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Resumo

A Educacdo Ambiental (EA) constitui um instrumento essencial para a formac¢ao de cidadaos
criticos diante dos desafios das mudancas climaticas, especialmente quanto a qualidade do ar.
No contexto do Ensino Fundamental Anos Finais, a escassez de Recursos Educacionais
Digitais (REDs) voltados a essa tematica constitui uma relevante lacuna pedagogica. O
presente estudo tem como objetivo desenvolver um jogo educativo digital para o ensino da
EA com foco na qualidade do ar. A metodologia compreendeu levantamento bibliografico
sobre gamificacdo na EA, defini¢do do publico-alvo, elaboracdo da proposta pedagdgica com
selecdo de contetdos sobre fontes poluidoras e estratégias de mitigagao, além da defini¢ao
das regras/dindmica do jogo. Como resultado preliminar, foi desenvolvido o prototipo na
plataforma Unity 6, estruturado em fases progressivas ambientadas em cenarios
urbanos/rurais, nas quais o estudante assume o papel de "detetive ambiental", identificando
fontes de polui¢do, como veiculos/atividades industriais, e aplicando estratégias de mitigacao,
como o uso de veiculos elétricos/instalacdo de filtros industriais. O jogo sera aplicado em
escola publica com estudantes do 6° ao 9° ano e avaliado por professores via grupo focal.
Conclui-se que a gamificagdo apresenta potencial significativo como ferramenta pedagodgica
inovadora para o ensino da EA na compreensao da qualidade do ar.

Palavras-chave: Educagdo ambiental; Jogo interativo; Polui¢do atmosférica; Recursos
educacionais digitais.

Introducio
O termo Educacdao Ambiental (EA) foi utilizado pela primeira vez em 1965, durante um

evento promovido pela Universidade de Keele, no Reino Unido. Desde entdo, a EA tem sido
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reconhecida como uma estratégia fundamental para a protecdo ambiental e promocdo da
sustentabilidade, ao incentivar praticas mais responsaveis e contribuir para a mitigacao dos
problemas ambientais contemporaneos (Brasil, 2024).

No contexto escolar, a EA deve promover a integragao entre o conhecimento cientifico
e a realidade vivenciada pelos estudantes, favorecendo a constru¢do de uma consciéncia critica
sobre o meio ambiente. De acordo com a legislacao brasileira, a EA deve estar presente em
todos os niveis e modalidades de ensino, sendo responsabilidade do poder publico fomentar
politicas que garantam sua efetivacdo. Nesse sentido, a Lei n® 14.926/2024 refor¢a a necessidade
de incorporar a tematica das mudangas climaticas a educagao, incentivando o desenvolvimento
de metodologias voltadas a prevencdo, mitigacdo e adaptacdo (MEC, 2024).

A implementacdo da EA nas escolas ainda enfrenta desafios significativos. Destaca-se a
formag¢do docente insuficiente, que limita a abordagem interdisciplinar e pratica do tema em
sala de aula (Santos, 2022). A auséncia de capacitacdo continuada e de recursos pedagdgicos
adequados contribui para uma abordagem, muitas vezes, superficial na EA, restrita a mera
transmissdo de conceitos teoricos.

No Ensino Fundamental Anos Finais, que compreende do 6° ao 9° ano, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) estabelece competéncias voltadas ao desenvolvimento do
pensamento cientifico, critico e investigativo dos estudantes. Nesse contexto, a utilizagcdo de
Recursos Educacionais Digitais (REDs) surge como uma estratégia promissora para
potencializar o processo de ensino-aprendizagem, favorecendo a construgdo de conhecimentos
em EA e estimulando a conscientizagdo dos estudantes sobre a sustentabilidade (Fernandes,
2024).

Dentre os diferentes tipos de REDs, a gamificagdo ¢ uma maneira criativa e engajadora
de transmitir contetdo educativo, incorporando elementos de jogos a experiéncia de
aprendizagem (Shliakhovchuk et al. 2026). No entanto, apesar de seu potencial pedagogico, sao
poucos os estudos sobre o desenvolvimento e a aplicacdo de REDs, especialmente os baseados
em gamificagdo digital, voltados a educacdo sobre a qualidade do ar para alunos do Ensino
Fundamental, o que evidencia uma lacuna relevante a ser explorada por pesquisas nesta
tematica.

Relvas et al. (2024), motivados pela crescente preocupagdo com os niveis de poluicao
atmosférica e pela necessidade de esforgos voltados a conscientizagao da populagdo sobre essa
problematica, utilizaram em seu estudo a gamificagao digital, visando ampliar a percepcao das

pessoas em relacao a poluigdo do ar. Assim, os autores desenvolveram o jogo na engine Unity
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intitulado “Problems in the Air”, no qual o objetivo do jogador ¢ controlar um personagem que
habita uma cidade imaginaria, sendo responsavel por monitorar a poluicdo do ar em ambientes
internos e externos por meio de sensores distribuidos em diferentes zonas da cidade. Com o
desenvolvimento desse RED, espera-se que as criangas aprendam sobre as possiveis causas da
polui¢ao, promovendo comportamentos pro-ambientais (Relvas et al. 2024). Diante da urgéncia
das questdes ambientais, da obrigatoriedade da EA no contexto escolar e da demanda por
praticas pedagdgicas alinhadas as tecnologias digitais, o presente estudo tem como objetivo
desenvolver um jogo educativo online sobre qualidade do ar no contexto das mudangas

climaticas, destinado a estudantes do Ensino Fundamental Anos Finais.

Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza qualitativa,
voltada ao desenvolvimento de um Recurso Educacional Digital (RED). A metodologia foi
estruturada em quatro etapas sequenciais. Inicialmente, realizou-se um levantamento
bibliografico nas bases de dados Google Scholar e Scopus, utilizando os descritores
"gamificacdo", "educagdo ambiental", "qualidade do ar" e "ensino fundamental", sem
delimitacdo temporal. Essa etapa teve como objetivo identificar estudos relacionados ao uso de
jogos digitais na Educagdo Ambiental (EA), caracterizar experi€éncias previamente
desenvolvidas nessa area e identificar lacunas existentes na literatura. Em seguida, foi realizada
a definicdo do publico-alvo e da proposta pedagogica, fundamentada nas competéncias
estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Fundamental,
contemplando os contetidos referentes as fontes poluidoras do ar e as estratégias de mitigagao
que seriam abordados no jogo. Na terceira etapa, foram definidas as regras, a dindmica e a
estrutura do jogo, incluindo o fluxo do Produto Minimo Vidvel (Minimum Viable Product —
MVP), a organizagao das fases, os personagens € os mecanismos de progressao do jogador. Por
fim, desenvolveu-se o prototipo do recurso na plataforma Unity 6, empregando a arquitetura

Model-View-Controller (MVC) e assets graficos disponibilizados sob licenca livre.

Resultados e Discussao
O levantamento bibliografico realizado nas bases de dados Google Scholar e Scopus
evidenciou a escassez de jogos digitais educativos voltados especificamente a qualidade do ar

no Ensino Fundamental, o que corrobora a relevancia e a originalidade do presente estudo. Com
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base na analise da BNCC e na revisao da literatura, foram definidos o publico-alvo, estudantes
do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental Anos Finais, e os contetidos pedagogicos estruturantes
do jogo, abrangendo fontes antropicas de polui¢ao do ar nos contextos urbano e rural, bem como
as respectivas estratégias de mitigacdo. Esses contetidos foram organizados em uma proposta
pedagogica progressiva, alinhada ao desenvolvimento do pensamento critico e investigativo
preconizado pela BNCC.

A partir dessa proposta, foram definidas as regras, a dindmica e a estrutura do jogo,
organizadas conforme o fluxo do Produto Minimo Vidvel (MVP): menu inicial, tela de
carregamento, introducdo narrativa com personagens, gameplay ¢ tela final com pontuagio e
estatisticas. O jogo foi estruturado em trés fases progressivas, cenario urbano, cenario rural e
quiz de consolidacdo, nas quais o estudante assume o papel de "detetive ambiental”,
identificando fontes de polui¢do e aplicando estratégias de mitigacdo. A dinamica baseia-se em
um ciclo de quatro etapas: identificacao das fontes poluentes, conclusao da fase, desbloqueio e

acesso a fase seguinte, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Esquema do jogo.

Introducéio
tedrica sobre o Finalizar a
tipo de poluicdo fase
especifica

Selecionar
nova fase

Desbloquear
nova fase

O estudante assumira o papel de um "detetive ambiental", sendo desafiado a identificar
fontes de poluicao e aplicar estratégias de mitigacdo, observando os impactos de suas decisoes
no ambiente virtual. Na primeira fase (ambiente urbano), serdao abordadas fontes antrdpicas de
poluicdo, com destaque para a frota veicular movida a combustiveis fosseis, responsavel pela
emissao de monoxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e material particulado fino (MP25), e
para o descarte inadequado de residuos so6lidos, associado a emissdo de metano e a queimadas
urbanas. O jogador deverd identificar esses elementos e adotar alternativas mais sustentaveis,
como a substituicdo por veiculos elétricos, o uso de biocombustiveis (etanol e biodiesel), a
instalacao de catalisadores e filtros, a coleta seletiva de residuos e o plantio de arvores.

Na proxima fase (ambiente rural), o foco serd a degradacdo ambiental associada ao

desmatamento, as queimadas e as praticas agropecuarias intensivas, com énfase na emissao de
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metano decorrente da fermentagao entérica dos bovinos. O estudante devera reconhecer essas
praticas e adotar solugdes sustentaveis, como o reflorestamento, os sistemas silvipastoris e o
aproveitamento de residuos para a produgdo de biogas, promovendo a recuperagdo ambiental
do cenario. A ultima fase consistird em um quiz com perguntas sobre as duas fases anteriores,
permitindo verificar a assimilagcdo dos conteudos trabalhados.

A Figura 2 apresenta o protétipo funcional da primeira fase do jogo, ambientada no
cenario urbano, na plataforma Unity 6 (Figura 2). Nessa fase, a problemadtica é caracterizada
pela presenca de veiculos movidos a combustiveis fosseis, descarte inadequado de residuos
solidos e baixa arborizag¢ao. O jogador deve reconhecer esses elementos e propor intervengdes
sustentaveis, como a substitui¢dao por veiculos elétricos, o uso de biocombustiveis, a instalagao
de catalisadores e filtros nas industrias, a coleta seletiva e o plantio de arvores. As melhorias
ocorrem de forma progressiva no ambiente virtual, permitindo que o estudante visualize os

impactos de suas decisdes na qualidade do ar.

Figura 2. Prototipo da primeira fase do jogo.

Observa-se que os resultados preliminares obtidos dialogam com estudos que
evidenciam o potencial de metodologias ativas e da gamificacdo na EA. Branddo e Santos
(2021), em pesquisa com alunos do 6° ano de uma escola publica, empregaram a metodologia
ativa por meio da investiga¢do-agdo-participativa, revelando seu potencial para o trabalho
escolar, reforcando a pertinéncia de estratégias que coloquem o estudante como protagonista do

processo de aprendizagem.

Consideracoes Finais

O prototipo funcional desenvolvido representa um avango concreto na constru¢do do
jogo educativo, demonstrando a viabilidade técnica e pedagdgica da proposta. O jogo em
desenvolvimento busca direcionar os alunos do Ensino Fundamental Anos Finais a

consolidag¢do do pensamento critico e a formagao de valores socioambientais, despertando uma
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consciéncia ambiental precoce e duradoura, capaz de se refletir em agdes concretas em prol da
qualidade do ar e da sustentabilidade do planeta. As proximas etapas incluem o
desenvolvimento do jogo sua aplicacdo em uma escola publica e a avaliacao pelos professores
por meio de um grupo focal, visando analisar sua aplicabilidade pedagdgica e seu potencial de

aprendizagem ambiental.
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