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Resumo: E necessario promover o ensino de sustentabilidade e Educacio Ambiental
em todos os niveis de ensino. Neste sentido, 0s jogos educacionais, como serious
games, abordam questdes ambientais de forma ladica e interativa, promovendo
inclusive mudancas comportamentais, aprendizado e engajamento dos alunos. Este
artigo € um ensaio tedrico que abrange temas como sustentabilidade, Educacéo
Ambiental, desafios de aprendizagem dos nativos digitais e serious games. A revisao
destaca a contribuicdo dos serious game na Educacdo Ambiental para promover a
sustentabilidade. Os estudos demonstraram como 0s jogos podem ser trabalhados,
incluindo o uso de tecnologias educacionais para promover melhorias no ensino.
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Abstract: It is necessary to promote sustainability education and environmental
education at all levels of education. In this regard, educational games, such as serious
games, address environmental issues in a playful and interactive manner, promoting
behavioral changes, learning, and student engagement. This article is a theoretical
essay that covers topics such as sustainability, environmental education, challenges of
digital natives' learning, and serious games. The review highlights the contribution of
serious games in environmental education to promote sustainability. The studies
demonstrated how games can be utilized, including the use of educational
technologies, to enhance teaching practices.
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Introducéo

O tema da sustentabilidade vem ganhando cada vez mais espaco em
discussbes académicas e na sociedade em geral. E de extrema importancia
gue a educacdo acompanhe essa demanda, preparando os alunos para
enfrentar os desafios e as oportunidades oferecidas pelo mundo sustentével.
Nesse sentido, as novas tecnologias podem ser ferramentas poderosas para o
ensino e a aprendizagem de temas relacionados a sustentabilidade.

Dispositivos moveis, softwares educacionais e plataformas de ensino
online podem ser usados de diversas maneiras para promover o ensino de
sustentabilidade nas escolas e universidades. O uso de tecnologias
educacionais tem se mostrado eficaz para melhorar a compreensédo de
conceitos complexos e promover a motivacdo dos alunos. Por exemplo, elas
permitem que os alunos tenham acesso a informagdes atualizadas e variadas
sobre o tema, 0 que pode enriquecer suas reflexdes e debates. Além disso, as
novas tecnologias permitem que o0s professores criem atividades mais
dinAmicas e interativas, que possam despertar o interesse e 0 engajamento
dos alunos.

Um exemplo de como as novas tecnologias podem ser Uteis no ensino
de sustentabilidade € o uso de jogos educacionais. Jogos educacionais podem
ser projetados para abordar questfes relacionadas a sustentabilidade de uma
maneira ladica e interativa. Esses jogos podem envolver desafios em grupo,
competicdes e atividades préticas, que podem ajudar os alunos a se engajarem
mais com o tema. O uso de jogos educacionais tem se mostrado eficaz para
promover o aprendizado e o0 engajamento dos alunos, e também o
desenvolvimento de habilidades comportamentais (CHATPINYAKOOP;
HALLINGER; SHOWANASAI, 2022; OZTURK; KORKMAZ, 2019).

O engajamento dos alunos é fundamental para o sucesso do ensino de
sustentabilidade. As novas tecnologias podem ajudar a promover esse
engajamento, pois permitem que os alunos tenham uma experiéncia mais
interativa e dinamica de aprendizagem (GHODSVALI; DANE; DE VRIES, 2022;
OUARIACHI; ELVING,; PIERIE, 2018).

Entdo, com a importancia de se investigar a utilizacdo de novas
tecnologias aplicadas na Educacdo Ambiental, este artigo esta organizado de
modo que seja apresentada a metodologia do ensaio tedrico, revisdo de
literatura sobre conceitos de sustentabilidade, e a seguir sua interface com a
educacdo. E demonstrado como a Educacdo Ambiental se desenvolveu no
Brasil e com base na literatura apresentada, € construido um modelo tedérico
gue apresenta a utilizacdo de metodologia ativa baseada em serious game
para promover o ensino de sustentabilidade, sobretudo para os nativos digitais.
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Metodologia

A metodologia adotada neste artigo consiste em um ensaio teorico, que
se trata de uma abordagem que visa investigar e analisar um fendbmeno ou
problema através de uma revisdo critica da literatura existente e da construcao
de um modelo tedrico consistente. Esta € uma abordagem valiosa para
investigar a possibilidade de utilizar serious game na educacdo para
sustentabilidade. Através da reviséo critica da literatura e da construgdo de um
modelo teorico consistente, é possivel avancar no conhecimento e nas praticas
educacionais relacionadas a essa tematica.

Portanto, este trabalho abrange os seguintes temas: sustentabilidade,
sustentabilidade e educacdo, Educacdo Ambiental no Brasil, desafios de
aprendizagem dos nativos digitais, serious game de sustentabilidade e a
necessidade da educacéo para a sustentabilidade e sua abordagem por meio
de metodologias ativas de aprendizagem, como o0s serious game. O ensaio
tedrico procurou responder ao problema de pesquisa se é possivel utilizar
metodologias ativas como serious game para uma abordagem eficaz para
promover a Educacdo Ambiental. A revisdo da literatura envolveu a busca e
analise critica de estudos e trabalhos académicos recentes e relevantes sobre
o tema em questéo, a busca foi feita nas bases de dados MDPI e ScienceDirect
com as palavras chaves relacionadas ao tema. Nessa etapa, foi identificado o
histérico da Educacdo Ambiental no Brasil e as principais diretrizes da
atualidade para promover este tema. Por fim, foram mapeados estudos
recentes que examinam tanto a eficacia dos serious game como uma
ferramenta educacional quanto a sua aplicacdo especifica no contexto da
sustentabilidade.

Resultados e Discussao

A preocupacdo com a sustentabilidade vem sendo discutida desde os
anos 60 e 70, quando a crise ambiental comecou a ser mais amplamente
reconhecida (BRUNDTLAND et al., 1987). O Relatério Brundtland, publicado
pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nagdes
Unidas em 1987, definiu o desenvolvimento sustentavel como aquele que
"atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geracoes futuras de atenderem as suas proprias necessidades".

Desde entdo, varios autores tém contribuido para o debate sobre
sustentabilidade, como Robinson (1973), que publicaram o estudo "Limites do
Crescimento”, que alertava sobre o impacto do crescimento econdmico
ilimitado sobre o0 meio ambiente e os recursos naturais. Com o passar dos
anos, a sustentabilidade passou a ser vista como uma questdo global e
integrada, envolvendo aspectos ambientais, sociais e econdémicos
(ELKINGTON, 1997). A Agenda 21, adotada na Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992, prop6s a integracéo
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da sustentabilidade em todos os aspectos da sociedade e das politicas
publicas.

Em 2005, a UNESCO lancou a Década da Educacédo para o
Desenvolvimento Sustentavel, reconhecendo que a educacdo € uma
ferramenta essencial para promover a sustentabilidade. Em 2015, a ONU
estabeleceu os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, que incluem a meta
de garantir a educacao inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos (CF, 2015). A
partir desses avangos, a ONU também estabeleceu diretrizes para a integracéo
da sustentabilidade na educacdo, destacando a importancia de uma
abordagem interdisciplinar, participativa e centrada no aluno, que desenvolva
competéncias como pensamento critico e solucao de problemas (RIECKMANN,
2017).

Sustentabilidade e Educacéo

O Relatério Brundtland, publicado em 1987 pela Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nac¢bes Unidas, que apresentou
0 conceito de desenvolvimento sustentavel e a importancia de uma abordagem
interdisciplinar na tomada de decisdes para alcanca-lo (BRUNDTLAND et al.,
1987). No ambito da educacdo, a UNESCO publicou em 2014 um relatorio que
destaca a importancia da educacao para a sustentabilidade, afirmando que ela
deve ser interdisciplinar, participativa e centrada no aluno, desenvolvendo
habilidades como pensamento critico, solucdo de problemas e tomada de
decisdo (BUCKLER, CREECH, 2014).

A incorporacdo da sustentabilidade na educacdo tem sido uma
preocupacao crescente em todo o mundo, refletindo a necessidade de formar
cidaddos conscientes e comprometidos com praticas sustentaveis. Estudos
cientificos tém investigado diversas abordagens e estratégias utilizadas para
integrar a sustentabilidade no contexto educacional, buscando promover a
compreensdo dos desafios socioambientais e o desenvolvimento de
habilidades e valores sustentaveis.

Além disso, a educacédo para a sustentabilidade tem sido reconhecida
como uma questdo crucial para a promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel
globalmente, conforme destacado pelos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU. A educacéo € vista como uma ferramenta fundamental
para promover a mudanca de comportamento e a tomada de decisdo
sustentavel, e como um elemento chave para garantir que as geracdes futuras
tenham a capacidade de lidar com desafios ambientais e sociais cada vez mais
complexos (STERLING, 2010).

A educacédo para a sustentabilidade tem sido amplamente reconhecida
como uma ferramenta crucial para promover a conscientizacdo e a mudanca de
comportamento em relagdo a sustentabilidade ambiental, econémica e social. A
educacdo para a sustentabilidade pode ser definida como um processo
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continuo de aprendizagem que visa desenvolver uma compreensao critica da
relacdo entre o ser humano e o ambiente natural, social e econédmico, bem
como habilidades e atitudes para agir de maneira sustentavel. E uma forma de
educar que encoraja 0s alunos a pensar criticamente, tomar decisdes
informadas e agir de maneira responsavel em relacdo a sustentabilidade.

Nesse sentido, jogos que abordem questdes ambientais e sociais
complexas, como a sustentabilidade, podem ser uma ferramenta valiosa para
promover a educacdo para a sustentabilidade. O uso de jogos pode tornar o
aprendizado sobre sustentabilidade mais acessivel e envolvente para o0s
alunos, e pode ajuda-los a desenvolver habilidades de tomada de deciséo
critica e estratégica.

Educacédo Ambiental no Brasil

A Educacdo Ambiental tem sido um tema importante no Brasil desde a
década de 1970, quando a crise ambiental global comecou a ganhar destaque.
Desde entdo, muitos autores tém escrito sobre as origens, teorias e praticas da
Educacdo Ambiental no pais. Segundo Granziera (2009) e Moraes e Turolla
(2004), a emergéncia dos temas ambientais ocorreu na década de 1970. Nesse
periodo ocorreram mudancas econdmicas, politicas e culturais que aceleraram
a preocupacdo com as consequéncias do crescimento econdmico e com a
degradagao ambiental. De acordo com Junqueira e Kawasaki (2017), a partir
da década de 1970 houve uma crescente preocupacdo com a questdo
ambiental no pais, o que levou a criacdo de diversos movimentos sociais,
organizacfes ndo governamentais e grupos de pesquisa voltados para essa
temética. Além disso, a partir da década de 1980, a Educacdo Ambiental
comecou a ser incorporada as politicas publicas no pais, especialmente a partir
da Constituicdo de 1988.

De Moraes Damasceno (2020) argumenta em seu trabalho que a
Educacdo Ambiental tem como objetivo formar o sujeito ecolégico, isto €, um
individuo capaz de entender a complexidade dos sistemas naturais e de agir de
forma responséavel e sustentavel em relacdo ao meio ambiente. Para alcancar
esse objetivo, a Educacdo Ambiental deve ser integrada em todos os niveis de
ensino e envolver uma abordagem multidisciplinar.

Morales (2009), por sua vez, destaca na sua pesquisa que a Educacéo
Ambiental no Brasil € marcada por uma diversidade de discursos e praticas,
qgue refletem as diferentes concepcdes de ambiente, sociedade e educacédo
presentes no pais. Ele argumenta que, embora haja muitos avancos na area,
ainda ha desafios a serem enfrentados, como a falta de recursos e a falta de
integracdo da Educacéo Ambiental em politicas publicas.

A Eco 92 teve um impacto significativo no debate sobre Educacéo
Ambiental no Brasil. O evento proporcionou uma grande visibilidade para a
tematica ambiental, o que contribuiu para o fortalecimento da Educacdo
Ambiental no pais. A partir desse momento, a Educagdo Ambiental ganhou
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destaque nas politicas publicas, especialmente nas &reas de educacao e meio
ambiente.

De acordo com Dias (2010), a Eco 92 marcou o inicio de uma nova
fase para a Educacdo Ambiental no Brasil, que passou a ser vista como um
importante instrumento para a promocao do desenvolvimento sustentavel. A
conferéncia resultou na elaboracdo da Agenda 21, um documento que
estabelece diretrizes para a implementacdo de politicas de desenvolvimento
sustentavel em nivel global. A Agenda 21 reconhece a Educacdo Ambiental
COmMOo um processo continuo e permanente, capaz de promover mudancgas de
comportamento e valores para a construcdo de uma sociedade mais justa e
sustentavel.

Desde entdo, a Educacdo Ambiental tem sido objeto de diversas
politicas publicas no Brasil, como o Programa Nacional de Educacédo Ambiental
(PRONEA), criado em 1999, e as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Ambiental, publicadas pelo Ministério da Educacdo em 2012. Essas
politicas tém como objetivo promover a inclusdo da Educacdo Ambiental em
todos os niveis de ensino, bem como incentivar a formagdo de educadores
ambientais capacitados para atuar nessa area (BRASIL, 1999; BRASIL, 2012).

Com a publicagdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Ambiental pelo Ministério da Educacdo em 2012, destacam a
importancia da Educacdo Ambiental para a construcdo de uma sociedade
sustentavel e equitativa. As diretrizes enfatizam a necessidade de uma
abordagem interdisciplinar e participativa da Educacdo Ambiental, que envolva
a comunidade e leve em consideracao as diferentes realidades locais.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental,
publicadas pelo Ministério da Educacdo em 2012, tém o objetivo de orientar a
inclusdo da Educacdo Ambiental nos curriculos de todas as etapas e
modalidades da educacéo béasica e do ensino superior no Brasil. Desde a sua
publicacao, as diretrizes tém sido utilizadas como referéncia pelos sistemas de
ensino, pelas instituicdes de ensino e pelos educadores em todo o pais para a
implementagédo da Educacdo Ambiental.

Em um estudo sobre a Educacdo Ambiental na educacao basica, Aires
e Suanno (2017) destacam a importancia de se pensar a Educacdo Ambiental
de forma interdisciplinar e contextualizada, envolvendo ndo apenas o0s
aspectos biologicos e ecoldgicos, mas também o0s aspectos socioculturais e
politicos que permeiam a relacéo entre ser humano e meio ambiente.

No ensino basico, as diretrizes tém sido aplicadas em diferentes niveis
de ensino, do ensino infantil ao ensino fundamental. As escolas tém a liberdade
de adaptar as diretrizes as suas realidades locais e desenvolver programas e
projetos de Educacdo Ambiental adequados as necessidades e interesses de
seus estudantes e comunidades. Alguns exemplos de praticas pedagogicas
gue podem ser desenvolvidas nas escolas incluem a realizacdo de projetos
interdisciplinares sobre temas ambientais, a realizacédo de atividades de campo
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em ambientes naturais, a promoc¢do de campanhas de conscientizagdo sobre
guestdes ambientais, entre outras.

No ensino médio, as diretrizes tém sido utilizadas para orientar a
inclusdo da Educacdo Ambiental em diferentes areas do conhecimento, como
biologia, geografia, quimica, entre outras. O objetivo & promover uma
abordagem interdisciplinar e critica da Educacdo Ambiental, que permita aos
estudantes compreender a complexidade das questdes ambientais e
desenvolver habilidades e atitudes para agir de forma responsavel e
sustentavel em relacdo ao meio ambiente.

Ja no contexto da Educacdo Ambiental no ensino superior, Trein (2008)
aponta para a necessidade de se promover uma Educacdo Ambiental critica e
emancipatoéria, capaz de romper com as visdes fragmentadas e reducionistas
gue ainda predominam em muitos cursos e instituicdes de ensino superior.

No ensino superior, as diretrizes tém sido utilizadas para orientar a
inclusdo da Educacdo Ambiental em diferentes areas de formacgdo, como
engenharia, direito, ciéncias sociais, entre outras. O objetivo é promover uma
abordagem transdisciplinar da Educacdo Ambiental, que permita aos
estudantes compreender as relacdes entre os diferentes aspectos sociais,
politicos, econbmicos e ambientais envolvidos nas questdes ambientais e
desenvolver habilidades e atitudes para atuar de forma critica e transformadora
na sociedade.

Esses sdo apenas alguns exemplos de como a Educacdo Ambiental
tem sido aplicada nos trés niveis de ensino, mas existem muitas outras
possibilidades de abordagens e praticas que podem ser desenvolvidas em
cada nivel. O importante € promover uma abordagem critica e reflexiva da
guestdo ambiental, buscando solu¢cdes sustentaveis para os desafios
ambientais do nosso tempo.

No Brasil, existem alguns jogos educativos que sdo utilizados para
promover a Educacdo Ambiental nos diferentes niveis de ensino, sendo essa
uma forma divertida e eficaz de ensinar sobre questfes ambientais e promover
a conscientizacdo ambiental. Um exemplo é o jogo de Parreiras et al. (2022),
"Salve a Terral!”, que tem como objetivo conscientizar os jogadores sobre a
importancia da sustentabilidade ambiental, por meio de um jogo de tabuleiro
que reforca a aprendizagem de conceitos relacionados ao tema. Além disso, o
jogo estimula a cooperacéo entre os jogadores, que devem buscar multiplas
estratégias em conjunto para alcancar a vitéria coletiva, representada pela
salvacado do planeta dos efeitos da poluicdo. A ideia € que 0 jogo ajude a
desenvolver habilidades do século XXl e a incentivar a Educagdo para
Sustentabilidade.

Outro exemplo no ensino fundamental é a atividade proposta por Silva
et al. (2023) em duas escolas publicas, que teve como objetivo sensibilizar e
refletir sobre a geragdo de residuos sdlidos, buscando estimular acdes
educativas que promovam a mudanca de comportamento em relagcdo ao meio
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ambiente. Como resultado, os alunos envolvidos criaram jogos educativos
utilizando residuos sdlidos reutilizaveis coletados por eles.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental tém
sido amplamente utilizadas no ensino basico, ensino médio e superior para
orientar a inclusdo da Educagdo Ambiental nos curriculos e promover uma
abordagem interdisciplinar e critica da questdo ambiental. Cabe as instituicdes
de ensino e aos educadores adaptar as diretrizes as suas realidades locais e
desenvolver programas e projetos de Educacdo Ambiental adequados as
necessidades e interesses de seus estudantes e comunidades.

A Educacdo Ambiental no Brasil tem avancado significativamente nas
Ultimas décadas, tanto no que diz respeito as politicas publicas quanto as
préaticas educativas em diferentes contextos. Também € importante destacar a
relevancia da formacdo de professores para a promocdo da Educacgéo
Ambiental no Brasil.

A Educagcdo Ambiental atualmente € uma area importante no Brasil,
gue busca formar cidaddos conscientes e responsaveis em relacdo ao meio
ambiente. A area é marcada por uma diversidade de discursos e préticas, que
refletem as diferentes concepcdes de ambiente, sociedade e educacao no pais.
Embora haja muitos avancgos na area, ainda ha desafios a serem enfrentados,
como a falta de recursos e a falta de integracdo da Educacdo Ambiental em
politicas publicas.

Construcao do Modelo Tedrico

Com base na reviséo da literatura, a seguir € demonstrado através da
contextualizacdo que € necessario novos métodos e novas tecnologias para o
ensino para os nativos digitais, e que € possivel explicar como e por que 0 uso
de serious game pode ser uma abordagem eficaz para a educacdo para
sustentabilidade para esta geracdo. Este modelo apresentado a seguir,
considera aspectos como o0s principios de criagdo de serious games, 0S
fundamentos da educacédo para sustentabilidade, os fatores motivacionais dos
estudantes e os objetivos de aprendizagem desejados.

Desafios de Aprendizagem dos Nativos Digitais

Nos ultimos anos, tem-se observado uma dificuldade crescente dos
estudantes nascidos a partir dos anos 2000 em aprender com os métodos
tradicionais de ensino, que se baseiam em aulas expositivas e livros didaticos
(PRENSKY, 2001). Essa geracdo de estudantes, conhecida como "nativos
digitais”, cresceu em um ambiente cercado por tecnologia e tem um perfil de
aprendizagem muito diferente das geracdes anteriores (TAPSCOTT, 2010).

Uma das principais dificuldades dos nativos digitais em relacdo aos

meétodos tradicionais de ensino é a falta de interatividade e a auséncia de
estimulos visuais e sonoros, que sao fundamentais para a sua aprendizagem

Revbea, Sao Paulo, V. 8, N° 7: 312-328, 2023.

revista brasileirg

319

educacj‘éo
ambiental



revista brasileirg
e
educagéo
ambiental

320

(PRENSKY, 2001). Esses estudantes estdao acostumados a se comunicar e
interagir por meio de dispositivos eletrénicos, como smartphones e tablets, e
iISso tem um impacto direto em sua forma de aprendizado.

Outra dificuldade enfrentada pelos nativos digitais € a falta de
personalizacdo do ensino. Esses estudantes estdo acostumados a ter acesso a
uma enorme variedade de informacfes e conteudos personalizados na internet
e em aplicativos, o que faz com que sejam menos tolerantes a uma abordagem
padronizada e uniforme de ensino (TAPSCOTT, 2010). Esses estudantes
esperam que 0 ensino seja adaptado as suas necessidades e interesses
individuais.

Também, os nativos digitais ttm uma grande capacidade de multitarefa
e tém dificuldade em manter a atencdo em uma atividade por um periodo
prolongado (PRENSKY, 2001). Isso pode tornar o ensino baseado em aulas
expositivas ainda mais desafiador para esses estudantes.

Além disso é necessério considerar limitacdes do corpo docente, no
estudo de Baena-Morales, Martinez-Roig e Hernadez-Amords (2020) artigo
aborda a importancia do uso da tecnologia para alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente no campo da educacédo. O
estudo analisa a autopercepcao dos professores quanto a competéncia digital
nesse aspecto, encontrando baixos niveis de conhecimento e treinamento. A
formacao do professor é identificada como o principal problema, mas também a
principal solucéo. Portanto, esforcos devem ser direcionados para capacitar 0s
professores no uso de novas tecnologias.

Diante dessas dificuldades, € essencial que as instituicbes de ensino
repensem suas estratégias pedagogicas para atender as necessidades dos
nativos digitais. Uma abordagem que tem se mostrado eficaz € o uso de
tecnologias educacionais, como jogos digitais e plataformas de ensino online,
gue oferecem interatividade, personalizacdo e estimulos visuais e sonoros
(TAPSCOTT, 2010). Dessa forma, € possivel engajar esses estudantes e

tornar o ensino mais eficiente e significativo.

Em suma, as dificuldades enfrentadas pelos nativos digitais no
aprendizado com os meétodos tradicionais de ensino sdo reais e devem ser
levadas em consideracao pelas instituicbes de ensino. O uso de tecnologias
educacionais pode ser uma alternativa viavel para atender as necessidades
desses estudantes e tornar o ensino mais eficiente e atraente para eles.

Serious game de Sustentabilidade

Uma metodologia ativa de aprendizagem que tem sido cada vez mais
utilizada para abordar a educacao para a sustentabilidade é o uso de serious
games. Um serious game € um jogo que tem um propdsito educacional ou de
treinamento, além de entreter. Eles séo projetados para serem uma experiéncia
imersiva e envolvente, permitindo que os jogadores aprendam engquanto se
divertem. Os serious game tém sido utilizados em varias areas da educacéo,
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incluindo saulde, negécios e Educagcdo Ambiental, para promover a
aprendizagem ativa e engajada.

A utlizagdo de serious game como uma metodologia ativa de
aprendizagem para educacdo para a sustentabilidade tem se mostrado
promissora em mudar o comportamento dos alunos em relacdo as questdes
ambientais. Estudos indicam que a utilizacdo de jogos educacionais pode
aumentar a motivacdo dos alunos, melhorar a compreensdo sobre os
problemas ambientais e promover mudancas comportamentais em relacdo a
sustentabilidade.

Por exemplo, o estudo de Ghodsvali, Dane, e de Vries (2022)
investigou o impacto de um serious game sobre mudangas decisdes
comportamentais em relacdo ao consumo sustentavel de alimentos, agua e
energia. Estas decisdes envolvem mudltiplas alternativas, objetivos conflitantes
e varias incertezas sobre fatores-chave, como mudancas climaticas,
urbanizacdo e crescimento populacional. Os serious game estado se tornando
uma abordagem eficaz para levar o0s estudantes a tomar decisGes
responsaveis pela gestdo de sistemas complexos. Os autores concluiram que
um serious game contribui fortemente no processo de tomada de decisdes e o
jogo potencializa o aprendizado de decisées mais sustentaveis.

Ainda, o estudo de Medema et al. (2019) investigou a eficacia de um
jogo educacional em relacdo ao consumo sustentavel de agua. Os resultados
indicaram que a utilizacdo do jogo resultou em mudancas significativas no
comportamento dos participantes, como a reducédo do desperdicio de 4gua e a
adocdao de praticas de consumo mais conscientes.

Outro estudo examinou o impacto dos jogos sérios na educacdo para
sustentabilidade de profissionais de saude. Os pesquisadores constataram que
0S jogos sérios aumentaram efetivamente o conhecimento dos profissionais de
saude sobre praticas sustentaveis, levando a um comportamento mais
favoravel ao meio ambiente no local de trabalho. Esse estudo ilustra o potencial
dos jogos sérios para promover a educagao para sustentabilidade em diversos
contextos profissionais (DAMASEVICIUS et al., 2023).

Uma vez que serious game sdo capazes de alterar comportamentos,
espera-se que apos a utilizacdo de um serious game de sustentabilidade com
as simulagbes de Mudancgas climéticas, recursos naturais, desenvolvimento
urbano, economia circular e politicas de longo prazo, possa haver um aumento
na conscientizacdo sobre as questdes ambientais, a compreensao das
interacdes entre 0s sistemas naturais e sociais, e a ado¢do de comportamentos
mais sustentaveis em relacdo ao consumo de energia, agua, alimentos e
materiais. Essas mudancas comportamentais Sd80 essenciais para ajudar o
planeta a ser mais sustentavel, uma vez que os comportamentos individuais
tém um impacto significativo no meio ambiente. Comportamentos mais
sustentaveis podem levar a redugbes no consumo de recursos naturais, na
geracao de residuos e na emissao de gases de efeito estufa, contribuindo para
a mitigacdo das mudancas climaticas e a conservacao da biodiversidade.
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A necessidade da educacdo para a sustentabilidade e sua abordagem
através de metodologias ativas de aprendizagem como serious games

E fundamental implantar a educacéo para sustentabilidade no curriculo
escolar, a fim de preparar os estudantes para os desafios ambientais do futuro
(JAIN et al., 2013; KISHITA et al., 2018). Também no estudo de Baena-
Morales, Martinez-Roig e Hernadez-Amordos (2020) foi identificado a
importancia do uso da tecnologia para alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Neste sentido, nos ultimos anos, 0s jogos
sérios surgiram como uma ferramenta promissora para o ensino de educacgao
para sustentabilidade. Esses jogos tém como objetivo abordar tdpicos
complexos, como conservacdo ambiental, mudancas climéticas e sistemas
socioecoldgicos, por meio de experiéncias envolventes e interativas.

Nesse contexto, a utilizacao de serious game pode ser uma ferramenta
eficaz para melhorar a aprendizagem nessa area, especialmente para os
estudantes que nasceram a partir dos anos 2000, que s&o nativos digitais e
estdo acostumados a utilizar tecnologia em sua rotina diaria (CONNOLLY et al.,
2012).

Para abordar a educacdo para a sustentabilidade, os serious game
podem simular variaveis complexas, como mudancas climaticas, recursos
naturais, desenvolvimento urbano, economia circular e politicas de longo prazo.
Os jogadores podem tomar decisbes baseadas em informacgfes fornecidas
sobre essas variaveis e ver os impactos de suas decisdes em tempo real. Isso
permite que o0s jogadores vejam as consequéncias de suas escolhas e
aprendam sobre os sistemas complexos que afetam a sustentabilidade.

Pesquisas da Penn State University Libraries destacam o crescente
uso de serious game e aplicativos no suporte ao ensino e a pesquisa em
disciplinas relacionadas a sustentabilidade. Esses jogos podem promover a
colaboracédo, a solucdo de problemas e o pensamento sistémico, habilidades
essenciais para enfrentar os desafios atuais e futuros da sustentabilidade

(MCGOWAN et al., 2023).

Tan e Nurul-asna (2023) constataram que o0s estudantes que
participaram do aprendizado baseado em jogos sérios tinham mais
probabilidade de se envolver em aprendizado ativo, colaborar com os colegas e
demonstrar habilidades de pensamento critico. Essas descobertas sugerem
gue 0s jogos sérios podem promover uma compreensao profunda de topicos
de sustentabilidade e desenvolver habilidades essenciais para resolver
problemas ambientais complexos. Uma revisdo de 56 estudos de pesquisa
sobre 0 uso de jogos na Educacdo Ambiental revela que os jogos sérios tém o
potencial de melhorar 0 conhecimento, a atitude e o comportamento dos
estudantes. A mesma fonte apresenta 115 artigos de pesquisa sobre
aprendizagem baseada em jogos que enfatizam os beneficios do uso de jogos
para aprimorar a educagao para sustentabilidade.
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O estudo constatou que os estudantes que participaram do
aprendizado baseado em jogos sérios apresentaram melhoria significativa em
sua compreensdo dos conceitos de sustentabilidade e demonstraram maior
motivacdo para adotar comportamentos sustentaveis. Essa pesquisa destaca o
potencial dos jogos sérios para promover a conscientizacdo ambiental e
incentivar praticas sustentaveis entre os jovens aprendizes.

Para fornecer uma visdo geral de jogos sérios e gamificacdo para
engajar individuos em comportamentos pro-ambientais para eficiéncia
energética, em um estudo de Morgant et al. (2017) ficou demonstrado que
jogos sérios e gamificacdo tém sido utilizados para promover a conscientizacao
do consumo e comportamentos pré-ambientais. A principal conclusao
observada no estudo é que de fato os jogos e gamificagdo podem promover
comportamentos em prol da sustentabilidade e que ainda este tipo de
metodologia séo atrativos para os participantes

Ao longo prazo, onde espera-se que haja mudancas comportamentais
em relacio ao meio ambiente, a implantacdo da educacdo para
sustentabilidade pode ser potencializada se promover o engajamento e
interesse dos estudantes. Varios estudos demonstram que a aprendizagem
experiencial contribui fortemente para o aprendizado dos estudantes, pois traz
significado ao conteudo lecionado, e neste sentido, 0s serious games podem
ser uma forma interessante e eficaz de engajar os estudantes em temas de
sustentabilidade, contribuindo para a conscientizacdo e adocdo de praticas
sustentaveis, e com a mudanca de comportamento, a educacao estara de fato
desempenhando sua funcdo na formacédo do cidaddo (LOCKREY; BISSETT
JOHNSON, 2013; MAJOR et al., 2012; MERCER et al., 2017; OUARIACHI,
ELVING; PIERIE, 2018).

Outro ponto importante é que a utilizacdo dessas tecnologias pode ser
relativamente barata, o que torna essa abordagem acessivel a uma ampla
variedade de instituicbes educacionais (MORENO-GER, et al. 2008). Com isso,
COm poucos recursos, € possivel promover a conscientizacdo e a adoc¢ao de
praticas sustentaveis entre os estudantes, contribuindo para um futuro mais
sustentavel. Assim, é essencial que as instituicbes de ensino invistam na
implantacdo da educacao para sustentabilidade no curriculo, incluindo o uso de
serious games, a fim de preparar os estudantes ndo apenas participem da
construgdo do conhecimento e compreensao (engajamento cognitivo)
(FIGUEIRO; RAUFFLET, 2015) mas também gerem um envolvimento
emocional (engajamento afetivo). A combinacdo de engajamento cognitivo e
afetivo pode contribuir para a criacdo de uma atitude positiva em relagdo a
sustentabilidade, influenciando assim a aprendizagem afetiva, o que, por sua
vez, pode influenciar a forma de pensar sobre negocios e gestdo. Com 0 uso
dessas tecnologias, 0os estudantes serdo incentivados a se engajar com oS
temas de sustentabilidade e desenvolver habilidades e conhecimentos para
enfrentar os desafios do mundo atual e futuro (GATTI et al., 2019)

Revbea, Sao Paulo, V. 8, N° 7: 312-328, 2023.

revista brasileirg

323

educacj‘éo
ambiental



revista brasileirg
e
educagéo
ambiental

324

Em resumo, a educacdo para a sustentabilidade € essencial para
promover a conscientizacdo e a mudanca de comportamento em relacdo a
sustentabilidade ambiental, econdmica e social. A utilizacdo de serious game
como uma metodologia ativa de aprendizagem pode fornecer uma experiéncia
imersiva e engajadora para os alunos, permitindo que eles aprendam sobre
variaveis complexas que afetam a sustentabilidade e vejam as consequéncias
de suas decis6es em tempo real.

Conclusdes

E evidente que a educacdo para a sustentabilidade é crucial para
garantir um futuro mais justo e sustentavel para o planeta e para as préximas
geracOes. Através de metodologias ativas de aprendizagem, como 0S serious
games, o0s estudantes s&o incentivados a pensar criticamente sobre as
guestdes ambientais e a desenvolver habilidades para enfrentar os desafios do
mundo atual. Além disso, os serious game tecnoldgicos sdo uma forma atrativa
e eficaz de engajar os alunos e de tornar o aprendizado sobre sustentabilidade
mais atraente e interativo.

Diante dos trabalhos analisados, percebeu-se a caréncia de evidéncias
gue demonstrem que as propostas podem atender aos Varios niveis de ensino,
e ainda que sejam propostas estruturadas para ser de fato curricularizada nos
projetos pedagogicos e nao apenas atividades isoladas. Especula-se também
uma possivel dificuldade de implantacdo uma vez que pode haver resisténcia
dos docentes que preferem formas mais tradicionais de ensino. Deste modo,
sugere-se que seja feita pesquisas para mapear os problemas de implantacéo
e que sejam desenvolvidas metodologias ativas robustas baseadas em serious
game gque integrem de fato o curriculo e ndo conste meramente como um
topico de ementa.

De forma pratica é possivel iniciativas que utilizem a abordagem de
serious game para promover a Educagdo Ambiental, e que ainda estas
iniciativas ndo apresentam elevados custos. Um exemplo pode ser uso de
simulagdes virtuais, onde essas simulacdes podem representar situacdes reais
relacionadas a sustentabilidade, como o impacto da poluicdo em um
ecossistema ou a gestdo sustentavel de uma empresa. Essas simulacdes
permitem que os alunos experimentem diferentes cenarios e tomem decisées
com base nas informacbes que tém. Isso pode ajuda-los a desenvolver
habilidades de analise critica e a compreender melhor os desafios e as
oportunidades oferecidas pela sustentabilidade.

Portanto, sugere-se duas direcdes futuras de pesquisa: Que seja
desenvolvido serious game baseado em simulagbes, que possam ser
aplicaveis e personalizadas dentro do curriculo de acordo os diferentes niveis
de ensino, e que através de uma observacao participante, seja identificado a
percepcdo dos estudantes quanto ao método, bem como sua evolugdo no
aprendizado.
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Por fim, a metodologia estudada baseada em jogos, pode ser um
recurso valioso para professores que buscam inovar e tornar o0 ensino sobre
Educacdo Ambiental mais atraente e envolvente para seus alunos. Ao permitir
gue os estudantes experimentem e vivenciem situacdes desafiadoras e
praticas em um ambiente virtual, os serious game podem ajudar a desenvolver
habilidades de resolucdo de problemas e aprimorar a compreenséo dos alunos
sobre as questbes ambientais. Dessa forma, a metodologia do jogo combinado
com o ensino de sustentabilidade pode ser uma ferramenta poderosa para
incentivar a mudanca de comportamento e para formar cidadaos conscientes e
engajados em um futuro mais sustentavel.
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