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Resumo: Este artigo apresenta o jogo digital do tipo estratégia e simulagdo SimSustentabilidade,
focado no ensino de questdes ambientais e sustentabilidade. O jogo permite que estudantes
apliquem estratégias para o desenvolvimento de uma sociedade econémica e ecologicamente
vidvel através da construgdo de empresas, desenvolvimento de centros de pesquisa e
gerenciamento de recursos financeiros e ambientais. O objetivo do jogo é criar um espacgo para
ciéncia cidada e formagdo de alunos que saibam atuar transformando a sociedade através de uma
consciéncia ecologica. Para avaliar o SimSustentabilidade foram utilizadas técnicas quantitativas e
qualitativas que envolveram entrevistas semiestruturadas e um estudo etnografico. Os resultados
mostraram que o jogo pode auxiliar os alunos no reforgo dos conceitos e na consciéncia a respeito
da importancia da sustentabilidade.
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Abstract: This paper presents the digital strategy game SimSustentabilidade. The game is focused
on environment and sustainability related issues' teaching. SimSustentabilidade allows students to
apply strategies for the development of an economically and ecologically viable society through
the construction of industries, environmental research centers development and financial and
environmental resources management. The goal of the game is to create a space for citizen science
and educate students to act transforming society through an ecological conscience. Semi-
structured interviews, a survey and an ethnographic study were carried out to evaluate
SimSustentabilidade. The results showed that the game can support students' concepts and
increase the awareness about the importance of issues related to sustainability.

Keywords: digital game, sustainability, environmental education.

1. Introducao

Diante dos graves problemas sociais e ambientais que afetam a sociedade
contemporanea, entendemos que a educagdo cientifica deva oferecer meios oportunos para
que os estudantes reflitam sobre os contextos onde tais problemas se manifestam, ampliem
seus conhecimentos e desenvolvam atitudes que permitam atuar com visdo critica no
enfrentamento dessas situacGes. Neste contexto, a Educacdo Ambiental (EA) assume papel
relevante e deve ser promovida como importante estratégia para evidenciar valores de
cidadania e estimular os estudantes a entenderem que a natureza é um bem comum a ser
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compartilhado entre todos, tendo como base principios de solidariedade e responsabilidade.
Esta responsabilidade envolve, inclusive, uma maior participacdo dos jovens em atividades que
denotam sua preocupa¢do com a sustentabilidade, cabendo aos docentes desenvolverem
abordagens capazes de promover “questionamento sobre os problemas ambientais da
sociedade atual e o empoderamento dos jovens/cidaddos para a transformacdo social no
sentido da construgdo de um mundo mais justo e sustentavel” (REIS, 2021, p. 6).

Desta forma, entende-se que no ambito educacional é preciso o apoio de todos os
segmentos escolares, especialmente dos professores que devem realizar atividades educativas
que estimulem os estudantes a valorizar os elementos naturais necessarios para uma vida
humana digna e justa. Assim, conscientes da importancia de se trabalhar questGes ambientais
nos espacos escolares, as abordagens promovidas devem conduzir os alunos a perceberem que
por trds da deterioragdo ambiental hd o estabelecimento e a consolidacdo de um preceito
econdmico que leva o individuo a adotar praticas sociais e de consumo. Estas praticas ocasionam
o esgotamento dos recursos ambientais (REIGOTA, 2009).

A declaracdo de Estocolmo estabelece em um de seus principios a Educacdo Ambiental,
afirmando que:

E indispensdvel um esforco para a educa¢do em questdes ambientais, dirigida tanto ds
geragles jovens como aos adultos e que preste a devida atengdo ao setor da populag¢do
menos privilegiado, para fundamentar as bases de uma opinido publica bem informada, e
de uma conduta dos individuos, das empresas e das coletividades inspirada no sentido de
sua responsabilidade sobre a protecdo e melhoramento do meio ambiente em toda sua
dimensdo humana. (ONU, 1972).

As praticas relacionadas a Educagdao Ambiental podem se valer de diferentes recursos
didatico-metodoldgicos e, neste sentido, podemos destacar as trilhas interpretativas (SILVA et
al., 2020), visitas técnicas, campanhas, palestras/semindrios e concursos/gincanas (VIDAL,
NOGUEIRA, CAMPOQOS, 2018) €, ainda, a ludicidade proporcionada pelos jogos digitais, foco deste
trabalho e que pode oferecer grandes contribui¢Ges para a Educacdo Ambiental.

O método ludico é destacado por Piaget e Vygotsky (TAILLE; OLIVEIRA; DANTAS, 1992),
uma vez que ambos defendem que a brincadeira permite desenvolver habilidades cognitivas no
estudante. Desta forma, o educando deve ser inserido em uma atividade ludica capaz de
contextualizar o conhecimento pretendido, favorecendo assim a sua prépria aprendizagem.
Jogos digitais sdo, particularmente, potenciais artefatos para promover a ludicidade no ensino,
pois através deles os estudantes podem ser imersos em um ambiente altamente interativo,
levando-os a assumir uma postura ativa para enfrentar desafios - em alguns casos em
colaboragdo com outros estudantes. Como afirmam Amory et al. (1999) jogar (jogos digitais)
constitui uma importante parte de nosso desenvolvimento social e mental. Portanto, verifica-se
gue os jogos digitais educativos podem possuir enredos direcionados para propiciar uma EA
efetiva nas escolas.

Dada a importancia do ensino de temas e questdes ambientais, este artigo apresenta o
SimSustentabilidade, um jogo de estratégia e simulacdo que enfatiza o desenvolvimento
sustentavel. O SimSustentabilidade foi embasado na teoria construcionista de Papert (1993), de
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modo que o jogador interage com um mundo aberto desenvolvendo uma sociedade
autossustentavel pela construcdo ou demolicao de empresas, plantio de arvores e implantacao
de centros de pesquisa. Cada construgdo possui consequéncias econdmicas e ambientais e,
assim, o jogo trabalha habilidades de tomada de decisGes e gerenciamento dos recursos naturais
e econdmicos disponiveis. Para avaliar suas caracteristicas, adotamos entrevistas e observacao
etnografica que mostraram vantagens e limitacdes do SimSustentabilidade. Além disso, um
survey foi aplicado para alunos do ensino médio que utilizaram o jogo.

2.A importancia da Educacao Ambiental

Nesta se¢do vamos apresentar os principais beneficios da EA na perspectiva de alguns
autores desta area. Para dar reforgo as possibilidades da EA, a Lei n? 9.795 (BRASIL, 1999) que
institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental que estabelece o principio de que este tema
é um componente essencial e permanente da educac¢do nacional, que deve estar presente, de
forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e
ndo-formal e, ainda, que todos tém direito a EA. Cabe observar que a Base Nacional Comum
Curricular brasileira (BRASIL, 2018) cita a importancia da EA e inclui a sustentabilidade como
assunto a ser tratado em variadas disciplinas do ensino fundamental e médio.

A participacdo dos cidaddos é indispensavel para a tomada de decisGes que possam
desencadear a resolugdo dos problemas sociais e ambientais, que a principio parecem locais. No
entanto, devido as relacdes entre as comunidades do mundo, as alternativas tomadas em seu
cotidiano podem instigar resultados consideraveis. E importante ressaltar que a EA por si sé ndo
resolve os complexos problemas ambientais planetarios. No entanto, ela pode influir
decisivamente para isso, na medida em que favorece a formagdo de cidad3os conscientes dos
seus direitos e deveres. Tendo consciéncia e conhecimento da problematica global e atuando
na sua comunidade, o cidaddo podera adotar valores e atitudes que embasem mudancas na sua
vida cotidiana (REIGOTA, 2009). Desta forma, de acordo com Reigota (2009) a EA deve procurar
favorecer e estimular possibilidades de se estabelecer coletivamente uma “nova alianga” (entre
seres humanos e natureza e entre nds mesmos) que permitam a todas as espécies bioldgicas
(inclusive a humana) a sua convivéncia e sobrevivéncia com dignidade.

Por sua vez, Carvalho (2008) afirma que o desafio para a construcdo de uma sociedade
educada para a sustentabilidade envolve a promoc¢do de mudangas que permeiam o cotidiano
de todos os individuos e instituicdes e, essencialmente, proporcione justica social. Nesse
sentido, a concepgdo pedagdgica da Educacdo Ambiental ndo objetiva apenas a¢des educativas
voltadas as atividades de protecdo, recuperacdo, melhoria socioambiental, mas também acbes
de cidadania e de prazer.

Entendemos a Educagdo Ambiental como um processo no qual os individuos tomam
consciéncia do seu meio ambiente, seja natural ou construido e, acima de tudo, “adquirem
conhecimentos, valores, habilidades, experiéncias e determinagdo em busca da pratica social a
fim de encontrar solugdes para os problemas socioambientais e melhorar as relagdes entre os
seres humanos e a natureza e os seres humanos entre si” (STRANZ et al., 2002, p.222). Além
disso, é preciso pensar a EA como um tema transversal. Isto deve ser feito com o intuito de
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formar sujeitos atentos aos padrdes expostos e impostos na sociedade atual (UHMANN,
VORPAGEL; 2019).

De acordo com Lima (2004, p. 99), a pedagogia freireana, ao propor uma educac¢do
problematizadora e libertadora, contribui para a pratica da Educacdo Ambiental emancipatoria,
pois trabalha a percep¢do dos estudantes como individuos no mundo em relacdo aos demais
individuos. Neste contexto, Leff (2013) aponta que a formag¢do ambiental implica assumir o
compromisso de novos saberes que sejam capazes de recuperar a fungdo critica do
conhecimento. Por fim, Aragdo (2020) defende que, no contexto da educagdo socioambiental
urbana, a questdo ambiental apresenta diversas manifestacdes nas instancias sociais. Neste
sentido, quando o estudante compreende a questdo ambiental a partir do espago em que esta
inserido, ele também compreende seu posicionamento no mundo.

3.0 conceito de Sustentabilidade

Em seu trabalho, Mazza et al. (2014) identificam que varios autores conceituam
sustentabilidade procurando encontrar uma forma sistematica para operacionalizd-la nas
instituicdes. Essa operacionalizacdo ja teve diversas conota¢des, com vdrios modelos de
destaque, tanto no meio académico quanto empresarial. Um dos principais modelos, com um
padrdo minimo de operacionalizacdo, é denominado Triple Botton Line — TBL, conhecido como
Tripé da Sustentabilidade de Elkington, que abarca trés dimensdes (econémica, social e
ambiental) que devem estar integradas de maneira a aproveitar os recursos de forma eficaz.
Para contribuir para a sustentabilidade, as empresas devem modificar seus processos
produtivos, adotando novos sistemas de produgdao, com menores impactos negativos ao meio
ambiente e, ao mesmo tempo, contribuir para a recuperacao de areas degradadas e oferecer
produtos e servigos que favorecam a melhoria e desenvolvimento do ambiente dos clientes.

Constata-se que durante a consolidacdo do modelo de producdo projetado pela
Revolugdo Verde, no final da década de 1980, foi criado o conceito de sustentabilidade, segundo
o qual é preciso promover o desenvolvimento que supre as necessidades da geragdo presente
sem comprometer a capacidade de suprimento das futuras geracdes. Esse conceito se apoia nos
trés pilares ja mencionados: econdmico, social e ambiental. A falta de um desses pilares implica
em desenvolvimento ndo sustentavel, ja que estdo interligados e sdo interdependentes. A
origem do conceito de Desenvolvimento Sustentavel é assim abordada por Coral (2002, p. 16):

O conceito de Desenvolvimento Sustentdvel originou-se do Ecodesenvolvimento, criado por
Maurice Strong, secretdrio geral da Estocolmo 72. O Ecodesenvolviemento tinha cinco
principios de sustentabilidade (social, econémico, ecolégico, espacial/geogrdfico e cultural).
O conceito foi fundamentado e amplamente divulgado através do relatério “Nosso Futuro
Comum?”, elaborado pela Comissdo Mundial de Desenvolvimento e Meio Ambiente das
Nacbes Unidas, em 1987. Mais conhecido como o relatério Brundtland, define
desenvolvimento sustentdvel como “o desenvolvimento que atende as necessidades do

presente, sem comprometer as necessidades das geracdes futuras” (WCED, 1987).

Claro e Claro (2014) propde quatro estratégias de sustentabilidade: reducdo da poluigao,
gerenciamento do produto, uso de tecnologia limpa e visdo sustentavel, sendo que:
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Os problemas ambientais e sociais precisam ser encarados de forma estratégica para gerar
valiosas oportunidades de negdcio. Além disso, a sustentabilidade estratégica também visa
minimizar custos e riscos provenientes de consumo, poluigdo e gerag¢Go de lixo, pois
relaciona-se com as mudangas no que tange ao uso de recursos (quantidade e tipos), o que

pode levar a maior eficiéncia no processo. (CLARO; CLARO, 2014, p. 296).

O desenvolvimento sustentavel ou sustentabilidade ambiental implica em preservar o
meio ambiente ao mesmo tempo em que garanta o desenvolvimento socioeconémico, ou seja,
produzir sem provocar danos irreversiveis, recompondo ou ajudando na recomposicao da
natureza. Para garantir essas premissas devem-se envidar esforgos por meio do uso inteligente
dos recursos naturais, conservando as suas caracteristicas primarias para o futuro e mantendo
a competéncia de um ambiente natural saudavel, para a sustentabilidade das condi¢Ges de bem
estar de todas as formas de vida do ambiente (KRAEMER, 2012).

Mikhailova (2004) apresenta um conceito mais simples para sustentabilidade:

Em seu sentido Idgico sustentabilidade é a capacidade de se sustentar, de se manter. Uma
atividade sustentdvel é aquela que pode ser mantida para sempre. Em outras palavras: uma
exploragdo de um recurso natural exercida de forma sustentdvel durard para sempre, ndo
se esgotard nunca. Uma sociedade sustentdvel é aquela que ndo coloca em risco os
elementos do meio ambiente (MIKHAILOVA, 2004, p. 23).

Por fim, dados os conceitos apresentados, é importante observar que projetos de EA
podem ser muito relevantes para sustentabilidade do planeta, uma vez que ao se estabelecer
mudancas em pequenos grupos, atingem-se também grupos maiores (SOUZA, 2020). Assim, no
campo educacional devemos encontrar formas de atuacdo que favorecem a disseminacdo do
conceito de sustentabilidade, contribuindo para a almejada Educagdo Ambiental, como que
concorre o uso de jogos educativos, conforme serd abordado adiante.

4.0 uso de jogos na Educacao

Conforme Salen e Zimmerman (2012, p. 95), "um jogo é um sistema no qual os jogadores
se envolvem em um conflito artificial, definido por regras, que resulta em um resultado
quantificavel". Ainda segundo os autores, um jogo digital deve apresentar interatividade
imediata (mas restrita), manipulacdo da informacdo, sistemas complexos e automatizados e
comunicacdo em rede. Muitas sdo as contribuicGes dos jogos digitais para o ensino, sendo
algumas delas relatadas por Balasubramanian e Wilson (2006):

[...] quando bem concebidos, tanto as simulagbes quanto os ambientes de jogo podem
facilitar o aprendizado de conhecimentos e conceitos especificos de seus dominios, e vdrias
habilidades cognitivas como reconhecimento de padrdes, tomada de decisbes e solugéo de

problemas (p. 2, tradugdo nossa).

O desenvolvimento destes aspectos confere aos alunos qualidades necessarias para
serem utilizadas em diversas situagdes do mundo real. Os autores informam que elementos
como desafios, curiosidade, interacdo e fantasia podem provocar o interesse e motivar
estudantes em seu processo de aprendizagem. Para Fabricatore (2000) o processo cognitivo esta
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relacionado a interacdo entre usuario e o Jogo Digital, sendo preciso primeiro compreender esta
interacdo para se compreender o processo de aprendizagem. Conforme os autores, na interacao
o jogador absorve informacgdes a respeito do mundo do jogo, analisa estes dados coletados,
toma decisdes com base em sua analise e age alterando o status do mundo do jogo, iniciando
um novo ciclo interativo. Observa-se, portanto, que todo este processo envolve um amplo
esforgo cognitivo por parte do jogador, o que pode reforcar as habilidades de aprendizagem.

Entretanto, Squire (2005) chama atencdo para o fato de que os jogos nao sao a "bala de
prata" que ird salvar o ensino, embora possam modificar a cultura escolar, defendendo que esta
seja organizada em torno da aprendizagem e nao do controle social. Squire (2005) relata ainda
que os jogos podem auxiliar estudantes com diferentes habilidades, capacidades e interesses
em aprender em diferentes ritmos, defendendo ainda que jogos podem expandir as
experiéncias de aprendizagem dos estudantes para além da sala de aula.

Dada a importancia e contribuicGes dos jogos digitais para o ensino, ressalta-se que a EA
também pode se beneficiar destes recursos tecnoldgicos. Desta forma, os jogos podem
promover uma aprendizagem ludica e engajadora dos estudantes, envolvendo conceitos sobre
conservacao do meio ambiente, sustentabilidade, ecologia, reciclagem, entre outros.

5.A Teoria Construcionista

Papert (1993) argumenta que o construcionismo possui raizes na teoria construtivista de
Piaget, que considera interacées do aluno com o mundo para construcao da aprendizagem. Na
visdo construcionista, a constru¢do do conhecimento se dd através da producdo de algum tipo
de artefato (real ou virtual) por meio de um conjunto de pecas utilizadas em sua construgdo.
Neste sentido, tanto o artefato como as pegas ndo necessariamente dizem respeito a objetos
fisicos, mas também a objetos abstratos. Desta forma, o artefato pode ser, por exemplo, uma
casa de Lego, um programa de computador, um bolo, uma poesia e até mesmo uma teoria
cientifica. Portanto, na interagdao entre aluno-objeto, a constru¢do que ocorre na mente
apresenta-se frequentemente de modo especialmente prazeroso quando é apoiada por um tipo
de construcdo mais publica no "mundo real" (PAPERT, 1993).

Além disso, Papert apresenta o conceito de micromundo. Um micromundo pode ser
entendido como um subconjunto da realidade ou uma realidade construida em que a estrutura
desta realidade se relaciona com o mecanismo cognitivo do aprendiz. A Teoria Construcionista
foi utilizada como base tedrica para o desenvolvimento do SimSustentabilidade. Neste sentido,
o ambiente do jogo permite que estudantes construam um cenario de producdo sustentavel.
Isto serd discutido melhor mais adiante.

6.Uso de Jogos Digitais em atividades de Educacao
Ambiental

Apresentaremos e discutiremos nesta se¢do alguns trabalhos que focam no
desenvolvimento e uso de jogos digitais para abordar diferentes temas relacionados a Educacdo
Ambiental, apresentando convergéncia com alguns dos objetivos que nortearam a elaboragao

@ @G| ENCITEC - Santo Angelo - Vol. 11, n. 3., p. 131-150, set./dez. 2021.

EY MG MO




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista ISSN:2237-4450
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v11i3.40

do jogo SimSustentabilidade. Martins et al. (2012) propdem um jogo virtual sobre consumo
consciente para servir de apoio para a disseminacao desta temdtica na sociedade como um todo.
Foi realizada uma pesquisa exploratéria, com funciondrios de uma instituicdo de ensino
superior, para verificar o conhecimento prévio e a disposi¢do para participar do jogo. A pesquisa
apontou um bom conhecimento dos participantes acerca da tematica, disposicao para participar
do jogo no site institucional e a preferéncia majoritaria pelo jogo de trilha.

Yang et al. (2012) relatam que alunos raramente colocam o conhecimento a respeito de
economia de energia em pratica e tém poucas ideias sobre como reduzir o consumo de energia.
Nesse sentido, os autores descrevem o desenvolvimento do jogo ECOPET relacionado ao tema
da conservacgao de energia. Com o uso de um avatar representando um animal de estimacao, os
alunos foram encorajados a utilizar economicamente a energia doméstica de forma divertida.
Segundo os pesquisadores, o objetivo ndo é simplesmente ensinar os estudantes a reduzir o uso
de energia, mas envolve-los na ado¢ao de medidas adequadas para realizar esta conservacgao.
Um estudo empirico foi conduzido para examinar se o sistema ECOPET poderia promover a
compreensdo dos estudantes sobre a economia de energia. Os resultados obtidos por Yang et
al. (2012) demonstraram que o sistema promoveu significativamente a autoconsciéncia dos
alunos, a motivacao para a aprendizagem, bem como a vontade de economizar energia elétrica.

O jogo digital Urihi, para aprendizagem de conceitos de educacdo e preservacao
ambiental no Ensino Fundamental, é apresentado por Campos et al. (2012), tendo sido
desenvolvido na tecnologia Game Maker 8.1. Os autores relatam que o projeto teve como
objetivo principal permitir que criangas brinquem e conhegam técnicas que permitam aprender
conceitos relativos a Sustentabilidade, além da importancia de adocdo de atitudes adequadas
em suas vidas. O jogo Urihi foi desenvolvido para uma versdo desktop e possui estilo de graficos
em duas dimensd&es (2D), com uma visdo top-down, sendo contextualizado no Bioma amaz6nico
e tendo a EA como tema central, visando a reproducdo do cotidiano desse ambiente e
possibilitando aos jogadores vivenciarem de maneira virtual situagdes dificeis de serem
desfrutadas na vida real. Segundo Campos et al. (2012) o objetivo principal é sensibilizar as
criangas da faixa etdria de 9 a 13 anos sobre as questdes ambientais, abordando conceitos como
meio ambiente, preservagdo e protecdo da natureza de acordo com a legislagdo brasileiras
vigentes. O jogo objetivou contribuir com a construcdo de uma consciéncia ambiental, além de
auxiliar o professor em sala de aula no ensino de conceitos inerentes a Educagdo Ambiental.

O processo de desenvolvimento de um Serious Game do tipo Digital Game-Based Learning
(DGBL), intitulado por Jogo do Boto é apresentado por Sobrinho et al. (2015). O jogo foi
elaborado com base na tecnologia Game Maker Studio Professional Edition for Education e
concebido para a sensibilizacdo de criancas das escolas de regides das ilhas do estado do Par3,
onde ha a presenca de espécies de golfinhos de rio (botos). Os autores relatam que existem
lendas e supersticGes que associam ao boto-vermelho a imagem de uma entidade mistica, o que
provoca medo na populagdo ribeirinha e ameaga as populagdes dos botos na regido amazodnica.
O Jogo do Boto tem o objetivo de mostrar o boto como um animal pertencente ao bioma
amazonico, desmistificando a imagem negativa enquanto ser sobrenatural e promovendo
consequentemente a preservacdo das espécies de golfinhos de rios da Amazénia.
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Braga e Oliveira (2016) apresentam um estudo de caso sobre uso do jogo chamado “Save
Fish”, empregado como ferramenta de conscientizacdo para preservacao das dguas do planeta.
Os pesquisadores relatam que os resultados obtidos apontam para a aplicabilidade da
abordagem, bem como a validade do jogo proposto como uma forma de aumentar a consciéncia
sobre a preservagdo da agua. Braga e Oliveira (2016) argumentam ainda que os resultados
corroboram a premissa de que o jogo é uma ferramenta Util para a conservacdo do meio
ambiente, atingindo positivamente os usuarios com maus habitos de preservagao.

O trabalho de Amorim et al. (2015) relata uma experiéncia com jogos digitais como
estratégia diddtica no Ensino Superior. Os autores descrevem a producdo do jogo Bioconexao,
direcionado para Educacdo Ambiental e fatores socioculturais da realidade local dos estudantes.
A partir da experimentacdo por estudantes e analise da adequacdo do jogo por profissionais de
diferentes dreas, concluiu-se que o jogo pode constituir uma estratégia didatica que promova a
mobilizacdo de saberes e a construcdo de novos conhecimentos.

Cunha et al. (2015) apresentam o jogo Goletando, o qual foi projetado para auxiliar a
aprendizagem de conceitos relacionados a coleta seletiva de lixo e promover a consciéncia
ecolégica. O Goletando é um jogo 2D, multi-fases, multiplataforma, voltado para criangas e
adolescentes. O jogo foi analisado seguindo-se uma metodologia de avaliacdo de jogos
educacionais. Segundo os autores, os resultados apontaram evidéncias de que o Goletando
contribui para a aprendizagem dos alunos na area de Educa¢gdo Ambiental.

O jogo SimCity 5 foi utilizado em sala de aula por Leal, Aquino e Araujo (2019) para analisar
problemas ambientais urbanos. Segundo os autores, o jogo permite criar, planejar, construir e
gerenciar cidades por meio de simula¢do. O SimCity foi aplicado para alunos do ensino médio
com apoio de mapas mentais. Os autores constataram que o uso do jogo despertou maior
interesse dos aprendizes pelo tema trabalhado em sala de aula.

Com excec¢do do trabalho de Leal, Aquino e Aradjo (2019), nenhum dos trabalhos
descritos acima se declara como jogo especifico de estratégia e simulagdo ou mostra predominio
de elementos que os classifiquem como tal. Os jogos de estratégia podem ser definidos como
jogos em que os jogadores devem tomar decisGes a partir de um conjunto de possibilidades de
movimentos com diferentes consequéncias. Para tal, é esperado que o jogador planeje suas
acGes, contando menos com a sorte para vencer no jogo. Estudo feito por Amory et al. (1999)
analisou quatro jogos de diferentes categorias como ferramentas educacionais: estratégia, acao
("shoot-em-up"), simulacdo e aventura, avaliando aspectos relacionados a habilidades e
jogabilidade por meio de questionarios. O jogo de estratégia obteve bons resultados ndo apenas
em aspectos relacionados a diversdo, mas também vinculados ao desenvolvimento de
habilidades, especialmente no que se refere a resolugdo de problemas. Neste sentido, o
SimSustentabilidade pode contribuir para educagdo por ser um jogo de estratégia e simulacdo
em que as decisGes dos alunos sempre trazem consequéncias positivas ou negativas.

Considerando o jogo SimCity citado e aplicado por Leal, Aquino e Araujo (2019), é
importante observar que a aplicacdo do SimSustentabilidade também foi inspirada na série de
jogos SimCity (ELETRONIC ARTS, 2021). Nos jogos desta linha, o jogador constrdi e administra
uma cidade de acordo com os recursos disponiveis. Conforme Tonéis (2017), este tipo de jogo
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auxilia na produgdo de novos conhecimentos. Porém, cabe ressaltar que o jogo SimCity visa a
administracdo geral de cidades, enquanto que o SimSustentabilidade se difere por apresentar
desafios e objetivos exclusivamente relacionados ao tema de desenvolvimento sustentavel, o
gue torna sua jogabilidade e mecanica menos complexa por haver menos elementos a serem
controlados e administrados pelo aluno. Leal, Aquino e Araudjo (2019) citam que a aplicabilidade
do SimCity 5 pode ser muito dificil, pois o0 mesmo é muito complexo e pode haver educadores
que encontrem dificuldades em utiliza-lo em aula. No SimCity, o jogador se preocupa com
construcdo de hospitais, crescimento da criminalidade, instalacdo de delegacias, manutencao
de estradas, entre outras questdes relacionadas apenas indiretamente ao tema principal. E
provavel que estes elementos tirem o foco dos estudantes do objetivo principal da atividade
educativa, além de dificultarem o aprendizado das regras do jogo.

No SimSustentabilidade o jogador apenas se preocupa em criar florestas, desenvolver
centros de pesquisa ambiental e gerenciar empresas e seu impacto no meio ambiente, o que
torna o jogo mais facil de se aprender e aplicar em aula. Cabe observar que ao envolver centros
de pesquisa ambientais (o que ndo é abordado no SimCity), o jogo conscientiza sobre beneficios
qgue o investimento em pesquisa pode trazer a sociedade. Além disso, Leal, Aquino e Araujo
(2019) relataram dificuldades na instala¢do e configuracdo dos computadores para execuc¢do do
SimCity 5. Neste contexto, o jogo SimSustentabilidade também se difere por ser mais leve,
podendo ser jogado diretamente pela internet em computadores de baixo desempenho, com
500 Mb de memdéria RAM e processadores antigos como os modelos Intel E7200 de 2008.

7.0 Jogo SimSustentabilidade

A andlise das publica¢gbes sobre o uso de jogos em atividades de Educagao Ambiental
sinaliza a necessidade do desenvolvimento de jogos de estratégia e simulacdo educativos que
foquem no ensino de Sustentabilidade de forma simples e direta, pois esses jogos podem
estimular habilidades cognitivas que envolvem andlise de recursos, planejamento e resolugao
de problemas. Visando minimizar esta lacuna, desenvolvemos o jogo SimSustentabilidade, do
tipo estratégia e simula¢do, com foco em conceitos de Sustentabilidade e gerenciamento de
recursos, sendo desenvolvido com base em conceitos do Construcionismo (PAPERT, 1993), que
se opOe ao instrucionismo. Neste contexto, o jogo SimSustentabilidade apresenta um ambiente
aberto onde o jogador pode construir sua sociedade sustentavel plantando arvores e
demolindo/construindo empresas como julgar necessario. Desta forma, os aprendizes podem
construir de variadas maneiras seus artefatos virtuais (representando o ambiente sustentavel)
conforme o Construcionismo de Papert (1993). Além disso, a no¢do de micromundo de Papert
se faz presente, uma vez que o préprio ambiente do jogo pode ser visto como uma realidade
construida em que o estudante pode operar efetivamente. Estas caracteristicas diferem o
produto proposto e ilustrado na Figura 1 de alguns jogos que evidenciam o instrucionismo, nos
quais o jogador possui uma gama limitada de ag¢Bes por seguir instru¢ées pré-estabelecidas
como responder um quiz estruturado ou seguir um caminho pré-determinado.
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Centro de Pesquisa
Ambiental
$25

Remover uma indistria

530

Plantar uma arvore
S5

Indusiria sustentavel
550

Figura 1 - Jogo SimSustentabilidade. (Fonte: proprio autor)

Através do SimSustentabilidade, o estudante tem a missao de eliminar a emissao de gases
poluentes e ainda manter o crescimento econémico de um ambiente; por meio do plantio de
arvores, construcado de centros de pesquisa etc.; contribuindo para o desenvolvimento de uma
sociedade sustentavel e evitando o aquecimento global. O jogador inicia o jogo com
determinada quantia de dinheiro como recurso, além de poder visualizar certa quantidade de
poluicdo no ambiente. O objetivo na pratica consiste em minimizar a poluicdo e maximizar o
ganho financeiro. Para isto, o jogador deverd eliminar algumas empresas antigas que emitem
grandes quantidades de CO2 no ambiente e, portanto, poluem muito, buscando em
contrapartida construir empresas "sustentdveis" que poluem menos e também geram renda.

Para eliminar a poluigdo do ambiente o estudante deve plantar arvores, que emitem 02,
e construir centros de pesquisa sustentaveis na regido. No entanto, para realizar as atividades,
o jogador deve administrar seus recursos financeiros, pois toda a¢do exige gastos determinados.
Tendo em vista oferecer desafios adicionais ao aprendiz, desastres ecoldgicos podem acontecer
durante o jogo. Desta forma, em momentos aleatdrios um incéndio pode ocorrer e devastar
florestas e ainda aumentar o indice de poluicdo, como ilustra a Figura 2. Nestes momentos, o
jogador tera que tomar novas decisdes para retomar o desenvolvimento e diminuir a poluigao.

Uma vez que o desafio do jogo se da ndo pela manipulagdo direta de controles, mas pelo
desenvolvimento de estratégias em um cendrio aberto, a jogabilidade do SimSustentabilidade
se mostra relativamente simples. Todas as a¢des do jogo podem ser realizadas por meio do
cursor do mouse. O jogador pode alterar o ambiente selecionando uma das a¢des (exemplo
construir um centro de pesquisa) e clicando em uma area do cendrio. O custo financeiro de cada
acdo pode variar de acordo com seu nivel de impacto. O feedback do jogo funciona por meio de
ciclos de tempo.
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sustentavel
550

Figura 2. Um desastre ambiental no SimSustentabilidade. (Fonte: préprio autor)

A cada periodo, as empresas emitirdo uma taxa de CO2 enquanto que a floresta emitira
02. As proporgdes de CO2 e 02 emitidos podem impactar diretamente o nivel de poluicdo do
ambiente — que pode ser observado no canto superior esquerdo da tela. Neste periodo, as
empresas também enviardo ganhos financeiros para o jogador, devido aos royalties ambientais.
Estes ganhos financeiros também sdo observados no canto superior esquerdo da tela. Isto
permite que o jogador possa realizar novas acdes. E importante observar que ao iniciar o jogo,
a personagem Vera (uma cientista ambiental) dara as boas vindas aos aprendizes e passara
informacdes sobre os objetivos do jogo e sobre o tema envolvido.

8.Metodologia de avaliacdao do SimSustentabilidade

Para avaliacdo do jogo SimSustentabilidade foram adotadas abordagens qualitativas e
quantitativas. Desta forma a coleta de dados foi realizada através de trés técnicas:

(A) Entrevistas semiestruturadas: foram realizadas de forma presencial e gravadas em
formato de dudio. A conducdo das entrevistas foi realizada por meio de trés questdes:

1. "Paravocé, o que é sustentabilidade?": Esta pergunta foi feita antes de se aplicar o jogo
para o aluno. O objetivo foi identificar quais conhecimentos sobre o assunto o estudante
possuia antes de vivenciar a experiéncia do jogo. Isso permite uma verificacdo posterior
a respeito de possiveis influéncias do jogo sobre estes conhecimentos e sobre a
construcao de novos conceitos sobre o tema.

2. "Para vocé, o que é sustentabilidade? O jogo mudou ou reforcou o seu conceito?": Esta
pergunta foi feita depois dos alunos jogarem. As respostas fornecidas pelos estudantes
permitem que comparagdes sejam feitas com a resposta dada para a Questdo (1).

3. "Gostaria de fornecer sugestées e/ou criticas sobre o jogo?": Esta pergunta teve como
objetivo verificar qual a aceitagdo dos alunos em relagdo ao SimSustentabilidade, além
de obter informacdes para implementacdo de melhorias na sua jogabilidade.
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(B) Observagdo Etnografica: os alunos foram solicitados a jogar o SimSustentablidade em
um ambiente controlado e, desta forma, foi disponibilizado, lado a lado, um computador para
cada aluno. A experiéncia de jogar o SimSustentabilidade foi realizada em conjunto, ou seja, os
alunos jogaram em computadores proximos uns dos outros, sendo que podiam ver o que os
outros estavam fazendo no jogo e até mesmo conversar entre si. Isto foi feito com o objetivo de
aproximar o experimento de uma situacgdo real no dia-a-dia de uma sala de aula, assim como
para verificar as interagdes entre os alunos durante a experiéncia de jogo. Estas intera¢Ges entre
jogadores podem evidenciar a colaboracao e a competitividade, que sdao elementos importantes
para uma boa jogabilidade e aprendizagem dos conceitos relacionados a Educagdo Ambiental.
O jogo foi experimentado pelos alunos durante um periodo de aproximadamente 20 minutos.

(C) Aplicagdo de um questionario: Uma turma do ensino médio foi convidada para
interagir com o jogo e apds a interacgdo, responder um questionario com as seguintes questdes:
Vocé ja conhecia o tema Sustentabilidade?

2. Vocé achou que o jogo te auxiliou no entendimento ou reforgou deste conceito?
3. Vocé achou o jogo divertido no contexto do tema apresentado?
4. Vocé acha este projeto importante para o aprendizado e conscientiza¢do sobre o tema?

Estas 4 questdes foram respondidas conforme uma escala likert que apresentou 4 niveis:
bastante; sim; pouco; e muito pouco. Além disso, os alunos foram convidados a realizarem uma
avaliagdo qualitativa do jogo, descrevendo suas opinides por meio de duas questdes abertas:

1. Descreva o que vocé gostou no jogo.
2. Descreva o que vocé ndo gostou no jogo.

9.Aplicacao e Resultados

Esta secdo apresenta as duas etapas de avaliacdo do jogo proposto. Neste sentido, os
dados coletados foram analisados tanto nos aspectos educacionais como nos aspectos de
design, uma vez que este tipo de aspecto representa um fator motivacional que pode engajar
os usuarios (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013) e influenciar diretamente no aprendizado.

O levantamento de dados na primeira etapa da avaliacdo do jogo ocorreu a partir da
atuagdo de quatro alunos do terceiro ano do curso de ensino médio técnico em Informatica de
uma escola publica, que se voluntariaram para participar da experiéncia. Para preservar a
privacidade dos estudantes, adotamos os nomes ficticios: Gustavo, Orlando, Saulo e Henrique.
Os alunos possuiam entre 16 e 17 anos e eram habitantes de uma cidade do interior do estado
de Minas Gerais considerada pequena — por volta de 39.000 habitantes. Como se tratavam de
alunos do terceiro ano do ensino médio, o tema sustentabilidade havia sido abordado
anteriormente de forma transversal no curriculo escolar.

Para analisar as respostas das QuestSes 1 e 2 da entrevista, foram adotados como
parametro de comparacdo as definicdes e conceitos de Sustentabilidade apresentados na
subsecdo 2.1. As respostas das questdes 1 e 2 da entrevista foram comparadas de modo que
pudéssemos estabelecer algumas conclusGes, que serdo descritas a seguir.

O jogo reforcou e evidenciou exemplos concretos de sustentabilidade:
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De maneira geral os estudantes Gustavo, Saulo e Henrique afirmaram que o jogo nao
mudou o conceito que eles tinham a respeito de Sustentabilidade. De fato, na Questao 1, os
alunos apresentaram conceitos condizentes com a defini¢cao descrita. No entanto, nas respostas
a questdo 2, é possivel observar que o jogo auxiliou os estudantes a assimilarem exemplos mais
concretos a respeito de Sustentabilidade. Isto é notado uma vez que, na Questao 1, estes alunos
ndao exemplificam de maneira clara os conceitos que sdo descritos por eles, enquanto na
Questado 2 utilizaram vérios elementos do jogo para descrever novamente o conceito e reforgar
seu conhecimento, como mostra, por exemplo, a resposta do aluno Henrique na Questao 1:

"Entdo sustentabilidade pra mim é vocé realizar alguma agdo, algum..., algum fato,
é, levando em conta o... a... a preserva¢do do meio ambiente também né!? ndo so é...
fazendo sem tomar as devidas, os devidos cuidados com... como isso vai afetar, ou se vai

afetar, o meio ambiente de alguma forma, produzir é... fazer aquela a¢do conscientemente”.
Em seguida, o mesmo aluno responde a Questdo 2:

"E, eu continuo com meu conceito de sustentabilidade e... no caso do jogo se baseia
na agdo que é construir as inddstrias e... a gente dentro do jogo, a gente tem que procurar,
é vocé tem as drvores e tal, e vocé tem que colocar as industrias de um modo a ndo
prejudicar o ambiente e no jogo esse modo de néo prejudicar o meio ambiente é colocando
as drvores e o centro de pesquisa que despoluem. Entdo é vocé realizar a agdo de construir

as industrias de uma maneira sustentdvel, ndo poluindo o ambiente".
Redefinigdo de conceito:

Somente o aluno Orlando, diz ter mudado seu conceito a respeito de sustentabilidade.
Pode-se notar que em sua resposta a Questdo 1 o aluno demonstra uma visdo um pouco mais
limitada a respeito do assunto:

“E... para mim sustentabilidade é vocé consequir tirar daquilo que vocé produziu

tirando do meio ambiente. Supondo minério de ferro, vocé ndo jogar aquilo... descartar
aquilo no meio ambiente de novo para prejudicar ele, vocé conseguir consumir ele de novo,
novamente, sem que vocé tenha que degradar mais o ambiente, isso faz com que vocé

degrade menos o ambiente se vocé reutilizar aquilo que jd foi descartado”.

Apesar da definicdo ndo estar errada, nota-se que sua resposta diz somente respeito ao
aspecto de reciclagem de recursos, ndo levando em considera¢do os aspectos econémicos,
como o préprio aluno descreveu em resposta a Questao 2:

"E.. meu conceito era um pouco diferente, porque era mais reciclagem e... 0 jogo
mudou meu conceito um pouco porque eu vi que tipo a sustentabilidade é meio que vocé
tentar ndo poluir o meio ambiente ou poluir menos tendo o lucro que qualquer empresa

gostaria de ter".
Reflexbes sobre desenvolvimento econémico e preservagcdo ambiental:

Pode-se notar que o jogo também propiciou para os alunos momentos de reflexdes sobre
como obter um lucro financeiro e em contrapartida tentar ndo destruir os recursos naturais,
situacBes que dizem respeito ao Crescimento Econémico e a Conservacao dos Recursos Naturais
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como descrito na definicdo da secdo 2.1. Por exemplo, o aluno Gustavo descreve na resposta da
questao 2:

"E basicamente vocé juntar o Util com o agraddvel, seria no caso do jogo, tentar ter
seu ganho, que € o dinheiro, que é vocé tentar conseguir o dinheiro, mas sem poluir o meio

ambiente que ai vocé tinha as alternativas para isso".

As respostas para a Questdo 3 mostraram criticas que geralmente eram acompanhadas
por sugestdes para melhoria do jogo, principalmente nos quesitos de jogabiliade. As principais
guestdes foram compiladas e sdo descritas a seguir.

Excesso de elementos visuais e informagbes no jogo:

Esta critica foi relatada pelos alunos Gustavo, Orlando e Henrique, em apontamentos
como os de Gustavo, por exemplo:

"A primeira sugestdo é que em alguns momentos o jogo fica muito poluido, igual na
hora que mostra a mensagem liberando 02 ou CO2 tipo assim, dependendo do estdgio que

vocé estd no jogo vocé ndo consegue ver nada na sua tela {(...)".

Orlando sugere como solugdo a insercdo de dois baldes no canto da tela informando de
forma geral a quantidade de CO2 liberada na atmosfera e a quantidade de dinheiro adquirido.
Ja Henrique sugere que os botdes contendo as opc¢des de acdes do jogo sejam reduzidos, para
qgue assim haja mais espaco para construcdo de novos itens. Portanto, dadas estas sugestoes é
possivel notar que o jogo necessita de uma adequacdo para uma interface focada em um design
mais minimalista.

Maior numero de opgées:

O aluno Saulo identifica necessidade de mais op¢Ges do que poderia ser construido, assim
como a possibilidade de fazer as construgdes evoluirem (recurso de upgrade). Ja Gustavo sugere
a opcdo de construir também empresas ndo sustentaveis, como mostra trecho de seu relato:

"(...) outras alternativas também, igual vocé ndo tem como colocar industria sem ser
a sustentdvel, que as vezes compensa para vocé ganhar mais dinheiro, entendeu? Ndo tem

como colocar ela vocé s6 tem como tirar (...)".
Colisdes entre construgdes do jogo:

Os alunos também descreveram um bug do jogo que diz respeito a falta de tratamento
de colisdes entre elementos do jogo.

A observacdo etnografica foi capaz de detectar alguns aspectos importantes em relagdo
ao jogo que serao abordados a seguir:

Colaboragdo:

Em alguns momentos, foi observado que os alunos se comunicavam durante o ato de
jogar e gostavam de trocar informagdes a respeito de formas de se conduzir o jogo ou até
mesmo para tirar dividas. O seguinte trecho mostra o aluno Henrique explicando para seus
colegas como estava ganhando dinheiro no jogo:
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Gustavo ao ver Henrique jogando: "Nossa Henrique!!!".
Henrique explica: "O negdcio é o que? E vocé colocar muita industria e langar drvore e
botar centro de pesquisa (...), tive que colocar este também, mas ele custa mais dinheiro
do que a drvore entdo ndo vale de mais".

3. Em um didlogo, Gustavo tira uma duvida de Henrique:
Henrique: "O Centro de Pesquisa ele... ele despolui?".

5. Gustavo: "Despoluir, esta é a intengdo do Centro de Pesquisa. Este CO2 que fica dando
também meio que polui, tipo... quando aparece a informacdo fica tudo branco, a la!".

Competicéo:

Em alguns momentos também foi possivel observar os alunos competindo entre si, eles
observavam ou contavam uns para os outros a pontuacdo obtida. A situacdo abaixo ilustra um
destes momentos:

Orlando: "Eu estou com ..."
Henrique para Orlando: "Jd estd atrasado" (risos).

Orlando: "Te passei vacildo" (riso).
Henrique: "Estou com cinco mil, palhaco".

Orlando: "Haaa...".

o v s wnN e

Henrique: risos.

Cabe explicar que, apesar do vocabulario utilizando palavras que a principio parecem ser
ofensivas, a conversa tinha um tom descontraido e este tipo de vocabulario é utilizado
comumente por adolescentes quando se sentem mais a vontade. Portanto, a linguagem e os
termos empregados podem ser considerados condizentes com a faixa etdria dos alunos em uma
situacao de descontragdo propiciada pelo jogo.

Desafio e Engajamento:

Foi observado que os alunos ficaram engajados no jogo, principalmente ao mostrarem
motivacdo pessoal para atingir os objetivos de maximizar o ganho financeiro e acabar com a
poluicdo no ambiente simulado no jogo. Além disso, como relatado anteriormente, os
estudantes se desafiaram a conseguir um maior ganho financeiro no jogo.

Diversdo (Ludicidade):

Foi possivel notar um ambiente descontraido durante a aplica¢do do jogo. Em diversos
momentos os alunos conversavam descontraidamente entre si a respeito do jogo, se
expressavam através de risadas e comemoragdes quando executavam alguma acdo adequada e
alcangavam éxito, entre outros gestos e palavras que demonstravam alegria e espontaneidade.

A segunda etapa da avalia¢do envolveu a aplica¢do do jogo para 24 alunos do terceiro ano
do ensino médio integrado com técnico em Administragdo da mesma escola e regido citadas na
avaliacdo descrita anteriormente. Apds a aplicagdo, os alunos foram convidados para
responderem ao questionario descrito na se¢ao 8. Os alunos tinham entre 17 e 19 anos e 21
deles se identificaram como sexo feminino e os 3 restantes se identificaram como sexo
masculino. As respostas dadas na escala likert de cada estudante foram pontuadas em uma
escala -2, -1, +1 e +2 variando de “muito pouco” para “bastante” respectivamente. Apds isso,
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foram calculadas as médias das pontuacdes para cada resposta. Neste sentido, pontuacgGes
negativas podem indicar que o jogo estd distante de atingir seu objetivo, pontuacdes positivas
(especialmente préximas de +2) podem indicar que o SimSustentabilidade estd cumprindo seu
propdsito. A Tabela 1 ilustra os resultados alcangados nas dimensdes avaliadas.

. Muito Pouco | Sim Sim, Média de
Questao Pouco bastante | pontuagao
1. Vocé ja ~conhecia o tema 0 0 7 17 1.70
Sustentabilidade? M
2. Vocé achou que o jogo te auxiliou no
. . 0 0 7 17 +1.70
entendimento ou reforcou deste conceito?
3. Vocé achou o jogo divertido no contexto
0 0 17 7 +1.29
do tema apresentado?
4. Vocé acha este tipo de projeto
importante para o aprendizado e 0 0 6 18 +1.75
conscientizagdo sobre o tema?

Tabela 1. Resultado do questiondrio aplicado. (Fonte: proprio autor)

Como observado na Tabela 1, em todas as questdes ha notas positivas acima de 1.
Portanto, os resultados apontam que o SimSustentabilidade foi capaz de alcancar seu objetivo.

No que diz respeito a questdo “Descreva o que vocé gostou”, 7 alunos destacaram a
jogabilidade e a importancia do tema, conforme se pode observar nas seguintes respostas:

e “Acho que a proposta de criar empresas sustentdveis é muito importante e as
tragédias deixa o jogo mais divertido e nos prepara para imprevistos”.

e “A op¢do de construir industrias sustentdveis e de plantar drvores eu achei muito
vdlida! E realmente um jogo que contempla vdrios aspectos da sustentabilidade,
demonstrando a importdncia de se correlacionar a obteng¢éo de lucro com a
preservacdo do meio ambiente”.

e “E bem simples e rdpido de jogar”.

e “Eu achei o jogo muito interessante e de fdcil entendimento para conseguir jogar,
além de entreter bastante pois vocé tem que controlar a poluicéo e ficar aumentando

a quantia de dinheiro”.

Por fim, como aspectos negativos descritos na questdo “Descreva o que vocé ndo
gostou” os alunos destacaram que quando o jogador avanca no jogo ha pouca disponibilidade
de espaco para realizar a plantacdo de arvores entre outros problemas relacionados. Algumas

destas descri¢des sao mostradas a seguir:

e "Um ponto negativo é que ao longo do jogo os lugares para a plantagdo das arvores
se esgotam, e a gente fica meio limitado no jogo, sem ter muito o que fazer."

e "Acaba as dreas de plantar muito rdpido, ai eu ndo consegui plantar mais."
e "Pelo celular, o espago para construir coisas é menor."
e "Podia ter uma opgdo que ajudasse a reflorestar as dreas queimadas pela catdstrofe".
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10. Discussao

Os resultados deste trabalho podem ser avaliados tendo-se em vista os resultados
encontrados por outros trabalhos correlatos. Neste sentido, Leal, Aquino e Aradjo (2019)
relataram que a aplicacdo do jogo SimCity permitiu que os alunos pudessem visualizar os
problemas ambientais existentes, despertando neles o interesse pelo tema abordado. Braga e
Oliveira (2016) relataram que o jogo Save Fish foi capaz de aumentar a consciéncia sobre a
preservacdo da agua. No trabalho de Cunha et al. (2015), um survey com 12 estudantes apontou
que o jogo Goletando foi capaz de prover interesse e satisfacdo nos alunos. Neste sentido, é
notavel que estes trabalhos demonstraram resultados como: conscientizagdo sobre o assunto,
satisfacdo dos jogadores e aumento do interesse dos alunos. O jogo proposto neste trabalho
apresentou resultados correlatos, uma vez que a conscientizagdo pode ser observada quando
os alunos foram questionados se o jogo reforcou o conceito abordado. A satisfacdo pode ser
observada no resultado da questdo que tratava do nivel de diversdo que o jogo proporcionou,
assim como na demonstragdo de diversdao observada na observacdo etnografica. Por fim, um
reforco no interesse pelo tema abordado pode ser observado em um conjunto de fatores: a
demonstracdo dos alunos em achar este tipo de projeto importante, a diversao e engajamento
dos estudantes e o reforco do conceito de sustentabilidade.

11. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou o SimSustentabildade, um jogo digital para o ensino e discussao
de questdes ambientais relacionadas ao conceito de Sustentabilidade. Com base em uma analise
de trabalhos relacionados ao tema dos jogos em atividades de Educagdao Ambiental é possivel
constatar que o jogo se diferencia dos demais apresentados por levar em consideracdo aspectos
de estratégia e construcdo de um ambiente sustentavel de forma simples e direta. Esta
caracteristica decorre em grande parte do fato de ter sido levado em considera¢do a teoria
construcionista de Papert (1993) na elaboragao deste jogo.

O jogo foi avaliado qualitativamente e quantitativamente sendo que os resultados
mostram que o mesmo pode estender ou reforgar o conceito de Sustentabilidade dos alunos de
uma forma divertida e colaborativa. Os resultados também apontam que o jogo apresenta
algumas limitagGes, principalmente no que diz respeito a sua interface pouco minimalista e a
necessidade de apresentar maiores op¢des de construgdo além das que foram propostas. Como
trabalhos futuros, pretendemos realizar alteragdes para que a interface do jogo figue menos
carregada de informacdes, além de disponibilizar op¢des de evolugdo das construgdes.

Acreditamos que os jogos digitais possam ser uma estratégia de ensino eficiente, desde
gue sejam utilizados com fins educacionais. Desta forma, os jogos digitais precisam ter objetivos
de aprendizagem bem definidos e, no caso do jogo SimSustentabbilidade, esses objetivos visam
basicamente favorecer o ensino de conteldos de Educagdao Ambiental de modo a proporcionar
aos usuarios o desenvolvimento de estratégias ou habilidades importantes para ampliar a
capacidade cognitiva e intelectual dos estudantes-jogadores.
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Portanto, verifica-se uma interagao dos educandos com essa estratégia de aprendizagem,
pois jogos digitais sdo frequentes no dia a dia da maioria dos estudantes. Acreditamos, assim,
que a utilizacdo de ferramentas digitais constitui uma forma efetiva de potencializar o ensino,
ou seja, que favoreca a interacdo do estudante com o contelddo permitindo-lhe a construgdo de
novos conhecimentos. Essa realidade ja é parte de algumas escolas e cada vez mais tende a ir se
inserindo em outros espagos formativos onde até o momento encontramos a predominancia de
elementos tipicos da educacgao tradicional, ainda muito focada na pessoa e atuacdo do professor
e com menor espaco para manifestacdo, envolvimento e participacdo dos estudantes.
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