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RESUMO

A energia elétrica € um bem essencial para a humanidade, pois essa se faz presente em
diversos setores significativos da sociedade. Entretanto, seu uso desmedido pode
comprometer o planeta de diversas formas, especialmente no que tange as esferas
socioambientais. Assim, faz-se imprescindivel pensar em formas de utiliza-la de modo
consciente e de estimular essa reflexdo por meio dos processos educacionais. Sob este
olhar, o presente trabalho procurou a partir da perspectiva da educacdo ambiental
critica, compreender como 0s jogos educacionais digitais tém trabalhado as questdes de
consumo de energia, Visto que estes sdo recursos que estimulam potencialmente a
aprendizagem. Os resultados demonstraram que ha falta de informacgdes descritivas
sobre as abordagens de uso dos jogos e que seus contetidos ndo trabalham a tematica
energética de modo amplo, considerando todas suas dimensdes.
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ABSTRACT

Electric energy is an essential good for humanity, since it is present in many significant
sectors of society. However, its excessive use can compromise the planet in a variety of
ways, especially in relation to socio-environmental spheres. Thus, it is essential to think

of ways to use it consciously and stimulate this reflection through the educational
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processes. From this perspective, the present work sought from the perspective of
critical environmental education, to understand how the digital educational games have
worked the issues of energy consumption, since these are resources that potentially
stimulate learning. The results showed that there is a lack of descriptive information
about the approaches to use of the games and that their contents do not work on the
energy theme broadly considering all its dimensions.

Keywords: environmental education; educational games; energy.

1. Introducéo

Presente em praticamente todos os setores da economia, a energia tornou-se pilar
fundamental do desenvolvimento, uma vez que dela dependem a criacdo de bens e o
fornecimento de servigos essenciais a humanidade [9]. O crescimento exponencial do
consumo energético, evidente entre 0 homem primitivo e 0 homem tecnolégico [7],
originou importantes impactos ambientais, o que atualmente imp&e uma nova forma de
pensar 0 uso de energia e gera, consequentemente, uma profunda reflexdo sobre os
padrdes de consumo da sociedade moderna.

A partir do seu potencial para formar cidaddos conscientes, a educagdo
ambiental consolida-se como uma ferramenta de transformacdo da sociedade. Em sua
abordagem critica, a educacdo ambiental permite desvelar os problemas
socioambientais, de forma a problematizar, questionar e produzir reflexdes, sendo esta
considerada apropriada para abordar o crescente consumo energético e seus impactos
[8].

Considerando a importancia dos jogos educacionais, que representam um dos
principais exemplos da dimenséo ludica atualmente associada as tecnologias digitais, o
principal objetivo desse artigo consiste em analisar trabalhos sobre jogos e suas
abordagens de uso, encontrados por meio de revisdo sistematica, com a finalidade de
verificar como as questdes de consumo de energia sdo tratadas com base em alguns
pardmetros da educacdo ambiental critica, no que tange: nimero de participantes,
natureza do enfoque e dimenséo enfocada.

Il. energia e educacgdo ambiental critica
Essa sessdo tem por objetivo evidenciar o papel da energia como um importante

recurso, capaz de contribuir para o desenvolvimento e, nessa dire¢cdo, apontar as
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expectativas de crescimento do consumo nacional de energia elétrica e 0s consequentes
impactos, cenario ideal para o desenvolvimento da educacdo ambiental critica, cuja
principal contribuicdo reside no potencial de reflexdo e transformacéo.

De acordo com estimativas publicadas pelo [10], [11], o fornecimento de energia
elétrica deve aumentar 2.400 GW até o ano de 2030, a fim de satisfazer as crescentes
necessidades humanas, o que requer evidentemente a contribuicdo de fontes energéticas
alternativas, mas impde, todavia, novas formas de se pensar 0 uso da energia.

No Brasil, 0 consumo per capita de energia elétrica cresceu, em média, 4,7% ao
ano, entre 2008 e 2012, passando de 2.267 para 2.545 kWh por habitante, nesse periodo
[5]. As taxas de crescimento superiores ao PIB ressaltam o aumento recente da
eletrificacdo no pais, além da instalacdo de industrias eletrointensivas, como no caso do
papel e celulose, por exemplo [7].

A iminéncia dos impactos advindos da expansdo da oferta energética evidencia a
importancia da racionalizacdo do uso da energia, por meio de tecnologias mais
modernas e eficientes, mas, vai além e provoca uma reflexao acerca da problematica do
consumismo na sociedade moderna. Como bem defende [3], é fundamental repensar o
atual modo de producdo baseado no consumo, levando em consideragdo tanto os
recursos naturais, como 0s energéticos.

Nesse sentido, a educacdo ambiental destaca-se como uma ferramenta de
conscientizacdo e formacdo, uma vez que os esfor¢os necessarios para economizar
energia, conforme lembram [9] devem se concentrar ndo somente no aspecto técnico,
relacionado a eficiéncia das tecnologias, mas, inclusive, no estilo de vida adotado pela
populacdo. O potencial da educacdo ambiental provém, dessa forma, da cidadania e dos
diferentes saberes, considerados meios fundamentais para incentivar a conservacdo do
meio e a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

Definida pela Unesco como “processo de reconhecimento de valores e
esclarecimentos de conceitos no sentido de desenvolver habilidades e atitudes
necessarias para compreender e apreciar a inter-relagdo entre homem, sua cultura e seu
meio biofisico (...)” [1] a educacdo ambiental tem como objetivos principais, a
consciéncia, 0 conhecimento, comportamentos, aptiddes e participacbes, assim

estabelecidos na Conferéncia Intergovernamental sobre educacdo ambiental, ocorrida
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em 1977, em Thilisi - Georgia, considerada um dos mais importantes eventos a respeito
do tema.

A educacdo ambiental deve ser entendida, portanto, a partir de suas diversas
dimensGes, que ultrapassam o ensino especifico da biologia ou areas afins, conferindo-
Ilhe um carater ambiental, critico e transformador [16]. Existem, assim, diferentes
abordagens propostas para a educacdo ambiental, cada qual com suas perspectivas e
praticas peculiares [8], [15]. O presente artigo tera como base a educacdo ambiental
critica, por interpretd-la como a mais adequada para a desconstrucdo das realidades
socioambientais em que o0 meio é transformado (COSTA, 2014).

Deste modo, para atender aos propositos deste artigo, foi adotada a concepcéo de
educacdo ambiental critica, [8]:

(...) a Educacdo Ambiental Critica se prop6e em primeiro lugar,
a desvelar esses embates presentes, para que numa compreensao
(complexa) do real se instrumentalize os atores sociais para
intervir nesta realidade. Mas apenas o desvelamento néo resulta
automaticamente numa acéo diferenciada, € necessaria a praxis,
em que a reflexdo e construcéo subsidie uma prética criativa e
essa pratica dé elementos para uma reflexao e construcao de uma
nova compreensdo de mundo. Mas, esse ndo € um processo
individual, mas que o individuo vivencia na relacdo com o
coletivo em um exercicio de cidadania, na participacdo em
movimentos coletivos conjuntos de transformacdo da realidade
socioambiental [8, p.28].

Assim, ao se considerar os aspectos da educacdo ambiental critica, alguns

elementos parecem servir como base para a viabilizacdo de suas agdes, sendo eles: a
abordagem do tema, que deve envolver as diferentes dimensdes e relacbes que sé&o
estabelecidas no meio e com o meio, e a existéncia do dialogo possibilitando a troca de
saberes e a valorizacdo de distintos conhecimentos [4].
111 Jogos educacionais sobre o0 consumo de energia elétrica

As tecnologias digitais tém provocado mudangas em diferentes contextos
sociais, incluindo a educacéo, na qual as mesmas podem ser utilizadas de modo ludico,
sendo os jogos educacionais digitais um dos exemplos. Tais jogos, caracterizados como
softwares, contém assuntos com objetivos pedagdgicos definidos e permitem que 0s
alunos aprendam por meio da motivacdo, sendo instigados a expressar sentimentos,
comportamentos e a desenvolver a pesquisa e a criatividade, elementos estes que

contribuem para a aprendizagem [6].
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Apresentadas algumas das caracteristicas importantes que estimulam a
aprendizagem por meio de jogos educacionais digitais, [13] realizaram um
levantamento, mediante revisdo sistematica, em quatro bases de dados: ACM, Elsevier
(Science Direct), Springer e Google académico para verificar a existéncia de jogos
educacionais sobre o consumo de energia elétrica e seu uso, por meio de trabalhos
académicos. Dentre os trabalhos encontrados pelas autoras, cinco respondiam as suas
questdes de pesquisas - que eram: 1. Existem jogos educacionais sobre o consumo de
energia elétrica? 2. Se sim, como sdo? - entretanto, ao analisar tal levantamento,
percebeu-se que apenas trés tratavam-se de jogos totalmente digitais, foco deste
trabalho, a saber:

e Contract (Kontrakten): este jogo trata-se de uma simulacdo computacional de
uma escola. Os alunos s&o divididos em grupos que representam empresas
ficticias e que devem ministrar seus recursos financeiros frente a medidas de
economia de energia a serem realizadas. No jogo, a empresa vencedora ganha o

contrato de implantagdo de sistemas de economia de energia elétrica [2].

Figural. Interface do jogo contract

a

22 gt

Fonte: [2].

e Ecopet: este jogo simula varios ambientes onde vive um cachorro (avatar). A
medida que os jogadores fazem diferentes acOes, informac0es e dicas aparecem
na tela. O objetivo e fazer com que o avatar vivesse de modo confortavel com o

menor consumo de energia elétrica possivel [17].
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Figura2. Interface do jogo ecopet

Balcony Living room

Fonte: [17].

e Enercities: este jogo que simula o crescimento de uma cidade requer que o
jogador equilibre aspectos sociais, ambientais e econdémicos ao lidar com o uso

de energia, implementando medidas de conservacdo e de emissdo de CO> [12].

Figura3. Interface do jogo enercities

Fonte: [17].

IvV.  Anélise dos trabalhos

A partir da concepcgdo sobre educacdo ambiental critica, este trabalho buscou
elaborar elementos que viabilizassem as andlises propostas. Assim, com a intencao de
atender a esse objetivo, foi encontrado no trabalho desenvolvido por [14] - um quadro,
que o autor denominou de “exemplos de pardmetros e opg¢des para compor jogos
educativos sobre sustentabilidade” (p. 56), cujas adaptagdes foram feitas de acordo com
0 contexto deste trabalho, incluindo os significados de cada um destes parametros
(Quadro 1).
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QUADROL. Parametros utilizados para anélise

Parametros utilizados para anélise
Parametros Opcdes e/ou variacoes
NUmero de Individual - Pequenos grupos — Grandes grupos -
participantes Plenérias
Natureza do Ambiental — Social — Econémica - Tecnoldgica
enfoque
Dimensao Individuo — Familia — Grupo — Comunidade —
enfocada Sociedade - Humanidade

Fonte: [14] 2009 Adaptado.

As andlises a seguir foram realizadas a partir da leitura interpretativa realizada
pelas autoras desta pesquisa, com base nos trabalhamos que relataram o uso dos jogos,

originarios da revisdo sistematica [2], [12], [17].

A. NUmero de participantes

Esta caracteristica cria a possibilidade de que existam trocas de experiéncias e
saberes, participacdo e o didlogo, ao encontro, portanto, do que propde a educacdo
ambiental critica. Contudo, isto s6 podera ser verificado com a anélise do uso do jogo,
uma vez que 0 jogo em si ndo determina que haja este tipo de vivéncia e sim a
abordagem que ¢é feita ao aplicé-lo.

Para a analise deste parametro foram consideradas quatro categorias:

1) categoria individual: refere-se a jogos individuais;

2) pequenos grupos: até 6 pessoas;

3) grandes grupos: de 7 a 30 pessoas e

4) plenarias: grupos com mais de 30 pessoas.

A anélise dos trabalhos evidenciou que a maior parte dos jogos foi desenvolvido

para apenas um jogador (Quadro 2):
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QUADRO?2. NUmero de participantes

Nome do jogo NuUmero de participantes

Individua | Pequenos | Grandes | Plenarias | Indeterminado

I grupos grupos
Contract (Kontrakten) X
Ecopet X
Enercities X
Fonte: [4].

A educacdo ambiental critica sugere que as questfes ambientais devam ser
consideradas em sua totalidade, isto é, ndo levando em consideracdo apenas 0s aspectos
ambientais sob a perspectiva bioldgica, mas também social. Surgiu a partir deste
principio a necessidade de verificar de que modo os jogos focam a tematica de consumo
de energia. Para isso, foram formuladas as seguintes categorias:

1) ambiental,

2) social,

3) econdmica e

4) tecnoldgica.

A categoria ambiental refere-se aos aspectos biolégicos (ecoldgicos), a categoria
social aos impactos tanto nas comunidades locais quanto globais, a econdmica a questdo
monetaria e a tecnoldgica sobre manipulacao e/ou construcdo de equipamentos.

A analise evidenciou que todos os jogos enfocam, de diferentes modos, aspectos
tecnoldgicos e apenas um deles em todas as categorias (Quadro 3).

B. Natureza do enfoque

A educacdo ambiental critica sugere que as questdes ambientais devam ser

consideradas em sua totalidade, isto é, ndo levando em consideracdo apenas 0s aspectos

ambientais sob a perspectiva bioldgica, mas também social. Surgiu a partir deste
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principio a necessidade de verificar de que modo os jogos focam a temética de consumo

de energia.
Para isso, foram formuladas as seguintes categorias:
1) ambiental: refere-se aos aspectos bioldgicos (ecoldgicos)
2) social: refere-se aos impactos tanto nas comunidades locais quanto globais
3) econdmica: refere-se as questdes econdmica e monetaria

4) tecnoldgica. refere-se a manipulacéo e/ou construcao de equipamentos.

A analise evidenciou que todos os jogos enfocam, de diferentes modos, aspectos

tecnoldgicos e apenas um deles em todas as categorias (Quadro 3).

QUADROZ3. Natureza do enfoque

Nome do jogo Natureza do enfoque
Ambiental Social Econdmica Tecnoldgica
Contract X X X
(Kontrakten)
Ecopet X
Enercities X X X X
Fonte: [4].

c. Dimensao enfocada

A Dimensdo enfocada trata de um parametro que visa compreender como as

pessoas sao retratadas no enredo do jogo, ou seja, se 0 jogo trata de apenas:

1) um individuo ou;
2) uma familia, o;

3) um grupo de pessoas ou;
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4) uma comunidade local ou;
5) a sociedade como um todo ou;

6) a humanidade.
Observa-se que a maioria dos jogos prioriza o coletivo tratando-se de grupo e
sociedade, o que é visto como uma caracteristica que favorece seu uso sob concepcéao de

educacdo ambiental critica, pois esta educacao se concretiza no coletivo (Quadro 4).

QUADRO4. Dimenséo enfocada

Dimensao Nome do Jogo

Enfocada Contract Ecopet | Enercities
(Kontrakten)

Individuo

Familia X

Grupo X

Comunidade

Sociedade X

Humanidade

Fonte: [4].

Assim como as andlises das categorias realizadas anteriormente, a analise de
abordagem de uso também foi realizada a partir da leitura interpretativa das autoras
desta pesquisa. Deste igual modo, as descricbes abaixo fazem parte dos artigos
encontrados na revisao sistematica e sua analise se faz importante uma vez que 0s jogos

podem ser utilizados de diferentes formas, daqueles que foram inicialmente projetados.

e Contract (Kontrakten): as equipes constituidas por alunos das 7as e 10as series,
com faixa etaria entre 12 e 16 anos, competiam por diferentes tipos de pontos
relacionados ao meio ambiente, economia de energia e economia de geracédo de
calor. Para obter tais pontos, 0s grupos tinham acesso aos dados de consumo de
energia e da construgdo da escola, disponibilizados por seus professores, e

podiam escolher temas especificos de Ciéncias Naturais para poderem trabalhar.
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Os grupos também recebiam textos relacionados aos assuntos escolhidos e
resolviam pequenos problemas que Ihes eram propostos, incluindo a criagéo de
dispositivos que melhorassem a eficiéncia energética da escola. As solucgdes
eram, entdo, analisadas pelos professores, que os direcionavam para a proxima
fase na qual poderiam adquirir os pontos. Faz-se importante saber que todos 0s
grupos poderiam analisar o que estava sendo feito pelos demais e assim aprender
com seus colegas. Segundo o trabalho analisado isso também “melhorava o
espirito competitivo”. Por serem atividades realizadas em grupos, mesmo nao
existindo evidéncias nos relatos, é provavel que o dialogo foi parte importante
do processo de tomada de decisdes das equipes.

Ecopet: foram selecionados 23 voluntarios, alunos de pds graduacdo de uma
universidade de Taiwan com idades entre 23 e 31 anos. A eles foi solicitado
responder questionarios antes e ap0s 0 jogo, aléem de terem suas interacles e
reacOes filmadas e analisadas. Os questionarios respondidos referiam-se ao
consumo e economia de energia no dia a dia dos estudantes, assim como seu
conhecimento e motivacdo para economia de energia. No jogo, os alunos
manipulavam equipamentos elétricos nos ambientes virtuais.

Mediante a descricdo de abordagem de uso, percebeu-se que 0 jogo priorizava o

conhecimento cientifico, sendo este baseado na manipulacdo de equipamentos. N&o

existem relatos de dialogo entre os jogadores, mesmo 0s jogos sendo para apenas um

jogador.

Enercities: o jogo foi aplicado com estudantes de ensino médio em cinco paises
europeus, por seus professores em aulas regulares ou em projetos que tratavam
especificamente da tematica energética. Apos aplicacdo dos jogos em diferentes
momentos, questionarios foram preenchidos pelos estudantes sendo também
utilizado um grupo de controle que ndo jogou. O objetivo destes questionarios
era avaliar se houve aprendizado dos jovens frente ao uso do jogo.

Baseado neste relato, ndo é possivel dizer se existiu dialogo entre os jogadores e

seus professores e tdo pouco se questionarios foram preenchidos mediante discussdes

realizadas entre os jogadores.
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V. Consideracdes finais

A partir das analises feitas, algumas reflexdes podem ser realizadas acerca dos
jogos educacionais sobre 0 consumo de energia e suas abordagens de uso.

O primeiro parametro analisado foi o nimero de participantes dos jogos. Esta
caracteristica pode favorecer o uso dos jogos sob a perspectiva de educagdo ambiental
critica, uma vez que quanto maior o numero de pessoas, maiores as chances de
compartilhar diferentes tipos de conhecimentos e experiéncias, 0 que possibilita que as
pessoas vejam situacdes por diferentes angulos, o que permite que seja potencializada a
existéncia de uma reflexdo sobre a realidade na qual estéo todos inseridos.

A natureza do enfoque presente na maior parte dos jogos era de carater
tecnoldgico, requerendo que o jogador manipulasse aparelhos para reducdo do consumo
de energia. Ao encontro deste mesmo tipo de abordagem, é curioso perceber que todos
0s jogos, em algum momento, requerem o uso de energia elétrica e 0 questionamento
sobre isso ndo é explicitado pelos trabalhos analisados.

A dimensdo enfocada, por sua vez, privilegiou o coletivo, sendo favoravel e
condizente com as préaticas de educacdo ambiental critica.

Uma vez que estes trés parametros tenham sido analisados e discutidos, conclui-
se que o0s jogos possuem, de modo parcial, caracteristicas que favorecam o estudo do
consumo de energia elétrica sob a perspectiva de educacdo ambiental critica. No
entanto, estas caracteristicas podem ser melhor trabalhadas na abordagem realizada ao
se fazer uso do jogo. Isto &, elementos que ndo aparecem no jogo podem aparecer por
meio de dialogos e compartilhamento de conhecimentos.

Ha falta de descricdo de didlogos e este foi um elemento notado na maior parte
dos trabalhos. E valido lembrar que o diadlogo permite entender como 0s pensamentos
sdo construidos e quais os valores sdo atribuidos a algo. A inexisténcia destas descri¢des
de dialogos, em diversos momentos, ndo permitiu saber se 0s jogadores pensavam, por
que pensavam e/ou se pensavam nas razdes do consumo de energia. Neste sentido, 0s
resultados evidenciam caréncia de relatos mais detalhados, sendo sugerido que ao se
propor 0 uso de jogos, sejam informadas particularidades da aplicacdo. Além disso,
sugere-se ainda o desenvolvimento de jogos que levem em consideragdo 0s parametros
analisados, considerados importantes para a aprendizagem sobre a tematica apresentada,

consumo de energia elétrica.
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