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RESUMO

O artigo apresenta o desenvolvimento de um jogo no formato de RPG como
ferramenta pedagdgica para auxiliar na conscientizagdo de alunos do ensino
fundamental sobre o aquecimento global, integrando conceitos de educacgao
ambiental e gamificagdo para estimular o aprendizado infantil. Aplicada na Escola
Silvio Silveira Mello Filho, em Jacarei-SP, a pesquisa envolveu turmas do 5° ano,
com criangas de 10 e 11 anos, e teve como objetivo criar um jogo educativo para
ensinar as causas e consequéncias do aquecimento global, incentivando acgdes
sustentaveis. A metodologia incluiu revisao bibliografica, desenvolvimento do jogo
no software RPG Maker e avaliagdo pratica por meio de atividades ludicas e
desenhos. Os resultados mostraram que os alunos absorveram bem o conteudo,
identificando fatores como desmatamento e poluigdo como causas do aquecimento
global, além de compreenderem suas consequéncias, como mudangas climaticas
extremas e perda de biodiversidade. O jogo demonstrou ser uma ferramenta eficaz
para o engajamento e a consolidacdo do conhecimento, indicando o potencial das
metodologias interativas na educagdo ambiental para formar geragdes mais
conscientes e responsaveis.

Palavras-chave: Educacdo ambiental. Aquecimento global. Jogo educativo.
Criancgas. RPG. Ensino fundamental.



ABSTRACT

The article presents the development of an RPG-style game as an educational tool to
raise awareness among elementary school students about global warming,
integrating concepts of environmental education and gamification to stimulate
children’s learning. Conducted at the Silvio Silveira Mello Filho School in Jacarei-SP,
the research involved 5th-grade classes with children aged 10 and 11, aiming to
create an educational game to teach the causes and consequences of global
warming and encourage sustainable actions. The methodology included a literature
review, game development using RPG Maker software, and practical evaluation
through playful activities and drawings. The results showed that students effectively
absorbed the content, identifying factors such as deforestation and pollution as
causes of global warming and understanding its consequences, such as extreme
climate changes and biodiversity loss. The game proved to be an effective tool for
engagement and knowledge consolidation, highlighting the potential of interactive
methodologies in environmental education to shape more conscious and responsible
generations.

Keywords: Environmental education. Global warming. Educational game. Children.
RPG. Elementary education.
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1 INTRODUGAO

O aquecimento global € um dos maiores desafios ambientais da atualidade,
causado principalmente pela acdo humana, com o0 uso excessivo de combustiveis
fésseis, o0 desmatamento e o descarte inadequado de residuos. Este fendmeno tem
gerado impactos negativos significativos no clima, nos ecossistemas e na vida
cotidiana das pessoas. Diante desse cenario, torna-se fundamental investir em
acdes educativas que formem cidaddos mais conscientes e engajados na protecao
do meio ambiente desde a infancia.

Estudos comprovam que os aprendizados s&do melhor consolidados durante a
primeira infancia e a adolescéncia, e que essa condicdo diminui com o avango da
idade. Sendo assim, a melhor maneira de implementar uma informagao que vem
sendo negligenciada pelas antigas geragbes, é focar nas geracgdes futuras,
utilizando métodos de ensino que atuem de forma eficiente em captar a atencéo do
aluno e estimular sua motivagao, visto que emocgdes fortes também sao importantes
na formagao de memodrias e consolidacido de informacgdes.

A educacao ambiental tem um papel crucial na conscientizacdo das novas
geragdes, promovendo o entendimento sobre a interdependéncia entre as atividades

humanas e o equilibrio ecoldgico.

A escola dentro da Educagao Ambiental deve sensibilizar o aluno a buscar
valores que conduzam a uma convivéncia harmoniosa com o ambiente e as
demais espécies que habitam o planeta, auxiliando-o a analisar criticamente
os principios que tem levado a destruicdo inconsequente dos recursos
naturais e de varias espécies (Effting, 2007, p.36).

No entanto, para que essa conscientizagdo seja eficaz, € necessario que o
processo de aprendizagem seja atrativo e envolvente, especialmente no contexto
infantil. Nesse sentido, o uso de jogos digitais surge como uma ferramenta
pedagogica promissora, para somar com os meétodos didaticos tradicionais, capaz
de integrar diversdo e aprendizado de forma ludica e interativa, estimulando a
curiosidade e a motivagao das criancgas.

Este trabalho vem com o propdsito de desenvolver um jogo no formato de
Role-Playing Game (RPG) voltado para alunos do 5° ano do ensino fundamental,
com o intuito de conscientiza-los sobre as causas e consequéncias do aquecimento

global.



Para que os jogos sejam ferramentas efetivas de ensino e aprendizagem é
necessario que o sistema de educacgio se adapte as necessidades de um
mundo que anseia por uma educagdo que estimule a formacdo do
pensamento criativo e inovador, que os jogos tem potencial para ajudar a
promover (Sena et al., 2016, p.2).

O jogo busca proporcionar de maneira interativa e divertida, uma experiéncia
educativa que estimule a reflexdo sobre agdes cotidianas e seus impactos no meio
ambiente, contribuindo para a formacéo de atitudes mais sustentaveis. Através da
interacdo com o0 jogo, espera-se que as criangas adquiram conhecimentos e
habilidades que as capacitem a agir de forma responsavel em relagdo ao meio
ambiente, promovendo a preservagdo dos recursos naturais e a mitigagcdo dos

efeitos do aquecimento global.

1.1 Justificativa

O aquecimento global € um fenbmeno climatico que esta cada vez mais em
pauta nos dias atuais, esse fenbmeno causa fatores naturais sdo relacionadas a
sistemas climaticos inconstantes, por meio da atividade solar, a composigao
fisico-quimica atmosférica, o tectonismo e o vulcanismo, ou fatores antropogénicos,
como emissdes dos chamados gases-estufa, por meio da queima de combustiveis
fésseis, sobretudo o carvdo e derivados de petrdleo, queimadas, refinarias e
industrias (Silva e Paula, 2009).

De acordo com Vieira e Bazzo (2007, p. 2):

Nos ultimos tempos, a semelhanca do que acontece em outros paises em
diferentes pontos do nosso planeta, os cidadados brasileiros passaram a
prestar mais atengdo ao aquecimento global, um fendmeno climatico que
vem se intensificando cada vez mais. Quase que diariamente, os meios de
comunicagado vém explorando essa tematica através de noticias, algumas
vezes sensacionalistas, que tém provocado algumas reag¢des na populagao,
principalmente medo e incerteza com relagéo ao futuro do planeta.

Considerando o fato de que é necessario promover uma mudanga de cultura
com relagdo ao uso de recursos naturais com o intuito de minimizar os impactos
negativos no planeta, acredita-se ser fundamental a consolidagdo da educagao
ambiental nas escolas por meio de praticas de ensino inovadoras que promovam um

aprendizado para as futuras geragdes. Segundo Blikstein (2007), para incentivar a



educacao ambiental infantil, € possivel explorar diversas praticas pedagogicas que
integrem tecnologia, introduzindo métodos de ensino e aprendizado inovadores.

Os jogos digitais podem ser considerados uma alternativa muito eficaz de
aprendizado, pois a atual geracdo de criangas e adolescentes ja interagem
diariamente com o mundo virtual, despertando sua atengao diferente dos métodos
de ensino convencionais (Fernandes, 2010).

Diversas técnicas e recursos pedagogicos, como apresentagdes, workshops,
analises de situagbes, jogos didaticos e outras abordagens, podem conduzir a
reflexdo e a aprendizagem significativa através da experiéncia pratica. Além disso,
tais praticas tém o potencial de integrar os alunos ao meio ambiente, capacitando-os
a se tornarem agentes que ampliem o aprendizado (Cunha e Mota, 2018).

Considerando esse contexto, o presente estudo busca apresentar como os
jogos digitais podem promover a Educagcao Ambiental infantil, se comparado com os
métodos convencionais, € tém como objetivo principal desenvolver um jogo que
conscientize, ensine e previna atividades humanas que contribuem com o
aquecimento global e consequentemente as mudangas climaticas, como por
exemplo a queima de combustiveis fosseis para gerar energia, conversao do uso do
solo, desmatamento e descarte inadequado de lixo e outros residuos solidos.

A partir dessa justificativa de problemas elencados o grupo pretende
responder a seguinte pergunta:

Qual a contribuicdo ambiental apresentada na aplicagdo de um jogo
educativo que auxilia na conscientizacdo de criancas, estudantes do Ensino

Fundamental |, sobre o aquecimento global?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Criar um jogo Role-Playing Game (RPG) para o ensino fundamental |, 5° ano,
que auxilia na conscientizagdo de criangas sobre os problemas que o aquecimento

global pode trazer a sociedade e ao meio ambiente.



1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar um levantamento sobre as causas do aquecimento global e suas
consequéncias;

e Desenvolvimento e aplicagdo do jogo sobre aquecimento global junto as
escolas;

e Auxiliar na conscientizagao utilizando a educagdo ambiental para criangas do
ensino fundamental (quinto ano);

e Analisar a viabilidade do jogo, a partir de relatos de sua aplicagéo.



2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados os principais conceitos para o entendimento
das consequéncias ambientais e sociais ocasionadas pelo aquecimento global.
Diante disso, sao apresentadas e sugeridas maneiras de aplicagdo de um novo
método de ensino, visando a implementagao de tecnologias educacionais, com base

em conceitos sobre o aprendizado infantil e educagado ambiental.

2.1 Educacao Ambiental

Segundo Moreira (2022), a humanidade tém como base de sua sobrevivéncia
a utilizacao de recursos naturais desde a pré-historia, e com o decorrer do tempo, a
procura por esses recursos se tornou insaciavel, o que levou ao desenvolvimento de
técnicas de coleta cada vez mais complexas e eficientes de obter beneficios, sem
levar em consideragc&o as consequéncias necessarias.

De acordo com Sornberger (2014), a Revolugao Industrial foi um marco
historico na evolugdo das formas de busca e exploracdo de recursos naturais,
representando a maior crescente da intervencao antrépica no meio ambiente, tendo
como grande evidéncia a queima intensiva de combustiveis fosseis para a geragao

de energia em fabricas e industrias.

As transformagdes do meio ambiente foram aumentando conforme o grau
de industrializacdo, gerando situagbes ambientais impactantes. Dentro
desse novo modelo econémico ficaram claras as agdes antropicas
decorrentes para o avango cientifico e tecnolégico e consequentemente a
modernizagdo industrial e o aumento da degradagdo ambiental,
principalmente no final do século XX e inicio do século XXI (Giacometti,
2018, p.4).

Durante o século XX, grandes transformag¢des na tecnologia e ciéncia foram
implementadas para o aumento de produg¢do, consumo e lucro, culminando em um
ritmo de exploragdo jamais visto, 0 que consequentemente gerou numerosos
impactos ambientais, entre eles a destruicido dos habitats, diminuicdo da qualidade
de vida e reducdo da biodiversidade. Consoante a isso, fez-se essencial a
construgcao de uma metodologia constante: a Educagao Ambiental.

Conforme Tristdo (2013), a Educagdo Ambiental (EA) é conceituada como

uma filosofia de vida, ndo somente uma disciplina integrada a uma disciplina



especifica, mas sim subjacente em todas as atividades educativas, sendo referéncia
ao conhecimento e compreensao da natureza e realidade socioambiental em toda a
sua complexidade. A EA tem como objetivo a formagdo de uma sociedade com
consciéncia ambiental e proatividade em relagao a preservagao de recursos naturais
e melhoria da qualidade de vida, por meio de mudangas nos habitos culturais,
sociais e econdmicos.

De acordo com Da Silva (2008) € por meio da Educagdao Ambiental que se
formam os agentes capazes de propor transformagdes na visdo ambiental da
sociedade, e a partir deles que ocorrem mudancas significativas na reducdo dos

impactos ambientais.

A Educacdo Ambiental deve integrar conhecimentos, aptiddes, valores,
atitudes e agdes, ajudar a desenvolver uma consciéncia sobre todas as
formas de vida do planeta, respeitando assim seus ciclos vitais e impor
limites a exploracdo dessas formas de vida pelos seres humanos (Breda,
2011, p.3).

Foi a partir de 1972, com a realizagdo da Conferéncia da Organizagdo das
Nacgdes Unidas sobre o Ambiente Humano, em Estocolmo (Suécia), que a Educagao
Ambiental passou a ser vinculada as solugdes dos problemas ambientais por meio
de processos educativos. Lentamente, principios e orientagcbes para o
desenvolvimento de programas de Educagdo Ambiental comegaram a ser
estabelecidos em eventos nacionais e internacionais (Toledo, 2006).

O principal evento internacional no que diz respeito a Educacdo Ambiental foi
a Conferéncia de Thbilisi, realizada no ano de 1977, na Gedrgia (Ex-URSS), sendo
até hoje uma das principais referéncias dos educadores ambientais ao redor do
mundo.

Alguns aspectos da importdncia da Conferéncia de Tbilisi para o

desenvolvimento da Educagao Ambiental sao:

e Definicdo do conceito de Educagcao Ambiental: O termo “Educagao Ambiental”
passou a ser entendido como processo que visa sensibilizar as pessoas para
a protecao e melhoria do meio ambiente a fim de promover a compreensao
das interagdes ser humano-ambiente;

e Elaboracdo de principios fundamentais: Durante a conferéncia, foram

estabelecidos principios orientadores para a Educacdo Ambiental,



enfatizando a importancia da interdisciplinaridade, da participacédo ativa dos
alunos, do enfoque na solugao de problemas ambientais e da necessidade de
promover valores de sustentabilidade e responsabilidade ambiental;

e Incentivo a implementagcdo de programas de Educagdo Ambiental: A
Conferéncia de Thbilisi estimulou os paises a implementarem a Educagéao
Ambiental em seus sistemas educacionais formais e nao formais, o que levou
a criagdo de curriculos, materiais didaticos e programas de formacao de
professores voltados a tematica ambiental;

e Criagdo da Carta de Belgrado: Em 1975 a Carta de Belgrado foi elaborada
como resultado da Conferéncia, estabelecendo os objetivos e principios

fundamentais da Educagao Ambiental.

A obrigatoriedade da implementacao de Educagcdo Ambiental em ambientes
formais e nao formais de ensino esta presente na lei 9.795 de 27 de abril de 1999 no
Art. 2° “A educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da
educacao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis

e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao-formal”.

O artigo 9° da PNEA reforga obrigatoriedade da Educacdo Ambiental
que deve estar presente em todos os niveis educacionais (da educagao
basica a educagao superior) e aplicada tanto as modalidades existentes,
quanto aquelas que vierem a ser criadas ou reconhecidas pelas leis
educacionais, englobando também a educagéo no campo e outras (Tavares,
2018, p. 6).

A educacdo ambiental nas escolas contribui para a formacao de cidadaos
conscientes das realidades sociais e ambientais, capazes de tomar decisbes e agir
com determinacdo em suas vidas em prol do bem-estar de cada individuo, da
sociedade e principalmente da integridade dos ecossistemas. Para conseguir isso, é
importante que as escolas preparem os alunos para trabalharem através de atitudes,
formacgao de valores e acgdes praticas, em vez de teoria, informagdes e conceitos,
para que os alunos aprendam a amar, respeitar e praticar atividades voltadas a
proteger o meio ambiente (Medeiros et al., 2011).

Diante dos desafios globais do mundo atual que visam a qualidade ambiental,
a educacao necessita qualificar cada individuo com competéncias de

sustentabilidade por meio de pedagogias ativas e transformadoras, levando-os



académicos a obtencdo de conhecimentos, capacidades, principios, atitudes,
participagdes, colaboragdes e resolu¢des de problemas que girem em torno dos 17

objetivos de desenvolvimento sustentavel (Brites, Amaral e Silva, 2019).

Os professores tém o papel de ser o mediador das questdes ambientais,
mas isso n&o significa que ele deve saber tudo sobre o meio ambiente para
desenvolver um trabalho de qualidade com seus alunos, mas que ele esteja
preparado e disposto a ir a busca de conhecimentos e informacgbes e
transmitir aos alunos a nogdo de que o processo de construgdo de
conhecimentos é constante (Medeiros, 2011, p.3).

Entende-se por educacdo ambiental formal a educacdo que € passada
através de instituicdes de ensino tanto publicas e privadas considerando toda vida
académica, que devera ser transmitida de forma continua em todos os ambientes,
niveis e modalidades de ensino. E entende-se por educagao ambiental ndo formal,
praticas coletivas de poder publico em niveis federais, estaduais € municipais,
englobando as empresas publicas e privadas onde haja a comunicagdo para a
sensibilizagdo da comunidade, e praticas voltadas a defesa da qualidade do meio
ambiente (Reis, Semédo e Gomes, 2012).

De acordo com Layrargues (2012), o crescimento do numero de profissionais
da area ambiental e a incorporacdo do tema em acgdes de saude, direitos sociais,
gestdao ambiental em unidades de conservagdo e setores industriais geraram a
expansdao da Educagdao Ambiental. Simultaneamente, percebe-se grande
disseminacgao e abertura de locais de comunicacéo para a Educacdo Ambiental, aos
quais podemos citar conferéncias, féruns e, no mundo digital, a proliferagéo de sites
e abertura de redes relacionados ao tema ambiental, que permitem a sensibilizagéo
da populacao acerca dos problemas da degradagao do meio ambiente.

O avancgo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TIC) tem grande
importancia na promogao da tematica ambiental de maneira interdisciplinar, podendo
auxiliar professores na conscientizacdo sobre as ag¢des antrépicas que afetam o
meio ambiente e na disseminagdo do conhecimento pela implementacdo da
Educacé&o Ambiental (Soares, 2018).

Nas ultimas décadas, instituicbes publicas e privadas tém demonstrado
interesse na implementagdo da Educagdo Ambiental de diversas maneiras.
Conforme Rodrigues (2008), as formas mais rotineiras na condugdo ambiental estao

relacionadas a:



e |Integracédo de tematicas ambientais no sistema educacional basico com a
iniciagao de projetos institucionais voltados a Educagdo Ambiental;

e Capacitacdo de pessoas necessarias ao desenvolvimento da Educacao
Ambiental através da insergdo de cursos com tematica ambiental na grade
curricular dos cursos de graduagéo;

e Elaboracdo de cursos de pos graduagao direcionado a professores e outros
profissionais com foco em temas ambientais, com o propésito de atualizar e
aperfeicoar a inicial formacao dos cursos de origem;

e Desenvolvimento de materiais didaticos, audiovisuais ou impressos para

Educagao Ambiental.

Para Calisto (2010), dispor de tecnologias, por exemplo os softwares, como
ferramenta educacional no processo de educagdo ambiental, faz com que o
individuo desenvolva um novo olhar acerca de sua responsabilidade nos efeitos de
acdes contra a natureza, e a partir disso, perceba quais atitudes evitariam a
degradacdo do meio ambiente, promovendo uma relagdo sustentavel entre a
sociedade e a natureza.

A aplicagdo de jogos interativos nas escolas e outros ambientes formais de
ensino tem grande importancia na quebra de barreiras para o desenvolvimento da
consciéncia ambiental dos discentes, pois sdo capazes de abranger uma grande
quantidade de informacgdes representando-as de diversas maneiras, o que aumenta
o interesse e motivacdo dos discentes tornando mais eficiente e prazeroso o

processo de ensino e aprendizagem.

2.2 Jogos como método de ensino

Ensinar ndo se resume simplesmente a repassar informagdes ou indicar um
unico caminho. Na realidade, implica em orientar o aluno para que desenvolva uma
compreensao mais profunda de si mesmo, dos outros e da sociedade. Envolve
oferecer uma variedade de ferramentas, permitindo que o aluno faga escolhas
alinhadas aos seus valores cotidianos, visdo de mundo e aos desafios que
encontrara em sua trajetoria. Dessa forma, o papel do professor vai além da

transmissao pura de conhecimentos cientificos, requerendo que atue como um
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observador das ideias e experiéncias dos alunos. Esses, por sua vez, devem ser
vistos pelos professores como construtores ativos de seus préprios entendimentos,
conectando suas atividades propostas a pratica cientifica. Modelos que se baseiam
apenas na explicacdo do professor e em exercicios de fixagdo perdem relevancia
para os alunos (Melo, Avila, Santos, 2017).

Geralmente, as escolas abordam a Educagdo Ambiental através de eventos
como feiras de ciéncias ou atividades extracurriculares, porém, apos esses eventos,
muitas vezes nao dao continuidade ao assunto em sala de aula. Dessa forma uma
maneira interessante seria melhorar a interatividade das atividades, para Farias e
Hoed (2019, p. 3).

A partir disso vé-se a necessidade de adotar métodos mais dindmicos
de ensino, e a utilizagdo de softwares interativos como os jogos digitais
surgem como uma 6tima ferramenta, pois eles chamam muita atengéo pelo
fato de serem desafiadores e prenderem a atencao além de passar diversao
ao jogador.

De acordo com Alves e Bianchin (2010) brincando, a crianga explora, cria,
descobre, aprende e aprimora suas habilidades. Durante esse processo, sua
inteligéncia e sensibilidade estdo em constante desenvolvimento. A qualidade das
oportunidades proporcionadas por meio de jogos assegura que suas capacidades e
sua dimensdo afetiva estejam em sintonia. Assim, pode-se afirmar que os jogos
desempenham um papel crucial ndo apenas na promogéo da imaginagéao.

De acordo com Monteiro, Magagnin e Araujo (2008, p. 1):

Com o advento do desenvolvimento tecnolédgico e a revolugao Industrial,
criaram-se jogos eletrbnicos de computadores, que foram ainda mais
propagados com a chegada da Internet. Atualmente, os jogos eletrénicos
fazem parte do cotidiano da maioria dos estudantes adolescentes e jovens
e esta realidade ndo pode ser ignorada pela escola. Ao contrario, é
importante que se tenha a preocupacédo em reduzir os impactos negativos
dos jogos eletronicos e aperfeigoar suas contribuicdes para a formagao dos
alunos, aproveitando seu interesse para desenvolver aprendizagens

cognitivas, afetivas e sociais.

As criangas necessitam de estimulos para participarem do mundo. Com isso
0os jogos eletrbnicos tém um grande potencial em fixacdo e facilidade para o
aprendizado, com esses estimulos voltados para as criancas, levam a apreensao de
estratégias novas e afetivas (Munguba, et al. 2003).

Conforme Aranha (2006, p. 1):
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E importante ter em mente na elaboragdo de jogos eletrénicos com fins
educativos que 0 mesmo nao pode ser visto apenas pelo paradigma da
emissao e recepgao direta (por via de méo unica), visto que este paradigma

ja se tornou obsoleto.

O ato de brincar vem se modificando conforme os avangos tecnoldgicos, e
uma dessas influéncias tem se firmado nos jogos eletrénicos, principalmente no
Brasil. Devido a essas influéncias, foram analisados novos métodos e estratégias de
aprendizagem.

Conforme Monteiro, Magagnin e Araujo (2008) na dinamica de resolucéo de
jogos, o computador pode ser uma pecga chave para o desenvolvimento das fungdes
motoras, como a memoaria, raciocinio, entre outras habilidades.

De acordo com Brenda e Picango (2011, p. 3):

A aplicagédo dos jogos contextualizados com a realidade vivida oportuniza
uma reflexao, pois, apds conectadas e assimiladas as informagdes, o aluno
pode ser capaz de compreender como cada agao individual pode ser
importante para o meio ambiente.

Aproveitando as revolugdes do mundo dos games, um novo conceito vem
crescendo ao longo dos anos, o uso do termo “gamificacdo”, que ja é aplicado na
educacéao, empresas e produtos (Alves, 2018). Segundo Navarro (2013) o conceito
de gamificacdo ainda nao é definitivo e exato, mas vem sendo compreendido por
desenvolvedores de jogos e tedricos como a aplicagdo de dinadmicas, elementos e

técnicas de jogos fora do ambiente digital.

2.3 Aprendizado infantil

Segundo Lent (2010), a neurociéncia cognitiva, também chamada de
neuropsicologia, trata das capacidades mais complexas e geralmente tipicas do
homem. Existem cinco principais disciplinas quando fala-se de neurociéncia: a) a
Neurociéncia Molecular, que estuda as diversas moléculas de importancia funcional
do sistema nervoso e suas interagdes; b) a Neurociéncia Celular, que aborda as
células que compdem o sistema nervoso, suas estruturas e funcgbes; c) a
Neurociéncia Sistémica, que considera populacdes de células nervosas situadas em

regides do sistema nervoso, constituindo sistema funcionais como auditivo, motor,
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visual e etc; d) a Neurociéncia Comportamental, que se dedica a estudar estruturas
neurais que formam e produzem comportamentos e outros fendmenos psicologicos
como comportamentos sexuais, sono, emocgdes e outros; e) a Neurociéncia
Cognitiva, que trata de capacidades mentais mais complexas como memoria,
linguagem, autoconsciéncia, e etc. Onde os topicos de estudo mais relacionados a
educacédo e aprendizado infantil sdo a Neurociéncia Cognitiva e a Neurociéncia
Comportamental.

O aprendizado do ser humano, e principalmente o infantil € formado e
influenciado por diversos fatores, sendo os principais: o desenvolvimento cognitivo,
a neuroplasticidade e a motivacao, que é provavelmente o fator mais importante, a
fim de melhorar a aprendizagem. Segundo Aranha (2016), a cogni¢ao € uma fungao
psicolégica importante quando falamos sobre aquisicdo de conhecimento. E a
maneira como O cérebro percebe, aprende, pensa e recorda os conhecimentos
transmitidos. O desenvolvimento cognitivo ocorre quando a crianga interage com o
meio, objetos e pessoas, dessa forma, a crianga amplia seu conhecimento por meio
de novas descobertas e interagindo com o mundo.

A aprendizagem é algo adquirido e construido a partir do ambiente e das
interagcbes com o meio (Piaget, 1971), sendo assim, € através do desempenho
cognitivo que a crianga tem a possibilidade de aprender e construir sua inteligéncia.

De acordo com Cavalcante e Vieira (2020, p. 3):

A literatura aponta a importdncia da estimulagcdo cognitiva para a
aprendizagem infantil, bem como para o desenvolvimento global da
crianca e seus beneficios para o desempenho escolar. Foi possivel
observar que aspectos socioeconémicos e culturais, bem como o nivel de
escolaridade dos pais podem influenciar o desenvolvimento cognitivo da
crianga.
Existe um periodo critico durante o desenvolvimento humano em que o grau
de neuroplasticidade - a capacidade do cérebro de aprender frente as experiéncias e
consequéncias de determinado comportamento - € maior. Esse periodo € durante a
primeira infancia (os primeiros seis anos de vida), pois o cérebro da crianga é mais
plastico a estimulos sensoriais, proporcionando o amadurecimento de seu sistema

neuronal (Bartoszeck, 2012).

A capacidade do cérebro de se reorganizar, a chamada neuroplasticidade, é
mantida ao longo de toda a sua vida, mas com o avango da idade, ela
diminui. Por isso, as criangas tém possibilidades maiores de aprendizagem
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quando comparadas com os idosos, embora a idade jamais deva ser vista
como um obstéculo intransponivel (Alvarez, 2015 p.36).

Os estimulos sensoriais: cores, afetividade, sons e movimentos sé&o
primordiais para o desenvolvimento cognitivo infantil. Esses estimulos interagem
fortemente com os 6rgdos dos sentidos e com a carga genética, gerando um efeito
decisivo no desenvolvimento cerebral da crianca, trazendo impactos de longa

duracao na fase adulta (Bartoszeck, 2012).

As brincadeiras, os jogos, a musica e outras atividades estruturadas
permitem a crianga concretizar o conhecimento de forma relevante, o
que possibilitara o  desenvolvimento de elevados padrées de
desempenho cognitivo, respeitando a sua natureza ludica (Ganz, 2015, p.
22).
Para Piaget, dois fatores estao relacionados com o desenvolvimento humano:
o da hereditariedade e o da adaptagédo bioldgica, onde os dois sdo influenciados
pela evolugédo do sistema nervoso e interagdes sociais. O desenvolvimento cognitivo
ocorre por estagios. Uma descoberta envolve acomodacgao e assimilacéo. A diregao
do desenvolvimento entdo € por meio da equilibragcdo progressiva da
hereditariedade, experiéncia fisica e transmissao social, sdo algumas condi¢des
necessarias, mas nao suficientes para o desenvolvimento (Carvalho, 2002).

Piaget (1971) classificou o desenvolvimento cognitivo em quatro estagios:

e 1° Sensorio-motor (0 a 2 anos): processo de adaptagéo e reconhecimento da
crianga ao seu meio. A crianga observa o que acontece ao seu redor e passa
a se desenvolver cognitivamente (repeticdo promove a assimilagao);

e 2° Pré-operatério (2 a 7 anos): surgimento da fungdo simbolica, que permite
diferenciar o significante do significado, e aquisi¢ao da linguagem;

e 3° Operagdes concretas (7 a 11 anos): desenvolvimento da capacidade de se
relacionar com outros sujeitos e realizar articulagdes de diferentes pontos de
vista, de modo coerente e l6gico. Inicio das operagdes logico-concretas, onde
as respostas irdo se basear na observagcdo do mundo e interacbes no
cotidiano;

e 4° Operacbes formais/executivas (a partir dos 11 anos): capacidade de
raciocinar hipéteses, executar operacdes a partir de fatos abstratos e elaborar

operagdes formais baseadas na logica.
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Um fator importante no processo de aprendizagem, € a motivagao. Motivagao
€ considerada um tipo de energia que impulsiona alguém a realizar determinado
comportamento, uma sensacao interna da pessoa que faz com que a mesma
busque realizar algo, buscando o prazer que o comportamento proporciona, um
motivo para realizar uma ac¢do (Camargo et al., 2019). A motivagdo € uma emogéao,
e as emogdes como estados mentais, seja de uma forma positiva ou negativa,
consciente ou inconsciente, tem um impacto muito relevante na aprendizagem, nas
fungdes cognitivas, e podem transformar experiéncias, situacdes, em algo agradavel
e interessante, ou desagradavel e desinteressante (Fonseca, 2016). O ser humano
costuma lembrar de experiéncias que sdo acompanhadas de algum sentimento ou

emogao, por isso, se faz importante falar da motivagdo no momento de aprendizado.

As emocgbes conferem, portanto, o suporte basico, afetivo, fundamental e
necessario as fungbes cognitivas e executivas da aprendizagem que sao
responsaveis pelas formas de processamento de informagdao mais
humanas, verbais e simbdlicas (Fonseca, 2016, p.5).

Durante a educacdo, os professores se deparam constantemente com
desafios relacionados a motivagao dos alunos em aprender. Atualmente, as criancas
e 0s jovens vivem em um mundo tecnoldgico repleto de atragdes interessantes, e
quando se deparam com a escola, geralmente ndo encontram o mesmo atrativo,
gerando desinteresse e falta de motivagdo (Knuppe, 2006).

Segundo Camargo et al. (2019), a motivagdo exerce um papel fundamental
no desempenho e na aprendizagem, podendo impactar tanto na absor¢ao de um
novo conteudo quanto no desempenho de habilidades, estratégias e novos
comportamentos aprendidos. Em todas as fases do desenvolvimento humano, a

motivacao pode influenciar o qué, quando e como aprendemos.

Tais principios neurofuncionais devem, portanto, guiar a intervengao dos
professores na interagdo com os alunos. Em resumo, devemos
compreender que a aprendizagem € engrandecida pela emogao, pela
motivagdo, pela curiosidade e pelo desafio, mas & também inibida pela

ameagca, pela angustia, pela tenséo e pelo medo (Fonseca, 2016, p.14).

Na aprendizagem, a motivagdo se tornou uma chave importante para a

educacao, e sua auséncia representa uma queda de qualidade no aprendizado.
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Alunos motivados a aprender estao aptos a ter um bom engajamento nas atividades
propostas e uma melhor consolidacdo da informacao aprendida. Sendo assim, de
acordo com Camargo et al. (2019), a estimulagdo de fatores cognitivos e
motivacionais no aprendizado da crianga contribuem ndo somente para a
aprendizagem como também para o desenvolvimento de outros ambitos, como
influéncia do meio familiar, social e cultural quando se fala no desenvolvimento de

atividades escolares.

A estimulagdo cognitiva ira proporcionar o desenvolvimento e
aprimoramento de habilidades emocionais, raciocinio, pensamento,
memoria, abstragdo, imaginagdo, linguagem entre outras, que servirdo
como base para que a crianga possa assimilar o conteudo escolar
proposto. Estas trazem beneficios em longo prazo que irdo contribuir
para o aprendizado e nas séries subsequentes e influenciar o na fase
adulta (Camargo et al, 2019, p.9).

A etapa principal da Educagado Basica ocorre no atendimento da primeira
infancia. Segundo a Unesco (2000), o atendimento dessa primeira infancia é
complexo e envolve varias politicas publicas, tais como: politicas de saude, politicas
de nutricdo, politicas de assisténcia social e até o Estatuto da Criangca e do
Adolescente (ECA), tendo em vista que todos esses fatores influenciam na formagao
e desenvolvimento cognitivo da crianga.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacéo Infantil (DCNEI)

0 objetivo principal dessa fase de ensino é:

Promover o desenvolvimento integral das criangas de zero a cinco anos de
idade garantindo a cada uma delas o acesso a processos de construcao de
conhecimentos e a aprendizagem de diferentes linguagens, assim como o
direito a protecdo, a saude, a liberdade, ao respeito, a dignidade, a
brincadeira, a convivéncia e interagdo com outras criangas (Brasil, 2010, p.
9).

Com base nas informacgbes apresentadas, a utilizacdo de estratégias
baseadas nos conhecimentos sobre neuroplasticidade e desenvolvimento cognitivo:
aplicar conhecimentos no momento em que o aprendizado € mais favoravel; e
motivacdo: utilizar métodos de ensino mais estimulantes e estratégicos, podem
aprimorar o ensino em ambientes formais para o publico infantil, a fim de
conscientizar as criangas (a futura sociedade adulta) sobre os problemas que o

aquecimento global pode trazer a sociedade e ao meio ambiente.
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2.4 Aquecimento global

O aquecimento global € um fenbmeno climatico que esta cada vez mais em
pauta nos dias atuais, este fenbmeno tem como causas fatores naturais - estas
relacionadas a sistemas climaticos inconstantes, por meio da atividade solar, a
composicao fisico-quimica atmosférica, o tectonismo e o vulcanismo - ou fatores
antropogénicos como emissdes dos chamados gases-estufa, por meio da queima de
combustiveis fésseis, sobretudo o carvao e derivados de petréleo, queimadas,
refinarias, industrias, entre outras (Silva e Paula, 2009).

O aquecimento global € um fendbmeno do clima que possui grande escala, ou
seja, um aumento consideravel da temperatura média global, provocado por
fatores internos e/ou externos. As flatuléncias responsaveis pela reacdo estufa,
quanto efluvio de agua, clorofluorcarbono (CFC), ozénio (O;), metano (CH,), éxido
nitroso (N,O) e o diéxido de carbono (CO,), absorvem uma parte da radiagéo
infravermelho emitida pela extensado da Terra e irradiam, por sua vez, uma pega da
acao de caminhada para a extensao (Silva e Paula, 2015).

O aquecimento global se intensifica por causa das emissdes de gases na
atmosfera, que acontecem principalmente derivadas de industrias, automoveis,
combustiveis fésseis (petréleo, carvao e gas natural) e queimadas. Em geral, todos
0s emissores de gases estdo presentes no nosso dia a dia, seja diretamente ou
indiretamente, por exemplo, o transporte de carga que, em sua maioria utiliza-se
combustivel a éleo e sua queima libera gases poluentes na atmosfera. Segundo
Soliani e Argoud (2018, p. 7):

Na dindmica do desenvolvimento de uma sociedade esta presente o
transporte de cargas, executado, dentre as formas existentes, pelo modal
rodoviario, que faz uso do ¢6leo diesel como combustivel. No entanto,

mediante os efeitos que resultam de sua utilizagdo em termos poluidores.
De acordo com a PNLT (Plano Nacional de Logistica e Transporte) na sua
terceira revisdo do plano estratégico do setor de transportes (2021-2022), a
economia brasileira atual é fortemente dependente desse tipo de estratégia de
transporte, sendo representada com mais de 50% do total de transporte de cargas
pela matriz de transporte brasileira. Sendo assim, no Brasil a taxa de liberagédo de

gases a partir de transportes de carga acaba sendo alta.
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Além do transporte de cargas, diversos tipos de transportes veiculares estao
presentes na sociedade, carros, motos, avides, entre outros. O combustivel utilizado
pela maioria desses veiculos € a gasolina que, por sua vez, libera gases que séo
téxicos a atmosfera e para os seres vivos em sua combustao.

De acordo com Loureiro (2005, p. 54):

A gasolina, proveniente do processo do cragueamento e refino do petréleo,
€ uma mistura de varios hidrocarbonetos. Essa composi¢cao determina sua
qualidade; na maioria dos casos, o processo de combustdo ndo ocorre na
sua forma ideal, seja devido a composi¢cao da mistura ar-combustivel, seja
por ineficiéncia do motor ou por outro motivo qualquer. Dessa forma, a
gasolina também gera como produtos dessa reacdo ndo ideal de
combustdo, além de agua e gas carbdnico, substancias poluentes, como o
monoxido de carbono (CO), os é6xidos de nitrogénio (NOXx) , hidrocarbonetos
(HC) nado-queimados, material particulado, e mesmo Oxidos de enxofre
(SO,), devido ao enxofre presente na gasolina.

O transporte € uma necessidade social importante para a economia e para a
facilitagdo de praticas diarias. A gasolina € duas vezes mais utilizada que o diesel,
entretanto o diesel ainda € mais poluente nesse fator, enquanto o etanol é menos
poluente (Marques e Brasileiro, 2015).

De acordo com a tabela 1, € possivel perceber que a emissdo de gases
compostos por carbono, supera os demais gases no geral entre as categorias de
transporte, porém a emissao por conta do diesel que normalmente é utilizado por
Onibus e caminhdes, tem como maior quantidade de gas liberado o NO, (6xido de

nitrogénio).
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Tabela 1 - Estimativas da frota circulante no estado de Sdo Paulo em 2020

m
— “mmm

Gasolina C 51.429 7.004 88 10.959
P Etanol Hidratado 16.596 1328 nd nd 3.217
Flex -gasolina C 27.099 2669 45 122 8.795
Flex-etanol hidratade  57.868 4386 nd nd 15.372
Gasolina C 8.540 916 5 17 677
Etancl Hidratado 1.378 122 nd nd 2.325
Comerciais Leves Flex -gasolina C 3.346 374 5 19 342
Flex -etanol hidratado 7.488 619 nd nd 1.266
Diesel 1.363 6242 274 155 343
Semileves 337 1810 79 27 103
Leves 1.577 8645 322 133 436
Caminhdes Médios Diesel 1.035 5778 264 78 310
Semipesados 6.730 41.122 1.020 748 1.415
Pesados 7.114 45.175 991 752 1.599
Urbanos 2.969 15.041 365 19 551
Onibus  Micro-onibus Diesel 232 1.252 29 = 46
Rodovidrios 1.482 8.291 239 141 361
Gasolina C 44 689 1567 102 16 5.666
Motocicletas Flex -gasolina C 4167 223 19 5 512

Flex -etanol hidratado 2931

_

Motas: nd - nao disponivel.
(1) MP calculado para veiculos flex-fuel utilizando Gasolina C.
(2) Emissdes calculadas pelo método top-down.

Fonte: CETESB (2020).

O diesel faz parte de grande parte do consumo de combustiveis,
principalmente em veiculos de leve porte, a queima dele causa danos a saude
humana e ao meio ambiente. Entre os gases mais emitidos na atmosfera, € emitido
pela queima do 6leo diesel o gas nitrogénio e o carbono. O carbono como ja citado &
um dos principais gases contribuintes para o efeito estufa. Para evitar esse tipo de
poluicdo atmosférica, ja foi desenvolvido combustiveis menos poluentes como por
exemplo o biodiesel, que inclusive é muito utilizado no Brasil.

A emissao de gases na atmosfera devido as industrias € a maior contribuinte
para o efeito estufa, pois, o setor industrial € o maior setor presente atualmente, no
qual, nés somos totalmente dependentes desse processo.

Segundo Gondim, et al. (2010, p. 2):

O efeito estufa € um processo que ocorre quando parte da radiagdo solar
refletida pela superficie terrestre & absorvida por determinados gases
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presentes na atmosfera. Como consequéncia, a temperatura causada pelo
aquecimento natural do planeta Terra fica retida e n&o ¢ liberada ao espaco,
permanecendo maior do que seria na auséncia desse fenémeno.

Figura 1 - Efeito estufa

O Efeito Estufa

Menos calor Mais calor
. fica retido fica retido

~ Menos calor
. e B . escapa para
Mais calor : 0 espaco
escapa para '
0 espaco Maior concentracao
y de gases de efeito
estufa

Fonte: Toda matéria, 2017

A figura 1 apresenta como ocorre o efeito estufa, quando os raios solares
atingem a superficie terrestre, devido a camada de gases de efeito estufa, em volta
de 50% deles ficam retidos na atmosfera. O resto, atinge a superficie terrestre,
aquecendo-a e irradiando calor (Castilho, 2017). Os gases deste fendmeno podem
ser comparados a isolantes, pois absorvem parte da energia irradiada pela Terra. O
que acontece é que nos ultimos anos a liberacdo de gases de efeito estufa, em
consequéncia de atividades humanas, aumentou consideravelmente. Com esse
acumulo e aumento de gases, mais quantidade de calor esta sendo retida na
atmosfera, resultando no aumento de temperatura. Esse ato da procedéncia ao
aquecimento global.

Os diferentes tipos de industrias poluem o ambiente de diferentes formas,
sendo as industrias mais poluentes, as produtoras de petréleo, gas natural e carvao.
De acordo com Corréa no G1 (2019), as Produtoras de petrdleo, gas natural e
carvao foram responsaveis por 480,16 bilhdes de toneladas de poluentes liberados

na atmosfera desde 1965.
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Um estudo do instituto de pesquisas Climate Accountability Institute realizado
em 2019, com sede nos Estados Unidos, diz que um grupo de 20 empresas é
responsavel por mais de um terco das emissdes de gases causadores do efeito
estufa em todo o0 mundo desde 1965. A Petrobras € um exemplo de uma das
maiores poluidoras da atmosfera atualmente, ocupando o vigésimo lugar.

Existem diferentes formas de mitigacdo a grande poluicdo causada por
industrias, entre elas estdo o correto tratamento de efluentes, evitar utilizagao de
papel, utilizagcado de filtros de gases, e diminuir a produgao de residuos sdlidos, e
principalmente para mitigar a emissao de gases poluentes, investir em fontes de
energia sustentavel.

Conforme Bizerra, Queiroz e Coutinho (2018, p. 300):

A busca por fontes de energia é, e sempre foi, uma das grandes
preocupagdes da humanidade. Inicialmente, o ser humano utilizava apenas
fontes naturais, como a luz e calor do sol e, posteriormente, aprendeu a
produzir e utilizar o fogo. Entretanto, foi com o advento da urbanizagéo e do
surgimento das atividades industriais que a busca por novas fontes
energéticas se tornou um fator decisivo para o desenvolvimento de varias
atividades humanas que surgiram neste novo panorama.

Desde a revolugao industrial sdo utilizados combustiveis fésseis, no qual, tem
grande impacto ambiental por consequéncia de sua combustédo, ainda atualmente o
combustivel féssil € muito presente na sociedade e principalmente em industrias
como ja foi apresentado. O carvdo em particular tem a sua contribuigdo para a
emissao de gases com dependéncia de sua composi¢ao, no qual, existem os que
sdo mais baratos e de menores qualidades, que ocorre de serem muito utilizados
em crises econémicas, como foi no acontecimento pés segunda guerra mundial em
1952 na Inglaterra, causando a maior consequéncia ja vista pela queima de carvao
que emitiu enxofre, foi chamado de “Great Smog”. O carvao até entdo é

mundialmente o mais utilizado, sendo o combustivel féssil com maior influéncia.
De acordo com Carvalho (2008, p. 31):

Os lignitos (25% a 35% de carbono), que se encontram mais a superficie e
sdo usados, principalmente, em usinas termelétricas. Os carvdes
sub-betuminosos, com 35% a 45% de carbono e poder calorifico em torno
de 3.600 kcal/kg. Os carvdes betuminosos, com 46% a 85% de carbono e
calorifico que pode chegar no maximo a 7.800 kcal/kg, até hoje, séo os
combustiveis mais empregados na geragao termelétrica. Os antracitos, com
86% a 97% de carbono, seu poder calorifico é inferior ao dos carvoes
betuminosos, fazem parte de principalmente industria siderurgica, em altos
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fornos e na produgdo de “pellets” de minério de ferro. A sua grande
utilizagdo provém do seu custo e grande abundancia mundial.

De acordo com o autor, existem diferentes classificacbes de carvao com base

na sua quantidade de carbono presente (25% a 97%) e seu poder calorifico, sendo

eles do menor poluente ao maior. O petroleo utilizado como combustivel de

automéveis tem grande influéncia em questdo de poluicdo atmosférica em sua

combustao, ocupando o segundo lugar, a economia depende precisamente desse

material. E notavel a diferenca da influéncia entre o carvdo e o petréleo, sendo o

carvao mais comumente presente na sociedade, o gas natural apesar de ser menos

influente tem grande participagao na emissao de CO, (tabela 2).

Tabela 2 - proje¢des globais de emissbes de CO, (1990/2030)

CAGR (%)

EmissSo de CO2 (GT) 1860 2007 2015 220 2025 2030 2007-2030
8308 12220 14677 1579 17228 18641 19

883 1088 11311 1910 12707 13618 10

3,810 5718 6,317 6820 7.966 7.966 15

"Total de emissoes e CO2 20,941 B | a2 ane | a4l 40,226 15

Fonte: AIE, 2009

Todavia, no Brasil a maior influéncia econébmica de combustivel é baseada

em petréleo, sendo os seus derivados o 6leo diesel e a gasolina. Existem métodos

no Brasil sendo desenvolvidos para a mitigacdo da utilizacdo do petrdleo em

combustiveis.

Como afirma Corradini (2005, p. 10):

Vale ressaltar que a melhoria da qualidade dos combustiveis esta sendo
perseguida pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) por meio do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) que, em parceria com a Agéncia
Nacional de Petréleo (ANP) e a Associagao Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (ANFAVEA), vem conseguindo resultados
expressivos, como a retirada do chumbo da gasolina, a adicdo de alcool a
gasolina, a redugdo gradativa do teor de enxofre do éleo diesel e da
gasolina, sdo alguns exemplos.

Se tratando sobre o gas natural, ndo é mais comumente presente no Brasil

comparado com os derivados de petroleo como a gasolina e o diesel, mas € um

menos poluente. O principal componente do gas natural € o gas metano, que

também é emitido através de arrotos de bovinos. Como é notavel na tabela 3, além
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do gas metano ser o maior componente presente no gas natural, também é presente
outros diversos gases que em sua maioria sdo compostos de carbono, sendo esses

alguns dos gases mais influentes no efeito estufa.

Tabela 3 - Composigao tipica do gas natural distribuido pela CEGAS

Componentes Formula Porcentagem Volumétrica

Metano CHg 89,24%

Etano CoHe 7,86%

Propano CzHg 0,24%
so-Butano CsHyg -

N-Butano nCsHio -

Pentano CsHy; -

Dioxido de Carbono CO, 1,25%

Nitrogenio N, 134

Oxigénio 0O, 0,07%

Fonte: Cegas, 2022

O uso do gas natural ocorre de diversas formas diferentes, como por exemplo
em comércios (restaurantes, bares, hoteis, mercados) substituindo a lenha e o dleo,
veiculos, e até mesmo em residéncias. Em industrias, o gas é utilizado para geragao
de calor em diferentes tipos de setores. O gas natural tem diversas vantagens no
seu uso, alguns exemplos, € a questdo de ser um combustivel menos poluente;
reduz a emissao de particulados; elimina a emissao de compostos de enxofre; ndo é
dependente de processos de desmatamento; ndo se acumula no ambiente por ser
mais leve que o ar; tem maior seguranga operacional e tem destaque em ter preco
menos elevado, Cegas (2022).

Em outro ponto, como mostra pesquisas realizadas por Borunda (National

geographic, 2020) as emissdes de metano proveniente do gas natural aumentou
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aproximadamente 150% desde a revolugdo industrial, um dos motivos dessas
emissdes é pelo grande barateamento das tecnologias de extragdo do gas natural
ha séculos atras, a fim de reduzir as emissbes de didoxido de carbono, as
consequéncias sao presentes atualmente, nos Estados Unidos as usinas de gas
natural atende a 40% da sua demanda de energia.

Em suma, é evidente que o fator mais contribuinte para o aquecimento global
€ a queima dos combustiveis fosseis, que estdo presentes em diversos aspectos no
nosso dia a dia, porém, outro fator que tem grande contribui¢do para o aquecimento
global sdo as queimadas, que emitem grandes quantidades de carbono na
atmosfera, sendo a principal emissora desse gas, além disso, as queimadas afetam
o solo diretamente e acabam com a fauna e flora local e afetam a evapotranspiragao
(ocasionando outros problemas ambientais e sociais), podem também causar
acidentes e prejudicar a saude humana por conta de suas grandes fumacgas, ou
seja, as queimadas prejudicam de forma ambiental, econdmica e social. De acordo
com Melo et al (2011, p. 1):

As queimadas, a nivel global, sdo a segunda maior fonte de emissdes de
gases de efeito estufa. Um passo importante para a redugao dos impactos
das queimadas é por meio de investigagdo da suscetibilidade, que um
determinado ambiente possui para a queima ou mesmo para o alastramento
do fogo (risco de fogo).

Existem também casos de incéndios ocasionados por raios/relampagos,
chamados incéndios naturais.. Mas em sua maioria € ocasionado por ag¢des
humanas como por exemplo no Brasil que as queimadas correspondem por cerca
de 60-70% das emissdes de CO, para a atmosfera, sendo a principal fonte emissora
desses gases, mas existem lugares que a origem das queimadas sao naturais como
nos EUA (Melo et al., 2011).

Isso acontece em geral por motivos de agropecuaria, e tem sua pior fase em
tempos de maior seca, e podem ocorrer por causa de certas atitudes como realizar
plantio proximo as areas de elétrica. O motivo de atear fogo em areas de pastagens
por agricultores é para renovagao dos pastos, eliminacdo de vegetacgao rasteira, e
alguns outros motivos sao por comércio. O instituto nacional de pesquisas espaciais
(Inpe) conta com satélites que analisam as elevadas temperaturas de diferentes
areas, e para controle de queimadas o mais comum € o uso dos brigadistas e 0 uso

de avides com agua que despejam nas areas incendiadas.
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Como foi apresentado entre as informacbes, € fato que a poluicao
atmosférica esta presente no nosso dia a dia, e pode ser observado principalmente
na queima de combustiveis fosseis como fonte de energia e nas queimadas.
Existem meétodos de mitigacao para estas emissdes, no Brasil por exemplo ja
existem biocombustiveis e leis ambientais que favorecem a reducdo dessas
emissdes. S&o varias e diversas as consequéncias das mudangas climaticas, induzir
ao conhecimento dessas causas e motivos é fundamental para um desenvolvimento

sustentavel.

2.4.1 Consequéncias

Levando em conta tanto os impactos causados por fendmenos naturais
quanto os impactos resultantes da intervencdo humana na alteracido dos dados
observados e modelados, € previsto um aumento na temperatura global variando
entre 1,4°C e 5,8°C ao longo dos proximos 100 anos, considerando como referéncia
a média de 1990. Este panorama, de fato, amplia as conclusées de estudos prévios
realizados pelo IPCC (1997), que estimou um acréscimo na temperatura de 0,05°C
por década, a partir de observacdes mais consistentes que comecaram a ser
registradas naquela época (Pinto, Assad e Junior, 2004).

A histdria evolutiva do planeta deixa claro que a evolugdo das condigdes de
calor da superficie da Terra ndo se firmou e cresceu de maneira igual. Epocas mais
qguentes se intercalaram com épocas mais frias ao longo de toda a histéria comum e
humana do planeta (Mendoncga, 2003).

De acordo com Drumm et al. (2014, p. 67):

Com o aumento das emissdes atmosféricas nas ultimas décadas, sao
notaveis os impactos causados pela poluicdo atmosférica nas comunidades
€ no meio ambiente, que sado afetados negativamente de modo constante
pelos niveis elevados de poluigdo do ar, visto que a qualidade do ar é
diretamente influenciada pela distribuicdo de emissbes veiculares e
industriais, bem como a intensidade das mesmas revela-se de crucial
importancia para estudo destas emissoes.

A Terra enfrenta atualmente uma ocorréncia sem precedentes em sua
tradicdo evolutiva. E o fendmeno do Aquecimento Global, um aumento da
temperatura do planeta por atividades humanas. Este empecilho vem da

intensificacdo do Efeito Estufa, um prodigio nativo que mantém a temperatura do
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planeta a interiormente de niveis adequados a vida. Tal ato, intimida a
sobrevivéncia de muitos seres vivos, inclusive a cultura humana (Kemenes, 2010).

O efeito estufa, de uma determinada faixa é de extrema importancia,
considerando quao, sem ele, as espécies hoje em dia existentes ndao sobreviveriam
por conta das frequentes temperaturas inferiores a -15 °C que ocorreriam na Terra.
O que pode tornar grandemente é a circunstancia de um agravamento do efeito
estufa que desestabilize o autocontrole energético no mundo e origine o fenébmeno
familiar aquecimento global.

De acordo com Gondim, et al. (2010, p. 2):

Neste periodo de quase duas décadas, os cientistas perceberam que o uso
da terra para fins agricolas também tem impactos importantes nas
mudangas climaticas, pois manejos inadequados ocasionam emissdes de
gases do efeito estufa, provocando o aquecimento global. Entretanto,
sabe-se que os avangos cientificos atuais ndo sao suficientes para
demonstrar que esse aquecimento esteja provocando mudangas climaticas
globais.

Kemenes (2010) afirma que nas ultimas décadas, esse ato tem evoluido
justo a cremagédo de combustiveis fosseis e as mudangas na pratica do solo e da
agua. Cerca de 99% da atmosfera presente € formada por moléculas de nitrogénio
e de oxigénio, e a parte do residuo inclui varios gases simples ou compostos. Entre
estes, chamados de gases simples, os mais conhecidos sdo o gas carbbnico, o
efluvio d'agua, o metano, o 6xido nitroso, os clorofluorcarbonetos e o ozénio. Ha
evidéncias de que a melhoria significativa nas concentragdes desses gases esta
alterando a temperatura do planeta. Para ver o problema e amparar na produgéo
de estratégias eficazes para converter os impactos deste progresso de
concentragdo, os cientistas integralmente de todo mundo empenham-se em
reconhecer as principais fontes de gases estufa emitidas pelas acgdes
antropogénicas e reconhecer os mecanismos de absorvéncia e langamento
desses gases. A queimada de combustiveis fésseis € o principal meio e vem,
exclusivamente, dos paises desenvolvidos.

Nos ultimos tempos, a semelhanga do que acontece em outros paises em
diferentes pontos do nosso planeta, os cidadaos brasileiros passaram a prestar mais
consideragao ao aquecimento global, um acontecimento que vem se intensificando
cada hora mais. Quase que diariamente, os meios de comunicagao vém explorando

a diversidade de noticias, algumas vezes sensacionalistas, que tém provocado
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algumas reacdes na populacdo, essencialmente tremor e incerteza com o
crescimento do fenébmeno no planeta (Vieira e Bazzo, 2007).

Dentre essas noticias, o Brasil estd entre os paises que sofreram um
marcante progresso na motomecanizagao individual, evento que implica no
crescimento do comeércio de veiculos nos grandes centros urbanos e nos
congestionamentos (Drumm et. al, 2014).

A principal entidade responsavel por avaliar alteragdes climaticas, o Painel
Intergovernamental de Mudanga Climatica (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC), conclui em seu ultimo relatério que as recentes mudangas do clima
atribuidas ao aquecimento da Terra tém afetados os sistemas fisicos e biolégicos do
planeta, assim como os sistemas naturais e humanos, as evidéncias apresentam
impactos sobre os recursos hidricos, a producédo agricola, a biodiversidade, zonas
costeiras e a saude das pessoas (IPCC, 2007).

No ultimo século, a temperatura média da superficie aumentou 0,7°C e o
nivel médio do mar aumentou cerca de 0,17m. Observando-se maior taxa de
derretimento das camadas de gelo do planeta e aumento de evaporagdo e
precipitacdo nos oceanos. Desde 1970, a frequéncia e intensidade de eventos
extremos como secas, inundagdes e tempestades de vento tem aumentado (IPCC,
2007). De acordo com os cenarios apresentados pelo IPCC (2007), a temperatura
média global deve aumentar entre 2,3°C e 4,5°C até o ano de 2100. Parte da
preocupagdao com a mudanga climatica é de que ela ultrapasse os limites de
resisténcia dos sistemas naturais, sendo estes onde o ser humano vive (IPCC,
2007).

Devido ao grande aumento de consequéncias do aquecimento global, é
perceptivel que as causas estdo relacionadas totalmente com as acbes
antropogénicas, muitas das vezes por falta de conscientizagdo de geragdes que

estdo por vir e por agdes egoistas das grandes industrias.

2.4.2 Dissentimento em torno do aquecimento global

Embora o aquecimento global e suas consequéncias estejam cada vez mais
presentes no dia a dia, ainda existem pessoas que ndao compreendem e nem
acreditam no fato de que as mudangas climaticas sao resultadas por acodes

antropicas, impondo e deduzindo que as maiores causas S&0 coisas como
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atividades vulcanicas e manchas solares. O fato das agdes do humano serem a
maior causa do aquecimento global é aceito quase que com totalidade entre as
comunidades cientificas, o que realmente é debatido sdo os impactos e a velocidade
desse impactos (Danowski, 2012). O pior fator dessa desinformagcao € o meio que
ela é transmitida, pois muitas vezes pessoas publicas com grande influéncia
midiatica sdo o epicentro dessa desinformacdo, deixando o publico confuso sobre
qual a informagao correta (Gomes e Santos, 2023).

O desconhecimento sobre algum assunto é algo que pode ser evitado pela
prépria escola, pois um brasileiro médio tende a estudar mais de 10 anos de ciéncia
durante sua vida, isso somente durante seu ensino fundamental e médio, porém
muitas das vezes o proprio ensino brasileiro cria uma barreira entre o aluno e
professor, logo, essa barreira tem que ser detectada e quebrada. Caso essa
ignorancia nao seja esclarecida, a mente fértil dos seres humanos tende a acreditar

em crengas da familia, internet, dentre outros.

Do ponto de vista epistemolégico e do modo como a mente humana produz
crengas sobre objetos e eventos, €& importante que os professores
trabalhem com a ideia de que apesar de diversos conceitos cientificos
serem abandonados com o tempo, a ciéncia pode de fato ser
considerada como um projeto comprometido com a verdade é capaz de
buscar capturar corretamente a estrutura objetiva do mundo natural, o que
pode amenizar as percepgdes exageradamente relativistas estimuladas —
em certos momentos de modo oportunista, por diferentes movimentos
anticiéncia - pela provisoriedade do conhecimento cientifico e pela
existéncia de rupturas e de revolugdes cientificas durante o seu
desenvolvimento (Teixeira e Bicudo, 2021, p. 3).

Com a maior parte das pessoas em conexdo com as redes de comunicacao,
muitas pessoas que antes nao conseguiam difundir suas ideias, agora tém o poder
de divulgar suas opinides sem a necessidade de comprovar ou possuir o
conhecimento basico sobre o assunto, utilizando até de vocabulos cientificos para
lidimar suas indagagdes (Angelo, 2023).

Para evitar essas situagbes desagradaveis € necessario que haja um ensino
de qualidade para os alunos durante seus primeiros anos de escola, firmando bases
de conhecimento que os protejam de falsas informagbes. Esse ensino pode ser
basico e tedrico, como também pode ser mais ludico, utilizando jogos eletrénicos e
nao eletrénicos para tornar o aprendizado mais chamativo e mais interativo para os

alunos.
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3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada no presente artigo foi descritiva, uma
abordagem metodologica que visa explorar e descrever fenbmenos de forma
aprofundada, privilegiando a compreensao subjetiva e contextual dos dados. Sendo
assim, a pesquisa foi realizada a partir da elaboragdo de artigos cientificos e
trabalhos académicos com auxilio do Google Académico, visando reunir
informagdes referente a criagdo de um jogo para contribuir com a educagao
ambiental do publico infantil sobre o aquecimento global. Com base nesses
conhecimentos as pesquisas bibliograficas levam em consideracdo a
fundamentacao tedrica de tdpicos relacionados ao tema, tendo como objetivo a
aplicagédo de tal na pratica do projeto, no qual, o desenvolvimento do jogo foi
dependente desses diversos conhecimentos para a elaboragcdo em casos

especificos relacionados a realidade.

3.1 Planejamento e desenvolvimento do jogo

Para inicio do planejamento do jogo foi primeiramente realizado um Game
Design Document - GDD como forma de organizar as ideias iniciais e auxiliar no
desenvolvimento do jogo. O GDD é uma ferramenta textual produzida normalmente
por game designers, conhecida como a “Biblia” do jogo, com o objetivo de descrever
todas as caracteristicas do jogo, desde as informagdes basicas, como personagens
e cenarios, até informagdes mais complexas, como missdées e sons. Em suma, o
GDD consiste em uma referéncia para todos os envolvidos no desenvolvimento do
projeto, dessa forma, mantendo todos ligados aos objetivos principais.

Segundo Motta e Junior (2013, p. 1):

Pesquisadores do desenvolvimento de games afirmam que ele é necessario
para os games, assim como no mercado de software, de documentagéo do
projeto. No entanto, o conteddo ainda é alvo de debates. Faz-se necessario
um modelo estruturado de informagdes que possam guiar a equipe de
acordo com os propaositos do projeto.

Para a criacado do jogo utilizou-se o programa “RPG Maker”. A partir deste, foi
possivel criar um jogo RPG (Role Playing Game), com livre personalizagéo e

programas de execugdo pré definidos, no qual os desenvolvedores criam seus
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personagens por meio da atribuicdo de caracteristicas fisicas, mentais e sociais. A
plataforma foi escolhida por ser de facil manuseio, n&do necessitando de um
entendimento em programacgdo, pois a mesma utiliza um sistema de
desenvolvimento por blocos, tornando mais intuitivo a criacdo de cenarios e
histérias, como apresentado na Figura 2. Por fim, o RPG Maker permite ao usuario a
criacdo de seus préprios jogos com um unico jogador e tramas limitadas e
extremamente lineares, porém, tendo como opcédo a obtencdo de extensdes com
recursos diferenciados para o design do jogo.

O desenvolvimento do protétipo foi discutido e baseado em estruturas de
roteiro, designs dos personagens, de cenario e de itens. Para entendimento do
desenvolvimento das ferramentas do RPG Maker foi necessaria a realizagdo de um
estudo geral sobre instru¢ées de manuseio do programa por meio de videos, sites e

artigos.

3.2 Conteudo do jogo

O jogo tem inicio com o personagem principal “Ravi” em sua casa, onde
foram aplicadas tarefas cotidianas como escovar os dentes, se arrumar para a
escola e a comunicagao entre a mée e o personagem, com o objetivo de influenciar

nos bons habitos das criangas, como apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Influenciando os bons habitos das criancas

Escovar os-dentes?

Fonte: Autores, 2024

Apés a realizagao dessas tarefas, como € possivel observar na Figura 3, o
personagem se encaminhara para a escola, onde seu professor dara uma aula

sobre 0 aquecimento global e suas consequéncias para o Planeta.

Figura 3: Aula sobre o aquecimento global

'(M!\ Boa tarde turma!

1 .
- Hoje vamos aprender sobre

il /lL

Fonte: Autores, 2024
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No inicio da aula, o aluno é orientado a utilizar um caderno para realizar
anotacgdes, visando garantir a fixagdo do tema, e que as informagdes destacadas em
laranja durante a aula sdo as mais importantes.

As primeiras informacdes apresentadas na aula sdo em relagao as causas do
aquecimento global, abordando tépicos como emissao de gases do efeito estufa e
atividades antrépicas, tais como emissdo de combustiveis fésseis, desmatamento,
uso exacerbado de energia elétrica e outras agdes relacionadas, como pode ser
observado na Figura 4.

Figura 4: Principais causas do aquecimento global

As principais causas do aquecimento global
sdo as atividades humanas que

Fonte: Autores, 2024

Em seguida, a aula apresenta as consequéncias do fendmeno, abordando
tépicos como mudancgas climaticas, aumento da temperatura média global, perda da
biodiversidade, derretimento de geleiras e aumento do nivel do mar, e outras
consequéncias relacionadas, porém com menor grau de causalidade, como pode

ser observado na Figura 5.
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Figura 5: Aula sobre consequéncias do fendmeno

e e

. Isso pode
causar

Fonte: Autores, 2024

O ultimo assunto abordado durante a aula é em relagdo as agdes antrépicas
que podem contribuir com a diminuigdo do aquecimento global, incluindo tépicos
como o aumento da plantagao de arvores e da utilizagao de transportes publicos e o

uso consciente de energia elétrica, como pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6: Aula sobre ag¢des antrépicas

v
e
g
’ ] ] BLIAEER

Fonte: Autores, 2024

Posteriormente, o aluno é submetido a um jogo de perguntas e respostas,
com 7 perguntas para testar o conhecimento retido. O quiz é realizado a partir de
uma pergunta principal que é apresentada pelo professor, e em seguida, o aluno tem
trés opcdes de respostas, representadas por portais, onde apenas uma € a correta e

ira direciona-lo a proxima fase, como pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7: Quiz em torno do assunto

Fonte: Autores, 2024

Caso o aluno erre a resposta, o professor realiza uma breve explicacio para

orienta-lo a resposta correta.

3.3 Definicao do publico alvo e metodologia de avaliagao

O protétipo foi apresentado na escola Silvio Silveira Mello Filho no dia 28 de
agosto em dois periodos para quatro turmas do 5° ano. Com uma média de 25
alunos por turma.

A primeira turma no periodo da manha, das 8h30 as 9h30 (5° D), e a segunda
turma das 10h30 as 11h30 (5° A). A terceira turma no periodo da tarde, das 13h30
as 14h30 (5° F), e a quarta turma das 15h30 as 16h30 (5° G). Contando com uma
média de 26 alunos por sala.

A apresentacdo foi realizada da mesma forma para as quatro turmas.
Primeiramente, foi feita uma apresentacédo do protétipo e dos integrantes do grupo.
Em seguida, foi executada a pratica do jogo, onde as criangas foram divididas em
grupos de até 5 alunos em cada um dos 6 notebooks, com um responsavel para
orientar sobre o0 jogo e sanar eventuais duvidas.Cada apresentacéo teve duragéo de

uma hora, sendo quarenta minutos de jogo e vinte minutos para a avaliagao.
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Com o decorrer da apresentacado, um aluno ficou responsavel por tirar fotos
da dinamica

Por fim, ap6s os quarenta minutos, foi realizada a avaliagdo por meio de um
desenho livre, pois 0 mesmo permite que cada individuo expresse o que aprendeu
de forma criativa e pessoal, entdo com uma folha para cada aluno, eles foram
orientados a desenhar o que entenderam sobre o conteudo abordado pelo jogo,
dividindo o desenho em “causas” e “consequéncias” do aquecimento global, como

apresentado nas figuras 4 e 5.

Figura 8: Folha de avaliagédo

Fonte: Autores, 2024
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Figura 9: Avaliacao a partir de uma elaboragao de um desenho

A/

Fonte: Autores, 2024

Esse método foi definitivo para a participagdo mutua dos alunos, trazendo

uma melhor compreensao da eficacia dessa nova forma de avaliar.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os alunos de todas as turmas foram instruidos a realizar um desenho ou
escrever sobre as causas e consequéncias do aquecimento global. Nessa etapa
foram apresentados resultados positivos sobre a absor¢ao do conteudo, sendo
possivel afirmar que o tema do jogo foi abordado de forma clara e objetiva.

Como forma de avaliar a precisao da absorcao de conteudo, foram separadas
3 avaliagbes de cada turma (5°D, 5°A, 5°F e 5°G, respectivamente), considerando
que muitas avaliagdes apresentaram informagdes semelhantes.

Na turma 5°D, os desenhos apresentaram diversas causas, como a
derrubada de arvores, queimadas, descarte inadequado de residuos e emissao de
gases poluentes por industrias. As consequéncias retratadas incluem mudangas
climaticas extremas, incéndios florestais e derretimento de geleiras. Um aluno
destacou, na figura 6, o consumo excessivo de energia e os efeitos no clima,
enquanto outros desenhos abordaram a poluicdo dos rios e suas implicagdes, como

enchentes e temperaturas elevadas.



37

Na turma 5°A, as causas frequentemente mencionadas foram a destruicdo de
florestas € o uso de automodveis. As consequéncias mostraram o aumento de
inundagdes e a morte de espécies vegetais e animais. Um aluno representou, na
figura 9, a perda de vegetagdo e, em outras avaliagbes, destacou-se 0 uso
excessivo de eletrbnicos e a morte de plantas como resultado do aquecimento
global.

Na turma 5°F, as causas identificadas incluiram a exploragdo de recursos
naturais, emissdo de carbono e desperdicio de energia. Os alunos ilustraram
consequéncias como aumento das chuvas, derretimento de geleiras e problemas
respiratérios. As figuras 12 a 14 mostraram tanto desenhos quanto textos sobre as
causas e suas implicagdes, como inundagdes e aumento da temperatura média.

Por fim, na turma 5°G, as causas retratadas incluem a poluicdo causada por
carros e industrias. Os alunos também mencionaram consequéncias como
mudancas climaticas e inundacbes. Os desenhos e escritos, como os apresentados
nas figuras 15 a 17, destacaram a poluigdo, o derretimento de geleiras e as

implicacbes ambientais, como aumento do nivel do mar e perda da biodiversidade.

Figura 10: Desenho de aluno da sala D

Fonte: Autores, 2024



Figura 11: Desenho de aluno da sala D

Fonte: Autores, 2024

Figura 12: Desenho de aluno da sala D

Fonte: Autores, 2024
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Figura 13: Desenho de aluno da sala A

Fonte: Autores, 2024

Figura 14: Desenho de aluno da sala A

Fonte: Autores, 2024
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Figura 15: Desenho de aluno da sala A

Fonte: Autores, 2024

Figura 16: Desenho de aluno da sala F

Fonte: Autores, 2024
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Figura 17: Desenho de aluno da sala F

Fonte: Autores, 2024

Figura 18: Desenho de aluno da sala F

Fonte: Autores, 2024
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Figura 19: Desenho de aluno da sala G

Fonte: Autores, 2024

Figura 20: Desenho de aluno da sala G

Fonte: Autores, 2024
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Figura 21: Desenho de aluno da turma G

Fonte: Autores, 2024

As avaliagdes refletem uma clara compreensao do tema, com representacdes
visuais e escritas das causas e consequéncias do aquecimento global.

De acordo com Gil (2008), a absorgao de informagdes visuais:

A analise quantitativa permite uma compreensao objetiva e mensuravel de
fendbmenos, sendo essencial para a tomada de decisdes baseadas em
dados, garantindo maior precisdo e confiabilidade nos resultados (Gil, 2008,
p. 125).

ApoOs a realizagdo da analise qualitativa das avaliagbes, onde os desenhos
foram analisados com base na qualidade e descritos com base em suas
informagdes, foi realizada uma analise quantitativa que identificou o total de
desenhos elaborados por cada sala, o total de desenhos elaborados por todas as
salas, o numero de vezes que cada assunto se repetiu e por fim, a porcentagem de

repeticao em relacao ao total de desenhos, como apresentado nas tabelas 2 e 3:
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Tabela 4: Analise das Causas das Mudangas Climaticas por Turma do 5° Ano

Causa 5°A 5°F 5'G 5°D Total % Total
Emissdes de combustiveis fosseis 14 15 18 19 29 71.13%
Queimadas e desmatamento 8 15 4 10 37 38.14%
Descarte inadequado de lixo 0 9 3 7 19 19.59%
Consumao exacerbado de energia elétrica 3 1 3 2 24 24,74%
Total de desenhos por turma 23 25 23 26 97

Fonte: Autores, 2024

Tabela 5: Analise das Consequéncias das Mudangas Climaticas por Turma do 5° Ano

Consequéncia 5°A 5°F 5°G 5°D Total % Total
Aumento da temperatura media global 7 17 11 13 48 49,458%
Poluigdo atmosférica e doengas respiratorias 8 9 5 6 28 28.87%
Perda de fauna e flora 4 4 B 5 19 15.59%
Escassez de alimentos 1 0 1 1 3 3.09%
Derretimento de geleiras & aumento do nivel do mar 10 9 14 10 43 44,33%
Total de desenhos por turma 23 25 23 26 97

Fonte: Autores, 2024

Analisando a tabela 2 foi possivel identificar que as causas com maior taxa de
repeticao foram: emissdes de combustiveis fosseis e queimadas e desmatamento,
com 71,13% e 38,14%, respectivamente. Ambos os assuntos foram topicos
aprofundados durante o jogo, enquanto os assuntos subsecivos foram apenas
citados, o0 que culminou em porcentagens menores.

Analisando a tabela 3 foi possivel identificar que as consequéncias com maior
taxa de repeticdo foram: aumento da temperatura média global, derretimento de
geleiras e aumento do nivel do mar e poluicdo atmosférica e doengas respiratorias,
com 49,48%, 44,33% e 28,87%, respectivamente. As informacdes da tabela 2
coincidiram com as da tabela 3, em que os assuntos com maior taxa de repeticéo
foram os mais aprofundados durante o jogo.

De acordo com Freire e Prado (2020):
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Recursos visuais contribuem significativamente para o aprendizado, uma
vez que facilitam a organizagdo e o processamento das informacgdes,
promovendo maior engajamento e retencao por parte dos alunos (Freire e
Prado, 2020, p. 45).

Em ambos os tdpicos, causas e consequéncias, o0s assuntos mais
apresentados durante os desenhos foram os mais aprofundados durante o jogo, o
que confirmou a absor¢géo do conteudo. Em segundo lugar, os conhecimentos de
neurociéncia infantil e do aprendizado foram eficientes na escolha do publico alvo e
na elaboragcédo do conteudo do jogo, pois os assuntos mais apresentados durante a
avaliagdo também vao ao encontro do que frequentemente é apresentado as
criangas no cotidiano, em que o conhecimento das criancas em relagao as causas e
consequéncias desses contextos pode facilitar a neuroplasticidade e a
conscientizagao sobre o tema.

De acordo com Brenda e Picango (2011):

A aplicacédo dos jogos contextualizados com a realidade vivida oportuniza
uma reflexdo, pois, apds conectadas e assimiladas as informagdes, o aluno
pode ser capaz de compreender como cada acdo individual pode ser
importante para o meio ambiente (Brenda e Picanco, 2011, p. 3).

Com base nos dados apresentados pela analise qualitativa e quantitativa dos
desenhos, 0 jogo se mostrou uma alternativa satisfatoria para atuar como método de
ensino, tendo em vista que as avaliagbes obtiveram um resultado positivo, sendo
este, a absorcdo de conhecimentos sobre as causas e consequéncias do
aquecimento global. No entanto, alguns resultados exibiram também conhecimentos
mais amplos em relagdo ao aquecimento global e suas consequéncias que nao
foram abordados durante o jogo, indicando que o método de ensino néo so facilita a
absor¢cdo, mas também estimula a correlagdo de aprendizados. Durante todo o
processo de aplicagdo do prototipo, os alunos se mostraram engajados,
direcionando seu foco e atencdo ao conteudo e entendimento do tema.
Possibilitando assim, o entendimento de que a pratica vai ao encontro da teoria, pois

a tecnologia influenciou diretamente na motivacao e foco dos alunos em aprender.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o jogo como um novo método de ensino, representa uma
abordagem ludica mostrando-se uma alternativa eficaz e inovadora para sensibilizar
os alunos sobre os desafios ambientais atuais. Os estudantes absorveram o
conteudo proposto pelo prototipo, evidente nos resultados de incidéncias em causas
e consequéncias, como desmatamento e emissdes de carbono. O jogo ndo so6
incentivou o engajamento dos alunos, como também facilitou o entendimento sobre
as causas e consequéncias do aquecimento global. Onde a padronizagdo das
respostas e o detalhamento das ilustragdes realizadas pelos alunos evidenciam a
absor¢do clara do conteudo proposto e o sucesso da tecnologia como uma
poderosa aliada no processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, o sucesso do protétipo confirma a viabilidade dos jogos digitais
como ferramentas pedagogicas que, além de motivar os alunos, contribuem de
forma significativa para o aprendizado e desenvolvimento de uma consciéncia
ambiental desde a infancia. A continuidade deste estudo, com a expansao de seu
uso em escolas, pode consolidar a educagdao ambiental como um elemento
fundamental na formagédo de gerag¢des futuras mais conscientes e ecologicamente

responsaveis.
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