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MELO, C.V. DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO SERIO PARA A PROMOGAO E A
DIFUSAO DO USO DOS TRANSPORTES SUSTENTAVEIS E PARA A REDUGAO
DE EMISSOES DE CO. NOS DESLOCAMENTOS URBANOS. Dissertagdo de
Mestrado em Desenvolvimento Regional e Sistemas Produtivos - CEFET - Nova
Iguagu. Orientadora: Andréa Justino Ribeiro Mello. Nova Iguagu, 2024. CARMELITA
VIEIRA DE MELO.

RESUMO

Esta dissertacdo apresenta a elaboragédo de um jogo educativo analdgico para ensinar
sobre as Zonas de Baixa Emissao e de Zero Emissao de Didxido de Carbono (CO3).
Em meio a crescente urbanizagao e aos desafios ambientais enfrentados hoje em dia
— como poluicdo do ar e emissdes de gases de efeito estufa — o estudo investiga uma
opg¢ao para a melhoraria do ensino sobre opgdes de transporte sustentavel através de
métodos ativos como os jogos educativos sérios. O jogo proposto procura simular
situacgdes urbanas em que participantes precisam lidar com dilemas relacionados ao
seu deslocamento entre uma origem e um destino de forma que se conscientizem
sobre as consequéncias de suas escolhas individuais para o meio ambiente. A
abordagem desenvolvida no estudo envolveu uma revisdo de literatura critica e o
desenvolvimento do jogo com o uso do Endogenous Game Design Canvas (Endo-
GDC), um CANVAS destinado a criacdo de propostas conceituais de jogos
educacionais, onde a aplicagdo do método ME.D.l.E.V.A.L. com passos didaticos para
elaboragao do jogo junto com ensaios praticos realizados na escola técnica CEFET-
RJ, polo Nova Iguacgu, e avaliagao utilizando o MEEGA+. A ferramenta didatica se
mostrou eficiente no envolvimento dos alunos e no estimulo as mudancas de
comportamento enquanto jogavam.

Palavras-Chave: Transporte, Mobilidade Urbana, Sustentabilidade, Jogo Sério,
Aprendizagem



MELO, C.V. ZERO AND LOW CO2 EMISSION ZONES: FROM DESIGN TO
EVALUATION OF AN EDUCATIONAL GAME FOR THE PROMOTION AND
DISSEMINATION OF SUSTAINABLE THINKING. Master's Dissertation in Regional
Development and Production Systems - CEFET - Nova Iguagu. Advisor: Andréa
Justino Ribeiro Mello. Nova Iguagu, 2024. CARMELITA VIEIRA DE MELO.

ABSTRACT

This dissertation presents the development of an analogue educational game to teach
about Low Emission and Zero Carbon Dioxide (CO2) Emission Zones. Amid growing
urbanization and the environmental challenges faced today — such as air pollution and
greenhouse gas emissions — the study investigates an option for improving teaching
about sustainable transport options through active methods such as serious
educational games. The proposed game seeks to simulate urban situations in which
participants need to deal with dilemmas related to their movement between an origin
and a destination so that they become aware of the consequences of their individual
choices for the environment. The approach developed in the study involved a review
of critical literature and the development of the game using the Endogenous Game
Design Canvas (Endo-GDC), a CANVAS intended for the creation of conceptual
proposals for educational games, where the application of the ME.D.l.E.V.A.L. method
with didactic steps to develop the game together with practical tests carried out at the
CEFET-RJ technical school, Nova lIguagu, and evaluation using MEEGA+. The
teaching tool proved to be efficient in involving students and encouraging changes in
behavior while playing.

Keywords: Transport, Urban Mobility, Sustainability, Serious Game, Learning
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

1.1 Consideragoes Iniciais e Situagao-problema

Uma das tendéncias observadas nas ultimas décadas é a crescente concentragdo de
pessoas em grandes cidades. Esse fenbmeno ocorre, principalmente, devido a busca por
melhores oportunidades de emprego, acesso aos servicos e infraestrutura. As grandes
cidades oferecem vantagens como maior oferta de trabalho, educacéao, saude e cultura, além
de uma economia mais diversificada.

Segundo o Relatério Mundial das Cidades, publicado pelo ONU-Habitat em 2022, as
areas urbanas ja abrigam 55% da populacéo global, devendo chegar a 68% até 2050. Esse
numero sobe para 85% quando o foco é o Brasil.

O crescimento das cidades traz novos desafios de mobilidade; devido as
externalidades negativas do transporte, que incluem custos ambientais, como poluigdo do ar
e emissdes de gases de efeito estufa, bem como congestionamento nas vias urbanas.
(Timilsina; Dulal, 2011).

A distribuicdo dispersa das atividades urbanas, a concentragdo nos centros
impulsionada pelo comércio e a expansao das periferias evidenciam falhas no planejamento
urbano, resultando em deslocamentos mais frequentes e demorados. (Alves, 2014).

A rapida urbanizacdo e o crescimento da renda explicam a ampliagdo na frota de
veiculos nos paises emergentes, o que também contribui para o agravamento dos problemas
na qualidade do ar em zonas urbanas e o crescimento das emissdes mundiais de carbono
(Bhattacharyya, 2011).

De acordo com a OMS - Organizagdo Mundial da Saude (2021), a polui¢cdo do ar
ambiente é responsavel 4,2 milhdes de mortes prematuras por ano em todo o mundo. A
reducdo da poluicdo atmosférica causada pelo trafego rodoviario representa uma das
principais agcdes dos governos nacionais e locais para melhoraria da qualidade do ar em areas
urbanas.

Bigazzi e Rouleau (2017) categorizaram as Estratégias de Gestdo de Mobilidade
(GDM) ou Transport Demand Management (TDM) em: restricbes operacionais, pregos,
gerenciamento de faixas, gerenciamento de velocidade, controle de fluxo de trafego e
estratégias de redugao de viagens.

Caicedo et al. (2016) demonstram quatro estratégias para enfrentar este problema: (i)
promover o uso de veiculos mais eficientes, (ii) desenvolver estratégias de planejamento

urbano, (iii) melhorar a respirabilidade da cidade e (iv) implementar medidas de TDM.
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Soares (2021) ressalta que a procura por solugdes de transporte alternativas, como
veiculos elétricos, bicicletas e um sistema de transporte publico mais eficiente, passou a ser
essencial para diminuir os efeitos prejudiciais do transporte convencional. No entanto,
conscientizar a populagao sobre a necessidade de adotar essas alternativas continua sendo
um grande desafio.

Para contribuir com as questdes relacionadas com a sustentabilidade do planeta, foi
criada durante a Cupula das Nagdes Unidas em 2015, uma agenda mundial com 17 objetivos
a serem atingidos até 2030, denominados como Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel —
ODS.

Nas escolas, a educacdo sobre mobilidade urbana sustentavel esta ganhando
destaque, e se alinhando aos ODS que incluem metas especificas para tornar as cidades
mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis (ODS11). Apesar de sua complexidade,
esse tema nao s6 promove comportamentos mais conscientes e sustentaveis, mas também
fortalece o engajamento comunitario na preservagédo ambiental, consolidando-se como um
dos pilares essenciais que evidenciam a importancia desta pesquisa.

A reflexdo sobre a forma como as pessoas interagem com o espacgo urbano, o
transporte e a acessibilidade, impulsionada por metodologias ativas, pode ser um catalisador
para a criacao de comunidades mais resilientes e ecologicamente conscientes (Sales; Silva,
2020).

Os jogos sérios possibilitam ampliar a compreensdo dos impactos das escolhas
cotidianas, incentivando a adocgao de praticas mais sustentaveis. (Falkembach, 2017). Ao
simular situagdes reais e mostrar as consequéncias de diferentes escolhas, esses jogos
promovem a conscientizacio sobre a importancia da sustentabilidade. Com isso, os jogadores
ficam mais motivados a implementar comportamentos e praticas que contribuam para um
estilo de vida mais sustentavel. Eles podem ser utilizados como ferramentas poderosas para
resolver problemas do mundo real, incluindo questdes relacionadas a sustentabilidade e
mobilidade urbana (Mcgonigal, 2011).

Com base no contexto apresentado, a questao principal deste estudo é: como criar e
integrar elementos de jogos sérios no ensino sobre mobilidade urbana, com foco no conceito
de zona de baixa e zero emissao de didéxido de carbono (CO3), promovendo a disseminagao
e compreensao do pensamento sustentavel?

Partindo dessa problematizacao, a pesquisa trata sobre os conceitos de “Zonas de
Baixa Emissao” (ZBE), em inglés, “Low Emission Zones” (LEZ) e ou “Zonas de Zero Emiss&o
(ZZE), em inglés, “Zero Emission Zones”, assim denominadas pelo Instituto de Politicas de
Transporte & Desenvolvimento (ITDP). A proposta € criar um jogo sério que permita aos
jogadores o enfrentamento de dilemas relacionados aos impactos de suas escolhas de

deslocamento sobre as emissdes de CO;, por meio da selecdo de meios de transporte
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sustentaveis. Além de proporcionar uma compreensao mais aprofundada sobre a relevancia
das decisdes individuais na mobilidade urbana, o jogo pode colaborar para a formacao de
cidaddos mais conscientes e ativos na promoc¢ao de cidades sustentaveis.

A ascensao dos jogos sérios como ferramenta pedagégica e campo de conhecimento
cientifico propiciou uma ampla oferta de jogos educativos, digitais e analégicos para todos os
niveis educacionais e areas de conhecimento, incluindo a sustentabilidade (Georges; Araujo,
2023). Essa abordagem metodoldgica ativa de uso dos jogos sérios tem o potencial de
estimular mudancas comportamentais, pois induzem efeitos positivos nas areas de motivagao
e ganhos de aprendizagem (Georges; Araujo, 2023), trazendo contribuigdes tangiveis para o
ensino sobre como se pode construir um futuro urbano mais seguro, sustentavel e
participativo, influenciando de forma positiva as opgdes de transporte e incentivando um

ambiente urbano mais limpo e sustentavel.

1.2 Objetivos da Pesquisa

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver um jogo sério analdégico que
contribua para o processo de ensino aprendizagem sobre mobilidade urbana
sustentavel, a emissdo de CO; e aos conceitos sobre as Zonas de Baixa e Zero emissdo de

carbono.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Criar um de jogo sério analdgico sobre mobilidade urbana sustentavel para uma
aprendizagem significativa, usando o método ME.D..LE.V.A.L,;

- Aplicar o jogo com os estudantes do Ensino Médio ou Superior;

- Avaliar a experiéncia do jogador e a aplicabilidade do jogo usando no processo ensino-

aprendizagem

1.3 Linha Argumentativa da Pesquisa

A sustentabilidade urbana esta se tornando uma questao cada vez mais importante a
medida que as cidades de todo o mundo continuam se crescendo. Com a maioria da
populacdo mundial vivendo em areas urbanas, € essencial que sejam adotadas medidas para
preservar a qualidade de vida. Um aspecto critico da sustentabilidade urbana é a educacgao
ambiental que desempenha um papel vital na promogdo de comportamentos e atitudes
sustentaveis (Figueiredo; Caporlingua, 2021).

A mobilidade urbana sustentavel tem se tornado uma necessidade imperativa diante

dos desafios ambientais que o mundo tem enfrentado. A crescente urbanizagdo e o uso
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intensivo de veiculos movidos a combustiveis fésseis trazem como consequéncias, os
congestionamentos, que por sua vez, aumentam a poluicdo do ar e contribuem para as
mudancas climaticas, devido a alta emissdo de carbono no meio ambiente. Nesse contexto,
a promogao de estratégias de emissdo zero torna-se crucial para construir cidades mais
sustentaveis (Wu et al. 2018).

Tendo em vista a emergéncia de novas metodologias no ensino, um potencial
instrumento pedagdgico da atualidade denominado Jogos Sérios, pode promover o
engajamento dos jovens em questdes socialmente relevantes, por meio de entretenimentos
proporcionado pelos games. Oferecer jogos e atividades gamificadas intensificam o pefrfil
autdbnomo, pois sao simuladas situagdes desafiadoras, opgdes para a escolha de recursos,
bem como, sdo dadas oportunidades de reflexao e critica sobre aspectos da realidade (Silva;
Garcia, 2017).

Diante do exposto, pode-se afirmar que os jogos sérios ndo sdo apenas uma tendéncia
educacional, mas sinaliza apresentar representam um novo paradigma, revolucionando a
forma como se concebe e implementa a educagao (Soares, 2021).

Quando aplicados como ferramenta pedagdgica, 0s jogos sérios, nao apenas
transformam a sala de aula em um ambiente dindmico, mas também colaboram para suprir
as demandas crescentes de uma geracao que busca experiéncias de aprendizagem mais
envolventes e alinhadas com as dindmicas contemporaneas. Eles tém se mostrado como
ferramentas eficazes na educagao e conscientizacao e entende-se que ao se desenvolver
jogos dedicados a mobilidade urbana sustentavel, de maneira ludica, incentiva-se a reflexao
sobre escolhas individuais no contexto ambiental (Wang et al., 2022). E uma abordagem
promissora para promover o desenvolvimento positivo dos jovens que sao os protagonistas
das geragdes futuras. Eles constituem um fiel reflexo da populagdo, manifestando
sensibilidade pelos problemas ambientais gerados pelas atividades humanas (Peres, 2011).

Dentro desse contexto, a relagdo entre emissbées de CO2 e mobilidade urbana
sustentavel ttm demandado uma abordagem educativa que va além da mera transmissao de
informacdes. Ao envolver os participantes de forma ativa e participativa, o uso de jogos sérios
se revela como um meio propicio para a compreensido aprofundada das implicagcbes das
escolhas individuais no ambiente urbano (Wang et al., 2022).

Ao integrar o jogo sério na educagdo sobre emissdo de CO, em transportes, nao
somente faz-se uma abordagem ludica, como também torna o aprendizado mais acessivel e
atrativo, atingindo um publico mais amplo e possibilitando a simulacado de cenarios realistas
(Holenweger et al., 2023). Nesse sentido, busca-se oferecer contribuicdes concretas para a
conscientizagdo, especialmente do publico-alvo do jogo, que s&o os jovens, tornando-os mais

participativos nas questdes ambientais.
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CAPITULO 2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desafios da Mobilidade Urbana no Brasil

No Brasil, a mobilidade urbana tem sido amplamente discutida nos ultimos tempos,
especialmente devido a precariedade dos servigos de transporte coletivo e ao uso crescente
de veiculos individuais motorizados, o que contribui para o aumento do numero de veiculos
automotores, congestionamentos, maior poluigdo, dificuldades de deslocamento e,
consequentemente, impactos negativos na qualidade de vida da populagao (Soares et al.,
2017).

O transporte desempenhou um papel fundamental no progresso socioeconémico ao
longo do século XX, porém, também contribuiu significativamente para impactos ambientais
negativos, especialmente devido as elevadas emissdes de CO, (Moradi; Vagnoni, 2018). No
contexto da mobilidade sustentavel, estudos sobre o conceito de “automovel sustentavel”
tém abordado temas como a gestao de residuos gerados na producao, reciclagem ao término
da vida util, estratégias para a redugdo das emissées de CO, e o desenvolvimento de
tecnologias voltadas para combustiveis alternativos (Bielaczyc et al., 2015).

As cidades brasileiras, especialmente as grandes metrépoles, ainda enfrentam
dificuldades para implementar de maneira eficaz seus planos e programas de acessibilidade
e mobilidade urbana, que visam integrar os diferentes modos de transporte em seus
territorios. Esse cenario evidencia a urgéncia do planejamento e da execucgéo de politicas de
mobilidade para tornar os espagos urbanos menos insustentaveis (Soares et al., 2017).

Historicamente, os investimentos em mobilidade urbana tém priorizado o transporte
individual, concentrando-se nas areas de maior atividade econdmica. Projetos como
ampliagdo do sistema viario, construgcdo de viadutos, tuneis e alargamento de vias
beneficiam predominantemente o transporte privado e os bairros mais ricos. Enquanto isso,
a infraestrutura de transporte publico recebe menos atengdo, o que afeta duplamente a
populacdo de baixa renda, pois essas pessoas geralmente vivem longe dos centros de
emprego e das regides economicamente mais desenvolvidas, além de dependerem
fortemente do transporte coletivo para se deslocar (Carvalho, 2016).

Os desafios enfrentados pelos governos brasileiros para melhorar a mobilidade urbana
sao imensos, devido a décadas de crescimento urbano desordenado e politicas que
priorizaram o transporte motorizado individual em detrimento do transporte publico e nao
motorizado. O maior desafio, portanto, € avangar na governanga e integragado dos sistemas
de transporte, a fim de melhorar as condicbes de transporte, adotando a priorizagdo do
transporte publico e nao motorizado em todas as esferas de planejamento e decisao publica
(Carvalho, 2016).
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2.2 Praticas Educacionais Diversas

Para compreender o cenario atual das praticas educacionais para a tematica desse
estudo sobre sustentabilidade, € necessario explorar, na literatura, métodos tradicionais e
contemporaneos de ensino relacionados a mobilidade urbana sustentavel.

Neste contexto, uma analise critica dos métodos tradicionais e contemporaneos, como
palestras, material didatico convencional e programas educacionais, busca identificar lacunas
e oportunidades para a implementacao de metodologias ativas (Baesse, 2019).

As palestras, historicamente, tém sido um dos principais métodos de disseminagao de
informacdes sobre transito e mobilidade urbana sustentavel (Nagl et al., 2018). Especialistas
frequentemente compartiiham conhecimentos por meio de apresentacbes expositivas,
abordando questdes normativas, estatisticas e boas praticas. A eficacia das palestras é
frequentemente questionada devido a passividade do publico, levantando duvidas sobre a
retencdo de informacdes e a aplicagao pratica desses conhecimentos (Holman et al., 2015).

O material didatico convencional, como livros, manuais e brochuras tem sido uma fonte
essencial de informacdes educativas. Contudo, muitas vezes, esses recursos sao estaticos e
incapazes de capturar a dinamicidade das questdes relacionadas ao transito e mobilidade
urbana sustentavel (Baesse, 2019). As abordagens contemporéneas incluem o uso de
simulagdes, atividades praticas e visitas de campo, proporcionando uma experiéncia mais
imersiva e participativa (Sales; Silva, 2020).

Pode-se dizer que na abordagem tradicional, os métodos de ensino s&o mais
convencionais e processo de ensino € mais centrado no professor do que nos alunos, que
participam de forma limitada e passiva, enquanto na abordagem moderna, a énfase esta em
conferir maior protagonismo aos estudantes, envolvendo-os de maneira mais pratica e
dindmica, promovendo habilidades como pensamento critico, resolugédo de problemas e
colaboragao (Lima et al., 2020). Como participantes ativos e comprometidos com o seu préprio
desenvolvimento, os alunos passam a ter maior autoconfianga, autoconsciéncia,
responsabilidade e autonomia (Anastacio; Voelzke, 2020; Tabert, 2019). Sendo assim,
considera-se que a abordagem moderna esteja mais alinhada com os principios da
sustentabilidade, que exigem uma compreensao pratica e aplicada dos desafios ambientais e
sociais.

A passagem de um modelo de educagao passiva para métodos ativos, incentivando a
participagao ativa dos aprendizes, € uma tendéncia importante e como aponta Soares (2021),
mas devem ser cuidadosamente planejados, garantindo que as praticas educacionais estejam

alinhadas com as expectativas da sociedade.
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Conforme Gonzalez et al. (2021), a investigagcado continua dessas praticas estabelece
um ponto de partida para o desenvolvimento de abordagens mais eficazes no processo de
aprendizagem. A integragao de tecnologias inovadoras, a personaliza¢ao do aprendizado e a
abordagem pratica podem ser oportunidades valiosas para aprimorar a eficacia dos

programas educacionais.

2.3 Jogos Sérios como Ferramenta Pedagogica

Atualmente, os jogos sérios abrangem uma variedade de segmentos na sociedade,
como na saude, empresa, formacgao profissional, seguranga, militar, cada um direcionado a
metas educacionais especificas. Na saude, eles sao projetados para promover o bem-estar e
prevenir ou tratar doencgas. Essas aplicacdes oferecem uma forma inovadora de abordar
questbes de saude, proporcionando uma experiéncia imersiva que motiva os usuarios a
adotarem comportamentos saudaveis (Barbosa, 2022).

No ambito da formagéao profissional, os jogos sérios e simuladores tém o objetivo de
facilitar e reduzir custos com treinamento em diversas areas, desde negdcios até setores
industriais complexos. Essas aplicagbes proporcionam um ambiente seguro para o
desenvolvimento de habilidades praticas e a aplicagdo de conhecimentos tedricos,
contribuindo significativamente para o treinamento eficaz de profissionais (Almeida, 2023).

Os jogos sérios também desempenham um papel relevante no treinamento militar e
de seguranca, proporcionando simulagbes realistas para preparar as forgcas armadas e
agentes de seguranga para situagdes complexas e dindmicas. Essas simulagcbes fornecem
um ambiente controlado para testar estratégias e tomar decisdes criticas (Almeida, 2023).

No campo da educacgdo, os jogos educacionais auxiliam no aprendizado e no
desenvolvimento de habilidades, tanto na educagdo basica quanto no ensino superior.
(Barbosa, 2022).

Os beneficios dos jogos sérios no aprendizado séo vastos. Desde o desenvolvimento
do raciocinio légico e solugao de problemas até a melhoria de fungdes cognitivas. Também,
oferecem maior controle sobre o proprio aprendizado, quebra de preconceitos com disciplinas
especificas e personalizagao, de acordo com as necessidades individuais dos alunos (Ribeiro;
Gallo, 2023).

Diante do explanado, os jogos seérios podem ser considerados eeme uma revolugao
na forma como os individuos aprendem e como se desenvolvem como cidadaos. Ao combinar
elementos de entretenimento com objetivos educacionais claros, essas aplicagées tém o
potencial de transformar a educacéo e o treinamento em diversas areas, proporcionando uma

abordagem inovadora e eficaz para o aprendizado ativo e participativo (Ribeiro; Gallo, 2023).
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Os jogos sérios tém emergido como ferramentas poderosas para promover a
sustentabilidade ambiental, abordando questdes criticas como mudangas climaticas e gestao
de recursos naturais de maneira educativa e engajadora. Estes jogos sdo projetados nao
apenas para entreter, mas também para educar e sensibilizar os jogadores sobre a
importancia de praticas sustentaveis no cotidiano (Parreiras et al., 2022).

A utilizacdo de jogos sérios em iniciativas educacionais tem demonstrado eficacia em
transmitir conceitos complexos de maneira acessivel e interativa, permitindo aos participantes
experimentarem virtualmente os impactos de suas decisdes no meio ambiente (Parreiras et
al., 2022).

Além de seu potencial educativo, os jogos sérios em sustentabilidade ambiental podem
ser aplicados para capacitar individuos e comunidades a enfrentarem desafios ambientais
locais, incentivando a cooperacéo e a participagao ativa na conservagao dos recursos naturais
(Calisto et al., 2020). Esta abordagem integrada n&o so6 contribui para a formagéo de cidadaos
mais conscientes, mas também fortalece o compromisso global com metas ambientais (Xexéo
etal., 2017).

Ao contrario dos jogos convencionais, cujo foco principal é o entretenimento, os jogos
sérios tém objetivos pedagdgicos claros, alinhados com os conteudos curriculares e as metas
de aprendizagem e introduzem uma abordagem dindmica que transforma o processo
educacional em uma jornada cativante (Sales; Silva, 2020). O cerne dos jogos sérios esta na
capacidade de combinar diversdo com propésitos educacionais especificos (Muller; Petit,
2019).

A arquitetura dos jogos sérios € meticulosamente projetada para incorporar desafios,
narrativas envolventes e elementos interativos, criando um ambiente propicio para a absorcao
efetiva de conhecimento. Elementos de competicdo, cooperagdo e recompensas sao
habilmente integrados para motivar os aprendizes, gerando engajamento continuo (Parreiras
et al., 2022). Essa dindmica transformadora promove uma aprendizagem ativa, na qual os
estudantes ndo apenas absorvem informacdes, mas também aplicam conceitos em contextos
praticos (Soares, 2021).

Outro ponto é a adaptabilidade dos jogos sérios a diversos temas e disciplinas, pois
podem ser moldados para atender a uma variedade de objetivos educacionais (Baesse,
2019). A personalizagdo do conteudo permite uma abordagem flexivel, adequando-se as
necessidades especificas de diferentes publicos e contextos de aprendizagem (Soares,
2021).

Destaca-se que a eficacia dos jogos sérios ndo reside apenas na sua capacidade de
entreter, mas na sua capacidade de criar experiéncias de aprendizagem imersivas que
provocam a reflexdo, o pensamento critico e, principalmente, a retencido duradoura do

conhecimento (Xexéo et al., 2017).
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A interatividade proporcionada por esses jogos ndo apenas cativa a atengdo dos
aprendizes, mas também estimula o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
socioemocionais. Além disso, a incorporacéo de elementos de feedback imediato permite que
os estudantes compreendam instantaneamente o impacto de suas escolhas, incentivando a
experimentacao e o aprendizado através da tentativa e erro. Esse processo contribui para
uma abordagem mais auténoma e auto eficaz na construgdo do conhecimento (Soares, 2021).

O uso estratégico de jogos sérios representa uma inovagao significativa na educagao
ambiental, oferecendo novas perspectivas e solu¢des para os desafios contemporaneos de
sustentabilidade urbana e global (Falkembach, 2017).

Outro subconjunto dos jogos sérios é representado pelos advergames, que sao jogos
desenvolvidos com o propdésito de divulgar uma marca ou produto. Essas aplicagdes visam
envolver os usuarios de maneira ludica, promovendo uma associagao positiva com a marca.
Ja os "games for change" sdo uma categoria Unica de jogos sérios desenvolvidos para
promover a inclusdo social e o empoderamento. Geralmente dependentes de politicas
publicas, pesquisas e doagbes institucionais, esses jogos tém o potencial de criar impactos
positivos significativos na sociedade (Chagas, 2023).

Os elementos de jogos como os pontos, o0 ranking, a competicdo e as recompensas
podem ser usados para gerar motivacao e engajamentos nos usuarios (Hamari, 2017). Este
processo € denominado como gamificacdo, o uso de elementos de design de jogo em
contextos nao relacionados a diversao (Nacke; Deterding, 2017). Por sua vez, os jogos sérios
podem ter o mesmo objetivo do que a gamificagcado e pode proporcionar diversdo, mas o foco
principal sera a atividade de trabalho proposta (Taleb et al., 2023).

Partindo da concepgédo de jogos realistas, os jogos sérios tém a capacidade de
envolver os jogadores em narrativas envolventes e simulagdes, permitindo que experimentem
situagbes especificas. A mudanga de comportamento, por sua vez, esta intrinsecamente
ligada a conscientizagdo (Parreiras et al., 2022). Ao criar jogos que apresentam desafios
relacionados a determinados comportamentos, os designers tém a oportunidade de moldar
atitudes e decisbes dos jogadores. A aplicacdo de consequéncias virtuais para escolhas
especificas dentro do jogo cria um ambiente de aprendizado seguro, onde os jogadores
podem experimentar as ramificacdes de suas agdes sem riscos reais (Soares, 2021).

A personalizagdo e adaptacdo dos jogos sérios também desempenham um papel
importante na influéncia do comportamento. Ao permitir que os jogadores personalizem
avatares, escolham trajetérias de aprendizado e enfrentem desafios adequados ao seu nivel
de habilidade, os jogos sérios criam uma experiéncia educativa mais envolvente e relevante.
Essa abordagem personalizada contribui para a formagdo de habitos mais saudaveis e

comportamentos desejados (Barbosa, 2022).
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O sistema de recompensas dentro dos jogos sérios estimula a motivagao intrinseca
dos jogadores. A obtengao de conquistas, pontos ou niveis mais altos ndo apenas reforga o
engajamento, mas também funciona como um catalisador para a mudanca de
comportamento. Essa dindmica reflete a aplicagdo de elementos psicolégicos, como a teoria
da autodeterminacgdo, para impulsionar a internalizagdo das agbes desejadas (Barbosa,
2022).

E fundamental destacar que a influéncia dos jogos sérios na conscientizacdo e
mudanga de comportamento vai além do tempo de jogo. A transferéncia do aprendizado para
a vida cotidiana é um indicador eficaz do impacto duradouro dessas experiéncias. Estudos
tém mostrado que os jogadores que participam ativamente de jogos sérios sdo mais
propensos a aplicar o conhecimento adquirido em situagdes do mundo real, solidificando a
eficacia dessas ferramentas educacionais (Almeida, 2023).

A intersecdo entre aprendizado e entretenimento encontrada nos jogos sérios abre
portas para um futuro em que a conscientizacdo e a mudangca de comportamento sao

alcancadas de maneira envolvente e eficaz (Almeida, 2023).

2.3.1. Metodologias de desenvolvimento de Jogos Sérios na Educagao

Um jogo sério € o resultado de um processo inovador, que pode ser entendido como
o desenvolvimento de algo novo, seja um objeto ou uma maneira inédita de utiliza-lo
(Parreiras, 2021). Esse tipo de produto sé pode ser criado por meio de uma intengao clara, ou
seja, uma acdo planejada com o objetivo de alcangar um determinado resultado. Nesse
sentido, é importante que o educador esteja sempre aberto a aprender como usar novas
ferramentas e recursos. Para desenvolver um jogo sério, o criador deve ter em mente que a
sua dimensao educativa surge da promoc¢édo de determinados tipos de aprendizagem, que
sao intencionalmente planejadas por um adulto.

De acordo com Djaouti et al. (2015), durante o processo criativo, o professor ou
desenvolvedor deve observar o sistema G/P/S (Jogabilidade — Gameplay; Objetivo — Purpose;
Escopo — Scope), atendendo a alguns requisitos:

a) Fases — elas devem estar conectadas de forma que fagam sentido dentro do
contexto.

b) Duragdo — o jogo nao pode ser tdo curto que o jogador termine rapidamente, nem
tdo longo que se torne cansativo.

c) Estética — os cenarios devem evocar memérias e criar vinculos emocionais na
estrutura cognitiva.

d) Modalidade — a escolha do tipo e formato do jogo determina os materiais e

ferramentas a serem usados.
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e) Dificuldade — a dificuldade deve ser ajustada de acordo com as habilidades exigidas
e 0 conhecimento dos jogadores.

Existem alguns métodos desenvolvidos para auxiliar a criagdo de jogos sérios, como
a Tétrade Elementar (Schell, 2011), que apresenta quatro elementos descritos como
essenciais para a formagcao de jogos: a mecanica, que busca definir os procedimentos do
jogo; a narrativa, apresentado uma histéria por traz desse jogo; a estética, que explora a
aparéncia do jogo a ser desenvolvido a fim de cativar a atengdo de seus jogadores; e a
tecnologia, que descreve o meio fisico pelo qual havera a interagdo com o jogo.

Outro método desenvolvido com o objetivo de guiar o processo de criagdo por
desenvolvedores sem experiéncia se chama ME.D.I.LE.V.AL., composto por dez passos
lineares, onde cada etapa pode ou nao ser concluida na sua totalidade para avancar para a
outra, podendo voltar nos passos anteriores para alteragdes que se fizerem necessarias no
decorrer do processo de criagdo do jogo educativo (Parreiras, 2021). Apesar dessa
flexibilidade, faz-se necessario que se respeite as etapas iniciais devido ao processo de
concepcgao e criatividade, e, em jogos com finalidades educacionais, também devem aparecer
aqui as motivagdes, justificativas e relevancia do problema que se quer solucionar. Logo
depois, € possivel que o desenvolvedor articule as teorias de aprendizagem nas quais se
baseia ou com as quais gosta de trabalhar, antes de dar prosseguimento com as etapas de
planejamento e design propriamente dito. Da mesma maneira, € razoavel supor que as etapas
de testagem e avaliagao estejam posicionadas apds as etapas de prototipagem, visto que
este protétipo produzido nessas etapas intermediarias sera testado e avaliado nas etapas

subsequentes.

2.3.2 Conhecendo os passos do ME.D.I.LE.V.A.L.
Os passos para criar um jogo sério usando o ME.D.I.LE.V.A.L. estdo organizados como
uma sugestao logica podendo retornar nas etapas anteriores, caso se queira ou caso se faca

necessario. Os passos do ME.D.I.LE.V.A.L. sao descritos a seguir:

2.3.2.1. Passo |: Identificar o problema e a motivagao

A questao central que um jogo sério educativo busca a solugdo de um problema. O
primeiro passo consiste em definir o eixo tematico e o problema especifico a ser abordado,
justificar a necessidade de resolver essa questdo, analisar os impactos e a relevancia da
solugao proposta para a comunidade ou sociedade, além de compreender as motivagdes do
desenvolvedor para tratar esse problema (Parreiras, 2021). No caso do ME.D.I.LE.V.A.L., ndo
ha um sistema rigido para a escolha dessas tematicas. Por exemplo, um professor pode

utilizar o jogo para ensinar sobre uma tematica em que seus alunos possuem dificuldades.
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Para esse educador, essa percepcao pode ser a motivagao suficiente para a criagdo de um

jogo.

2.3.2.2. Passo lI: Inferir os objetivos para a solugéo

No desenvolvimento de jogos sérios os objetivos de aprendizagem precisam estar
alinhados a Taxonomia Revisada de Bloom que é uma ferramenta pedagdgica que classifica
os objetivos de aprendizagem em diferentes niveis de complexidade e especificidade. Essa
taxonomia é composta por trés dominios: cognitivo, afetivo e psicomotor, cada qual abordando
diferentes aspectos do aprendizado (Ferraz; Belhot, 2010). Essa taxonomia pode ser aplicada
para estruturar os objetivos de aprendizagem de forma eficaz, pois organiza os niveis de
conhecimento em uma hierarquia que vai do nivel mais simples ao mais complexo.

Existem trés niveis de aprendizagem: nivel factual, conceitual e procedural (Ferraz;
Belhot, 2010). Ao propor um jogo sério sobre mobilidade urbana sustentavel, os jogadores
podem ser inicialmente desafiados a recordar informacgdes basicas sobre as emissées de CO»
e suas consequéncias (nivel factual). A medida que avancam, eles podem ser incentivados a
entender as inter-relagdes entre diferentes praticas sustentaveis e suas implicacoes
ambientais (nivel conceitual). Além disso, o jogo pode incluir atividades que exigem que os
jogadores apliquem conhecimentos praticos sobre como reduzir as emissdes, como escolher
modos de transporte sustentaveis ou implementar solugdes de energia limpa (nivel
procedural).

Dadas as caracteristicas descritas, a Taxonomia de Bloom serve como um guia para
a elaboracdo de objetivos de aprendizagem. Na proposicao feita, pretende-se que os
jogadores ndo apenas adquiram conhecimento, mas também desenvolvam habilidades e
atitudes que os capacitem a agir em prol da sustentabilidade. Essa estruturagao dos objetivos
de aprendizagem, em consonéncia com a taxonomia, potencializa a eficacia do jogo como
uma ferramenta educacional, promovendo um aprendizado significativo e duradouro. A partir
do jogo é possivel obter um feedback e reflexdo, coletando dos jogadores melhorias continuas
do jogo. As discussdes pos-jogo servem para refletir sobre as decisbes tomadas e suas
consequéncias. Essa abordagem ndo apenas facilita a retengcdo do conhecimento, mas
também promove a aplicagdao pratica, essencial para a formagdo de atitudes e
comportamentos sustentaveis.

Ferraz e Belhot (2010), em seu artigo "Taxonomia de Bloom: revisdo tedrica e
apresentagdo das adequacgdes do instrumento para definicdo de objetivos instrucionais",
ressaltam a necessidade de reavaliar e atualizar os fundamentos tedricos que sustentaram a
pesquisa original. Eles observam que, apds a primeira publicacdo da Taxonomia em 1956,
houve um avango consideravel em conceitos, recursos e teorias educacionais, levando a um

novo grupo de especialistas a revisar a taxonomia em 2001. Essa revisdo resultou em uma
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tabela bidimensional que distingue claramente as dimensdes do conhecimento e dos
processos cognitivos, facilitando a estruturacdo dos objetivos educacionais e auxiliando os
educadores no planejamento e na escolha de estratégias e tecnologias educacionais.

O artigo destaca a Tabela Bidimensional da Taxonomia de Bloom como uma inovagéo
significativa na revisdo da taxonomia. Esta tabela foi projetada para diferenciar claramente as
dimensdes do conhecimento (contedudo) e dos processos cognitivos, permitindo uma
estruturacao mais eficaz dos objetivos educacionais. Esta tabela atua como uma ferramenta
que ajuda os educadores a planejarem melhor seus objetivos instrucionais, proporcionando
um direcionamento claro e conciso para o processo de ensino.

Essa abordagem bidimensional é considerada uma forma de aprimorar a elaboragéo
do planejamento educacional e a escolha adequada de estratégias e tecnologias, promovendo
um aprendizado mais estruturado e eficaz.

A tabela visa facilitar o planejamento educacional, ajudando os educadores a
estruturarem e organizarem seus objetivos de forma mais clara e eficaz (Ferraz Belhot, 2010).

O quadro 1 (pag. 25), apresenta uma comparagao associada aos niveis cognitivos da
Taxonomia de Bloom, os objetivos de aprendizagem, os conteudos sobre Zonas de Baixa e
Zero Emisséo de CO2 e a mecanica do jogo.

No ambito do design de jogos sérios, a integracdo de sistemas de recompensas e
penalidades é uma estratégia essencial para fomentar a aprendizagem e o envolvimento dos
alunos. Hunicke et al., (2004), em seu estudo "MDA: A Formal Approach to Game Design and
Game Research", abordam a relevancia de compreender a mecanica, a dinamica e a estética
dos jogos, argumentando que a implementacéo de recompensas e penalidades pode impactar
de maneira significativa a experiéncia do jogador, criando um ambiente de aprendizado mais
interativo e motivador.

A implementacao desses conceitos no Jogo Sério de Tabuleiro sobre Zonas de Baixa
e Zero Emissao de CO; visa explorar como os principios da taxonomia podem ser aplicados
nesse contexto. Com o uso da Tabela Bidimensional da Taxonomia de Bloom, os educadores
podem definir objetivos claros para o jogo, como: Lembrar, incentivando os jogadores a
relembrar informacbes sobre as zonas de baixa e zero emissdao de CO;; Entender,
demonstrando a compreensdo dos conceitos relacionados as emissdes de CO; e suas
implicagdes ambientais; Aplicar, utilizando estratégias para reduzir emissdes durante o jogo;
Analisar, examinando diferentes cenarios de emissdo e suas consequéncias; e Criar,

desenvolvendo solugdes inovadoras para combater a emissao de CO..



Quadro 1 — Comparativo Taxonomia de Bloom e objetivos de aprendizagem do jogo

NIiVEL OBJETIVOS DE z o o
COGNITIVO APRENDIZAGEM CONTEUDO REFERENCIAS MECANICAS
Identificar a quantidade Fontes de emissao | Cancelli e Dias Cartas dos
de emisséo de CO2no de CO2 (2014) modais e de ag&o
Lembrar L
transporte que auxiliam na
memorizagao
dos conceitos
Entender as Efeitos das Reichmuth; Cartas interativas
consequéncias das emissodes de COa: Weintraub, (2021). de agdo com as
emissoes de COzpara o aquecimento bonificagbes e
Compreender . . . .
meio ambiente. global, poluigao penalidades
do ar, problemas
de saude.
Desenvolver um plano Estratégias de (Kok, 2023) Carta “rolae
de viagem para reduzir reducéo de CO2 escreve” para
as emissdes de COz2em uso de transporte, acompanhar as
Aplicar uma comunidade. emissoes
durante as
escolhas dos
modais
Comparar diferentes Analise de Soares (2017) Cartas de agao
abordagens para a politicas publicas, com as
reducdo de emissbes de | iniciativas
Analisar CO. e seus impactos. privadas e Narrativas de
comportamentos feedback em
individuais.
tempo real.
Avaliar a eficacia de Avaliagéo de Kok, (2023) Discusséao e
diferentes estratégias de | custose debates
redugcao de CO2em beneficios de Reichmuth;
Avaliar -
te.rmos de custo, tempo pratlcas, . Weintraub, (2021).
e impacto. sustentaveis.
Elaborar um plano de Desenvolvimento Kok, 2023;
f':\géesde solugdes de novlas- Reichmuth:
inovadoras para a estratégias ou Criacs
. céo de
reducdo de emissbes de | praticas que Weintraub, 2021).
Criar CO;, em um cenério visem a emiss&o conteudo e
especifico. zero de CO.. design de jogos

Fonte: Autoria prépria

O jogo pode ser projetado para incluir atividades que abordem cada um dos niveis da
taxonomia, permitindo que os jogadores progridam em complexidade a medida que
participam. A implementacdo de um jogo sério pode aumentar o engajamento dos alunos,
tornando o aprendizado sobre emissdes de CO, mais interativo e pratico. Isso se alinha aos

objetivos educacionais estabelecidos pela Taxonomia de Bloom, que pode ser utilizada para
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estruturar e enriquecer a experiéncia de aprendizado em um jogo sério voltado para questdes
ambientais, educando os jogadores sobre a importancia da redug¢ao das emissdes de carbono

e a promogao de praticas sustentaveis.

2.3.2.3. Passo lll: Planejar o jogo que solucione o problema

O planejamento de um jogo educativo comeca com a definicdo de sua estrutura e
caracteristicas, como o género, os personagens, a plataforma e o estilo visual (Novak, 2012).
A escolha desses elementos nao deve ser arbitraria, mas sim orientada pelo problema que o
jogo visa resolver.

Os Personagens sdo um componente central dos jogos, especialmente em jogos
educativos, onde eles desempenham um papel fundamental na interagdo com o jogador. Os
jogadores podem influenciar suas agdes, criando um vinculo emocional com os personagens
(Rogers, 2013).

O ME.D.L.LE.V.A.L. sugere a criagao de personagens complexos e diversificados, como
avatares jogaveis para enriquecer a experiéncia do jogador. A utilizacao de arquétipos pode
ser uma abordagem util na construgcao desses personagens (Parreiras, 2021).

O cenario do jogo € um elemento essencial a ser planejado com base em sua estética
grafica (Adams, 2014). O ME.D.I.LE.V.A.L. amplia essa defini¢do, considerando aspectos como
clima, tensao, cultura e mitologia (Parreiras, 2021).

Assim, o planejamento do jogo deve ser pensado de forma estratégica, levando em
conta o problema a ser resolvido, a experiéncia do jogador e os recursos disponiveis, para

garantir que o jogo seja eficaz e envolvente.

2.3.2.4. Passo IV: Aplicar o Endo-GDC

Neste passo, o ME.D.LE.V.A.L. recomenda a elaboragdo de um documento
diagramatico que proporcione uma visao abrangente do jogo, permitindo a definicao das
ideias centrais do projeto e, principalmente, assegurando a clareza e a transparéncia das
informacgdes para todos os membros da equipe. O Game Design Canvas (GDC) € uma
ferramenta que oferece uma visao holistica do projeto, resumindo de forma concisa as
estruturas essenciais do jogo em um unico panorama (Parreiras, 2021).

Inspirado no modelo de negdcios Business Model Canvas (BMC) de Osterwalder e
Pigneur (2010), o GDC promove a colaboracao entre os participantes, facilitando a resolugéo
de desafios e tornando o entendimento do projeto mais acessivel, ao proporcionar uma visao
compartilhada entre todos os envolvidos (Vargas, 2015). Embora os GDCs mostrem grande
potencial para serem aplicados a jogos sérios, a maioria dos modelos analisados até o
momento s&o voltados para jogos de entretenimento. Reconhecendo a necessidade de um

GDC especifico para jogos sérios, Taucei (2019) desenvolveu um modelo adaptando as
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camadas para os jogos sérios. Este modelo recebeu o0 nome de Endo-GDC que é composto
por uma série de se¢des organizadas em blocos, com o objetivo de criar uma linguagem
comum entre os desenvolvedores. Além disso, foi concebido para refletir as interacdes e
influéncias que surgem entre os membros da equipe. Essa estrutura visa facilitar a
comunicacado entre os desenvolvedores e a descricdo clara das atividades a serem
executadas, favorecendo, assim, a criagdo de um jogo sério (Parreiras, 2021).

Os quatro elementos descritos como essenciais para a formagdo de jogos sao a
mecanica, que busca definir os procedimentos do jogo; a narrativa, apresentando uma histéria
por traz desse jogo; a estética, que explora a aparéncia do jogo a ser desenvolvido a fim de
cativar a atencdo de seus jogadores; e a tecnologia, que descreve o meio fisico pelo qual
havera a interacdo com o jogo (Talcei, 2019).

Entretanto, para jogos educacionais, foi possivel identificar propostas baseadas a
partir de Game Design Canvas (GDC) como sendo ferramentas uteis para etapas de
brainstorming e organizagao de ideias na concepgao de jogos (Taucei, 2019).

O MDA (é uma estrutura que formaliza os componentes do jogo (regras, sistema e
diversao) e estabelece uma relagdo como os componentes de design como as mecanicas,
dindmicas e estética do jogo proposto (Hunicke et al., 2004) fundamentado em principios de
sustentabilidade e respeito ao meio ambiente. O MDA tem uma abordagem formal para
entender os jogos — tentando preencher a lacuna entre o design do jogo e o desenvolvimento,

a critica de jogos e a pesquisa de jogos técnicos.

2.3.2.5. Passo V: Criar o GDD para detalhar as caracteristicas planejadas

Este passo do desenvolvimento do jogo envolve a elaboragao detalhada dos aspectos
especificos do projeto, como as motivagdes dos personagens, fases, niveis de dificuldade e
cenarios, com base nas definicbes das etapas anteriores. O Game Design Document (GDD)
€ uma ferramenta crucial nesse processo, pois descreve minuciosamente todos os elementos
do jogo, como mecénicas, regras, narrativa e enredo, e oferece um plano de implementacgéo.
Rogers (2013) descreve o GDD como "uma biblia", essencial para orientar todos os envolvidos
no projeto.

O ME.D.LLE.V.A.L. sugere o uso do GDD para o detalhamento das ideias do jogo,
especialmente em jogos digitais sérios e educativos. Embora o GDD seja um documento
fundamental, ele ndo deve ser rigido, podendo ser modificado conforme o desenvolvimento
do jogo, como ressaltam (Motta; Junior, 2013), que enfatizam a flexibilidade do GDD,
dependendo das necessidades do projeto e da equipe.

O GDD deve ser iniciado antes da producgao para alinhar as ideias com a equipe, mas

também ser atualizado durante o desenvolvimento, funcionando como um guia € um registro
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do processo criativo. A Introdugéo explica o propésito do jogo, enquanto a se¢gdo de Género
permite a adaptacao das categorias conforme o tipo de jogo, sem restringir a criatividade do
desenvolvedor. A segédo de Plataformas descreve os dispositivos onde o jogo estara
disponivel, com destaque para preferéncias em jogos multiplataforma (Parreiras, 2021).

A secao de Publico-Alvo deve especificar o grupo demografico para o qual o jogo é
direcionado, considerando faixas etarias e interesses. Enredo e Personagens detalham a
narrativa, os personagens principais e suas habilidades, e como influenciam o gameplay. A
Visdo Geral descreve os géneros e caracteristicas do jogo, enquanto a Experiéncia do
Jogador apresenta uma visdo panoramica da interagdo do jogador com o jogo, abordando
niveis, dificuldades e objetivos (Parreiras, 2021).

A secao de Orientagbes para Gameplay define as regras do jogo, incluindo limites de
violéncia e adequacgéao para diferentes idades. Objetivos e Recompensas detalham como o
jogo motiva o jogador, com obstaculos e recompensas. A secdo de Mecanicas explica o
funcionamento do jogo, como movimentagdo de personagens e progressdo dos niveis
(Parreiras, 2021).

O Design de Niveis descreve a quantidade de fases, desafios e objetivos. O Esquema
de Controle especifica os controles do jogo, com diagramas explicativos. Em Estética de Jogo
e Interface, define-se o design visual e as emogdes que o0 jogo busca evocar, além da
organizacao da interface e funcionamento dos menus (Parreiras, 2021).

Finalmente, a secao de Cronograma e Tarefas detalha as atividades do
desenvolvimento, levando em consideracao as habilidades da equipe, com flexibilidade para

ajustes conforme o andamento do projeto.

2.3.2.6. Passo VI: Escolher a Engine mais adequada

O desenvolvimento de jogos, especialmente aqueles com fins educativos, pode
enfrentar uma dificuldade significativa: enquanto muitos profissionais dessa area, como
pedagogos e professores, podem néao ter familiaridade com linguagens de programagao
avangadas como C++ ou Java, a criagdo de jogos através dessas linguagens exige um
conhecimento técnico profundo. As engines de jogos, tornaram-se uma ferramenta essencial
nesse processo, ganhando popularidade nos ultimos anos. Essas plataformas facilitam a
criacdo de jogos ao reduzir a necessidade de habilidades avangadas de programacao,
agilizando o desenvolvimento e permitindo que os criadores se concentrem mais na
concepgao do jogo do que nos aspectos técnicos (Parreiras, 2021).

Existem diversas engines, cada uma com caracteristicas distintas, e nem todas séo
projetadas para eliminar a necessidade de conhecimento técnico. Algumas sao mais intuitivas
€ acessiveis para iniciantes, enquanto outras exigem conhecimentos mais avangados, como

0 uso de cddigo aberto (Open Source), permitindo que o desenvolvedor modifique e expanda
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suas funcionalidades conforme necessario. Além disso, algumas engines sdo mais
adequadas para criagao de jogos profissionais, enquanto outras se concentram em aplicativos
da web. Esta sec¢ado se propde a comparar as principais engines utilizadas, destacando suas
convergéncias e divergéncias (Parreiras, 2021).

Ao definir o tipo de jogo e 0s recursos necessarios, como visuais, sons e tecnologia,
como estabelecido no Passo lll, é crucial que no Passo IV o desenvolvedor escolha uma
engine de jogo que atenda a essas expectativas. Por exemplo, a Unreal Engine é mais
adequada para jogos 3D, oferecendo suporte superior para graficos desse tipo, o que pode
ser uma vantagem se o foco for criar um jogo 3D. Contudo, essa mesma caracteristica pode
ser uma desvantagem se o jogo for 2D, pois a complexidade envolvida pode ser
desnecessaria (Parreiras, 2021).

Portanto, ndo ha uma "engine vencedora", pois a escolha depende das necessidades
do jogo. As caracteristicas avaliadas para essa analise incluem: preco (valor da licenga), ano
de langamento da versao atual, disponibilidade de cdédigo-fonte aberto (Open Source),
necessidade de conhecimentos em programacgido, suporte do desenvolvedor (como
documentacgao e féruns), a comunidade de usuarios (como apoio em féruns ou redes sociais),

suporte a multiplos idiomas e o tipo de graficos nativos (2D, 3D, 8-bits, etc.).

2.3.2.7. Passo VII: Desenvolver o software e assets do jogo

Esta etapa, que corresponde a construgao efetiva do jogo, pode ser dividida em duas
fases: prototipacao e producao (Parreiras, 2021).

A prototipagao é uma fase inicial em que se desenvolve um modelo do jogo, essencial
para projetos mais complexos ou com multiplas partes envolvidas. Um protétipo € uma versao
preliminar do produto, com todas as funcionalidades a serem testadas, antes de seu
acabamento (Rogers et al, 2013). Existem dois tipos de prototipos, definidos pela
complexidade: de baixa e alta fidedignidade. O protétipo de baixa fidedignidade, como
esbogos ou storyboards, simula as mecanicas e telas do jogo de forma simples e acessivel,
sem a necessidade de codificagdo. Ja o protétipo de alta fidedignidade representa uma versao
mais avangada, que pode testar uma parte substancial do jogo, como um sistema de batalha
ou um menu completo, aproximando-se do produto final. Contudo, esse tipo de prototipo pode
ter desvantagens, como o alto custo de tempo e recursos e a dificuldade de extrapolar os
resultados para a experiéncia completa do jogador (Parreiras, 2021).

Para uma prototipagem eficaz, Schell (2015) sugere algumas diretrizes, como garantir
que o protétipo tenha um objetivo especifico de teste, evitar que a qualidade e o acabamento
sejam prioridades e criar prototipos descartaveis apds cumprirem seu proposito. Também
recomenda a prototipagem de baixa fidedignidade sempre que possivel e a utilizacdo de

engines para prototipos, em vez de programagao completa.
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Apos a prototipacao, a fase de produgéo da continuidade ao desenvolvimento do jogo.

Esta etapa ndo deve ser vista como uma sequéncia que sé comega apos a
prototipacéo, pois, durante a produg¢ado, podem surgir necessidades de novos protétipos, como
para mecanicas ou assets graficos. A produgdo é geralmente a fase mais longa do
desenvolvimento, abrangendo as fases alpha, beta e gold, que sdo sequenciais e tém
diferentes propésitos. A fase beta, por sua vez, é caracterizada por um produto mais polido,
com todos os recursos integrados, e € destinada a testes com um publico maior para identificar
e corrigir falhas. Por fim, na fase gold, o jogo esta pronto para ser langado, ap6s a aprovagao
dos stakeholders. Em jogos menores, pode ocorrer a fusdo das fases alpha e beta, ou até

mesmo a omissao da fase gold.

2.3.2.8. Passo VIII: Jogar o jogo e colher dados de feedback

Uma vez que o jogo esteja pronto, é necessario testa-lo. Para isso, 0 jogo necessita
ser jogado em um ambiente controlado para que os jogadores enviem seu feedback para os
criadores do jogo, de modo que na etapa posterior esse mesmo feedback possa ser avaliado.
Existem muitas maneiras de jogar o jogo com objetivo de testar a sua eficacia. Isso vai
depender fundamentalmente do tipo de jogo criado e da natureza as observagdes que se
espera extrair desse jogo. O desenvolvedor do jogo pode incluir no préprio jogo um sistema
de feedback, por exemplo, ou isto pode ser conversado com jogadores apds a partida. O
ME.D.I.LE.V.A.L. sugere o uso do MEEGA+, uma ferramenta que tem formas especificas de
abordagem que podem auxiliar os pesquisadores envolvidos na criagdo do jogo, a pensar em
métodos apropriados para se jogar (Parreiras, 2021). O modelo disponibiliza templates
munidos de planilhas e questionarios previamente desenvolvidos para serem aplicados aos

jogadores apés a experiéncia com o jogo (Savi et al., 2011).

2.3.2.9. Passo IX: Usar o MEEGA+ para testar os atributos do jogo

O modelo MEEGA+, tem como objetivo avaliar a qualidade dos jogos educacionais de
maneira mais abrangente, levando em consideragéo a experiéncia do jogador e a percepgao
de aprendizagem dos alunos (Petri et al., 2017). A partir do objetivo de avaliagao, sao
derivadas as medidas referentes aos dados a serem coletados durante o estudo para que se
atinja o objetivo da avaliag&o. Desenvolveu-se um instrumento de medigéo seguindo o método
proposto por DeVellis (2016). O formato de resposta para cada um dos itens do instrumento
de medicao é baseado em uma escala de Likert de 5 pontos com alternativas de resposta que
variam de discordo totalmente a concordo totalmente (DeVellis, 2016).

Um problema comum dos jogos educativos € que apesar de conseguirem proporcionar

engajamento, frequentemente ndo cumprem sua fungdo educativa de forma adequada, n&o



31

oferecendo o conhecimento prometido (Caulfield et al.,2011). No contexto do ME.D.LE.V.A.L.,
€ essencial avaliar se os jogos desenvolvidos atingem nao apenas o objetivo de ensinar, mas
também de entreter e manter o engajamento do jogador, validando assim sua aplicabilidade
fora do ambiente educacional (Parreiras, 2021).

O MEEGA+ (Model for the Evaluation of Educational Games) € uma ferramenta criada
para medir essas caracteristicas em jogos educativos. Ela inclui diversos modelos estatisticos
para analise de dados, facilitando o processo por meio de planilhas automaticas que
dispensam conhecimentos avangcados em estatisticas (Parreiras, 2021).

Apo6s preencher os documentos no Passo VI, os dados devem ser transferidos para
a planilha fornecida pelos desenvolvedores da ferramenta,

Seguindo a recomendacgao de diversos outros autores que identificaram este modelo
como o mais completo em se tratando de avaliagéo de jogos (Calder’on et al., 2018; Petri;
Von Wangenheim, 2016), o ME.D..LE.V.A.L. junta-se a este grupo e sugere a sua utilizagdo
na etapa de testagem e avaliagdo da eficacia dos jogos digitais sérios com fins educativos
(Parreiras, 2021).

Um dos principais fatores do modelo MEEGA+ é a Experiéncia do Jogador, que
abrange dimensdes como atencdo focada, diversdo, desafio, interacdo social, confianca,
relevancia e satisfagcdo. Outro fator importante é a Usabilidade, subdividida em cinco
subdimensoées: aprendizibilidade, operabilidade, estética, acessibilidade e protecao de erro
do usuario. Os detalhes do mapeamento estao apresentados em Petri et al. (2016).

A parte inicial do questionario do modelo MEEGA+ objetiva coletar informagdes
demograficas para identificar o perfil dos alunos. Além disso, o modelo considera a
aprendizagem percebida, que se divide em duas dimensdes: a avaliagdo de curto prazo, que
analisa o efeito global do jogo sobre a aprendizagem dos alunos, e o objetivo de
aprendizagem, que é personalizado e leva em conta os objetivos especificos de cada jogo,
como analise, avaliagéo e criagao.

Essa estrutura permite uma avaliacdo mais detalhada e abrangente da qualidade dos
jogos educacionais, considerando tanto a experiéncia do jogador quanto os resultados de
aprendizagem.

Sendo assim, se constitui um instrumento adequado, para avaliagdo dos testes que
foram realizados. A coleta de informagdes para ajustes futuros baseados no feedback
recebido, podem contribuir para melhorias e disseminagao do jogo para que mais jogadores

aprendam sobre mobilidade urbana sustentavel.

2.3.2.10. Passo X: Publicar o jogo e os resultados
Por fim, o ME.D.l.LE.V.A.L. recomenda que, uma vez atingido um nivel adequado de

refinamento e apresentando resultados satisfatérios conforme os critérios do MEEGA+, o jogo
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deve ser divulgado a comunidade cientifica, garantindo sua disseminacao e ampla difusao.
Esse processo visa assegurar que o jogo cumpra o proposito para o qual foi concebido. Além
da apresentacdo em congressos cientificos, universidades e publicagcbes académicas, a
distribuicdo pode se estender para além do ambiente académico, por meio de plataformas

comerciais de jogos, possibilitando seu acesso por um publico mais amplo (Parreiras, 2021).

2.4 Zonas de Baixa e de Zero Emissao de CO:

De acordo com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), os gases de
efeito estufa (GEEs) sao substéncias gasosas que absorvem e emitem a radiagéo
infravermelha, aquecendo a terra e o aumento da concentragdo de GEEs na atmosfera, em
decorréncia das atividades humanas intensificam o efeito estufa e contribuem para o
aquecimento global, causando alteragdes climaticas.

O Intergovernmental Panel on Climate Change (2023) afirma que os gases de efeito
estufa (GEEs) sao constituintes gasosos da atmosfera, tanto naturais quanto antropogénicos,
que absorvem e emitem radiagdo em comprimentos de onda especificos dentro do espectro
de radiacao emitido pela superficie da Terra.

O IPCC por ser o 6rgao responsavel pelas pesquisas e relatorios tidos como referéncia
internacional sobre as mudancgas climaticas, possui dados que tém contribuido para
documentar e analisar o crescimento do efeito estufa. O efeito estufa € um fend6meno natural
que ocorre na atmosfera da Terra, onde certos gases, conhecidos como gases de efeito estufa
(GEEs), absorvem e reemitem radiacao infravermelha. Esse processo é essencial para
manter a temperatura do planeta em niveis que permitam a vida. Os principais gases de efeito
estufa incluem o diéxido de carbono (CO2), metano (CHs), 6xido nitroso (N2O) e vapor d'agua
(H20).

O relatério destaca a urgéncia em reduzir GEE como o diéxido de carbono (CO2) e o
metano (CH4), de forma rapida e profunda para limitar o aquecimento global a 1,5°C ou 2°C
até o final deste século. O crescimento continuo das emissdes esta diretamente relacionado
ao aumento das temperaturas global, o que torna a situagao critica. O documento apresenta
diferentes cenarios de emissoes, indicando que as trajetdrias que visam limitar o aquecimento
a 1,5°C exigem que as emissdes de CO; atinjam zero por volta de 2050. Em contrapartida, se
nao houver reducdes significativas nas emissdes nas proximas décadas, o aquecimento de
2°C sera inevitavel (IPCC, 2023).

O relatdrio enfatiza que reducgdes profundas e sustentadas nas emissées de GEE nao
apenas podem melhorar a qualidade do ar em poucos anos, mas também levariam a uma
diminuicdo nas tendéncias de temperatura global apds cerca de 20 anos, evidenciando a
necessidade de agdes imediatas. O relatério afirma que para alcangar emissdes liquidas

negativas de CO,, sera necessaria a remocao de didéxido de carbono, o que implica em
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tecnologias e praticas que possam capturar e armazenar carbono da atmosfera. Faz-se
necessaria as reducdes da emissao de CO; em todos os setores, incluindo industria,
transporte e areas urbanas, por meio de eficiéncia energética e uma transigéo para fontes de
energia de baixo carbono, reforgcando a importancia de uma abordagem integrada para mitigar
os efeitos do aquecimento global (IPCC, 2023).

O aumento das emissées de CO; por veiculos automotores € uma preocupacgao
crescente em todo o mundo, especialmente no Brasil, onde a frota de veiculos tem se
expandido significativamente. O Primeiro Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por
Veiculos Automotores Rodoviarios, apresentado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) em
2011, fornece uma analise abrangente das emissées veiculares, incluindo fatores de emissao
especificos para diferentes tipos de combustiveis e categorias de veiculos. Este inventario é
fundamental para a gestdo ambiental e para o cumprimento das legislagdes relacionadas a
qualidade do ar, uma vez que quantifica as emissdes de poluentes, incluindo o CO2 que
contribui para o efeito estufa e as mudancas climaticas (Cancelli; Dias, 2014).

Ainda de acordo com Cancelli e Dias (2014), os dados apresentados no documento
quanto as emissoes de didxido de carbono (CO2) por quildmetro rodado para diferentes
categorias de veiculos s&o as seguintes:

e Automoveis e veiculos comerciais leves: 210 g/km de COa,.
e Motocicletas: 210 g/km de CO..

e Caminhdes leves, médios e pesados 445 g/km de COs..

e Onibus urbanos e rodoviarios: 445 g/km de COs.

O quadro abaixo mostra a quantidade de CO, emitido por veiculo e por g/km

Tabela 1 — Emissao de poluentes por veiculos

RCHO NMHC CH, MP €0,
AR

Automdyels e velculos comerciais leves 05

Matodicietas a0 0B 05 Ul 0o 200

Caminhtes leves, midios o pesados 10 04 RO 015 44/0

Onibus Lrbanos e rodovidnos 1l 05 a0 02 4450

2 carbant; MO - dxidos de nitrogenic; RCHO: aldeldos; NMHC: hidrocarbonatos naa metana; CH,: metana; MP: materisl particulad: ‘.'. 00 O CarDor

Fonte: Cancelli; Dias (2014).

Esses valores refletem as emissbes estimadas durante um periodo especifico e podem
variar com base em fatores como a composicao do combustivel e as condi¢cdes de operacao
dos veiculos.

Um dos principios para se atingir resultados mais consistentes em matéria de reducao
da poluigao é o incentivo ao uso do transporte publico em detrimento do individual (Carvalho,

2011). Porém, Huang et al., (2022) avanga na compreensao da relagdo entre o ambiente
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construido e as emissdes de CO; no trafego, destacando a importancia do planejamento
urbano sustentavel. Esse estudo conecta-se com a nocdo de que estratégias eficazes para
reducdo de emissbes devem contemplar ndo apenas os veiculos, mas também as
infraestruturas urbanas.

Em paralelo Jia et al. (2023) propéem uma modelagem dindmica para avaliacéo de
politicas, destacando a importancia de intervengbes regulatérias que possam moldar
efetivamente os padrdes de mobilidade, reforgando a necessidade de abordagens dinamicas
e adaptaveis, reconhecendo que as solugbes para as emissdes de CO, no trafego exigem
uma abordagem flexivel e sensivel as mudangas no ambiente urbano.

A interconexao entre pregos da gasolina, congestionamentos e emissdes de CO; é
explorada por Pang et al. (2023), apresentando a relagdo complexa entre fatores econdmicos
e ambientais, evidenciando a necessidade de estratégias integradas que considerem
multiplos aspectos do trafego urbano. Assim, reforca-se as abordagens isoladas podem nao
ser suficientes para enfrentar a complexidade do problema.

Finalmente, Zhang et al. (2020) proporcionam insights sobre as emissdes de CO, em
Shanghai, apresentando um panorama das emissdes de trafego na regido e identificando
oportunidades para redugdes significativas. Esse enfoque local destaca a importancia de
avaliagdes especificas para implementar estratégias mais eficazes e adaptadas as condigdes
Unicas de cada area urbana.

Acredita-se que a analise conjunta dessas referéncias destacou a necessidade de uma
abordagem holistica e interdisciplinar para lidar com as emissées de CO2 no meio ambiente.
A compreensdo dessas emissdes ndo pode ser dissociada de fatores globais, escolhas
individuais, infraestrutura urbana, particularidades regionais e inovagdes tecnoldgicas. A
complexidade do desafio exige solug¢des integradas e adaptaveis, envolvendo multiplos atores
e considerando uma variedade de aspectos para promover uma mobilidade urbana mais
sustentavel.

Para minimizar os impactos da emissdo de CO; nas cidades europeias tém sido
criadas estratégias e legislacao voltadas para o avango das politicas de transporte em areas
urbanas. Diversas medidas bem-sucedidas tém sido implementadas, incluindo incentivos para
estacionamento e transporte, controle de trafego, criacdo de faixas prioritarias para énibus,
estimulo ao uso de bicicletas, promog¢ao de caronas solidarias, aprimoramento de espacgos
para pedestres e gestdo de estacionamento (Gonzalez et al., 2022).

A implementagao dessas zonas n&o € apenas uma medida de mitigacdo ambiental,
mas também uma estratégia para melhorar a mobilidade urbana, incentivando o uso de
transportes publicos e modos de transporte ndo motorizados (Kok, 2023). A integragéao dessas

politicas com infraestruturas digitais e tecnologias emergentes, como sistemas de gestao de
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trafego inteligentes e aplicativos de mobilidade, é crucial para otimizar a eficiéncia dos
transportes e oferecer alternativas viaveis aos cidadaos (Reichmuth; Weintraub, 2021).

As zonas de baixa emiss&o e zero emiss&o sao definidas privilegiando veiculos com
emissdes reduzidas ou nulas, promovendo um ambiente mais limpo e saudavel para os
residentes e visitantes (Kok, 2023). Assim, se caracterizam pela implementacao de politicas
que incentivam o uso de veiculos elétricos, hibridos ou movidos a energia limpa, enquanto
restringem ou até mesmo proibem a entrada de veiculos que utilizam combustiveis fésseis.
Nesse sentido, elementos como infraestruturas de recarga para veiculos elétricos, tarifagdo
diferenciada e incentivos fiscais podem ser integrados para apoiar a transicao para uma
mobilidade urbana mais sustentavel (Kok, 2023).

A caracterizac&o detalhada das zonas de baixa e zero emissao pode variar de acordo
com as necessidades e caracteristicas especificas de cada cidade. Além das restricoes de
acesso baseadas em critérios de emissoes, essas areas frequentemente incorporam medidas
complementares, como a promocdo de modos de transporte sustentaveis, como ciclovias,
faixas exclusivas para 6nibus e incentivos ao compartiihamento de carros e bicicletas
(Reichmuth; Weintraub, 2021). Os veiculos que ndo atendem aos critérios sdo obrigados a
cumprir determinadas exigéncias, como instalar dispositivos de controle de emissdes ou pagar
uma taxa para entrar na zona (Nagl et al., 2018). Esses obstaculos afastam os veiculos
poluentes, promovendo um ambiente mais saudavel e sustentavel para os residentes e
visitantes (Gonzalez et al., 2022).

Nagl et al. (2018) classificam as Zona de Baixas Emissbes (ZBEs) de acordo com as
trés seguintes dimensdes: veiculos proibidos de entrar (tipologia, restricbes, beneficios etc.),
area (cidade inteira, bairros, centro distrito comercial etc.) e restricbes de horario aplicaveis
(todos os dias, dias da semana, horarios de pico etc.).

Nos ultimos anos, Madrid adotou diversas estratégias de transporte visando aprimorar
a qualidade do ar na cidade. Entre essas iniciativas, destacam-se o Servigo de Regulacao de
Estacionamento na Via e uma Zona de Baixas Emissdes (LEZ) denominada "Madrid Central",
que restringe o estacionamento e o uso de veiculos automotores no centro urbano. As
restricdes ao estacionamento nas vias publicas foram implementadas em 2002, enquanto a
Zona de Baixas Emissdes foi estabelecida em 2018 (Gonzalez et al., 2022).

O impacto das LEZs tem sido estudado sob muitas perspectivas, como os impactos
na qualidade do ar (Holman et al., 2015), mudancas nas escolhas dos viajantes e
aceitabilidade publica (Oltra et al., 2021).

Estimar o efeito real das LEZs na qualidade do ar é dificil devido as multiplas interagdes
de fatores como variaveis meteorolégicas, mudancas na frota de veiculos, outras politicas de
transporte, composicao do trafego, mudancas nos fluxos de veiculos préoximos as estagbes

de monitoramento e fatores econémicos como recessao e precos do petrdleo (Holman, 2015).
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No entanto, de acordo com os Regulamentos de Acesso Urbano na Europa (2019), as
cidades onde uma LEZ foi implementada tiveram um impacto positivo na qualidade do ar.
Conforme mencionado por Miller e Le Petit (2019), as LEZ s&o geralmente implementadas
juntamente com outros tipos de medidas, como fornecer incentivos a utilizacédo de alternativas
de mobilidade mais limpas, tanto as pequenas empresas e comerciantes de veiculos com
emissbes zero, quanto as familias de baixa renda a comprar carros limpos, também
considerando as regras especiais para residentes dentro da LEZ. Por exemplo, em Londres,
Ellison et al. (2013), descobriram que a LEZ afetou a composigdo da frota de veiculos ao
aumentar a taxa de propriedade de veiculos mais limpos. Recentemente, no caso de Madrid,
Gonzalez et al. (2021) concluiram que as taxas de propriedade de automoéveis sao
significativamente mais baixas em domicilios localizados dentro de uma LEZ. Este fenbmeno
também foi constatado nos arredores de Londres com a implementacéao da politica Low-Traffic
Neighbourhood (Aldred; Goodman, 2020).

As sondagens de opinido confirmam que os cidaddos apoiam a implementagédo da
Zonas de Baixa Emissao (Miller; Le Petit, 2019). No entanto, devido as diversas medidas
implementadas nas ZBEs, a aceitacdo publica pode mudar entre as cidades. Por exemplo,
num estudo realizado em Madrid, Tarrino-Ortiz et al. (2021) descobriram que a aceitabilidade
em relacdo a ZBE é explicada pelo impacto das restricdes ao automovel nos habitos de
mobilidade individuais e consciéncia ambiental.

Como pode ser observado, € necessario explorar mais profundamente o impacto de
certas medidas de politica urbana na sustentabilidade dos transportes, particularmente no
caso das estratégias de Gestao de Estacionamento e ZBE (Gonzalez et al., 2022) que indicam
que estas medidas incentivaram os cidaddaos a mudarem para modos de transporte mais
sustentaveis. No entanto, os cidaddaos com veiculos mais ecoldgicos mostram-se relutantes
em mudar para transportes publicos devido aos beneficios decorrentes da propriedade desses

veiculos, tais como a possibilidade de usufruir de estacionamento gratuito.

2.5 Jogos Educativos e a Promogao da Sustentabilidade Urbana

Na educacdo contemporanea, o "Game-Based Learning" (GBL), ou Aprendizagem
Baseada em Jogos esta popularizado como uma forma de melhorar a experiéncia de
aprendizado. O GBL utiliza jogos para tornar a aquisigdo de conhecimento mais eficiente e
desenvolver habilidades, mantendo o interesse e a motivacdo dos alunos. Em educagao
cientifica, ele é especialmente util para envolver os alunos ativamente no processo de ensino-
aprendizagem por periodos prolongados (Holik et al., 2024).

Vejamos alguns trabalhos sobre mobilidade urbana sustentavel nas universidades do

pais.
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O artigo intitulado "SANCA! um jogo de tabuleiro para promover a mobilidade
sustentavel em um campus universitario" apresenta o jogo SANCA!, uma ferramenta didatica
desenvolvida para abordar a questao da mobilidade sustentavel em ambientes académicos.
O jogo foi desenvolvido por Bruna Figueiredo Evangelista e Antbnio Nélson Rodrigues da
Silva, ambos do Departamento de Engenharia de Transportes da Escola de Engenharia de
Sao Carlos, da Universidade de Sao Paulo (USP). O projeto visa abordar a questdo da
mobilidade sustentavel em ambientes académicos, utilizando o jogo como uma ferramenta
didatica para engajar os alunos em um aprendizado ativo e reflexivo.

O principal propésito do jogo € engajar os alunos em um processo de aprendizado
ativo, onde eles podem explorar e discutir solu¢des para problemas relacionados a mobilidade
no campus universitario. A proposta é que os estudantes se tornem protagonistas de seu
aprendizado, refletindo sobre o espagco que ocupam e as implicagdes de suas decisdes
(Evangelista; Rodrigues, 2023).

A estrutura do jogo envolve a interacao entre os participantes, que assumem diferentes
papéis, como alunos, professores e representantes da administragdo. A mecanica do jogo
permite que os grupos de jogadores apresentem suas solugdes apds cada rodada,
promovendo um ambiente de debate e troca de ideias. Essa abordagem ndo apenas
desenvolve habilidades de resolugdo de problemas e trabalho em equipe, mas também
incentiva a reflexdo critica sobre as alternativas apresentadas, contribuindo para um
entendimento mais profundo dos conceitos de planejamento de transportes (Evangelista;
Rodrigues, 2023).

A estética do jogo € cuidadosamente projetada para criar uma experiéncia envolvente
e intuitiva. O design inclui um tabuleiro tematico e cartas que representam diferentes situagoes
e desafios relacionados a mobilidade. Além disso, um manual € disponibilizado para orientar
os jogadores sobre as regras e objetivos do jogo. A aplicagcao preliminar do SANCA! em uma
turma de graduacao da Universidade de Sao Paulo (USP) demonstrou resultados positivos,
com os alunos mostrando crescente interesse e interagéo ao longo das rodadas, o que reforga
a eficacia do jogo como uma ferramenta de ensino inovadora (Evangelista e Rodrigues, 2023).

Ja o artigo "Trilhas Urbanas, jogo de tabuleiro com solu¢des urbanas inovadoras, é
langado no Catarse", publicado no ArchDaily Brasil, apresenta um jogo de tabuleiro que visa
promover a reflexao sobre questdes urbanas de forma ludica e colaborativa. Desenvolvido
pela urbanista e arquiteta Beatriz Martinez, da FAU-USP, o jogo busca estimular a cooperagao
entre os participantes, incentivando a construgdo de cidadania e o debate sobre politicas
publicas. A proposta € que, a cada jogada, os jogadores enfrentem desafios relacionados ao
futuro das cidades, utilizando solucgdes inovadoras que foram testadas por urbanistas ao redor
do mundo (Barros, 2023).
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A mecanica do jogo envolve a criagdo de desafios por um jogador, enquanto os demais
buscam solugdes em suas cartas, defendendo suas escolhas com argumentos. A dindmica é
semicooperativa, pois, além de resolver os desafios individuais, os jogadores devem colaborar
para solucionar problemas gerais da cidade. O jogo é projetado para ser acessivel a criangas
a partir de 7 anos, promovendo um ambiente de aprendizado que valida o conhecimento dos
participantes e os encoraja a pensar criticamente sobre questdes urbanas (Barros, 2023).

Esteticamente, "Trilhas Urbanas" se destaca por seu tabuleiro curvo e colorido, que
representa a diversidade e a complexidade das cidades. As ilustragbes vibrantes de Bruna
Martins contribuem para a experiéncia visual e ludica do jogo, tornando-o atraente e
envolvente. O projeto, que € uma iniciativa da Pistache Editorial, foi desenvolvido ao longo de
trés anos e passou por diversas fases de prototipagem, envolvendo a participagéo de criangas
e adultos em diferentes contextos (Barros, 2023).

Por fim, o artigo intitulado "MOBsbJr: Um jogo infanto-juvenil para explicar a mobilidade
urbana em Brasilia" foi desenvolvido por Jodo Alexandre Ottoni de Carvalho e Gabriel Lima
Jacinto, sob a orientagdo da Prof.2 Ana Paula Borba Gongalves Barros, na Universidade de
Ceilandia (UniCEUB). O projeto surgiu da necessidade de abordar os problemas de transito
enfrentados nas cidades brasileiras, especialmente em Brasilia, e visa promover uma
mudanga de mentalidade entre os jovens sobre a mobilidade urbana. A proposta é criar um
jogo de tabuleiro que estimule a reflexao critica sobre a relagao entre os meios de transporte
e os aspectos socioecondmicos da cidade.

A mecanica do jogo foi elaborada para ser cooperativa, permitindo que os participantes
trabalhem juntos para superar os desafios da mobilidade urbana. Os jogadores s&o
incentivados a analisar as diferentes opgdes de transporte e suas consequéncias,
promovendo uma compreensdo mais profunda das questbes relacionadas ao transito.
Durante o desenvolvimento, foram realizadas etapas metodolégicas que incluiram discussbes
em grupo e a criagéo de regras, onde os jovens puderam expressar suas ideias e contribuir
ativamente para a construgao do jogo (Carvalho e Jacinto, 2018).

A dindmica do MOBsbJr busca engajar os jovens de forma ludica, utilizando elementos
que facilitam a assimilagdo do conteudo sobre mobilidade urbana. A estética do jogo foi
pensada para ser acessivel e atraente, garantindo que os jogadores se sintam motivados a
participar. Ao final do processo, 0 jogo nao apenas se tornou uma ferramenta educativa, mas
também um meio de fomentar a consciéncia critica dos jovens sobre a importancia de
escolhas conscientes em relacéo ao transporte, contribuindo para um futuro mais sustentavel
nas cidades (Carvalho; Jacinto, 2018).

Esses jogos sérios analdgicos tém em comum o objetivo de educar os jogadores sobre

a importancia de tomar decisbes que beneficiem o ambiente urbano. Porém, ndo foram
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encontrados jogos seérios analdgicos que abordem sobre os conceitos de ZBE ou LEZ e que

abordem diretamente sobre a emissao de CO..
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CAPIiTULO 3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Classificacao da Pesquisa

A pesquisa desenvolvida nesta dissertagao pode ser classificada como uma pesquisa
aplicada, de abordagem qualitativa, com caracteristicas exploratérias e descritivas. A
pesquisa exploratéria foi realizada para identificar o conhecimento prévio dos participantes
sobre o0 uso de transportes sustentaveis e sua disposi¢do para adotar essas alternativas no
cotidiano. A fase descritiva buscou detalhar as interagdes dos participantes com o jogo sério,
observando como ele poderia influenciar as atitudes e comportamentos relacionados ao

transporte sustentavel.

3.2 Técnica de Coleta de Dados

A técnica de coleta de dados utilizada na pesquisa foi o questionario, aplicado aos
participantes, apds a interagdo com o jogo sério. O questionario foi composto por trés partes
que tinham como objetivo mapear o perfil dos participantes e sua percepgao sobre a qualidade
do jogo. Na parte 1 explorou-se o perfil sociodemografico dos participantes, considerando a
instituicdo de ensino, a profissdo ou area de atuacgao profissional, a faixa etaria, o género, a
frequéncia de utilizagdo de jogos ndo digitais. Nas partes 2 e 3 foram contempladas a
usabilidade e a experiéncia do jogador, respectivamente, como pode ser ver no formulario
constante no Apéndice 1.

As partes 2 e 3 do questionario foram estruturadas de acordo com a Escala de Likert, que
permitiu medir o grau de concordancia ou discordancia dos participantes em relagdo as
afirmativas propostas. Os pontos da escala variavam entre 1 (discordo totalmente) e 5
(concordo totalmente), o que possibilitou uma analise detalhada das respostas.

O questionario foi aplicado aos participantes apos a experiéncia do jogo, de forma online,
permitindo que os participantes respondessem com maior flexibilidade de tempo. As respostas
foram coletadas e armazenadas em plataforma digital, de forma a facilitar a organizacao e
analise dos dados.

O MEEGA+ (Model for the Evaluation of Educational Games) é uma ferramenta que foi
concebida e desenvolvida especificamente para medir caracteristicas de um jogo sério com
proposito educacional. Essa ferramenta inclui dezenas de modelos estatisticos para analise
de dados imbuidos em planilhas automaticas que facilitam a sua utilizagao, diminuindo a
necessidade de se saber trabalhar com estatistica para realizar esses testes. Segundo as

orientagbes deste modelo, com os dados preenchidos no formulario disponivel em:

https://forms.gle/17EYbCSboAisxGcEA, é preciso que se transfira os dados para Planilha de

Analise, disponibilizada pelos autores do MEEGA+  através do link:


https://forms.gle/17EYbCSboAisxGcEA
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http://www.gqgs.ufsc.br/files/2020/02/MEEGA-Planilha-dean%C3%A1lise-de-dados-

portugu%C3%AAs-v2018.xlsx. As instrugdes de transferéncia dos dados do questionario para

a planilha de Analise estdo presentes no Apéndice 3 e no link:
http://www.gqgs.ufsc.br/files/2020/02/Instru%C3%A7%C3%B5espara-uso-da-Planilha-de-
an%C3%A1lise-de-dados-do-modeloMEEGA.pdf.

3.3 Procedimento de Analise dos Dados

A analise dos dados coletados foi realizada por meio de métodos estatisticos e analise
qualitativa utilizando o MEEGA+. Primeiramente, as respostas do questionario foram
transferidas para uma planilha disponivel no site do MEEGA+ e analisadas quantitativamente,
com o auxilio de softwares de analise estatistica, permitindo identificar padrées e tendéncias

nas respostas dos participantes, como mencionado anteriormente.

3.4 Universo da Pesquisa

O publico-alvo da pesquisa consistiu em alunos do curso de graduacéo do CEFET-RJ,
Campus Nova lguacu, que utilizam diferentes formas de transporte no seu dia a dia, como
transporte publico, carro particular, bicicleta e caminhada para chegar ao Campus. Os
participantes foram selecionados com base no seu interesse por temas relacionados a
sustentabilidade ambiental e jogos de tabuleiro. A amostra foi composta por 08 participantes,
que participavam da mostra profissional da Semana de Extenséo e Pesquisa do CEFET-RJ,

em outubro de 2024, no stand do Projeto PIXEL, no Campus Nova Iguacu.

3.5 Limitagoes do Método

Apesar de ter oferecido valiosos insights sobre o impacto do jogo sério na promogao
de transportes sustentaveis, o método utilizado apresenta algumas limitagdes. A principal
limitacdo refere-se ao tamanho da amostra, que, por ser relativamente pequena, pode nao
representar de forma ampla as diferentes caracteristicas da populagao urbana. Além disso, a
abordagem de amostragem n&o probabilistica limita a generalizagdo dos resultados para toda
a populagao.

Outro ponto que deve ser considerado é a dependéncia do autorrelato dos
participantes. As respostas baseadas em escalas de Likert e questbes abertas podem estar
sujeitas a viés de resposta, como a tendéncia dos participantes em dar respostas socialmente
desejaveis. A falta de observagao direta dos comportamentos dos participantes também pode

influenciar a precisao dos resultados.


http://www.gqs.ufsc.br/files/2020/02/MEEGA-Planilha-dean%C3%A1lise-de-dados-portugu%C3%AAs-v2018.xlsx
http://www.gqs.ufsc.br/files/2020/02/MEEGA-Planilha-dean%C3%A1lise-de-dados-portugu%C3%AAs-v2018.xlsx
http://www.gqs.ufsc.br/files/2020/02/Instru%C3%A7%C3%B5espara-uso-da-Planilha-de-an%C3%A1lise-de-dados-do-modeloMEEGA.pdf
http://www.gqs.ufsc.br/files/2020/02/Instru%C3%A7%C3%B5espara-uso-da-Planilha-de-an%C3%A1lise-de-dados-do-modeloMEEGA.pdf
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO DO JOGO

4.1 Proposta do Jogo de acordo com os Passos do ME.D..LE.V.A.L.

4.1.1. Passo | - Identificar o problema e a motivacao

Impactos negativos da polui¢cao do ar e dos congestionamentos do trafego nas cidades
foram os problemas selecionados. Eles ocorrem devido ao uso excessivo de veiculos que
funcionam com combustiveis fésseis. A motivagcao é enfatizar os males da polui¢do do ar e
promover praticas de mobilidade sustentavel nas pessoas, ao escolher veiculos de zero
emissao de CO; como metrd, trem, bicicleta, bem como a escolha por modais de baixa
emissao de CO; como o 6nibus. Ter atitudes solidarias como o compartilhamento de viagens,
incentivando o uso de transportes coletivos, evitando o uso de carros e motos que funcionam
com combustivel féssil podera reduzir a poluicdo e melhorar a qualidade de vida nas areas

urbanas.

4.1.2. Passo Il - Inferir os objetivos para a solugao

Este jogo tem por objetivo conscientizar e educar os estudantes sobre os conceitos de
mobilidade urbana sustentavel e zonas de emissdo zero e baixa emissdo de carbono,
utilizando uma abordagem que incentive a utilizagcdo de meios de transporte sustentaveis,
como bicicletas, transporte publico como trem, metré e 6nibus, bem como veiculos elétricos.
Além disso, visa informar sobre os beneficios para o meio ambiente e para a saude da
populacdo ao incorporar as praticas de mobilidade urbana sustentavel, apresentando
exemplos concretos que ilustrem os impactos positivos de escolhas de transporte mais
ecoldgicas, promovendo uma compreensao profunda e uma atitude proativa em relagéao a
mobilidade urbana sustentavel.

A proposta visa a discussao em grupo, resolucao de problemas e tomada de deciséao.
Sao usadas cartas de desafios e modos de transporte que exigem decisbes estratégicas
levando a analise do impacto das escolhas de transporte nas emissdes no meio urbano. A
partir do jogo é possivel obter um feedback e reflexdo, coletando dos jogadores melhorias
continuas do jogo. As discussdes pds-jogo servem para refletir sobre as decisdes tomadas e
suas consequéncias, e reflexdo sobre como as ZEZ e ZBE podem ser implementadas nas
cidades.

As Zonas de Emissao Zero (ZEZ) e Baixa Emissao (ZBE) s&o temas centrais que o
jogo aborda, incentivando os jogadores a refletirem sobre a importancia de politicas de

transporte sustentavel. Através da interacdo e do feedback, os jogadores ndo apenas
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aprendem sobre os conceitos, mas também se tornam mais conscientes de seu papel na

promoc¢ao de um ambiente urbano mais limpo e sustentavel.

4.1.3. Passo lll - Planejar o jogo que resolve o problema

Nesta etapa, foram desenvolvidas as caracteristicas gerais do jogo analégico (jogo de
tabuleiro), compreendendo a importancia de lidar com os desafios do trafego, incentivando o
uso de transporte publico e restringindo o trafego de veiculos poluente no trajeto dos bairros
do municipio de Nova Iguagu para o CEFET no mesmo municipio. Foram abordadas questdes
cruciais para a sua concepg¢ao, como a definicdo do género de estratégia, os personagens
sdo os proprios jogadores e a plataforma de langamento que é tabuleiro. Com base no
problema do Passo |, e nos objetivos de aprendizagem do Passo I, iniciou-se o planejamento
do jogo no Passo lll.

O jogo partiu inicialmente da ferramenta de localizagdo Google Maps, onde a partir
dos municipios da baixada fluminense buscou-se rodovias, ciclovias e ferrovias principais,

criando assim o 1° protétipo, conforme a figura 1.

Figura 1 - Protétipo 1 do Tabuleiro
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No segundo momento reduzimos a busca para 11 locais de saida dos municipios
(TopShopping de Nova Iguacgu, Shopping Nova Iguagu na Pedreira, Queimados, Comendador
Soares, Tingua, Rio D’Ouro, Nova Brasilia, Posse, Adrianépolis, 3 coragbes e o CEFET a fim
de obtermos uma ideia de trajetéria dos alunos no percurso de suas casas até a escola.
Foram analisados a quilometragem, e o tempo de viagem de cada veiculo e, com o auxilio do

aplicativo de computador, CANVA, foi elaborado o protétipo 2, conforme figura 2.

Figura 2 — Protétipo 2 do Tabuleiro feito no aplicativo CANVA

Foram escolhidos os locais de partida dos jogadores a partir de seis bairros:
Comendador Soares, Tingua, Rio D’Ouro, Nova Brasilia, Posse e Centro, para que possa ser
explorado os meios de transportes variados como trem, bicicleta, 6nibus, carro e moto.

Os personagens sdo os proprios jogadores que desempenham um papel significativo,
pois influenciam uns aos outros com suas agdes, criando um interesse particular e agindo
como protagonistas na condugao das jogadas.

O cenario foi desenhado de maneira artesanal, criando um ambiente onde os eventos
do jogo ocorrem. A atmosfera, o clima e a cultura do cenario foram pensados a fim de
influenciar as reacdes e emocodes dos jogadores. A arte feira a mao com desenho das trilhas
e dos pontos de referéncia dos bairros deram um toque de criatividade e beleza ao tabuleiro

Por fim, a histéria do jogo, ou narrativa, foi planejada pensando em um jogo como o
LUDO, com vias de acesso dos bairros de partidas até o CEFET onde cada casa da trilha
pode ou nao possuir paradas obrigatdrias com bonificagcdes e penalidades, além de cartas
especificas ou retorno ao inicio do jogo. Cada carta traz uma informagao que sera demostrada
no Passo IV. Isso permite que o avango no jogo e o aprendizado, garantindo que o conteudo

pedagdgico seja inserido de maneira gradual e eficaz.



Figura 3 — Canvas do Jogo

45

J099:  Rumo ao mundo LEZEZ Versao: 1 Autoria:  CARMELITA VIEIRA DE MELO Pata: junho 2024
& situagao & Jogador/Alunc
i Desenvolvi-mento 1
Poluigio Veiculcs com deP Congestionamento adeptos a0 Ensino Ensino
N di Superior
doar Fésseis Critico e Criativo dotrifede tema Medio P
l-‘ obj etivos de Apreﬂdizadn Capacitagio  Compreensao dos Conceltos dNarrativa Crescimanto ONUcriaa logos Sérios para
Avaliagio de Alta Emisséio paraTomade de Mobilidade Urbana da populagio Agenda 2030 consclentizar sobre o
Impactos deCO2 deDecisio  Sustentdvel e Zonas de baixa nas cidades Educagdo para uso do transporte
Ambientais e Sociais _Pelo transporte Estratégica ezero emissao de Carbono idad avel
1 Processo Ladico #8 Jogo Desafio Satistagio Congquista [ Objetivos do
de Aprendizado MDA, Interfa m Enfrentardilemas ~ ASensagdode  Imersio Realizagéo Jogo
o . e limitagdes de p a Per de metas Minimizar a
ngajamen i !
Efn:cional. E;:;:L!:::: Responsabilidade social: Sentir que as recursos e espago lr:!:in:rli;:;m e:n“ir‘m:ﬂo mdml:nod pegada de
Levar em Explorar escolhas feitas no jogo tém um impacto & manter atitude ansp esallos de ugH0 cas carbono da
) " avel cidade
conta os diferentes positivo no meio ambiente. sustentével. epiariose
impactos solugdes e desenvolve a
ambientais. 3 .
estratégias . - Custo-beneficio infraestrutura
Competigéo: Impacto ambiental: Consequéncias Andlise das Ih de transporte.
Aprendizado Soclalizagloe Disputaentre ;us das escolhas de transporte, como a emtermos de respeito ao meio
Ativoe Colaboragdo jogadores redugao de poluigdo ou a melhoria da eficlacia de recursos ambiente
Reflexivo promover a qualidade do ar. elmpecto soclal. Conectar seis
0s jogadores interagdo bairros Equilibrar as
nio social utilizando necessidades
aprendem transporte de
Cartas Emisséo de CO2 de acordo como ublico mobilidade
apenas pela Pensamento p
teoria, mas Critico Eventos (congestionamento,  Transporte (bicicletas, dnibus, metrd, Infraestrutura (ruas, sustentével
pela prética, desastres naturais) caronas ou carros elétricos. ciclovias, linha férrea)
Inspiragdes A\ Restrigdes
Lupo 0jogo ndo deve ser
jogado sozinho

Copyrigthi® 2003, Geralds Kenio

Fonte: Adaptado de Xexéo (2023)

4.1.4. Passo IV - Aplicar o Endo-GDC para uma visao holistica do jogo

O Canvas deste jogo se propde a ser uma ferramenta educativa, a fim de criar um jogo
sério para conscientizar sobre a importancia do transporte sustentavel, além de capacitar os
jogadores para tomar decisdes estratégicas informadas.

Nesse Canvas especifico sdo registrados: Situagédo, Jogador/Aluno, Objetivo de
Aprendizado, Narrativa, Processo Ludico de Aprendizado, o jogo (MDA) Mecénica, Dindmica
e Estética, Objetivos do Jogo, Inspiracdes e Restricdbes. A Figura 3 mostra o resultado do
Canvas. Utilizou-se o Endo-GDC para que o jogo oferega uma experiéncia completa e coesa,
considerando ndo apenas a jogabilidade, mas também aspectos como as mecanicas,
narrativa, componentes e aspectos visuais do jogo e como eles contribuem para um maior
engajamento do jogador.

Ao analisar o CANVAS percebe-se uma situagdo que é da poluicdo do ar, causada
principalmente pelos veiculos que utilizam combustiveis fosseis como gasolina e diesel, é

uma ameaga crescente a saude humana e ao meio ambiente. Esses veiculos emitem gases
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poluentes, como CO3, que contribuem para o aquecimento global e problemas respiratérios.
Além disso, o aumento do trafego gera congestionamentos, prolongando o tempo de
exposicdo aos poluentes. Para enfrentar esse desafio, € fundamental desenvolver o
pensamento critico e criativo, incentivando solugbes inovadoras, como o uso de veiculos
elétricos e o fortalecimento do transporte publico, visando um futuro mais sustentavel e
saudavel.

O jogador pode ser estudantes oriundos do Médio ou Ensino Superior, bem como
profissionais adeptos ao tema.

Os principais objetivos de aprendizagem do jogo estdo alinhados a avaliacdo dos
impactos ambientais e sociais gerados pela alta emissdo de CO;, especialmente devido ao
transporte. Os jogadores serado desafiados a compreender como as emissdes dos veiculos
contribuem para a poluicdo do ar e as mudangas climaticas, além de analisar as
consequéncias sociais, como os impactos na saude publica e na qualidade de vida urbana.
Por meio da capacitacdo para a tomada de decisdo estratégica, os participantes serao
incentivados a considerar alternativas sustentaveis para a mobilidade urbana, como veiculos
elétricos e sistemas de transporte publico eficientes. O jogo também visa aprofundar a
compreensdo sobre os conceitos de mobilidade urbana sustentavel e zonas de baixa e zero
emissdo de carbono, desafiando os jogadores a pensar em solugdes inovadoras para a
criacdo de cidades mais limpas e saudaveis, promovendo uma mobilidade que equilibre as
necessidades humanas e a preservagdo ambiental.

Quanto a Narrativa podemos observar que com crescimento acelerado da populagéo
nas cidades, os desafios urbanos se tornaram cada vez mais complexos, especialmente em
relagdo a mobilidade e ao impacto ambiental. Em resposta a esses desafios, a ONU criou a
Agenda 2030, que estabelece metas globais para um desenvolvimento sustentavel, visando
melhorar a qualidade de vida e reduzir os danos ao meio ambiente. Nesse contexto, a
educacao para a sustentabilidade emerge como uma ferramenta essencial para conscientizar
as futuras geragdes sobre a importancia do uso responsavel dos recursos naturais. Uma das
abordagens inovadoras para promover essa conscientizagdo € o uso de jogos sérios, que
engajam os jogadores em simula¢des sobre o transporte sustentavel, incentivando a reflexdo
sobre solugdes ecoldgicas e a adogéo de praticas mais verdes nas cidades.

O objetivo do jogo € minimizar a pegada de carbono de uma cidade em crescimento,
enquanto os jogadores desenvolvem e expandem sua infraestrutura de transporte. Durante o
jogo, os participantes deverao conectar seis bairros utilizando sistemas de transporte publico
sustentavel, como Onibus elétricos, metrés e ciclovias. O desafio principal sera equilibrar as
necessidades de mobilidade da populagdo, garantindo que o transporte seja eficiente e

acessivel, sem comprometer a sustentabilidade ambiental. Através dessa dindmica, os
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jogadores aprenderao a planejar solugdes de transporte que promovam um futuro urbano
mais limpo e com menor impacto ambiental.

O aprendizado ludico do aprendizado é projetado para envolver os jogadores de
maneira emocional, levando-os a considerar os impactos ambientais de suas decisbes e
acdes. Ao explorar diferentes solugbes e estratégias para melhorar a mobilidade urbana e
reduzir a pegada de carbono, os jogadores tém a oportunidade de experimentar e descobrir
alternativas sustentaveis de forma pratica. O jogo favorece o aprendizado ativo e reflexivo,
permitindo que os participantes aprendam através da pratica, avaliando as consequéncias de
suas escolhas no ambiente urbano. Além disso, promove a socializagao e a colaboragao entre
0s jogadores, incentivando a interagdo e o trabalho em equipe para encontrar solugdes
eficazes. O desenvolvimento do pensamento critico € essencial, pois os jogadores sao
desafiados a questionar suas decisdes, analisar diferentes perspectivas e considerar as
implicagdes sociais e ambientais de cada acéo, garantindo um aprendizado significativo e
transformador.

O foco central do jogo € promover praticas sustentaveis, destacando a reducgao da
poluicdo e da pegada de carbono nas cidades. Sendo assim a mecanica do jogo envolve a
construcao e gerenciamento de sistemas de transporte eficientes e ecoldgicos, como 6nibus
elétricos e ciclovias, com o objetivo de diminuir os impactos ambientais. Ja a dindmica refere-
se a competicao entre diferentes modos de transporte, incentivando os jogadores a tomarem
decisbes estratégicas que resultem na escolha de opgdes mais sustentaveis, enquanto
equilibram as necessidades de mobilidade com a preservagdo ambiental. Por fim, a estética
do jogo promove a satisfacdo dos jogadores ao utilizar um transporte com baixa ou zero
emissao de CO2, a0 mesmo tempo em que fortalece o engajamento emocional com a causa
ambiental. O jogo ndo s6 oferece um aprendizado ativo e reflexivo sobre as escolhas de
transporte, mas também desafia os jogadores a desenvolverem um pensamento critico e
criativo para encontrar solugdes inovadoras.

Os jogadores sao incentivados a explorar diferentes solugdes para a mobilidade
urbana, descobrir novas estratégias e interagir com outros participantes, promovendo a
socializacao e a colaboragdo. A minimizagao da pegada de carbono e a conexao entre bairros
por meio de sistemas de transporte sustentavel sdo objetivos centrais, abordando as
consequéncias tanto ambientais quanto sociais das escolhas feitas. Dessa forma, o jogo
busca ndo s6 entreter, mas também educar e capacitar os participantes para contribuir com a
criacdo de cidades mais sustentaveis e com um futuro mais saudavel.

O jogo tem uma restricdo, pois ndo pode ser jogado sozinho e sua aparéncia e suas

regras estao inspiradas no Jogo LUDO.
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Sendo assim, uso do Canvas permite que os desenvolvedores de jogos sérios tenham
uma visado clara e organizada do projeto, facilitando a comunicacdo entre a equipe e

garantindo que todos os aspectos do jogo sejam considerados durante o desenvolvimento.

4.1.5. PassoV - Criar o GDD para detalhar as caracteristicas planejadas

O Game Design Document (GDD) ¢ um documento altamente descritivo que auxilia
no design de um jogo, descrevendo todos os elementos que projetados para a verséao final do
projeto, tais como mecéanicas, regras, narrativa, enredo, entre outros, e apresenta um plano
de implementacdo. Dessa forma, um GDD é considerado por autores como Rogers (2013)
“‘uma biblia a partir da qual o produtor prega o objetivo, os designers defendem seus ideais e
os artistas e programadores envolvidos recebem suas instrucbes e expressam seus
conhecimentos”.

Descreveremos nesta etapa, um Documento de Design de Jogo (GDD) para
documentar as regras do jogo, os componentes necessarios, as mecanicas de jogo, 0s
objetivos dos jogadores como a locomocgao de emissao de CO» reduzida ou emisséo zero em
transporte sustentavel, a gestéo do trafego e da poluicao e os objetivos de cada missao e as
condigdes de vitoria.

Rumo ao Mundo LEZEZ é um jogo educativo que visa sensibilizar os participantes
sobre a mobilidade urbana sustentavel e suas implicagdes ambientais. O jogo se passa no
municipio de Nova Iguacu, localizado na Baixada Fluminense, Rio de Janeiro, e desafia os
jogadores a escolherem meios de transporte sustentaveis para chegar ao Campus do CEFET.
Ao longo do percurso, os jogadores enfrentam uma série de desafios que os forgam a refletir
sobre as consequéncias de suas escolhas de transporte, com o objetivo de emitir a menor
quantidade de CO- possivel.

O jogo pode ser jogado por, no minimo dois €, no maximo seis jogadores, com uma
faixa etaria recomendada a partir de 12 anos. A duracao média do jogo é de 30 minutos a

uma hora, dependendo da dindmica dos participantes.

Obijetivo do jogo

O objetivo principal é ensinar sobre a importancia de optar por modais de transporte
que impactam menos o meio ambiente, especialmente no contexto das grandes cidades
brasileiras, onde as emissdes de CO; provenientes do transporte urbano sdo uma das
principais fontes de poluicdo. Ao mesmo tempo, o jogo permite que os jogadores explorem
diferentes estratégias e tomem decisdes baseadas nos modais de transporte que oferecem

menores emissoes.
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Componentes do jogo

Os componentes do jogo incluem um tabuleiro (Figura 4), que representa o trajeto
entre diferentes bairros e o CEFET, um dado (Figura 7), e pinos coloridos (Figura 8) que
identificam cada jogador. Além disso, hd um conjunto de cartas que representam penalidades,
bonificagbes e eventos especificos de cada meio de transporte, como énibus, carro, moto,
bicicleta e trem. Cada tipo de veiculo tem uma carta que descreve suas caracteristicas e o
impacto ambiental que gera com suas emissdes de CO,, conforme demonstrado nas figuras
9,10,11,12 e 13. Além disso, o jogo conta com cartas "Rola e Escreve", onde os jogadores
devem registrar o modal escolhido, a quantidade de CO; emitido € o niumero de casas
percorridas durante cada rodada. Figura

Para criacado do jogo foram utilizadas as seguintes tecnologias: seis pinos de um jogo
de tabuleiro classico feito de acrilico (Figura 8), um dado (Figura 7), um tabuleiro com a
imagem de uma estrada desenhada a mao em folha A4, colada no papeléo e plastificada com
durex (Figura 4). Foram criadas cartas de a¢ao e de acompanhamento do jogo feitas de papel
oficio e recortada que estao atreladas aos modais de transportes, penalidades, bonificagdes,
especificas de cada transporte e rola-e-escreve (Figuras 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18 e
23). Foi utilizado o do computador para imprimir as mensagens das cartas de agao (Figuras
15,17, 19, 20, 21 e 22).

A estética pode ser percebida através do jogo desenhado a mao de maneira artesanal
(cartas e tabuleiro) (Figuras 4, 5, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18 e 23). Somente as mensagens

que constam nas cartas-agao que foram impressas.

Figura 4. Protétipo 3 do Tabuleiro desenhado em papel A4
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Configuracao inicial do jogo

O jogo sério proposto se constitui da seguinte mecanica: existem 6 bairros na cidade
de Nova Iguagu que funcionardo como o ponto de partida para os jogadores que séo: Posse,
Rio d’Ouro, Tingua, Nova Brasilia, Centro e Comendador Soares. Todos os jogadores
escolhem uma carta de localizagao, (Figura 6), que definirdo os locais de partida.

Antes de iniciar a partida, o jogador sorteia a carta de sua localidade (Figura 6) e
escolhe a cor do pino (Figura 8) que representa o jogador e possuem as seguintes cores:
amarelo, azul, verde vermelho, preto ou branco que ira ser colocado no local de partida no
tabuleiro (Figura 4). Existe uma legenda no tabuleiro para compreender as vias e sinalizagbes

no caminho, (Figura 5).

Figura 5. Legenda do Tabuleiro

As cartas de localizagao (Figura 6) tém informagdes sobre o bairro, tempo médio, de

acordo com o transporte escolhido baseada nas informagdes do GoogleMaps.



Figura 6 - Cartas de Localizagao e Partida
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Informacodes iniciais da jogada

Apo6s definir os pontos de partida, todos os jogadores devem rolar o dado. O jogador

com 0 maior numero comega o jogo e a ordem segue no sentido horario

Figura 7 dado

Figura 8 - Pinos

Cada jogador recebe, no inicio da rodada as cartas com as informagdes sobre os
modais de transporte que séo: Onibus, Bicicleta, Moto, Carro e Trem. Cada tipo de veiculo
tem uma carta que descreve suas caracteristicas e o impacto ambiental que gera com suas
emissdes de CO2, conforme demonstrado nas figuras 9,10,11,12 e 13. Além disso, recebe
também, uma carta “Rola-e-Escreve” (Figura 23) que devera registrar seu nome e, a cada
rodada, descrever o modal usado e quantidade de CO» emitida em g/km. Esses dados serao

importantes para a conclus&o do jogo.
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Veiculos e emissoes

No contexto do jogo de emissdo de CO,, a utilizacdo das cartas com valores
ajustados para veiculos como 6nibus, carros e motos visa facilitar a dindmica de jogo e, ao
mesmo tempo, promover um entendimento mais intuitivo sobre as emissbes de gases
poluentes no transporte. No mundo real, conforme os dados do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), um 6nibus emite 1,1g de CO por passageiro por quildmetro, enquanto um carro emite
1,2g e uma moto emite 30g. No entanto, esses valores sao dificeis de aplicar diretamente no
jogo, principalmente pela disparidade entre os numeros, o que dificultaria a comparagéo e a
experiéncia de jogabilidade.

Por isso, foram feitos ajustes nos valores de emissao para os veiculos no jogo:
30g para a moto, 15g para o carro e 5g para o 6nibus. Esses ajustes tém como obijetivo
proporcionar uma dindmica de jogo mais equilibrada, mantendo a proporcionalidade entre as
emissdes de cada tipo de veiculo, mas também considerando as caracteristicas deles no
mundo real. A proporg¢ao entre os valores ajustados (5 para o énibus, 15 para o carro e 30
para a moto) reflete a maior eficiéncia do 6nibus no transporte de passageiros, ja que ele
transporta muitas pessoas, o que, na pratica, resulta em uma emissao menor por passageiro
em comparagao ao carro e a moto, mesmo que ambos tenham emissoées individuais um pouco

mais altas.

Figura 9 - Carro — Carta Vermelha - Alta Emissao de CO:
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Figura 10 - Moto - Carta Laranja - Elevada Emissao de CO:
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Figura 11 - Onibus — Carta Verde - Baixa Emissdo de CO:

Figura 12 - Bicicleta — Carta Azul - Emissao zero de CO:
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Figura 13 - Trem — Carta azul - Emissao zero de CO:

A bicicleta pode ser utilizada por no maximo 5 rodadas durante o jogo. Apds esse
limite, o jogador devera, obrigatoriamente, escolher outro veiculo para seguir adiante,
forcando uma diversificagdo na escolha de veiculos e estratégia.

O trem (Figura 13) s6 pode ser utilizado pelo jogado que caiu em Comendador Soares,
obrigatoriamente, conforme demonstrado no tabuleiro (Figura 4).

Embora o valor de emissdo de CO, do carro e do énibus seja quase 0 mesmo na
realidade, o 6nibus leva muito mais pessoas, e, portanto, acaba emitindo menos CO» por
passageiro. Isso € refletido no jogo de maneira proporcional, com o valor do énibus sendo o
menor entre os trés, justamente para representar sua maior capacidade de transporte e,

consequentemente, menor impacto ambiental por passageiro.

Movimento e Obstaculos no Caminho

Ao iniciar a jogada o jogador ira anotar na Carta “Rola-e-Escreve” o0 modal escolhido e
rolar o dado e andar o numero de casas de acordo com o numero do dado, adicionando o
numero de casas que estd descrita na carta do modal. Exemplo: se o jogador escolher o
modal carro e rolou o dado e caiu 4, ele vai andar 4+3 casas, totalizando 7 casas com destino
ao CEFET.
Ha um conjunto de cartas que representam penalidades, bonificacbes e eventos
especificos de cada meio de transporte.
O jogador ao parar na casa sinalizada conforme a legenda (Figura 5) devera pegar

uma carta de acao. (Figuras 14, 15, 16, 17, 18).



Figura 14 - Carta de Penalidade

Figura 16 - Carta de Bonificagao

Figura 15 - Pena cumprir

et e s e s i e bl < b

Figura 17 - Bénus recebido

ZONA DE BAIXA EMISSAO
(LEZ)
ESPECIFICA ONIBUS

Vocé entrou de dnibus em
uma area restrita. Porém
asse model é permitido.

Avance 4 casas e continue
aprendendo sobre

ATRASO NA VIAGEM
PENALIDADE GERAL

Vocé ficou preso em
engarrafamentos, devido a
acidente no percurso.

Fique uma rodada sem
jogar

muobhilidade ‘.—;LIST-’%[‘Im‘u'E-El_r
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Tem outra placa de acao sinalizada na cor amarela com a letra “E” que significa que o
jogador devera pegar uma carta “Especifica” do transporte que esta utilizando naquela

rodada. Existem cartas com tarefas especificas para cada modal como mostra a figura 18.



Figura 18 - A carta Especifica (E) (Onibus, Moto, Carro, Bicicleta)

LArRy

MOTO

-

A carta Especifica E, sempre ira beneficiar quem usa 6nibus e bicicleta e penalizara
quem utiliza moto e carro.

O objetivo dessas cartas sdo de conscientizar sobre as politicas relacionadas a
mobilidade urbana sustentavel, eventos ambientais desfavoraveis, consciéncia ambiental e
conceitos sobre LEZ e ZEZ, como demonstrado nas figuras: 19, 20, 21 e 22. O aluno devera

ler em voz alta as informagdes que constam em cada carta de agao, senao ficar

Figura 19 - Especifica de Carro

EMISSAQO DE CO;
ESPECIFICA CARRO
Vocé decidiu usar seu
carro, modelo antigo que
emite uma grande
quantidade de gases, para
ir ao trabalho, mesmo
com a opgao de
transporte publico
disponivel.
Adicione 15 g/km CO.
emitida por seu veiculo.

Figura 20 - Especifica de Moto

ZONA DE ZERO EMISSAO
(ZEZ)
ESPECIFICA MOTO
Vocé entrou com sua
motocicleta em uma area
restrita de emissao de
CO..

Adicione 10 g/km CO,
emitida por seu veiculo.

56
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Figura 21 - Especifica de Onibus Figura 22 - Especifica Bicicleta
ZONA DE BAIXA EMISSAO CUSTOS ADICIONAIS
LEZ ESPECIFICA BICICLETA
. ( }. Vocé sempre usou seu
ESPECIFICA ONIBUS carro para tudo, mas

decidiu mudar sua opgao
de transporte para

Vocé entrou de dnibus em bicicleta em percursos
uma area restrita. Porém mais préximos,
: aos contribuindo para
EodE MoRe permitido. mobilidade sustentavel.

Diminua 20 g/km COz no
seu percurso.

Avance 4 casas e continue
aprendendo sobre
mobilidade sustentavel

Durante o jogo, os jogadores avangam conforme o dado e as regras do veiculo

escolhido, porém podem encontrar diferentes tipos de casas especiais no tabuleiro que estao

definidas na legenda (Figura 5):

E - Evento Especifico do Veiculo: O jogador deve pegar uma carta de “Evento
Especifico” que pode ser uma vantagem ou desvantagem, dependendo do veiculo que
esta sendo utilizado naquela rodada.

! - Penalidade: O jogador pega uma carta de “Penalidade Geral” que impde uma
penalidade, independentemente do veiculo em uso.
o Retorno ao Inicio: Se um jogador cair nessa casa, ele deve voltar ao ponto de partida
e recomegar o jogo.

? - Bonificacdo: O jogador pega uma carta de “Vantagem Geral” que concede algum
beneficio, independentemente do veiculo.

5km - Avango Rapido: Se o jogador cair nessa casa, ele pode avangar 5 casas
adicionais. Nesta casa, o veiculo nao emitira CO; ao andar as 5 casas extras, pois o
jogador deu uma carona solidaria (no caso de carro, moto e bicicleta) ou pegou uma
carona (no caso do énibus).

“n

Quando o jogador cai em uma casa com “E”, “I”, ou “?”, ele deve pegar a carta

correspondente e cumprir o que se pede, finalizando sua jogada.

Anotacdo de Emissdes

Para controlar toda as emissdes de CO, durante as rodadas, foi criada a Carta “Rola-

e-Escreve” onde os jogadores irdo registrar a cada rodada, o modal escolhido e a quantidade
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de CO; emitida, adicionando ou subtraindo as emissdes de carbono durante o deslocamento

dos seus bairros até o destino. O aluno que esquecer de anotar a rodada ficara uma partida

sem jogar. No final do jogo somara todas as emissbes para comparar com os demais colegas.

Figura 23 — Carta Rola-e-Escreve

R Egscreve

ME: =
MopAL N0 2

Condicoes de Vitoria

O jogo termina quando todos os jogadores chegam ao CEFET. Inicia-se a contagem dos

pontos. O vencedor é determinado com base em trés critérios:

1° O jogador com a menor emissdao CO2 somados no “rola-e-escreve”

2° Acréscimo de pontos pela ordem de chegada como relagéo abaixo:

1° lugar: 5 pontos de CO;
2° lugar: 4 pontos de CO;
3° lugar: 3 pontos de CO>
4° lugar: 2 pontos de CO>
5°Jugar: 1 ponto de CO;

6° lugar: 0 pontos de CO>

3° Os jogadores também ganham pontos de bdnus por usar uma variedade de veiculos

ao longo do jogo, o que promove uma estratégia mais dindmica: Usar 3 ou mais tipos de

veiculos durante o jogo: -5 pontos de CO..

O manual completo com as regras do jogo consta no Apéndice 1
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4.1.6. Passo VI - Escolher a Engine mais adequada

O ME.D.LLE.V.A.L. tem um passo que se concentra na escolha da Engine, adaptado
para pensar na tecnologia do jogo. Foram utilizados diversos materiais e técnicas de design
na criagao deste jogo, visando oferecer aos jogadores uma experiéncia tatil agradavel.

Foi planejado usar um tabuleiro feito de papeldo, com um cenario desenhado a méo,
em folha de papel A4, com as principais rodovias e ferrovias do municipio, baseado na
geografia do “GoogleMaps”, que retrata areas da regido de Nova Iguagu, proximas ao CEFET-
RJ, como:1. Rio d’Ouro, 2. Tingua, 3. Nova Brasilia, 4. Centro de Nova Iguagu 5. Comendador
Soares 6. Posse (Figura 4).

As trilhas foram criadas da seguinte forma: Cada localidade tem uma quilometragem
do local de partida até o CEFET. A quilometragem de cada bairro foi multiplicada por 2 para
criar o numero de casas para um maior deslocamento.

1. Rio D’ouro -14km (28 casas)

2. Tingua -17 km (34 casas)

3. Nova Brasilia - 5 km (10 casas)

4. Centro de Nova Iguacu - 8 km (16 casas)

5. Comendador Soares - 8km (16 casas)

6. Posse - 4 km (8 casas)

4.1.7. Passo VIl - Desenvolver o software e os assets

Por se tratar um jogo sério de tabuleiro, ou seja, analdgico, e nao digital, esse passo
nao sera realizado, pois se propde a descrever a programacgao, configuragao do jogo, a engine
e a criagao das imagens e efeitos sonoros de jogos digitais. Mas foram demonstradas as
caracteristicas, ou assets do jogo de tabuleiro no Passo IV de criagdo do GDD e no Passo VI

da engine foi explicada a tecnologia usada neste jogo sério analégico.

4.1.8. Passo VIl - Jogar o jogo e colher feedback

O prototipo do jogo sério de tabuleiro: “Rumo ao Mundo LEZEZ” foi finalizado e, a partir
desse ponto, iniciou-se a fase de testes com os estudantes, com o objetivo de coletar feedback
sobre a experiéncia oferecida. Esse processo se deu na Semana de Ensino, Pesquisa e
Extensao (SEPEX) que aconteceu no periodo de 14 a 18 de outubro de 2024, evento anual
promovido pelo CEFET-RJ, em todos os seus campi, cujo propdsito € proporcionar um espago
de integracao, reflexdo e aprendizagem, envolvendo tanto a comunidade académica quanto
0 publico externo.

Durante o evento, alunos da graduacéo, participantes do Projeto PIXEL, coordenado
pelo Professor Marcus Parreiras, onde expunham seus proprios jogos digitais, participaram

do teste do jogo de tabuleiro: “Rumo ao mundo LEZEZ” e ao final das jogadas receberam o
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link do formulario a fim de preencher a avaliagdo sobre o jogo, abordada no Passo IX, que
descreve o processo de desenvolvimento descrito no projeto ME.D.I.LE.V.A.L.. Pode-se

observar nas figuras 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30, o momento de interagdo com os jogadores.

Figura 24 — Grupo de alunos Jogadores Figura 25 — Orientando o 1° grupo

- : .

Figura 28 — Anotando no “Rola e Escreve” Figura 29 — Jogando com o grupo 3
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Figura 30 - Estudantes que jogaram o LEZEZ

Esse momento foi extremamente significativo, pois proporcionou a oportunidade de
observar os alunos jogando e se envolvendo com o jogo de forma espontanea. A sensagao
de prazer e descontragdo demonstrada pelos estudantes durante o jogo, bem como as
aprendizagens observadas e sugestdes de melhorias reforgcaram a importancia e o potencial
do artefato desenvolvido

Esse feedback ao vivo trouxe maior credibilidade ao jogo sério analdgico criado como
ferramenta educativa, consolidando a confianga no impacto positivo que ele pode

proporcionar aos futuros jogadores na disseminagao do conhecimento sustentavel.

4.1.9. Passo IX - Aplicar o MEEGA+ para testar o jogo

Nesse passo, os dados foram coletados através do link disponivel no Google
Formulario e aplicados a oito jogadores presentes no estande do Projeto Pixel, em outubro de
2024.

O questionario utilizado para avaliar a qualidade do Jogo Sério "RUMO AO MUNDO
LEZEZ", encontra-se no Apéndice 2, dividido em quatro se¢des: 1) perfil do participante; 2)
usabilidade; 3) experiéncia do jogador; 4) objetivos de aprendizagem; 5) opinido geral sobre
0 jogo e sugestoes.

Os resultados da avaliagdo dos jogadores referentes ao jogo sério “Rumo ao mundo

LEZEZ”, sera apresentado nas discussdes do Capitulo 5.

4.1.10. Passo X - Publicar o jogo e os resultados

A proposta do jogo foi apresentada em formato de artigo “Proposta de utilizagado de um
Jogo Sério para aprendizagem sobre Zonas de Zero e Baixa Emissao” para a comunidade
cientifica e para publicagdo nos Anais do Congresso promovido pela XXIII Simpésio Brasileiro

de Games e Entretenimento Digital SBGames (Figura 31, 32 e 33), na trilha “Arte e Design”.
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O SBGames é o maior evento académico da América Latina na area de Jogos e
Entretenimento Digital e foi realizado em Manaus/AM, no periodo de 30 de setembro a 03 de
outubro de 2024.

Figura 31 - Apresentacgao do Artigo no SBGames Manaus/AM

Figura 32 - Apresentando artigo Figura 33 - Certificado
SBGAMES
2024 | =z
Certificado de Apresentagao
& ifp
Certificamos que Carmelita Vieira de Melo apresentou o trabalho Proposta de
—— utilizagao de um Jogo Sério para aprendizagem sobre “Zonas de Zero ou Baixa
=@ Emisséo”, na Trilha Arte & Design, do XXIll SBGames (Simpsio Brasileiro de
°|' Jogos e Entretenimento Digital), realizado no periodo de 30 de setembro a 3 de
o outubro de 2024, em Manaus, AM, Brasil
=
*iﬁ Manaus, 03 de outubro de 2024
3 S I -

ucmar junice Marcen Pesson
‘Coorgenscso Gers Coorsenagss Garsl

A participagdo no SBGames/2024 foi crucial para a continuidade e conclusdo desse
trabalho, pois foi uma imerséo em jogos e o letramento a partir da vivéncia e experiéncias de
aprendizagens junto aos pesquisadores de Jogos Sérios das universidades do Brasil e
participacao de oficinas de prototipagem e de teste de jogos, que muito contribuiu para a
criacao do jogo sério analdgico deste estudo.
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CAPITULO 5 - APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os jogadores opinaram sobre diferentes aspectos quanto a: “Experiéncia do Jogo” sao
elas: confianga, desafio, satisfacao, interagcao social, diversao, atencao focada, relevancia e
percepgdo de aprendizagem. Outro aspecto avaliado foi quanto a “Usabilidade” como:
estética, aprendizibilidade, operabilidade e acessibilidade.

Conforme mencionado no passo IX, foi utilizado o modelo MEEGA+, para avaliar a
qualidade deste jogo educativo, levando em consideragdo a experiéncia do jogador e
usabilidade. O formulario foi elaborado e disponibilizado aos jogadores para que ao final do
jogo o avaliasse. Desenvolveu-se um instrumento de medigido, anteriormente mencionado
onde o formato de resposta para cada um dos itens do instrumento de medigéo é baseado
em uma escala de Likert de 5 pontos. Nessa escala, o participante indica seu grau de
concordancia ou discordancia com uma afirmacao, escolhendo um ponto em uma escala de
cinco opgodes (por exemplo: discordo totalmente, discordo, indiferente, concordo e concordo
plenamente), como podemos observar nas tabelas 2 (pag.64) e 3 (pag. 68). Abaixo iremos

descrever os resultados desta pesquisa onde foi retirada a mediana das respostas.

5.1 A Experiéncia promovida pelo Jogo

Neste critério podemos observar na tabela 2 (pag. 64) que a mediana se manteve dois
em todas as dimensdes, isso significa que a maior parte dos jogadores marcaram que
concordam totalmente. Analisaremos as dimensdes a seguir:

A dimensao de Confianga também foi bem recebida pelos participantes. A organizagao
do conteludo do jogo contribuiu para que os jogadores se sentissem confiantes em sua
capacidade de aprender com a experiéncia. A clareza do material e a estruturagdo das
informacdes parecem ter desempenhado um papel crucial nesse aspecto, permitindo que os
participantes entendessem como 0 jogo se relaciona com os conceitos pedagogicos
abordados.

Nas respostas abertas, um jogador comentou "Adorei a forma de ensino, € uma 6tima
forma de conscientizacdo." Essa observagao demonstra que a estrutura do jogo nao apenas
inspira confianga, mas também motiva o aprendizado de maneira eficaz. Outro ponto notavel
€ a auséncia de feedback negativo diretamente relacionado a confianca, o que reforgca que o

jogo atende as expectativas nessa dimenséao.



Tabela 2 -

Experiéncia do Jogador

Experiéncia do Jogador

O jogou ajuda a LEMBRAR de conceitos de Emissdo de CO2

- Mediana
§ A organizacéo do contetiido me ajudou a estar confiante de que eu 1 _
s iria aprender com este jogo. 2
5 |
TYTEe— NI
2 O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos, 5 _
F situagdes ou variagdes) com um ritmo adequado. 2
@
3 ]
O jogo nédo se torna monétono nas suas tarefas (repetitivo ou com _
tarefas chatas). 2
Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizagao. 1 _ 2
) E devido ao meu esforgo pessoal que eu consigo avangar no jogo. 2 _ 2
El
o
& ]
0
E Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo. 1 _ 2
_ Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo. 2
(]
8
g O jogo promove momentos de cooperagéo e/ou competicéo entre 1 _ 2
g os jogadores.
o
<
2
£ Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo. 2
° Eu me diverti com o jogo. 2
5
a Aconteceu alguma situagéo durante o jogo (elementos do jogo, 2
competicéo, etc.) que me fez sorrir.
Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha — 2
3 atencéo.
[~}
b |
£
,E Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a nogédo do tempo. 2 _ 2
g i
Eu esqueci sobre o0 ambiente ao meu redor enquanto jogava este _ 2
jogo. - 1
O conteudo do jogo é relevante para os meus interesses. 2 _ 2
.g E claro para mim como o contetido do jogo esta relacionado com a _ 2
c disciplina.
@
> ]
° 2
]
'3 O jogo é um método de ensino adequado para esta disciplina. 1 _
Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro 2 _ 2
método de ensino).
E O jogo € eficiente para a aprendizagem, em comparacéo com 1 _ 2
E outras atividades da tematica de geografia.
N
§ O jogo ajuda a conhecer sobre as nogdes basicas de Zonas de 2
g- Baixa ou Zero Emisséo de CO2.
@
g O jogo ajuda a LEMBRAR os conceitos estudados nas aulas de 2
'S Geografia ou de tematicas votadas para sustentabilidade e
2 mobilidade urbana.
o
@ 2
o

m Discordo fortemente Discordo

u Indiferente

[

Concordo  m Concordo fortemente

Fonte: Autoria propria
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A percepgao do desafio foi variada, com a maioria dos participantes considerando o
jogo adequadamente desafiador, mas sem ser frustrante. O ritmo foi destacado como
apropriado, com novos obstaculos sendo apresentados de maneira progressiva. No entanto,
algumas criticas surgiram em relagdo ao equilibrio de dificuldade em determinadas
mecéanicas, que podem impactar a percepg¢ao de desafio para diferentes jogadores.

Nas respostas abertas, um jogador relatou "A alternancia entre os veiculos poderia ser
obrigatéria para evitar monotonia". Outro destacou que "Por ter um caminho com 3 placas
vermelhas e nenhuma placa verde, o jogador fica limitado".

Esses comentarios sugerem que, embora o jogo seja desafiador de maneira geral,
ajustes no balanceamento poderiam proporcionar uma experiéncia mais justa e consistente
entre os participantes.

Apesar dessas observagdes, a maioria dos jogadores destacou que o jogo mantém o
engajamento sem se tornar monétono ou repetitivo, o que € um ponto positivo significativo.

A dimensao de Satisfacao foi uma das mais bem avaliadas. Os participantes relataram
altos niveis de realizagdo ao completar as tarefas do jogo e sentiram que seus esforgos
pessoais foram recompensados. Além disso, a maioria dos jogadores afirmou que
recomendaria o jogo para colegas e amigos, reforcando a percepg¢ao de valor e prazer na
experiéncia.

Nas respostas abertas, um participante afirmou "Adorei jogar, de fato faz repensar
sobre as idas de carro e Onibus". Outro comentou "Gostei muito do jogo e o achei muito
interessante".

Esses relatos destacam que o jogo foi bem-sucedido em proporcionar ndo apenas
aprendizado, mas também satisfagdo pessoal ao longo da experiéncia.

Poucos ou nenhum feedback negativo foram registrados nesta dimenséo, indicando
que os aspectos de satisfacdo do jogo foram amplamente atendidos.

A interacao social foi outro aspecto amplamente destacado pelos jogadores, que
relataram momentos de cooperagdo e competicdo durante o jogo. A dimenséo foi avaliada
positivamente, com os participantes mencionando que o jogo promoveu um ambiente propicio
para interacdes sociais significativas.

Um jogador destacou "O jogo promove cooperagdo, mas regras podem melhorar a
igualdade entre jogadores."

Esse comentario sugere que, embora a interagdo social seja um ponto forte, ajustes
no balanceamento das regras poderiam aprimorar ainda mais essa dindmica. No geral, os
relatos apontam que o jogo cumpriu bem seu papel de estimular interagbes entre os
jogadores, contribuindo para uma experiéncia coletiva enriquecedora.

A dimensao de Diversao foi uma das mais bem avaliadas pelos participantes, com a

maioria afirmando que se divertiu durante o jogo. Situagdes engracadas e momentos
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inesperados foram frequentemente relatados como pontos altos da experiéncia,
demonstrando que o jogo conseguiu criar uma atmosfera leve e engajante. Esse aspecto é
crucial para manter os jogadores motivados, especialmente em um contexto pedagdgico.

Nas respostas abertas, diversos jogadores destacaram o quanto o jogo foi divertido.
Um participante comentou: "O jogo é bem facil, cativante e esclarecedor. O que mais gostei
foi a sua aleatoriedade, depende das suas escolhas, vocé pode ganhar mesmo estando no
mais distante. O jogo é bem pensado e, isso foi crucial para que fosse justo e divertido." Outro
relatou: "Achei o jogo muito divertido." Esses comentarios reforcam que o jogo conseguiu
equilibrar diversdo e aprendizado de maneira eficaz.

Além disso, as situagbes que geraram sorrisos ou risadas foram apontadas como
elementos que enriqueceram a experiéncia. Um jogador mencionou: "Momentos de azar me
fizeram rir e continuar jogando." Esse tipo de envolvimento emocional demonstra que o jogo
consegue criar momentos memoraveis para os participantes, aumentando seu impacto geral.

N&o houve relatos significativos de monotonia ou frustracao nesta dimensao, indicando
que o jogo atendeu bem as expectativas relacionadas a diversdo. No geral, os participantes
expressaram grande satisfagdo com o aspecto ludico da experiéncia, consolidando a diversao
como uma das principais for¢as do jogo.

A dimensao de Atencao Focada foi amplamente bem avaliada, com os participantes
relatando alto nivel de engajamento e imersao durante o jogo. Muitos afirmaram que se
sentiram tdo envolvidos na experiéncia que perderam a nogédo do tempo e esqueceram do
ambiente ao redor, 0 que demonstra a capacidade do jogo de capturar e sustentar a atengéo
dos jogadores.

Nas respostas abertas, um jogador afirmou: "Houve algo interessante no inicio do jogo
que capturou minha atencao." Outro destacou: "Fiquei tdo envolvido que perdi a nogéo do
tempo." Esses relatos reforcam que a tematica e as mecanicas do jogo foram suficientemente
atraentes para manter os jogadores engajados por longos periodos, o que é essencial em
uma proposta pedagogica.

Nao foram registradas criticas nesta dimenséo, indicando que o jogo conseguiu
equilibrar sua complexidade e ritmo para manter a atencao dos participantes de maneira
consistente. A imerséo relatada € um indicativo de que o jogo atingiu seus objetivos de
engajamento e concentragao.

A relevancia foi uma dimensdo amplamente destacada pelos participantes, que
perceberam uma forte conexdao entre os conteudos abordados no jogo e os temas
relacionados a disciplina, como sustentabilidade e mobilidade urbana. Muitos afirmaram que
0 jogo é um método eficaz para aprender sobre os tdpicos discutidos, destacando sua

aplicabilidade pratica e seu alinhamento com interesses pessoais e académicos.
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Nas respostas abertas, um jogador comentou: "O conteudo foi muito bem relacionado
com a sustentabilidade." Outro afirmou: "Prefiro aprender com este jogo a de outra forma."
Esses relatos demonstram que o jogo foi bem-sucedido em contextualizar seus conceitos
dentro de um cenario educativo relevante e atrativo.

Além disso, a percepgao de que o jogo € um método de ensino adequado foi reforgada
por varios participantes, indicando que ele pode ser uma ferramenta pedagdgica valiosa. A
forte identificagdo dos jogadores com os temas abordados sugere que 0 jogo conseguiu
traduzir conteudos complexos em uma experiéncia acessivel e envolvente.

A dimensao de Percepcao de Aprendizagem foi um dos maiores destaques do jogo,
com os participantes relatando que ele foi eficiente para a aprendizagem de conceitos
relacionados a geografia, sustentabilidade e emissdes de CO,. Os jogadores expressaram
confianca em sua capacidade de entender, lembrar e aplicar os conhecimentos adquiridos
durante o jogo, evidenciando o sucesso da proposta pedagdgica.

Nas respostas abertas, um jogador afirmou: "O jogo ajuda muito a entender questdes
praticas de sustentabilidade." Outro destacou: "O aprendizado foi simples e direto." Esses
relatos demonstram que o jogo ndo apenas apresentou os conceitos de forma clara, mas
também os contextualizou em situagdes praticas, ajudando os jogadores a conectarem os
conhecimentos adquiridos com o mundo real.

Além disso, o jogo foi descrito como uma ferramenta eficiente para lembrar conceitos
estudados em sala de aula. Um participante mencionou: "Fui capaz de entender sobre os
problemas da emissdo de CO, para o meio ambiente jogando 'Rumo ao mundo LEZEZ'."
Outro destacou: "O jogo ajuda a conscientizacdo da mudancga de atitude do jogador quanto
aos problemas ocasionados pela alta emissédo de CO,." Esses comentarios evidenciam que o
jogo conseguiu cumprir seu objetivo de promover a conscientizagdo ambiental de maneira

didatica e envolvente.

5.2. Usabilidade
Vamos destacar os aspectos da usabilidade relacionados a estética, aprendizibilidade,

operacionalidade e acessibilidade com base nas medianas apresentadas na tabela 3 (pag.
68).
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Tabela 3 — Usabilidade (Estética, Aprendizagem, Operacionalidade e Acessibilidade)

Usabilidade Mediana

0 design do jogo & atraente (fabulgiro, cartas, interface, 5 I 5

gréficos, etc.).

Ostextos, cores & fontes combinam e séo consistentes. o 1 2

Eu precisei aprender poucas coisas para poder comecar a
jogar o jogo.

Estética

Aprender a jogar este jogo foi facl para mim. 2

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este |
j0go rapidamente. 2
Eu considero ue o jogo & i dejoger. (I |
As regras do jogo sdo claras e compreens veis. 3 - 2
As fontes (tamanho e estio) utilizadas no jogo sio legiveis. (NN 2
As cofes utilizadas no jogo sdo compreensiveis. 2 . 2

PAcessibilidade | Operabilidade | Aprendizibilidade

= Discordo fortemente Discordo Indiferente Concordo = Concordo fortemente

Fonte: Autoria prépria

A dimensao de Estética foi amplamente bem avaliada pelos participantes. O design do
jogo foi descrito como atraente e visualmente bem planejado, com elogios especificos a
combinacéao de cores e fontes. Essa caracteristica foi destacada nas respostas abertas, onde
diversos jogadores mencionaram a arte do jogo como um dos pontos mais fortes.

A “tematica e a estética” foram mencionadas como um dos principais pontos positivos
por um participante. Outro jogador destacou: "Eu gostei do design do jogo, achei a arte do
Jjogo belissima. Aléem disso, a tematica é bem interessante.”

Os elogios reforgam que o jogo conseguiu criar um apelo visual consistente com a
tematica proposta, algo essencial para manter o engajamento dos jogadores.

N&o foram registrados comentarios criticos a estética nas respostas abertas. Isso
demonstra que o jogo atendeu ou superou as expectativas visuais dos participantes.

As medianas indicam que o design do jogo é considerado atraente, com elementos
como tabuleiro, cartas, interface e graficos bem elaborados. A combinagao de textos, cores e
fontes é vista como consistente, o que contribui para uma experiéncia visual agradavel. Uma
estética bem projetada ndo apenas atrai os jogadores, mas também facilita a imersao no jogo,
tornando a experiéncia mais envolvente.

A dimensao de Aprendizibilidade também foi bem avaliada, com os participantes

destacando a facilidade de aprendizado do jogo. Muitos mencionaram que ele é intuitivo e
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exige pouco esforco inicial para que novos jogadores compreendam suas mecanicas e
comecem a jogar. Um participante relatou: "A experiéncia de jogar e ndo precisar ter nenhum
conhecimento prévio para entender o jogo, foi incrivel e a didatica realmente foi muito bem
aplicada!"

Outro jogador destacou que: "O jogo é bem facil, cativante e esclarecedor. O que mais
gostei foi a sua aleatoriedade, depende das suas escolhas, vocé pode ganhar mesmo estando
no mais distante."”

Apesar disso, algumas sugestdes nas respostas abertas indicam que certos aspectos
especificos poderiam ser melhorados.

Um jogador comentou:
Quando recebemos cada ponto inicial, temos sua descri¢gao junto ao
tempo que leva para chegar a instituicdo com cada veiculo presente.
Acho que podemos melhorar limitando o uso de cada veiculo com
base no tempo gasto.

Esse comentario sugere que ajustes em algumas mecéanicas podem facilitar ainda
mais o aprendizado e tornar a experiéncia inicial mais equilibrada.

A Operabilidade do jogo foi percebida de forma altamente positiva, com os
participantes considerando-o facil de jogar e elogiando a clareza das regras. No entanto, as
respostas abertas revelaram areas especificas que podem gerar dificuldades em situacoes
especificas, principalmente relacionadas ao balanceamento de algumas mecéanicas. Um
jogador sugeriu: "Algumas regras precisam ser revisadas."

Outro jogador destacou:

Por ter um caminho com 3 placas vermelhas e nenhuma placa verde,
0 jogador fica limitado a 0 emissao de carbono total + o bénus de -5
por ser o primeiro lugar, entdo ele no 'maximo' vai ter -5 de emissao
de carbono, mesmo chegando em primeiro lugar em (talvez) 2
rodadas. Enquanto isso, ha um caminho com MUITAS placas verdes,
juntando os bénus das cartas verdes o jogador pode facilmente chegar
a -5 de emiss&o de carbono, mesmo sem chegar em primeiro.
Apesar dessas observagdes, a simplicidade e a clareza das regras foram reforcadas
como pontos fortes do jogo. A experiéncia geral foi positiva, mas o impacto de desequilibrios
especificos nas mecanicas pode afetar a percepcao da operabilidade em alguns casos.
A operacionalidade refere-se a facilidade com que os jogadores podem interagir com
0 jogo. As medianas sugerem que os jogadores consideram o jogo facil de jogar, com regras
que sao simples de entender. Isso é importante para garantir que os jogadores possam se
envolver rapidamente e sem frustracdes, o que melhora a experiéncia geral e a eficacia do
aprendizado.
A Acessibilidade foi amplamente elogiada pelos participantes. Nao houve relatos de

dificuldades relacionadas a legibilidade das fontes ou a compreensao das cores utilizadas no
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jogo. Isso demonstra que o design grafico do jogo foi pensado para garantir acesso universal
as informacgodes, independentemente de limitagdes visuais ou cognitivas.

Embora as respostas abertas ndo tenham mencionado diretamente aspectos de
acessibilidade, comentarios como "Eu gostei do design do jogo, achei a arte do jogo belissima"
reforcam a ideia de que a clareza visual contribuiu para uma experiéncia positiva e envolvente.
A auséncia de criticas ou sugestbes relacionadas a essa dimensao sugere que 0 jogo
conseguiu atender bem as expectativas nessa area. A acessibilidade é um aspecto
fundamental da usabilidade, e as medianas indicam que o jogo é projetado para ser acessivel
a uma ampla gama de jogadores. Isso inclui a legibilidade das fontes e a clareza das cores
utilizadas, que sdo essenciais para garantir que todos os jogadores, independentemente de
suas habilidades, possam participar e aproveitar a experiéncia de jogo.

As medianas mostram que os jogadores acharam facil aprender a jogar. A maioria
acredita que as regras sdo claras e compreensiveis, e que a curva de aprendizado é suave.
Isso é crucial, pois um jogo que é facil de aprender permite que os jogadores se concentrem
mais no conteudo e na experiéncia de aprendizagem, em vez de lutarem com a mecanica do
jogo.

A usabilidade do jogo é reforgada por sua estética atraente, facilidade de aprendizado,
clareza nas regras e acessibilidade. Esses fatores ndo apenas melhoram a experiéncia do
jogador, mas também contribuem para a eficacia do jogo como uma ferramenta de
aprendizagem. Um design bem pensado que considera esses aspectos pode levar a um maior
engajamento e satisfagdo dos jogadores, resultando em uma experiéncia de aprendizagem
mais rica e significativa

Os resultados apresentados no capitulo anterior e a discussao neste capitulo
destacam a relevancia do jogo como uma ferramenta pedagdgica inovadora, uma vez que 0s
jogadores concordaram que o jogo ajuda a conhecer sobre as nogdes basicas de Zonas de
Baixa ou Zero Emissao de CO..

A eficacia do jogo na aprendizagem foi um dos principais focos da pesquisa. Os dados
coletados demonstram que o jogo promove a aplicagdo pratica dos conceitos de
sustentabilidade, permitindo que os jogadores analisem e avaliem situagdes relacionadas a
mobilidade urbana. O feedback dos jogadores indicou que a experiéncia proporcionada pelo
jogo facilitou uma compreensao mais profunda das consequéncias de suas escolhas de
transporte.

No entanto, também foram identificadas areas para melhoria. Um dos comentarios
mais relevantes sugeriu "distribuir mais as cartas de penalidade e especificas" e que "o
balanceamento em si poderia ser melhorado, jogadores que comegam em areas "ruins” tem

iai uaca ue ji u 3 )
otenciais de pontuacdo menores que jogadores que comecam em areas "boas"
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Outro jogador propbs que "o tempo que levam para chegar seja um fator mais
importante que a ordem da chegada", o que poderia tornar o jogo mais estratégico e
equilibrado. Essas sugestbes sdo valiosas para o aprimoramento do jogo, garantindo que ele
continue a ser uma ferramenta eficaz e envolvente.

Embora a maioria das dimensdes de usabilidade tenha apresentado uma mediana de
2, indicando uma avaliagdo positiva de estética, aprendizibilidade, operabilidade e
acessibilidade, observamos que, na dimensdo de aprendizibilidade, houve uma ligeira
discrepancia. A mediana 1, refletida por dois jogadores que discordaram fortemente da
afirmacéao sobre a facilidade de aprender o jogo € um que se mostrou indiferente, sugere que,
para uma parcela pequena dos participantes, o processo de aprendizado inicial nao foi tao
simples quanto para a maioria. Isso pode indicar que algumas melhorias poderiam ser feitas
para tornar o jogo mais acessivel a novos jogadores, especialmente no que diz respeito a
compreensdo de suas mecéanicas iniciais. No entanto, a avaliagdo geral de 2 nas outras
dimensdes ainda demonstra que, de maneira ampla, o jogo foi considerado facil de aprender,
com regras claras e intuitivas, o que contribuiu para uma experiéncia positiva de usabilidade.

O jogo “RUMO AO MUNDO LEZEZ” tem, potencial para contribuir com o processo de
formacéao de cidaddos mais participativos e responsaveis, o que beneficia a ideia de cidades
urbanas sustentaveis. Um ponto final que faz sentido sobre a reflexao refere-se a necessidade
de campanhas educativas que possam ser acolhedoras, utilizando os jogos sérios como
ferramentas de consciéncia e comportamento ecoldgico.

A integracao de jogos sérios no curriculo escolar pode transformar a educacao
ambiental, tornando-a mais dindmica e interativa, o que pode resultar em uma maior retencao
de conhecimento e mudanga de comportamento. No entanto, € importante reconhecer as
limitagbes encontradas durante a pesquisa. O tamanho da amostra e a diversidade dos
participantes podem ter impactado os resultados. Contudo, o estudo foi conduzido em um
ambiente especifico, o que pode restringir a aplicacdo dos resultados em outras situagoes, o
que pode limitar a generalizagdo dos achados. Portanto, faz-se necessario realizar mais
estudos para validar os resultados em diferentes contextos e populagdes, garantindo uma
compreensdo mais abrangente da eficacia do jogo.

Para futuras pesquisas, sugere-se um aprimoramento com base nas sugestboes
recebidas pelos jogadores, com relagdo a mecanicas de jogo e abordagens pedagogicas.
Além disso, testar a eficacia do jogo em diferentes ambientes educacionais, como escolas de
educacao basica e universidades, pode ampliar as discussées e avaliar seu impacto em

diversas faixas etarias e contextos sociais.
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CONCLUSAO

Esta dissertagdo apresenta uma contribui¢ao significativa para o campo da educacao
ambiental em mobilidade urbana sustentavel. A pesquisa foi motivada pela crescente
urbanizacao e pelos desafios ambientais que as cidades enfrentam, especialmente no que diz
respeito a polui¢do do ar e as emissdes de gases de efeito estufa. Nesse contexto, a proposta
de um jogo educativo analégico surge como uma estratégia inovadora para sensibilizar e
educar os cidadaos sobre a importancia de suas escolhas de transporte e suas consequéncias
para o meio ambiente.

A metodologia adotada, fundamentada no Método de Design de Instrumentos
Educadores Virtuais com Abordagem Ludica (ME.D.L.LE.V.A.L.), permitiu uma abordagem
sistematica e estruturada para o desenvolvimento do jogo. Por meio de etapas bem definidas,
desde a identificagao do problema até a aplicagéo de testes e feedback, a pesquisa garantiu
que o jogo nao apenas fosse educativo, mas também envolvente e interativo. A utilizagao do
Endogenous Game Design Canvas (Endo-GDC) foi crucial para a criagdo de um jogo que
simulasse situagdes urbanas reais, em que os jogadores enfrentam dilemas relacionados ao
transporte e, consequentemente, emissoes de CO..

Os resultados esperados com a implementacao do jogo foram promissores. Ao simular
decisbes de transporte, os jogadores vivenciaram as consequéncias de suas escolhas,
promovendo uma reflexao critica sobre a poluicdo e a necessidade de adotar praticas mais
sustentaveis. Além disso, o jogo tem o potencial de estimular mudangas comportamentais,
incentivando os jogadores a optarem por meios de transporte de baixa ou zero emissdo, como
bicicletas, transporte publico e veiculos elétricos.

Outro resultado foi a promoc¢ao de um ambiente de aprendizado colaborativo. O jogo
pode ser utilizado em contextos educacionais formais e informais, permitindo que grupos de
alunos ou cidadaos joguem juntos, discutam suas escolhas e aprendam coletivamente sobre
a importancia da sustentabilidade. Essa interacdo social € fundamental para a construcao de
uma cultura de responsabilidade ambiental, em que as decisdes individuais sdo vistas como
parte de um esfor¢o coletivo para melhorar a qualidade de vida nas cidades.

Além disso, a pesquisa destaca a importancia de se utilizar o ME.D.I.LE.V.A.L. como
metodologia para o desenvolvimento de jogos sérios educativos, facilitando o processo de
criacao do professor, através de etapas claras e bem definidas. Este trabalho nao apenas
preenche essa lacuna, mas também serve como um modelo para futuras pesquisas e
desenvolvimentos na area de jogos educativos. A aplicagdo do ME.D.I.LE.V.A.L. e do Endo-
GDC podem ser replicadas em outros contextos, ampliando o alcance e a eficacia de jogos
voltados para a educagado ambiental.

Por fim, a dissertacao conclui que a criagao de jogos educativos, como o proposto, é

uma estratégia viavel para abordar questdes complexas como a mobilidade urbana. A
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pesquisa nao apenas contribui para o conhecimento académico, mas também oferece uma
ferramenta pratica que pode ser utilizada por educadores, formuladores de politicas e
cidaddos interessados em promover mudangas positivas em suas comunidades. A
implementacao do jogo e a avaliagdo de seus impactos serdo passos cruciais para validar sua
eficacia e potencial de transformagéao social.

O presente trabalho representa um avanco significativo na interse¢ao entre educacéo,
ludicidade e sustentabilidade, e seus resultados esperados tém o potencial de influenciar
positivamente a forma como as pessoas percebem e agem em relagdo a mobilidade urbana
e ao meio ambiente. A pesquisa reafirma a importancia de abordagens inovadoras e ludicas
na educacao, destacando que, por meio do engajamento e da conscientizacao, é possivel
construir um futuro mais sustentavel e responsavel para as proximas geracgoes.

O estudo dos jogos sérios, dos jogos de tabuleiro, do game design e da metodologia
ME.D.I.LE.V.A.L. revelou uma série de descobertas importantes com o potencial de auxiliar na
criacdo do artefato proposto, evidenciando que este pode ser utilizado como ferramenta
pedagdgica no ensino sobre Zonas de Baixa e Zero Emissao de Carbono e Mobilidade Urbana
Sustentavel.

Utilizar o ME.D.I.E.V.A.L. na criag&o do jogo sério sobre ZBE e ZEZ foi pratico, devido
aos 10 passos a serem seguidos, mas desafiador, pois foi necessario adaptacao de alguns
passos, criados inicialmente para jogos digitais e transformados para criagdo de um jogo
analdgico.

A utilizagdo do método de avaliagao MEEGA+ para avaliar a experiéncia do jogador e
a usabilidade do jogo se mostrou eficaz no objetivo proposto, mostrando-se como um aliado
para identificar pontos fortes e fracos do jogo e nos trazer um feedback valioso, além de propor
direcionamentos para melhorias. Mas é crucial conduzir mais testes no futuro para melhorar
a confiabilidade deste e de outros métodos. Sugere-se que pesquisas futuras investiguem a
utilizacao do método em diferentes contextos de jogos e com uma maior diversidade de
usuarios, a fim de explorar suas potencialidades e limitacbes em diversas situagdes.

Os jogos analdgicos, além de tornarem a aprendizagem ludica, incentivam uma
interacao face a face com os participantes, fortalecendo uma comunicacéao interpessoal, e,
tdo importante quanto isso, s&o acessiveis para aqueles desprovidos de acesso as
tecnologias digitais e a internet, como é o caso dos estudantes do ensino médio e ensino
superior da baixada fluminense, em especial municipio de Nova Iguagu.

Em conclusao, considera-se que o jogo “Rumo ao mundo LEZEZ” é uma proposta
viavel para apresentar de forma ludica e interativa aos estudantes de ensino médio e
universitarios a importancia de se pensar e agir ecologicamente se tornando conscientes e

engajados nas questdes sociais.
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Para o futuro, espera-se que este produto possa ser testado por especialistas da area
a fim de ser amplamente divulgado como proposta de ensino sobre sustentabilidade nas

escolas e universidades.
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APENDICE 1 - MANUAL DO JOGO

1. Nome: Rumo ao Mundo LEZEZ

1.1 Tema do Jogo: Mobilidade Urbana Sustentavel

1.2 Enredo: Cada morador inicia a jogada em um bairro do municipio de Nova Iguacu,
Baixada Fluminense — Rio de Janeiro — Brasil e escolhe um transporte para chegar ao Campus
do CEFET. Nesse trajeto os jogadores passarao por desafios que implicardo na sua decisao
de troca de modal. Ganha o jogo quem completar o percurso emitindo o minimo de CO

1.3 Nimero maximo de Jogadores: 06

1.4. Namero minimo de Jogadores: 02

1.4 Idade Recomendada: 12 anos em diante

1.5 Tempo Médio de Jogo: 00:30min a 01:00h

2. Componentes do Jogo

2.1 Lista de Componentes:
2.1.1. 01 dado

2.1.3. 06 pinos com as cores amarela, verde, vermelha, azul, preta e branca que representam
0s jogadores

2.1.4. Cartas de Penalidades (!) - COR VERMELHA

L

2.1.5. Cartas de Bonificagdo (?) — COR VERDE
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2.1.6. Cartas Especificas de cada modal, exceto trem (E) - COR AMARELA

TOTAL] ;
2.1.8. 06 Cartas de cada Modal como demonstrado abaixo:
e CARRO - Borda Vermelha por causar alta emissao de CO;

e MOTO - Borda VI‘_aranja por causar elevada emissao de CO:




85

3. Objetivo do Jogo

O objetivo ndo é apenas chegar ao CEFET, mas sim chegar emitindo o menor volume de CO..
O vencedor sera o jogador que tiver a menor emissao total de gases ao final do percurso,
independentemente de quem chegar primeiro.

4. Configuragao Inicial do Jogo
4.1 Locais de Partida: Existem 6 possiveis locais de partida. Para determinar de onde cada

jogador comecara, ele devera escolher uma carta de localizagdo que constarao informacgdes
sobre o bairro e devera colocar o pino colorido da sua escolha no local.
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4.2 Determinar Ordem de Jogada:

Apos definir os pontos de partida, todos os jogadores devem rolar o dado.

O jogador com o

maior numero comega o jogo e a ordem segue no sentido horario.

4.3 Escolha de Veiculo:

Cada jogador escolhe um veiculo no inicio da sua rodada, que sera usado para avangar. Os
veiculos sdo: Trem, Onibus, Bicicleta, Moto e Carro e recebe uma carta “Escreve e Rola” que
devera registrar seu nome, n° da rodada, modal usado em cada rodada e quantidade de CO;
emitida. Esses dados serdo importantes para a conclusao do jogo.

5. Veiculos e Emissoes
Cada jogador pode escolher um veiculo a cada rodada. O movimento e a emissdo de CO;
variam conforme o tipo de veiculo:

Trem: Anda o numero exato do dado jogado. Ndo emite CO2, mas so pode ser utilizado
nas casas especificas de ferrovia.

Onibus: Anda o nimero tirado no dado + 1 casa. Emite 0,5g/km de CO..

Bicicleta: Anda o numero exato do dado jogado. Nao emite COa.

Moto: Anda o nimero tirado no dado + 3 casas. Emite 30g/km de COa.

Carro: Anda o numero tirado no dado + 3 casas. Emite 15g/km de CO..

6. Movimento e Obstaculos no Caminho

Durante o jogo, os jogadores avangam conforme o dado e as regras do veiculo

escolhido, porém podem encontrar diferentes tipos de casas especiais no tabuleiro:

E - Evento Especifico do Veiculo: O jogador deve pegar uma carta de “Evento
Especifico” que pode ser uma vantagem ou desvantagem, dependendo do veiculo que
esta sendo utilizado naquela rodada.

! - Penalidade: O jogador pega uma carta de “Penalidade Geral” que impde uma
penalidade, independentemente do veiculo em uso.
@ Retorno ao Inicio: Se um jogador cair nessa casa, ele deve voltar ao ponto de partida
e recomegar o jogo.

? - Bonificagéo: O jogador pega uma carta de “Vantagem Geral” que concede algum
beneficio, independentemente do veiculo.

5km - Avanco Rapido: Se o jogador cair nessa casa, ele pode avangar 5 casas
adicionais. Nesta casa, o veiculo nao emitira CO;, ao andar as 5 casas extras, pois 0
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jogador deu uma carona solidaria (no caso de carro, moto e bicicleta) ou pegou uma
carona (no caso do énibus).

7. Regras de Parada Obrigatéria

7.1 Paradas Obrigatorias: Quando o jogador cai em uma casa com “E”, “I”, ou “?”, ele deve
pegar a carta correspondente e cumprir o que se pede, finalizando sua jogada.

7.2 Limitacado do Trem: O trem s6 pode ser utilizado nas casas da ferrovia e tem um ponto de
parada especifico marcado como “Fim da Linha do Trem”. O jogador deve mudar de veiculo
ao atingir essa casa.

7.3 Limite de Uso da Bicicleta: A bicicleta pode ser utilizada por no maximo 5 rodadas durante
0 jogo. Apos esse limite, o jogador devera obrigatoriamente escolher outro veiculo para seguir
adiante, forgando uma diversificagdo na escolha de veiculos e estratégia.

8. Anotacao de Emissodes
e Para controlar a emissdo de CO., cada jogador recebe um cartdo de anotacao "Rola
e Escreve", onde devera anotar as seguintes informacdes:
e Modal: O veiculo que foi utilizado em cada rodada.
e Emissao de CO,: O total de CO, emitido com base no veiculo escolhido e a quantidade
de casas percorridas. Cada jogador jogara 14 rodadas no total, anotando o valor de
CO, em cada uma delas.

9 Condigoes de Vitoria
» O jogo termina quando todos os jogadores chegam ao CEFET.
» O vencedor é determinado com base em dois critérios:
9.1 Emissao de CO-: O jogador com a menor emissao total de CO, apds a contagem final tem
uma vantagem.
9.2 Ordem de Chegada: A ordem de chegada também afeta a pontuagao final, sendo que os
jogadores recebem pontos de bénus conforme sua posi¢céo de chegada:
e 1°lugar: 5 pontos de CO>
2° lugar: 4 pontos de CO>
3° lugar: 3 pontos de CO>
4° |lugar: 2 pontos de CO;
5° Jugar: 1 ponto de CO;
e 6°lugar: 0 pontos de CO;
Esses dois fatores combinados determinarao o vencedor. Caso haja empate na emisséo de
CO,, o jogador que chegou primeiro sera o vencedor.

10 Incentivo a Diversidade de Veiculos

Os jogadores também ganham pontos de bénus por usar uma variedade de veiculos ao longo
do jogo, o que promove uma estratégia mais dindmica:

Usar 3 ou mais tipos de veiculos durante o jogo: -5 pontos de COa.

11. Créditos

» CARMELITA VIEIRA DE MELO - Autora do jogo

» ANDREA MELLO - Orientadora da Dissertacdo sugeriu o jogo para trabalhar a
tematica da mobilidade urbana sustentavel

> Prof. MARCUS PARREIRA desenvolveu a metodologia ME.D.LE.V.A.L. que foi
utilizada para criagcao desse jogo

» DANIEL (SOBRINHO) desenhou o Board Game e as cartas

> JULIANA VIEIRA (FILHA) auxiliou na montagem do manual com as regras e participou
do primeiro teste de jogabilidade

> DAVIS VIEIRA (FILHO) participou do primeiro teste de jogabilidade.
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12. Glossario

LEZ — Low Emission Zone

ZEZ — Zero Emission Zone

LEZEZ — Nome do Jogo de Tabuleiro sobre Zonas de Baixo e Zero Emissao

C0, — Gas Carbbnico

CEFET - Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca
MODAL — Modalidades de Transportes

ME.D.LE.V.ALL. — Método de Design de Instrumentos Educadores Virtuais com
Abordagem Ludica
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APENDICE 2 - FORMULARIO DE PESQUISA SOBRE O JOGO
Disponivel em https://forms.gle/17EYbCSboAisxGcEA

Questionario para a avaliacao da qualidade do Jogo Sério "RUMO AO MUNDO LEZEZ"

Ola! Espero que vocé tenha tido uma jornada divertida de aprendizagem ao terminar de jogar
esse jogo.

Sou Carmelita Vieira de Melo, aluna de Mestrado do PPDSP e meus orientadores sao: Prof.2
Andréa Melo e Prof.° Marcus Parreiras. Minha dissertagcao tem como tema: "Proposta de
criacdo de um jogo sério para aprendizagem de Zonas de Baixa e Zero Emissio". Estou na
fase de teste do protétipo e gostaria que vocé respondesse as questdes abaixo sobre a sua
percepcao da qualidade do jogo para me ajudar a melhora-lo. Todos os dados s&o coletados
anonimamente e somente serdo utilizados no contexto desta pesquisa. Algumas fotografias
poderao ser feitas como registro desta atividade, mas nao seréo publicadas em nenhum local
sem autorizacio.

Agradeco desde ja!
E-mail

E-mail valido
Local

- NOVA IGUACU

- QUEIMADOS

- JAPERI

- PARACAMBI

_ BELFORD ROXO

- DUQUE DE CAXIAS

_ SAO JOAO DE MERITI
- MESQUITA

- NILOPOLIS

- CIDADE DO RIO DE JANEIRO
- OUTRO

PARTE 1
Data

Informagdes Demograficas (Informagdes pessoais).
Neste campo gostariamos que saber sobre vocé.

Qual Instituigdo que estuda?

- CEFET NOVA IGUACU
- NAO ESTUDO
- OUTRA

Qual modalidade vocé esta estudando?

- ENSINO MEDIO
- GRADUACAO


https://forms.gle/17EYbCSboAisxGcEA
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- ESPECIALIZAGAO
-  MESTRADO

- DOUTORADO

- NAO SOU ALUNO

Qual sua profissao ou area de atuagao profissional?

- Estudante

- Professor

- Engenheiro

- Arquiteto

- Tl

- Gestao

- Saude

- Juridico

- nao sou formado
- outro

Qual a sua Faixa Etaria?

- Menor de 18 anos.
- De 18 a 28 anos.
- De 29 a39 anos.
- De 40 a 50 anos.
- Mais de 50 anos.

- Masculino.
- Feminino.
- Outro:

Com que frequéncia vocé costuma jogar jogos nao digitais (cartas, tabuleiro etc.)?

- Nunca: Nunca jogo.

- Raramente: Jogo de tempos de em tempos.

- Mensalmente: Jogo pelo menos uma vez por més.

- Semanalmente: Jogo pelo menos uma vez por semana.
- Diariamente: Jogo todos os dias.

PARTE 2
USABILIDADE

Por favor marque uma opc¢ao de acordo com o que vocé concorda ou discorda conforme cada
afirmacéao abaixo com relagdo ao jogo de tabuleiro que vocé acabou de jogar.

- Design do jogo ¢ atraente (tabuleiro, cartas, interfaces, graficos etc.). *
- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo

- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Os textos, cores e fontes combinam e sdo consistentes.
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- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Vocé considera que é preciso aprender alguns conceitos sobre a tematica do jogo antes
de comecgar a jogar o jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Vocé considera que esse jogo é indicado para um aluno do ensino médio?

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Vocé considera que a maioria dos alunos aprenderia a jogar esse jogo rapidamente.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Vocé considera que o jogo é facil de jogar.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

As regras do jogo sao claras e compreensiveis.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo sao legiveis.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

As cores utilizadas no jogo sao compreensiveis.
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- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Por favor marque uma opg¢do de acordo com o que vocé concorda ou discorda
conforme cada afirmacao abaixo com relagao ao jogo de tabuleiro que vocé acabou de
jogar.

- Design do jogo ¢é atraente (tabuleiro, cartas, interfaces, graficos etc.).
- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo

- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Os textos, cores e fontes combinam e sao consistentes.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Vocé considera que é preciso aprender alguns conceitos sobre a tematica do jogo antes
de comecar a jogar o jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Vocé considera que esse jogo é indicado para um aluno do ensino médio?

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Vocé considera que a maioria dos alunos aprenderia a jogar esse jogo rapidamente.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Vocé considera que o jogo é facil de jogar.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente
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- Concordo Totalmente
As regras do jogo sao claras e compreensiveis.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo sao legiveis.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

As cores utilizadas no jogo sao compreensiveis.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem discordo, nem concordo
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

- Experiéncia do jogador

PARTE 3 — EXPERIENCIA DO JOGADOR

Marque uma opgao de acordo com o que vocé concorda ou discorda conforme cada
afirmacao abaixo.

A organizagdo do conteudo pode levar o aluno a se sentir confiante sobre sua
aprendizagem sobre o conteudo ao jogar esse jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Este jogo é adequadamente desafiador para um aluno do ensino médio.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos, situagées ou variagoes)
com um ritmo adequado.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente
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O jogo nao se torna monétono nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas).

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Completar as tarefas do jogo da um sentimento de realizagao.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

E devido ao esforgo pessoal que é possivel avangar no jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Me sinto ou sentiria satisfeito como um aluno do ensino médio ao aprender um novo
conceito com esse jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Eu recomendaria este jogo para meus colegas e demais professores da area discutida
na tematica do jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

E possivel interagir com outras pessoas durante o jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

O jogo promove momentos de cooperagao e/ou competicao entre os jogadores.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente
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- Concordo Totalmente
Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Eu me diverti com o jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Aconteceu alguma situagao durante o jogo (elementos do jogo, competi¢ao etc.) que
me fez sorrir.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atencao.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Eu estava tao envolvido no jogo que eu perdi a nogao do tempo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava este jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

O conteudo do jogo é relevante para mim

- Discordo Totalmente
- Discordo Parcialmente
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Concordo Parcialmente
Concordo Totalmente
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Ficou claro como o contetdo do jogo esta relacionado com a mobilidade sustentavel

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente

Nem concordo, nem discordo.
Concordo Parcialmente
Concordo Totalmente

Ficou claro para mim que preciso mudar minha atitude com relagao ao modal que
utilizo no transporte contribuindo assim para baixa emissao de CO;?

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente

Nem concordo, nem discordo.
Concordo Parcialmente
Concordo Totalmente

O jogo é um método de ensino adequado para o Ensino de Geografia.

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente

Nem concordo, nem discordo.
Concordo Parcialmente
Concordo Totalmente

Eu considero que alunos preferirdao aprender com este jogo a de outra forma (outro
método de ensino)

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente

Nem concordo, nem discordo.
Concordo Parcialmente
Concordo Totalmente

O jogo contribui para a aprendizagem na tematica de geografia e sustentabilidade.

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente

Nem concordo, nem discordo.
Concordo Parcialmente
Concordo Totalmente

O jogo é eficiente para a aprendizagem, em comparagao com outras atividades
da tematica de geografia.

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente

Nem concordo, nem discordo.
Concordo Parcialmente
Concordo Totalmente
Objetivos de Aprendizagem
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PARTE 3 - OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O jogo ajuda a conhecer sobre as no¢oes basicas de Zonas de Baixa ou Zero Emissao
de COa..

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

O jogo ajuda a LEMBRAR os conceitos estudados nas aulas de Geografia ou de
tematicas votadas para sustentabilidade e mobilidade urbana.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

O jogou ajuda a LEMBRAR de conceitos de Emissao de CO,?

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

O jogo ajuda a conscientizagao da mudancga de atitude do jogador quanto aos
problemas ocasionados pela alta emissao de CO,

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

Fui capaz de ENTENDER sobre os problemas da emissao de CO, para o meio
ambiente jogando "Rumo ao mundo LEZEZ".

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

O jogo permite ENTENDER a importancia dos conhecimentos sobre a emissao de CO;
no transporte e a minha tomada de decisdes em situagées cotidianas.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente
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O jogo permite ENTENDER através das penalidades e bonificagoes a aplicagido dos
conceitos de baixa e zero emissao de CO..

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

O jogo permite APLICAR no meu cotidiano os conceitos aprendidos contribuindo para
uma atitude mais sustentavel proposta pelo jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

O jogo permite ANALISAR as situagoes apresentadas no jogo e identificar estratégias
adequadas para lidar com os desafios.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

O jogo permite AVALIAR a eficacia das escolhas feitas durante o jogo.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

O jogo permite CRIAR conexdes entre os conhecimentos adquiridos e a aplicagao
pratica em situagées do mundo real.

- Discordo Totalmente

- Discordo Parcialmente

- Nem concordo, nem discordo.
- Concordo Parcialmente

- Concordo Totalmente

PARTE 4 - PERGUNTAS FINAIS
Por favor deixe sua opinidao sobre o jogo.

- O que vocé mais gostou do jogo?
- O que poderia ser melhorado no jogo?
- Gostaria de fazer mais algum comentario?



