Xplore 6 10 10 5
Total 137 76 62 14

Fonte: Autor, 2022

A primeira analise dos artigos foi a tabulacdo de uma planilha dividida por repositorio
com os artigos de cada um, onde continha os seguintes dados: Titulo, Autor, ano, banco de
dados, publicado em palavras-chave e resumo. A partir da analise dessas tabelas, foram
selecionados 14 artigos no mesmo dominio de aplicacdo desta dissertagdo: um jogo em

desenvolvimento, desenvolvido ou testado por terceiros, que tratasse sobre 0 meio ambiente, as

2 https://www.sciencedirect.com/
3 https://dl.acm.org/

4 https://ieeexplore.ieee.org/
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proximas subsecdes apresentam as analises e resultados das respostas para cada questdo de

pesquisa definida anteriormente.
3.2.1 Quiais sdo as Palavras-chave mais utilizadas?

Dos artigos selecionados a partir das palavras chaves, foi possivel gerar uma nuvem de
palavras (Figura 4), como isso percebe-se que durante a pesquisa, 0S principais termos
utilizados foram: aprendizagem baseada em jogos; jogos sérios e sustentabilidade. Também foi
possivel identificar, que os artigos selecionados tratam de diversos temas, na qual a educacéao
ambiental aparece de forma subjetiva na maioria das vezes, ou seja, ndo houve a ocorréncia da

tematica ter sido tratada exclusivamente.

Figura 4: Nuvem de palavras

SUSTAINABLE MOBILITY

CARBON WARRIOR <5750 pREVENTION

) EDUCATION AWARENESS OF CHILDREN

: GARIRCATION FOR BEHANIOURAL CHANGE MOBHE LEXRMYC e CEPTANCE MODEL
[Nc:ncmzm AUGMENTED REALITY EDUCATION FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

: SERIOUS GAME EDUCATION
ITRPRESON DIGITAL LEARNING
GAMIFICATION CREATIVTY REEF TOURISM

ENWRONMTN EXPERIENTIAL LEARNING CYCLE  ENVIRONMENTALLY SUSTANABLE ENVIRONMENTAL AWARENESS

CHILDREN'S ENVIRONMENTAL CARBON FOOTPRINT ~ EXPLAINER ViDEO COLLABORATIVE DESIGN

— DESIGN SCIENCE
SEMANTIC Df}:FLfR EN T{[’H e

ENVIRONMENTAL EDUCATION ==~

DIGITALLY MEDIATED GAMING AND STORVTELLING

Fonte: (Autor, 2022)

3.2.2 Quais as habilidades abordadas e mecanismos utilizados para a solucdo dos

problemas apresentados nos jogos? E qual o resultado esperado disto?

Apos andlise dos artigos selecionados foi produzido um quadro comparativo para
responder a questdo acima. Como apresentado no Quadro 1, a grande maioria dos aplicativos
tem o objetivo de sensibilizar e conscientizar os usuarios para uma vida mais sustentavel,

focando em acdes cotidianas.
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Quadro 1: Quadro de andlise de mecanismos

Artigo

(SANTOS; SOUZA,

SILVA, 2016)
(NUNES et al,
2016)

(NUNES; NISI;

RENNERT, 2016)

(HUANG; CHEN;
CHOU, 2016)

(ROSSANO;
ROSELLI:
CALVANO, 2017)

(POLYSetal., 2017)

(MARCONI et al.,
2018)

(LO; LAI, 2019)

(CHUNG-SHING;
YAT-HANG;
AGNES, 2020)

Habilidades
abordadas

Interac&o social

Abordagens
multidisciplinar
em fases
diferentes

Escolhas e agdes

Interacdo
plantas

com

Compreenséo da
realidade

Realizacdo de
tarefas

Participacdo e
cooperacéo
Interacdo  com
plantas

Tomada de
decisbes

Mecanismo
utilizado

Votacdo (curtidas)
de outros usuarios

Pontuac&o por a¢des
realizadas

Perde ou ganha
pontos, com base na
consequéncia da
acdo tomada.

Realidade
aumentada
Quando 0
personagem  come
peixes, o jogador
recebe pontos

positivos, ao comer
residuos o jogador

recebe pontos
negativos, e perde
velocidade.

Caca ao tesouro

Mapeamento
GPS

por

Realidade
aumentada

Pontuacdo por acles
realizadas

Meta

Subir no
ranking de
USUArios
Manter a
pontuacao
minima  para

avancar de fase

Interagdo com
0 meio
ambiente

Interagdo com

0 meio
ambiente

Subir no
ranking de
usuarios

Encontrar 0
sapo

Alcangar  0s
objetivos
propostos
periodicamente
referentes ao
deslocamento
urbano

Interagdo com
0 meio
ambiente

Desenvolver o
ecoturismo

Objetivo
aplicativo

esperado do

educacional e preservacdo do
meio ambiente

Incentivar o comportamento
sustentavel e a preservagdo do
meio ambiente

Aumentar a conscientizacio para
as questdes ambientais

Aumentar o apego emocional e 0
interesse pela ecologia

Fomentar a consciéncia
ecolégica marinha

Aumentar a consciéncia
ambiental

Influenciar para o transporte

mais sustentavel

Conservacao ecolégica e
educacdo ambiental

Aumentar o conhecimento sobre
a gestdo e o desenvolvimento do
ecoturismo
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(TSAl etal., 2020)  Gestdo de indice de felicidade ~Manter o indice Auxiliar na aprendizagem sobre
recursos e de felicidade desastres naturais e como
tomada de alto combate-los
decisoes

(JANAKIRAMAN;  Gestdo de Cidade interativa 3d Desenvolver o Aumentar 0 nivel de

WATSON; recursos e sistema conscientizacao sobre 0s

WATSON,; tomada de energético de problemas energéticos

NEWBY, 2021) decisoes uma cidade

(COGHLAN; Tomada de Cultivo de corais Protecdo  do Ser uma experiencia extra para

CARTER, 2020) decisbes coral de recifes turistas

(PRIYADARSHINI  Tomada de Créditos mais altos Manter 0 Ajudar 0S usuarios a

etal., 2021) decisbes sdo dados a escolhas medidor de compreender os temas relativos a

mais sustentaveis, e

Carbono dentro

pegada de carbono e acdes

de um limite sustentaveis em seu cotidiano

permitido.

menores para
escolhas menos
sustentaveis.

Fonte: (Autor, 2022)

Pode-se dividir os trabalhos apresentados no quadro acima em grupos como de
aplicativos baseados no uso de informagdes do Sistema de Posicionamento Global (GPS) com
e sem uso de realidade aumentada. Lo e Lai (2019) desenvolveram um aplicativo de interacédo
baseado em realidade aumentada para a aprendizagem de espécies de flora de um campus
estudantil, através de um dispositivo mével com sistema GPS é possivel obter informacdes
sobre as espécies, alem de links para atragdes proximas.

Huang, Chen e Chou (2016) desenvolveu um aplicativo movel de realidade aumentada
para ser utilizado em parques ou ambientes naturais, ao apontar a camera a uma espécie de
planta, o usuario recebe informagdes referentes a ela, assim como em Lo e Lai (2019). No
estudo de Huang, Chen e Chou (2016) os resultados obtidos revelam, que o uso de tecnologias
de realidade aumentada, tem impacto emocional maior dos participantes com 0s temas
propostos, gerando uma conexdo de aprendizagem maior se comparado com meios
convencionais.

Em Polys et al. (2017) a partir de dados reais de GPS e mapeamento 3D, 0 grupo
reconstruiu 0 campus da universidade para criar um jogo de caga ao tesouro, 0 tesouro em
questdo sdo 16 sapos, que foram escondidos em locais onde tem uma bacia hidrogréafica, com
isto 0 grupo teve como pretensdo mudar a percep¢do dos usuarios do campo quanto as questoes
ambientais hidricas.

Marconi et al. (2018) propos uma intervengdo com criancas utilizando um aplicativo de

interface baseado em GPS com elementos de gamificagdo para sensibilizar sobre o transporte
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sustentavel, as criangas durante as semanas marcavam seus trajetos e de que forma o fizeram,
0 uso do aplicativo se estendeu por 3 meses, onde houve melhora na percepcao das criangas
qguanto a mobilidade urbana sustentavel, e influenciaram as familias a adotarem transportes
mais sustentaveis para suas rotinas.

Nos tempos atuais o uso das redes sociais € cada vez mais frequente, por isso em Santos,
Souza e Silva (2016), o grupo de pesquisa desenvolveu um aplicativo baseado em redes sociais
com interacOes de aplicativos de mapeamento por GPS onde 0s usuarios interagem entre si, a
partir de postagens referentes a problemas ambientais urbanos encontrados no seu cotidiano,
com isto pretende-se aumentar a sensibilizacdo para a protecdo e conservacdo do meio
ambiente. O aplicativo usa como incentivo 0 mecanismo de curtidas® entre usuarios para
classificar as postagens mais relevantes, fazendo com que o usuério suba no ranking, além disso
é utilizado um sistema de prémios e medalhas que podem ser expostas no perfil do usuario.

Em geral, a grande maioria das propostas foi relacionada a criacdo de jogos baseados
em protagonistas que devem de certa forma realizar acOes, e estdo sujeitos a consequéncias para
estas acoes, para Priyadarshin et al. (2021) a educacdo ambiental fica limitada aos meios
convencionais de educacdo como livros, documentarios, videos ou animacdes, a poucos jogos
digitais educacionais desenvolvidos para se trabalhar tematicas relacionadas a educacdo
ambiental, o artigo em questéo aborda o desenvolvimento e teste do jogo Carbon Warrior, que
tem como pretensdo ensinar sobre a pegada de carbono, e como isso influencia a
sustentabilidade.

O jogo Carbon Warrior foi desenvolvido sobre o ponto de vista pedagdgico para
criangas e adolescentes do ensino fundamental e médio na india, o jogo utiliza uma escola de
pontuacdo baseada nas escolhas dos usuarios, escolhas mais sustentaveis geram mais créditos
de carbono, a moeda do jogo. Entre os 10 cenarios estipulados no jogo, o jogador ainda conta
com um botdo de ajuda para a tomada de decisdes e um feedback apds o término do cenario.

Em Nunes et al. (2016) foi um jogo desenvolvido com a premissa de ser educacional
multidisciplinar que contém contetdo de geografia, lingua portuguesa, ciéncias, matematica e
educacdo ambiental, a escolha de diferentes etnias e géneros para os protagonistas, a fim de
promover a inclusdo e a diversidade. O jogo é baseado em 3 fases onde o jogador lida com

situacOes diversas como separacdo de residuos, aproveitamento de residuos e a reducéo da

5 As imagens do mundo digital sofrem uma tendéncia a ser virais, espalham-se e sio visualizadas por milhares de

pessoas através de ferramentas como “curtidas” e compartilhamentos. (MACEDO, 2017, p.4)
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geragdo de residuos, sendo assim o jogo tem como base principal o uso dos 3R (reduzir,
reutilizar e reciclar), apesar dos niveis das fases estarem inversos a logica dos 3R.

Em Chung-Shing, Yat-Hang e Agnes (2020) o grupo de pesquisa utilizou jogo baseado
em uma comunidade indigena da regido amazonica no Peru, onde os usuarios tomam as
decisOes locais que influenciam na vida local e no estado de conservacdo e preservacao da
floresta ao redor. O usuario é colocado no papel de decidir como deve ser abordado o
ecoturismo na regido, ndo ha mecanismo de perda ou vitdria, mas a cada cenario concluido o
jogador recebe um feedback das consequéncias de suas acdes. Coghlan e Carter (2020)
escolheram como cenério um ecossistema de recife de corais, onde os jogadores interagem com
0s processos ecoldgicos presentes em um recife de coral, e suas agdes podem ajudar ou
prejudicar esse ecossistema.

Em Janakiraman, Watson, Watson e Newby (2021), o grupo de pesquisa utilizou um
jogo de construgéo e evolucdo de cidades baseado na gestéo de recursos, com foco nas questdes
energéticas de producdo e sua relagdo com o meio ambiente. O objetivo era analisar se 0s jogos
digitais podem ser utilizados para aumentar as atitudes e comportamentos ambientalmente
corretos.

De forma similar Tsai et al. (2020) desenvolveu um jogo de interface 3D para
computador com o intuido de prevenir desastres ambientais, dentro do jogo, o usuério deve
tentar conseguir a maior pontuacgdo possivel, para isto eles devem considerar varios fatores que
influenciam o jogo, tais como dinheiro, tempo, interesse pessoal e interesse publico, assim
devendo proteger a cidade contra inundacdes em um estilo de jogo Tower Defense, a pesquisa
demonstrou que 0 uso de jogos sérios aumentou a aprendizagem comparado a métodos
convencionais.

No ensino os jogos também podem ser utilizados em conjunto com outros recursos de
midias digitais como em Rossano, Roselli e Calvano (2017) uma abordagem utilizando um jogo
sério em combinacdo com um video explicativo, poderia auxiliar na aprendizagem e
compreensdo dos alunos quanto a tematicas ambientais marinhas, mais especificamente na
poluicdo dos mares, o estudo demonstra que a maioria dos alunos gostou da abordagem, sendo
que 82,6% relataram terem aprendidos novos conhecimentos, e 97,8% afirma que a abordagem
de aprendizagem é eficaz.

Outro grupo de aplicativos giram em torno de historias baseadas na realidade de
comunidades locais. Nunes et al. (2016) diferentemente dos outros aplicativos mencionados em
outros artigos, o grupo de pesquisas desenvolveu a producgéo de forma diferente, criando um
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design colaborativo, ouvindo uma populagéo local de pescadores para ter como base seu jogo,
tanto na parte da historia, na tomada de decisdes e nas agdes dentro do jogo. Com isto 0
prototipo apresentando teve uma boa aceitacdo pela comunidade local, seu objetivo era o de
auxiliar no entendimento de como as ac¢des individuais de cada pessoa podem afetar 0 meio

ambiente e o coletivo.

3.2.3 Qual o estilo e plataforma utilizada? Quais suas principais caracteristicas?

Dos 14 jogos analisados pela RSL, jogos baseados em cenérios ou de plataforma, tem
interfaces similares e funcionalidades de mecanicas similares, enquanto jogos baseados em
cidades virtuais possuem mais recursos interativos e complexidade para serem produzidos.

Segundo Prensky (2012, p. 172) os jogos apresentam elementos estruturais, que se
percebe nos diferentes jogos apresentados, todos apresentam regras, metas, resultados, desafios,
interacdo e um enredo, essas S0 as principais caracteristicas que devem estar presentes nos
jogos. No Quadro 2 é apresentada a sumarizacdo dos trabalhos pesquisados em relacdo a

plataforma e estilo.

Quadro 2: Quadro de estilos e plataformas dos jogos

Artigo Nome Plataforma Estilo
(PRIYADARSHINI et al., 2021) Carbon Warrior Né&o informada Jogo de cenarios
(SANTOS; SOUZA; SILVA, 2016) MEIO Aplicativo mével com Rede social

sistema Android, com gamificada
acesso a GPS e internet

(NUNES et al., 2016) Protegendo a Terra Aplicativo movel com Cidade virtual 3d
sistema Android.

(ROSSANO; ROSELLI; CALVANO, SeAdventure Computador Jogo de
2017) plataforma
(LO; LA, 2019) Campus Tree Guide Aplicativo moével com Guia interativo
sistema Android, com baseado em
acesso a GPS e internet  realidade
aumentada
(NUNES; NISI; RENNERT, 2016) beEco Aplicativo mével e Jogo de
HTML 5 plataforma
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(MARCONI et al., 2018) Kids-Go-Green Aplicativo WEB Mapa de

transporte
gamificado
(POLYS etal., 2017) 3D Blacksburg Computador Caca ao tesouro
(CHUNG-SHING; YAT-HANG; Nao informado. Computador Jogo de cenarios
AGNES, 2020)
(HUANG; CHEN; CHOU, 2016) Né&o informado. Dispositivo mdvel com Jogo de realidade
sistema Android aumentada
(JANAKIRAMAN; WATSON; EnerCities Computador Cidade virtual 3d
WATSON; NEWBY, 2021)
(TSAI et al., 2020) Battle of Flooding Computador Defesa de torre
Protection
(COGHLAN; CARTER, 2020) Né&o informado. Dispositivo mével com Jogo de cenérios

sistema Android

Fonte: (Autor, 2022).

3.2.4 Qual o publico foi utilizado para testar os aplicativos?

Dentro dos trabalhos analisados o publico alvo utilizado para os testes foi bem variado,
tanto em namero de participantes, quanto em relacdo a idade e escolaridade. O Quadro 3

apresenta o comparativo das informacdes extraidas dos artigos, referentes as amostras de

USUArios.

Quadro 3: Quadro de publico alvo das avaliagdes
Artigo Amostra de usuarios Escolaridade
(PRIYADARSHINI et al., 2021) 15 Ensino médio
(SANTOS; SOUZA; SILVA, 2016) Né&o definido Né&o definido
NUNES, Eunice PS et al. 10 Ensino fundamental
(ROSSANO; ROSELLI; CALVANO, 2017) 46 Ensino fundamental
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(LO; LAI, 2019) N&o definido Néo definido

(NUNES; NISI; RENNERT, 2016) 154 Néo definido

(MARCONI et al., 2018) 93 Ensino  superior e
ensino fundamental

(POLYS etal., 2017) 84 Néo definido
(CHUNG-SHING; YAT-HANG; AGNES, 2020) 66 Nivel superior
(HUANG; CHEN; CHOU, 2016) 21 Ensino médio
(JANAKIRAMAN; WATSON; WATSON; NEWBY, 2021) 94 Ensino superior
(TSAl et al., 2020) 67 Ensino superior
(COGHLAN; CARTER, 2020) 34 Néo definido

Fonte: (Autor, 2022).

3.3 DISCUSSAO SOBRE A RSL

A pesquisa realizada demonstrou que jogos digitais estdo presentes na Educacédo
Ambiental na forma de diferentes estilos de jogos, com diferentes abordagens e temas referentes
ao meio ambiente.

Todas as pesquisas apresentaram as premissas basicas para criagdo de jogos, também
evidenciou uma grande variedade de tematicas abordadas, além das mdaltiplas plataformas
utilizadas para o desenvolvimento de jogos, sendo predominante a utilizacdo de dispositivos
moveis.

De modo geral os estudos trouxeram contribuicdo para futura confeccdo de jogos
digitais para a educagdo ambiental, seja pelas diferentes maneiras de abordagem das tematicas,
e também pelo estilo dos jogos e resultados apresentados.

Porém durante a leitura dos trabalhos relacionados os aplicativos mostrados foram
criados ou testados com um publico muito especifico em assuntos bem limitados, sendo assim
um escopo pequeno dentro de todas as possibilidades relacionadas a educagdo ambiental, o
desenvolvimento do jogo sério apresentando aqui neste trabalho tem a intencdo de ser um
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aplicativo disponivel para utilizacdo de professores e alunos com uma variedade maior de
opcoes de trabalho, ou seja o professor pode utilizar ele como uma ferramenta coringa na sala
de aula, adequando seu significado e uso conforme a necessidade.

A principal carateristica que difere jogo aqui desenvolvido é, ndo possuir um final
determinado ou meta a ser alcancada, a proposta do jogo é ser totalmente aberto em suas a¢es
e escolhas. Sendo assim o jogador pode alcancar diferentes niveis de percepcdes e com o auxilio

do professor pode compreender melhor elas.
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4 DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO SERIO PARA A EDUCACAO AMBIENTAL

Esta secdo aborda o desenvolvimento do jogo, esta dividida em 3 subsecdes, a primeira
trata da escolha de diretrizes utilizadas para o planejamento do jogo, a segunda da metodologia

do desenvolvimento, e por fim, a terceira, sobre a modelagem conceitual do jogo.

4.1 0 EDUCADOR E A EDUCACAO AMBIENTAL

A educacdo ambiental comecga com o educador, porém é necessario fomentar materiais
para que isso seja possivel, o educador por si s6 dentro da sua ampla demanda de afazeres na
escola, muitas vezes pode acabar por ficar sem formas de se atualizar ou de produzir materiais

inovadores e novos para os alunos.

O educador € uma referéncia na formacgdo do aluno, é ela quem deverd transmitir
metodologias para serem abordadas com o objetivo de enriquecimento e construcéo
do saber. O educador precisa estar em constante renovagdo, atualizando seus
conhecimentos [...] (FERREIRA; PEREIRA; BORGES, 2013, p. 112)

De acordo, com as politicas publicas estabelecidas no Brasil, a educacdo ambiental deve
ser trabalhada em todos os niveis de educacdo de forma interdisciplinar e transversal com esse
intuito o desenvolvimento do jogo aqui proposto tem como foco ndo apenas uma determinada
idade ou ano escolar, podendo ser utilizado ou adaptado para diferentes usos, principalmente
dentro do ensino fundamental. Na proxima secdo sera mostrado quais competéncias

estabelecidas pelo MEC podem se encaixar para utilizar o jogo proposto.

Ainda que a EA ndo possa ser inserida como uma disciplina no curriculo escolar, a
mesma deve ser abordada pelo educador de maneira interdisciplinar como previsto
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) com o proposito de relacionar a vida
do aluno com a educagdo ambiental de uma forma prazerosa e dindmica. (FERREIRA,;
PEREIRA; BORGES, 2013, p. 105).

O uso das novas tecnologias associadas a educagdo vem crescendo no Brasil e no

mundo, novas formas de educar precisam de novos educadores, atraves disso

Os conteldos de Meio Ambiente serdo integrados ao curriculo através da
transversalidade, pois serdo tratados nas diversas areas do conhecimento, de modo a
impregnar toda a pratica educativa e, a0 mesmo tempo, criar uma visao global e
abrangente da questdo ambiental. (BRASIL, 1997, p. 37).
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento que define um conjunto

de diretrizes para estabelecer, ao longo das etapas da educacdo bésica, quais habilidades os

educandos devem desenvolver em seu aprendizado. O Jogo proposto esta relacionado a area de

Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental, no Quadro 4 e 5 foram selecionadas as diretrizes

base para o desenvolvimento do jogo sério.

Quadro 4 -Quadro de competéncias do ensino fundamental

Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental:

Competéncia 3

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao
mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também as relagdes que
se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar
respostas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza.

Competéncia 6

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacao e comunicacdo para
se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos e resolver
problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

Competéncia 8

Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinac&o, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para
tomar decisdes frente a questfes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito
da salde individual e coletiva, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis
e solidarios.

Fonte: (Autor, 2022).

Ainda dentro dos anos iniciais de aprendizagem do ensino fundamental, destacamos

outras competéncias especificas com seus codigos que foram utilizadas para o desenvolvimento

do jogo (Quadro 5).

Quadro 5 — Quadro de competéncias dos anos iniciais do ensino fundamental

1° ANO

Cddigo (EF01CI01)

Comparar caracteristicas de diferentes materiais presentes em objetos de uso cotidiano,
discutindo sua origem, 0s modos como sao descartados e como podem ser usados de forma
mais consciente.

Cédigo (EFO1CI05)

Identificar e nomear diferentes escalas de tempo: os periodos diarios (manhd, tarde, noite)
e a sucessdo de dias, semanas, meses € anos.

Cddigo (EF01CI06)

Selecionar exemplos de como a sucesséo de dias e noites orienta o ritmo de atividades
didrias de seres humanos e de outros seres vivos.

2° ANO

37




Codigo (EF02C104)

Descrever caracteristicas de plantas e animais (tamanho, forma, cor, fase da vida, local
onde se desenvolvem etc.) que fazem parte de seu cotidiano e relaciona-las ao ambiente
em que vivem.

Cédigo (EF02C105)

Investigar a importancia da agua e da luz para a manutencéo da vida de plantas em geral.

Cédigo (EF02C106)

Identificar as principais partes de uma planta (raiz, caule, folhas, flores e frutos) e a funcéao
desempenhada por cada uma delas, e analisar as relacGes entre as plantas, o ambiente e 0s
demais seres vivos.

3°ANO

Cédigo (EFO3CI10)

Identificar os diferentes usos do solo (plantacdo e extracdo de materiais, dentre outras
possibilidades), reconhecendo a importancia do solo para a agricultura e para a vida.

Cédigo (EF02C104)

Descrever caracteristicas de plantas e animais (tamanho, forma, cor, fase da vida, local
onde se desenvolvem etc.) que fazem parte de seu cotidiano e relaciona-las ao ambiente
em que vivem,

Cddigo (EF02CI05)

Investigar a importancia da dgua e da luz para a manutencéo da vida de plantas em geral.

Cédigo (EFO3CI06)

Comparar alguns animais e organizar grupos com base em caracteristicas externas comuns
(presenca de penas, pélos, escamas, bico, garras, antenas, patas etc.).

4° ANO

Cédigo (EF04C104)

Analisar e construir cadeias alimentares simples, reconhecendo a posi¢do ocupada pelos
seres vivos nessas cadeias e 0 papel do Sol como fonte priméria de energia na producéo de
alimentos.

Cddigo (EF04CI106)

Relacionar a participacdo de fungos e bactérias no processo de decomposi¢éo,
reconhecendo a importancia ambiental deste processo.

5°ANO

Cddigo (EF05CI03)

Selecionar argumentos que justifiguem a importancia da cobertura vegetal para a
manutencdo do ciclo da agua, a conservacdo dos solos, dos cursos de 4gua e da qualidade
do ar atmosférico.

Cédigo (EF05C104)

Identificar os principais usos da agua e de outros materiais nas atividades cotidianas para
discutir e propor formas sustentaveis de utilizagdo desses recursos.

Cddigo (EF05CI05)

Construir propostas coletivas para um consumo mais consciente e criar solucgles
tecnoldgicas para o descarte adequado e a reutilizacdo ou reciclagem de materiais
consumidos na escola e/ou na vida cotidiana.

Fonte: (Autor, 2022).

As competéncias citadas se inserem no jogo proposto, visto que, apresenta acdes e

etapas que abordam a questdo do uso do solo e da agua entre outros com a finalidade de
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conscientizar para geracdo de acdes e atitudes sustentaveis. Na proxima secao sera debatido a

metodologia utilizada para o desenvolvimento e as ferramentas e recursos utilizados.

4.2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do jogo foi utilizado a game engine Consctruct 3% em sua verséo
paga, pois em sua versao gratuita nao é possivel exportar o jogo para a versdo de Android além
de ter algumas limitacBes quanto a quantidade de cddigos a serem escritos. A escolha desta
game engine se deve ao fato de que possui uma logica de programacéo baseada em Javascript
através de blocos de eventos, além disto ainda foi necessario a utilizacdo de outros softwares e
repositorios que serdo citados posteriormente. Para o desenvolvimento do esbo¢o do jogo,
primeiramente foram estruturados diagramas contendo as acdes e objetivos que o jogador deve
realizar durante o jogo, baseados nas competéncias de ciéncias da natureza dos anos iniciais do
ensino fundamental, estes pontos serdo mostrados Secdo 4.3 de forma mais detalhada.

O jogo foi projetado para criar experiéncia interativa, com conceitos simples, baseado
em acBes de plantio com foco na educacdo ambiental, também, junto ao jogo, foi desenvolvido
um manual de operacdo’ do jogo (APENDICE A), além da criagdo de um blog® com links de
alguns contetidos que aparecem no jogo.

O manual orienta o usuério na dindmica do ato de jogar, sendo construido com a mesma
tematica de cores e estilos utilizados no jogo, nas proximas secdes serdo abordados

especificamente o desenvolvimento do jogo.
4.2.1 Ferramentas e Recursos Adicionais
Para o desenvolvimento das masicas e graficos do jogo, a escolha foi a utilizacdo de

repositorios online como o itch.io® onde é possivel encontrar pacotes de game asets gratuitos e

pagos, para o jogo foi utilizado alguns pacotes pagos criados pelo Studio ClockWork Raven e

® https://www.construct.net/en

" Representa 0 manual de operacdo de um determinado produto ou artefato, definindo os procedimentos para a
operacdo do mesmo (um software, um artefato tecnoldgico, o manual de um jogo, etc.). Usualmente, o manual vai
direto ao assunto, trazendo as informac6es basicas sobre cada operagdo que pode ser realizada com aquele artefato.
(CORDENONSI, A.Z, 2021 p.13)

8 https://fazendasustentavelojogo.blogspot.com/

% https://itch.io/
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Vexed, possuindo uma licenga de uso para fins comerciais ou ndo, e passiveis de modificacéo,
os créditos pelos game assets utilizados estdo no menu do aplicativo.
Porque os modelos bem-sucedidos de entretenimento podem ser remodelados de

forma relativamente facil, ou porque pequenas equipes produziram jogos de
aprendizagem excelentes. (PRENSKY, 2012, p. 140).

Na escolha da musica de fundo do jogo, foi utilizada do artista Dieter Van Der Vesten,
chamada Paris Gipsy Swing, o artista atribuiu a ela a licenca Atribuicdo-NdoComercial-
SemDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0), sendo assim pode ser utilizada dentro
do jogo sem modificacBes e dando os devidos créditos pela mesma. Os sons da base do jogo
foram retirados e modificados de repositorio gratuito FreeSound. No Quadro 6 sdo sumarizadas

as ferramentas e recursos utilizados no desenvolvimento jogo sério.

Quadro 6 - Recursos utilizados

Nome Tipo URL

Paint.net Editor de imagens | https://www.getpaint.net/

Give Your Fonts Mono Editor de fontes https://www.construct.net/en/forum/game-
development/tools-and-resources-27/sprite-font-generator-
v3-64038

Construct 3 Game engine https://www.construct.net/

Dieter Van Der Vesten Repositorio https://freemusicarchive.org/music/dieter-van-der-westen/

ClockWorl Raven Studios | Repositorio https://clockworkraven.itch.io/

Vexed Repositorio https://v3x3d.itch.io/

Efeitos sonoros Repositdrio https://freesound.org/

Firebase Banco de dados https://firebase.google.com/

Fonte: (Autor, 2022).

4.3 MODELAGEM CONCEITUAL DO JOGO

A escolha do género foi simulador, sendo assim permitindo que o jogador esteja inserido
dentro do ambiente. A visdo de escolha foi a de primeira pessoa utilizando elementos 2D em
estilo de Pixel Art, no qual o jogador deve por meio de suas agdes cuidar de uma fazenda
sustentavel, como por exemplo na parte de plantio quando o jogador utiliza apenas 1 espécie

(monocultura) o sistema de pontuacéo recebido € menor, enquanto ao utilizar mais espécies a
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pontuacdo é exponencialmente aumentada. Nas figuras 5 e 6, sdo apresentados 0 menu inicial

e a tela inicial, executados em um celular com sistema Android.

Figura 5: Menu inicial do jogo desenvolvido
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Fonte: (Autor, 2022).
Figura 6: Tela inicial do jogo desenvolvido
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Fonte: (Autor, 2022).

Nas préximas secOes serdo apresentados os as modelagens dos elementos internos de

dentro do jogo, através de diagramas conceituais.
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4.3.1 Menu Inicial

O inicio do jogo apresenta a interface do menu do jogo, na qual encontra-se a op¢ao de
inicio, entrar na lista de comandos, ranking, créditos, e o botdo de sair. O layout é iniciado em
paisagem para maior aproveitamento do display do dispositivo. Ao iniciar o layout a mdsica de
fundo comeca a tocar, e todos os botdes possuem som e se destacam ao serem tocados, com

isso o jogador recebe um feedback sonoro e visual das suas a¢des, conforme figura 7 abaixo.

Figura 7: Diagrama do menu inicial do jogo e seus comandos
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Fonte: (Autor, 2022).

O sistema de textos e botBes do jogo foi estruturado dentro do cddigo do jogo, sendo
assim tudo pode ser modificado pelo codigo diretamente, é aplicado a todos os itens, ndo sendo
necessario modificar manualmente cada botdo ou texto. A Figura 8 apresenta as janelas de

creditos e comandos, enquanto a Figura 9 apresenta a janela de ranking.
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Figura 8: Diagrama das janelas de créditos ou comandos

Eotdo para fechara

Contedo MNome do contendo -
Jenela

h &

Abre uma janela de
comandos

Abre a janela de
créditos

Botdez de voltar e
avangar

ot
It

A

Fonte: (Autor, 2022).

Figura 9: Diagrama da janela de ranking
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Fonte: (Autor, 2022).

Para Prensky (2012, p. 177) “o conflito/competicéo/desafio/oposicdo é o que faz
circular sua adrenalina e criatividade e o que faz ter vontade de jogar”, com base nisto, foi
desenvolvido um sistema de pontuacdo baseado nas agOes e escolhas do jogador, recebendo
assim pontuacdes positivas por acdes sustentaveis e negativas por a¢cdes nao sustentaveis.

N&o ha limites de pontuagdes positivas ou negativas, e tambem nédo tem um final de
jogo pré-definido, o jogo termina quando o jogador enviar a pontuacdo ao ranking. No
APENDICE B sdo apresentadas capturas de telas do jogo, incluindo o ranking do estado atual
e global até 0 momento da publicacdo deste trabalho.
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O sistema de ranking é feito através dos dados enviados dentro do jogo para a ferramenta
firebase'® do Google, utilizando sua funcéo de banco de dados, onde através do codigo do jogo,

sdo filtradas as informacdes e expostas no ranking.

4.3.2 Tela Inicial

Ao iniciar o jogo clicando no botéo iniciar (Figura 5) o jogador iniciara 0 jogo com a
tela da Figura 10, onde o layout visual é a fazenda inicial com a opcéo de ir para as demais
areas da fazenda, além de ser apresentado ao jogador outros elementos como o placar de pontos

e dinheiro.

Figura 10: Diagrama da tela inicial do jogo
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Fonte: (Autor, 2022).

O botéo de menu, presente na parte superior esquerda da tela, abre uma janela (Figura
11) com a funcdo de voltar a tela inicial, abrir a janela de comandos, ligar ou desligar sons e
efeitos, e possui um campo para digitar o nome do usuario e enviar sua pontuacao. A pontuagéo
é baseada nos pontos de sustentabilidade, que serdo explicados no segmento do texto na parte

de plantio.

10 https://firebase.google.com/
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Figura 11: Diagrama da janela de opc¢des do menu
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Fonte: (Autor, 2022)

No canto superior esquerdo foi adicionado um sol que possui animacao constante dos

raios solares, possuindo cinco expressfes baseadas na satisfacdo referente as acfes dentro do

jogo de uma forma global relacionando todos os sistemas desenvolvidos que serdo detalhados

nas proximas secoes. O sol possui as animacdes detalhadas no Quadro 7 abaixo, o objetivo do

sol dentro do jogo é passar um feedback em tempo real das aces do jogador, isso permite que

0 jogador perceba a diferenca na forma que gerencia sua fazenda, e possa ser motivado a jogar

de forma sustentavel, “é a partir do feedback de um jogo que aprendizagem acontece”

(PRENSKY, 2012, p. 176).
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Quadro 7: Reacdes do sol

Reac0es: Animacéo
Padréo & #
O 0 1
-3 =
o ¥ °
e
e #g T
Triste % %
o2 6 61
-3 =
o ¥ *
e
v st g T
Normal & #
e A ]
-3 =
o ¥ °
e
e #g T
Feliz % L]
32 963 65
-3 =
o ¥ *
e
v st g T
Apaixonado el o G E P
TIT e g ey

Fonte: (Autor, 2022)

Outro fator importante que colabora para que o jogador tenha a tendéncia a fazer
escolhas ecoldgicas € o placar de sustentabilidade que aumenta ou diminui de forma passiva e

ativa durante o jogo.

4.3.3 Sistema de Plantacao

Ao clicar no botdo da plantacdo o layout é modificado, surge a uma nova interface na
qual o jogador devera interagir com a sua plantacdo, novos botdes e mecéanicas sédo
implementados e serdo descritos separadamente no decorrer do texto, o layout assim como o
anterior € iniciado em modo paisagem. E ndo pode ser alterado para o retrato, portanto ndo
depende das configuracdes de orientagdo do celular; ao iniciar o layout a masica de fundo
continua a tocar, mas pode ser desativada no menu interno. Todos os botdes possuem som e se
destacam ao serem tocados, assim como as interagdes com o sistema de plantacdo que sera
detalhada na (Figura 12), a escolha das cores, letras e formatos dos menus foi feita de forma a

serem claros e ludicos.
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Figura 12: Diagrama da plantacéo
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Fonte: (Autor, 2022)

O botdo de mochila e loja (Figura 13), sdo fundamentais para as acGes do jogador, na
loja através da moeda do jogo, denominada dinheiro, é possivel adquirir seis tipos diferentes de
sementes: abobora, beterraba, uva, cenoura, repolho e cereja. Ao comprar, o dinheiro referente
a espécie é subtraido do placar de dinheiro, ainda é emitido um sinal sonoro de compra, assim
como um efeito de moedas é gerado sobre o botdo de compra; todas as sementes possuem um
tempo especifico de crescimento, através do botdo da mochila, o jogador pode selecionar e ver
a quantidade do estoque de determinada semente comprada pela loja e dessa forma realizar o

plantio.
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Figura 13 Diagrama da janela da loja ou mochila
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Fonte: (Autor, 2022).

A ordem das a¢des necessarias para realizar o plantio (Figura 14) comeca com
0 botdo de preparar, ele introduz terra arada na tela do jogo, sdo quatro canteiros com onze
espacos para plantio em cada um deles, na sequéncia o botdo de regar, transforma a terra arada
em terra molhada, com isso é possivel selecionar as sementes na mochila para iniciar o plantio,

0 jogo comeca com trés sementes de cada tipo.

Figura 14: Diagrama do sistema de plantac&o e relacionados
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Fonte: (Autor, 2022).
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Apo0s o crescimento das sementes, com o botdo colher, é possivel colher as plantas e
receber uma recompensa em moedas (dinheiro do jogo) além disso é gerado um efeito de
moedas sobre a planta colhida, e em pontos de sustentabilidades (pontos de ranking).

Apods realizar a colheita, a terra molhada na qual a semente estava, se transforma em
terra arada, sendo necessario rega-la para o novo plantio. E possivel também remover a terra
arada, terra molhada, ou terra molhada com semente ou planta crescida com ou sem uso de
agrotoxicos ou insumos ecologicos, porém a semente ou planta sera perdida e o jogador recebe
restos organicos e perdera pontos sustentaveis que irdo variar de acordo com o tipo de planta, e
se estavam com agrotdxicos ou insumos ecoldgicos.

Para receber a pontuacdo passiva, basta o jogador plantar diferentes espécies, o valor
sobe constantemente a cada segundo, pois cada espécie gera um valor fixo idéntico, esse valor
é cumulativo, entdo se o jogador plantar as seis espécies a0 mesmo tempo, o0 valor passivo é
seis vezes maior do que com apenas o plantio de uma espécie. O valor ativo é recebido ao colher
uma planta, durante a colheita o jogador também receber4d um valor em dinheiro, o valor
recebido é o dobro do custo da semente na loja.

Para os comandos de preparar, regar e remover € possivel com um clique na tela, ou
arrastando com o dedo, enquanto para a colheita um clique, e para o plantio sdo dois cliques,
esta diferenca serve para evitar possiveis erros dentro do jogo que podem frustrar a experiéncia

do jogador.

4.3.4 Sistema de Caixas de Abelhas

No sistema das caixas de abelhas (Figura 15) é possivel comprar até seis enxames de
abelhas, as caixas de abelhas produzem mel que pode ser retirado pelo jogador e transformado
em pontos sustentaveis, o valor de compra dos enxames aumenta o valor a cada aquisigdo para
gerar engajamento do jogador sobre a conquista de todas as caixas, as abelhas sdo sensiveis ao
uso de agrotoxicos na plantacdo, sendo assim 0 uso extensivo de agrotdxicos ird matar 0s

enxames, sendo necessario que o jogador 0s compre novamente.
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Figura 15: Diagrama do sistema de caixas de abelha
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Fonte: (Autor, 2022).

4.3.5 Sistema de Pastagem

No sistema de pastagem (Figura 16) é possivel adquirir uma vaca e uma ovelha, com o
tempo é possivel recolher os dejetos animais para serem utilizados no sistema da compostagem,
que sera detalhado na proxima se¢do. Os animais possuem movimentos e animacdes aleatorias

em todas as dire¢cdes, assim como animacéo para ficar em modo de espera.

Figura 16: Diagrama do sistema de pastagem
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Fonte: (Autor, 2022).
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4.3.6 Sistema de Compostagem

O sistema de compostagem (Figuras 17 e 18) utiliza restos organicos derivados da
pastagem (Figura 16) e sistema de plantacdo (Figura 12) para gerar adubos ecoldgicos que
podem ser utilizados na plantacdo, ao utilizar estes insumos na plantagdo a pontuacdo em
dinheiro e sustentabilidade ao colher as plantas é aumentado.

Figura 17: Diagrama do sistema da compostagem
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Fonte: (Autor, 2022).
Figura 18: Diagrama do sistema da interface da composteira
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Fonte: (Autor, 2022).
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4.3.7 Sistema de Area de Protecio Ambiental

O sistema de plantio de arvores (Figura 19) é baseado em plantar arvores nas duas
margens de um rio, de tempos em tempos € possivel se coletar pontos de carbono que s&o

convertidos em sustentabilidade, quanto mais arvores plantadas, maior a recompensa.

Figura 19: Diagrama do sistema da &rea de prote¢do ambiental
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Fonte: (Autor, 2022).

4.3.8 Sistema de Missoes

O sistema de miss@es (Figura 20) esta dividido em niveis, onde o jogador deve realizar
tarefas para receber pontuacdes em dinheiro e sustentabilidade, atualmente o nivel 1 esta
implementado. Para Prensky (2012, p. 175) “em um jogo, atingir os objetivos contribui e muito

para a motivagdo”.
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Figura 20: Diagrama do sistema de missdes
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perder pontos sustentaveis. Segundo Alexandre (2020, p. 40) “os jogos, por si, ajudam de
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Os diagramas detalhados nesta secdo foram implementados ao jogo, a escolha de como
abordar as questdes ambientais neles foi baseado nas possibilidades de desenvolvimento
possiveis utilizando a game engine Construct 3 e nas competéncias da BNCC. Na proxima
secdo sera detalhada a metodologia e avaliacdo do jogo.

O jogo permite, portanto, que assuntos como: rotacdo de culturas, plantio sustentavel,
uso de insumos verdes, agrotdxicos, apicultura, preservacdo de nascentes e rios, area de
protecdo, uso do solo e da agua, pastagem, compostagem e vermicompostagem, entre outros,
possam ser abordados junto com o desenvolvimento sustentdvel e a sustentabilidade,
permitindo que esses conceitos, que ndo estdo previstos diretamente nas competéncias do
ensino fundamental, passem a ser desenvolvidos de forma ludica e divertida, pois s&o relevantes

para a protecdo do meio ambiente.
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5 AVALIACAO DO JOGO

Esta secdo aborda a avaliagcdo do jogo pelos usuarios, estd dividida em 2 subsecdes, a

primeira tratando da metodologia de avaliacdo e a segunda da analise dos dados.

5.1 METODOLOGIA DE AVALIACAO

O objetivo do jogo € ser uma ferramenta auxiliar no processo de ensino, um recurso
tecnoldgico que possa ser utilizado por professores nos anos iniciais do ensino fundamental ou
demais niveis. A coleta de dados sera realizada a partir das percepc¢des de estudantes de nivel
superior de forma online devido ao pds pandemia de COVID-19, as questdes sdo relativas a
usabilidade, acessibilidade, ludicidade, satisfacdo, ampliacdo do conhecimento.

Petri, Von Wangenheim e Borgatto (2017) desenvolveram a metodologia MEEGA+
sera utilizada nesta pesquisa para a validacdo do jogo digital, 0 modelo foi adaptado para
contemplar questdes de educacdo ambiental, visto que originalmente é proposto para cursos na

area de computacéo.

O objetivo do modelo MEEGA+ é: analisar jogos educacionais com o propdsito de
avaliar a percepcdo da qualidade em termos de experiéncia do jogador e percepcao da
aprendizagem do ponto de vista de alunos e instrutores no contexto de cursos
superiores da area de computacdo. (PETRI, VON WANGENHEIM E BORGATTO,
2017, p. 2330)

Os elementos de qualidade utilizados séo: a usabilidade e a experiéncia do jogador. O
questionario de usabilidade esta subdividido em avaliar a estética, a capacidade de
aprendizagem, a operabilidade e a acessibilidade, enquanto a experiéncia se subdivide em
atencdo focada, diversdo, desafio, interacdo social, confianca, relevancia, satisfacdo e

aprendizagem percebida.

5.2 REALIZACAO DA AVALIACAO

A metodologia MEEGA+ foi adaptada para contemplar questdes relacionadas a
educacdo ambiental, sendo assim composto de um total de 37 questdes referentes a informacdes
demogréficas, usabilidade, experiéncia, opinido e engajamento. Sendo as demograficas de

respostas abertas e fechadas, usabilidade e experiéncia de respostas fechadas, e de opinido e
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engajamento respostas abertas. O link do jogo foi disponibilizado para publico da area
ambiental, pois estes poderéo ser fomentadores da educacdo ambiental e poderdo avaliar a real
importancia do jogo.

Durante o desenvolvimento do jogo entre os meses de julho de 2022 a fevereiro de 2023,
a pagina do jogo recebeu 665 visualizag¢Oes, dos quais 345 usuarios iniciaram o jogo conforme
Figura 22. Durante todo esse periodo foram enviadas sugestdes para melhoria da mecénica do
jogo e, também de conteldo para acrescentar, essa interatividade contribuiu para o refinamento

do jogo até a efetiva etapa da coleta de dados.

Figura 22: Painel de desenvolvedor do itchi.io
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Fonte: (Autor, 2023).

Durante uma semana, entre os dias doze e dezenove de novembro de 2022, o
questionario e o link do jogo foram divulgados para estudantes do ensino superior, via redes
sociais. Retornou 74 respostas, por ser uma pesquisa online aberta, houve respostas de
diferentes niveis de escolaridade e idade. Destes, houve o cadastramento de 29 e-mails
(39,18%) para receber novas atualiza¢bes do jogo, 0 que mostra um engajamento relevante dos
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usuarios com o contetido. A Figura 23 mostra a divisdo de género e faixa etaria dos participantes

da pesquisa.

Figura 23: Gréficos de informagdes demogréficas

Sexo Faixa etaria
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Fonte: (Autor, 2022).

Conforme mostra a Figura 23, o publico que testou o produto é formado por 37
individuos do sexo masculino e 37 do sexo feminino, sendo estes 6 individuos com menos de
18 anos, 53 individuos com idade entre 18 a 28 anos, 14 individuos de 29 a 39 anos e 1 individuo

com idade entre 40 a 50 anos, ndo havendo individuos com mais de 50 anos.

Figura 24: Gréficos do nivel de escolaridade
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Fonte: (Autor, 2022).
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Conforme a proposta do desenvolvimento do jogo, para ser utilizado como ferramenta
educacional, a op¢do do publico para testar o produto, foi de estudantes universitarios acima de
nivel técnico, pois esses poderdo potencialmente ser os novos educadores das futuras geracdes,
é papel do educador buscar sempre a inovacéo e utilizar os recursos disponiveis para transmitir
os conteddos.

O nivel de escolaridade dos individuos envolvidos no teste (Figura 24), conforme
gréfico acima, foi: 9 ndo definido, 2 do ensino fundamental, 5 de nivel médio, 7 de ensino
técnico, 46 individuos de graduacéo e 5 individuos de pos-graduacéo.

Conforme apresentado na Figura 25, 27 individuos tém relacdo direta com a area
ambiental. Os cursos compreendidos como tendo relacdo direta ao meio ambiente sdo técnico
em meio ambiente, tecndlogo em gestdo ambiental, ciéncias bioldgicas, quimica, agronomia,
doutorado em extensdo rural, engenharia ambiental e sanitaria, medicina veterinaria, pds
doutorado em biologia vegetal, agronegdcio, engenharia quimica, enquanto 31 individuos ndo
tém relag&o direta com o meio ambiente sendo dos cursos de mestrado em educagéo profissional
e tecnoldgica em rede, programacéo, administracéo, ciéncias sociais, educacao especial, direito,
artes, farmécia, enfermagem, educacdo fisica, engenharia acustica, analise e desenvolvimento
de sistemas, gestdo de pessoas, desenho industrial, engenharia aeroespacial, pedagogia,
informatica e defesa cibernética. Apesar de haver cursos ndo diretamente relacionados com a
area ambiental, a educacdo ambiental deve ser inserida de forma transversal em todos os niveis
de educacdo, entdo € de suma importancia contemplar todas as areas possiveis para avaliar o

produto.

Figura 25: Grafico da relagdo dos cursos com a area ambiental

Area dos cursos
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53,45% = Qutras

Fonte: (Autor, 2022).
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Os individuos envolvidos possuem frequéncias maiores com jogos digitais em relagéo
aos jogos ndo digitais (Figuras 26 e 27). Destes, 24 individuos responderam que jogam
diariamente jogos digitais, enquanto jogos ndo digitais representa apenas 1 individuo; 21
individuos jogam jogos digitais pelo menos uma vez na semana, enquanto para jogos ndo
digitais 4 individuos. A popularidade dos jogos digitais, conforme os dados mostram, é
superior, sendo que 43 individuos raramente jogam jogos néo digitais, enquanto 45 individuos

jogam jogos digitais com uma frequéncia maior que 1 vez por semana.

Figura 26: Grafico de frequéncia de jogos digitais

Com que frequéncia vocé costuma jogar jogos digitais?
3%

® Nunca: nunca jogo.

® Raramente: jogo de tempos em tempos.

= Mensalmente: jogo pelo menos uma vez
por més.

® Semanalmente: jogo pelo menos uma

12%  Vez por semana.

= Diariamente: jogo todos os dias.

28%

Fonte: (Autor, 2022).

Figura 27: Grafico de frequéncia de jogos ndo digitais
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Fonte: (Autor, 2022).
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Quanto a usabilidade do jogo (Figura 28) as perguntas foram feitas para atender as
demandas de estética, aprendizagem, operacdo e acessibilidade, a aceitacdo individual por
perguntas considerando as opg¢des de concordo e concordo totalmente, somadas em todas as
questdes obteve como valor percentual minimo de 77,03% e maximo de 91,89%, e como média
83,62%, percebe-se entdo uma clara aceitagdo em todos 0s quesitos relacionados a usabilidade.
As perguntas 1 e 2 referentes a estética, percebesse que os jogadores gostaram do estilo em
pixel art ao qual o jogo foi idealizado, sendo 39,86% para concordo totalmente e 47,90% para
concordo, engquanto 7,43% para indiferente, e 2,70% tanto para discordo totalmente, quanto
para discordo, com isso obteve um resultado de 87,16% de média de respostas positivos nesse
quesito.

As perguntas 3, 4, e 5 que fazem referéncia a aprendizagem e tiveram resultados
positivos onde a média de respostas para discordo totalmente foi de 3,15% e discordo de 9,01%
enquanto para indiferente 8,56%, enquanto para concordo 31,98% e concordo totalmente
47,30%, entdo € possivel determinar que o jogo é de fécil entendimento e compreensao para a
grande maioria dos jogadores 79,28%.

A pergunta 5 fazendo referéncia a operacionalidade onde 45,95% responderam com
concordo totalmente e 31,08% para concordo, somando assim uma média de aceitacdo de
77,03%, enquanto as perguntas 7 e 8 fazem referéncia a acessibilidade onde a média de
respostas positivas foi de 85,14%, sendo estas 57,43% para concordo totalmente, 27,70% para

concordo, 6,08% indiferentes, 4,73% para discordo e 4,05% para discordo totalmente.
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Figura 28: Grafico de usabilidade

Usabilidade

2,70%
4,05%

1) O design do jogo é atraente (tabuleiro, cartas,
interface, graficos, etc.). 44,59%
39,19%

2,70%
1,35%
541%

2) Os textos, cores e fontes combinam e sdo

consistentes. 50,00%

40,54%

8,11%

3) Eu precisei aprender poucas coisas para poder 6110
s (]

comegar a jogar o jogo. 33.78%

45,95%

10,81%
4) Aprender a jogar este jogo foi facil para mim. 5,41%

31,08%

50,00%

2,70%
8,11%

5) Eu acho que a maioria das pessoas
12,16%

aprenderiam a jogar este jogo rapidamente. 31.08%

45,95%

2,70%
2,70%
6) Eu considero que o jogo é facil de jogar. 8,11%
33,78%

52,70%

4,05%
8,11%

7) As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no 0.46%

jogo sdo legiveis. 31,08%

47,30%

Bl 4,05%
1 1.35%

8) As cores utilizadas no jogo séo
2,70%

compreensiveis. 24,32%

67,57%

3,21%
5,57%
Media de respostas 7,60%

34,97%

48,65%

m Discordo fortemente  ®m Discordo = Indiferente Concordo = Concordo fortemente

Fonte: (Autor, 2022).

As perguntas, referentes a experiéncia do usuario (Figura 29), foram feitas para
contemplar questbes de confianca, desafio, satisfacdo, interacdo social, diversdo, atengéo

focada, relevancia e percepgéo de aprendizagem; a soma das respostas de concordo e concordo
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completamente em todas as questdes teve no minimo 50% e no maximo 91,89%, enquanto a
média ficou em 75,68%, as médias de respostas indiferentes foi de 15,74%, sendo a soma das
médias das op¢des discordo e discordo totalmente como 8,54%.

A pergunta 1 faz referéncia a confianca do jogador sobre os conhecimentos relacionados
a0 jogo ao qual a soma das respostas: “concordo e concordo totalmente” foram de 50%, a menor
média das perguntas sobre experiéncia do jogador, houve a maior média de indiferenca dos
agrupamentos por area com 25,68%, seguidos de 12,16% tanto para discordo, como discordo
totalmente.

As perguntas 2, 3 e 4 sdo referentes ao desafio que o0 jogo apresenta onde a média de
respostas de concordo e concordo totalmente somaram 77,93%, e as perguntas 5, 6, 7 e 8 tratam
da satisfacdo do usuario durante e apds jogar, sendo, que a média de respostas para concordo e
concordo totalmente foi de 77,36%. Com isso pode-se perceber que no quesito de jogabilidade
grande parte dos jogadores se sentiram desafiados e a0 mesmo tempo recompensados.

A pergunta 9 trata do eixo de interacdo social relacionado ao uso do ranking online
dentro do jogo ao qual, traz o maior indice percentual chegando a 91,89% a soma de concordo
e concordo totalmente.

As perguntas 10 e 11 fazem relacdo a diversdo que o0 jogo proporcionou durante a
experiéncia, sendo que em média 79,73% se divertiu durante o jogo e 11,49% achou indiferente,
enquanto apenas 0s que nao se divertiram somam 8,78%. Além disso, no quadro 8, é possivel
ver comentarios de alguns dos pontos fortes do jogo relacionados a diversao e a experiéncia
geral do usuario.

As perguntas 12, 13 e 14 fazem referéncia a atencdo focada onde 60,81% dos jogadores
em média responderam concordo e concordo totalmente, provavelmente pelo jogo ter sido
aplicado remotamente e, individualmente uma parte dos jogadores n&o focou toda a sua atengéo
apenas em jogar.

As perguntas 15, 16, 17 e 18 sdo responsaveis pela relevancia do jogo para o usuério.
Essas questdes sdo responsaveis pelo interesse do usuario no jogo, e tiveram como média entre
concordo e concordo totalmente 82,77%; enquanto 12,16% achou indiferente; e a soma das
médias para discordo e discordo totalmente foi de 5,07%. Estes dados somados as perguntas 19
e 20 tratam da percepcdo de aprendizagem do jogador, onde 77% concorda ou concorda
totalmente; 19,59% achou indiferente; e, apenas 4,05%, discordou ou discordou totalmente,
mostrando que o jogo teve uma boa percepcao nos quesitos de possibilitar o conhecimento de
conceitos ambientais por meio de um jogo digital.

62



Figura 29: Grafico de experiéncia do jogador

1) O jogo contribuiu para relembrar
conhecimentos ambientais.

2) Este jogo é adequadamente desafiador para
mim.

3)O0 jogo oferece novos desafios (oferece novos
obstaculos, situagdes ou variagdes) com um...

4) O jogo ndo se torna monotono nas suas tarefas
(repetitivo ou com tarefas chatas).

5) Completar as tarefas do jogo me deu um
sentimento de realizacéo.

6) E devido ao meu esforco pessoal que eu
consigo avancar no jogo.

7) Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi
no jogo.
8) Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

9) O jogo promove momentos de cooperacdo e/ou
competicdo entre os jogadores.

10) Eu me diverti com o jogo.

11) Aconteceu alguma situacdo durante o0 jogo

12) Houve algo interessante no inicio do jogo que
capturou minha atencao.

13) Eu estava t&o envolvido no jogo que eu perdi
a nocdo do tempo.

14) Eu esqueci sobre 0 ambiente ao meu redor
enguanto jogava este jogo.
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interesses.
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esta relacionado com a educacdo ambiental

17) O jogo é uma ferramenta de ensino que pode

18) Eu prefiro aprender com este jogo do que de
outra forma (outro método de ensino).

19)0 jogo contribuiu para 0 meu conhecimento
da temética ambiental.

20) O jogo foi eficiente para minha
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Fonte: (Autor, 2022).
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No questionario foram introduzidas duas questdes de livre opinido: as respostas obtidas
foram agrupadas de acordo com o tipo de comentério, o foco de cada pergunta era trazer os
pontos fortes do produto, e quais poderiam ser melhorados. No quadro abaixo (Quadro 8) segue

alguns comentarios dos pontos fortes.

Quadro 8: Pontos fortes do jogo

Quais os pontos fortes do jogo?

Gostei bastante do design do jogo, essa pegada retré também é bem interessante, lembra bastante jogos como
Harvest Moon, que eu gostava bastante, tem uma pegada também de animal crossing, mas com olhar bem
voltado para a questdo ambiental, que eu acho bem interessante para ser trabalhado com todos os publicos, mas
principalmente com pessoas mais jovens, do ensino basico. Creio que é uma estratégia muito valida para se
trabalhar a educacdo ambiental e algumas préaticas que podem ser desenvolvidas em um ambiente doméstico
inclusive. E penso que possa ser muito bem aproveitado enquanto passa tempo também.

Gostei que o jogo ndo possui tempos absurdos durante o processo de plantacdo, o que torna o jogo fluido
diferente dos outros que te forcam a esperar horas e até dias; as dicas no inicio das telas além de serem tutoriais
simples também ensinam.

Gréficos séo bem fofos e até detalhados e tem aparéncia de ficar bem mais recheado de objetivos para realizar.
Vocé ndo so precisa cuidar da fazenda, mas também se preocupar com o meio ambiente plantando arvores perto
do rio, uma coisa que até agora nao havia visto em um jogo de fazendo, ja que nunca foi o foco.

No primeiro instante gostei do jogo ser no estilo de pixels, pois gosto muito de jogos assim, a abordagem do
tema ambiental também achei interessante, pois se trata de um modelo ideal de fazenda que tenta gerar o0 minimo
possivel de dano ambiental, e, trazer uma mensagem por tras disso, os elementos diversos como gado, abelhas,
arvores, etc, também me fizeram gostar do jogo.

A interligagdo entre as a¢bes, mostrando como é na vida real: os ajustes ambientais, 0os impactos, os beneficios
em cuidar da sustentabilidade em uma fazenda.

Fonte: (Autor, 2022).

Os comentarios dos pontos fortes foram agrupados por similaridade e transformados em

um grafico (Figura 30) para melhor visualizacao.

Figura 30: Grafico de pontos fortes

Principais pontos fortes
1%

28% ’ = Desenvolvimento
= Jogabilidade
Sem observacdes
= Ambientacdo sonora
= Graficos

4%/

5%

59%

Fonte: (Autor, 2022).
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Percebeu-se que a grande maioria dos individuos (Figura 29) gostou de como o jogo se
passa, tanto pela temética quanto pelas fungdes, objetivos, e acdes, enquanto 28% citam a parte
grafica como principal ponto forte, os graficos no estilo pixel art. Em relagdo aos pontos
negativos, conforme grafico abaixo (Figura 31), 7% dos usuarios ndo gostou do estilo
apresentando, 15% dos usudrios relatou erros no jogo, os quais foram testados e corrigidos, 0

que ajudou no aperfeicoamento.

Figura 31: Grafico de pontos a serem melhorados
Pontos a serem melhorados

15% 12% = Explicacio
= Correcdo de erros
15% Jogabilidade
= Sem observagoes
= Ambientacdo sonora
Graficos

19% = Acessibilidade
24% m Expandir mais o jogo

4%
7%

19,

Fonte: (Autor, 2022).

Dentro da analise dos pontos que precisam ser melhorados 24% dos usuarios
consideram que o jogo ndo precisa ser melhorado ou nao fez observacoes, 12% gostaria de mais
tutoriais e materiais complementares, 19% gostaria de mudancas na forma de jogo, sdo
sugestdes variadas como deixar mais facil ou mais dificil determinados modos, e 15% gostaria
de mais fases dentro do jogo, na parte de design melhorias de graficos, acessibilidade e sons

soma 15%.
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6 CONCLUSAO

As tecnologias digitais da informacao e comunicacéo sao ferramentas indispensaveis no
ensino e na aprendizagem dos alunos, para isso é necessario criar recursos, como jogos
educacionais para auxiliar o trabalho docente, que contemplem os contetdos curriculares e
gerem impacto no modo de vida das futuras geragoes.

O objetivo da pesquisa foi desenvolver um jogo sério para auxiliar a disseminacéo de
conteudos relacionados a educacdo ambiental, o qual foi alcancado, visto que o jogo foi
modelado, desenvolvido e testado. O feedback recebido demonstra aprovacéo superior a 70%
em todos os quesitos elencados para analise do jogo.

A proposta da producdo de um jogo sério para os conteddos da EA, focada na
sustentabilidade, vem ao encontro da necessidade da escola, visto que na revisao sistematica de
literatura foi constatado uma diversidade de enfoques e pouco material que pudesse ser utilizado
com alunos dos anos iniciais do ensino fundamental. Assim, foi possivel elaborar uma proposta
que contempla contetdo da EA como: plantio, compostagem, area de protecdo entre outros,
sendo estes contetdos presentes nas competéncias da Base Nacional Comum, na area de
Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental.

O jogo denominado “Fazenda Sustentavel” aborda a teméatica em diferentes contextos
no qual o jogador poderéd executar acbes que repercutem em pontos sustentaveis usados em
novas acdes e na sensibilizacdo para a prevencdo dos problemas ambientais. O jogo foi
desenvolvido para ser utilizado pelo professor em sala de aula de acordo com planejamento
pedagogico, entretanto podera ser utilizado fora do espaco escolar como um facilitador de
aprendizagem.

O jogo foi testado por usuarios adultos de diferentes faixas etérias e formagdes o ponto
comum da maioria é a familiaridade com jogos digitais e a perspectiva futura de atuarem na
area educacional. O objetivo foi avaliar a usabilidade e a experiéncia do jogador, as respostas
obtidas, via questionario online, usando a metodologia MEEGA++, foram positivas e
demonstraram que o jogo tem potencial para auxiliar na sensibilizacdo e aprendizagem
envolvendo as teméticas da EA.

A pesquisa demonstrou que o uso da tecnologia digital dos smartfones foi decisivo para
a aplicacdo do jogo, logo é possivel afirmar que a telefonia movel podera contribuir ndo
somente com o ensino formal, mas também em outros projetos que trabalhem com temas da
EA.
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Para trabalhos futuros seria a aplicagdo do jogo “Fazenda Sustentavel” com o publico
escolar dos anos iniciais e a integracao no planejamento didatico do professor, pois esta primeira
etapa da pesquisa conseguiu testar e provar que o jogo desenvolvido é vidvel e possui potencial
de aplicacdo no ensino e na conscientizacdo ambiental.

Como atualizagGes futuras pretende-se adicionar outras etapas de jogo envolvendo mais
acoes e questdes relacionadas ao meio ambiente, mantendo a autonomia do jogador para tomar
a decisdo ambientalmente correta ou ndo, melhorar o sistema de ranking para ser integrado nas
redes sociais como facebook, além da implementacdo de mini games de puzzle dentro do jogo

para obter recompensas especiais, assim como a atualiza¢do do blog do jogo.
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