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RESUMO: A compreensiao dos sistemas climaticos urbanos e a educag¢ao ambiental sao cruciais
para um futuro sustentavel. A modelagem climatica e os jogos escolares surgem como ferramentas
promissoras para o ensino de ciéncias ambientais. O objetivo deste estudo é desenvolver uma
discussao acerca da integracio da modelagem de sistemas climaticos urbanos e jogos escolares
como procedimento cientifico e possivel abordagem interdisciplinar para o ensino de ciéncias
ambientais. Foram selecionados estudos recentes que abordam a modelagem climatica, jogos
escolares e ensino de ciéncias, utilizando bases de dados. Os estudos revisados demonstram que a
combinagdo dessas ferramentas promove a compreensao dos sistemas climaticos urbanos, o
desenvolvimento de habilidades de resolu¢ao de problemas e pensamento critico, e estimula a
consciéncia ambiental. A integracio da modelagem e jogos representa uma estratégia promissora,
permitindo a aplicagao pratica de conceitos tedricos e a tomada de decisGes informadas. Pesquisas
futuras devem explorar o potencial dessa abordagem em diferentes contextos e desenvolver novos
recursos para enriquecer a aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem de sistemas climaticos urbanos, Jogos escolares, Ensino de
ciéncias ambientais, Aprendizagem interdisciplinar.

ABSTRACT: Understanding urban climate systems and environmental education are crucial for a
sustainable future. Climate modeling and school games emerge as promising tools for teaching
environmental sciences. The objective of this study is to develop a discussion about the integration
of modeling urban climate systems and school games as a scientific procedure and possible
interdisciplinary approach to teaching environmental sciences. Recent studies were selected that
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address climate modeling, school games and science teaching, using databases. The studies
reviewed demonstrate that the combination of these tools promotes understanding of urban
climate systems, the development of problem-solving and critical thinking skills, and stimulates
environmental awareness. The integration of modeling and games represents a promising strategy,
allowing the practical application of theoretical concepts and informed decision-making. Future
research should explore the potential of this approach in different contexts and develop new
resources to enrich learning.

KEYWORDS: Urban climate systems modeling, Educational games, Environmental science
education, Interdisciplinary learning.

1. INTRODUCAO

A compreensao dos sistemas climaticos urbanos é fundamental para enfrentar os desafios
ambientais enfrentados pelas cidades modernas e promover um desenvolvimento urbano
sustentavel. Ao mesmo tempo, a educagdo ambiental e a aprendizagem interdisciplinar sdo cruciais
para capacitar os alunos a se tornarem cidadaos conscientes e engajados com a sustentabilidade
urbana. Nesse contexto, a integracio da modelagem de sistemas climaticos urbanos e jogos
escolares surge como uma abordagem promissora para enriquecer o ensino de ciéncias ambientais.

A modelagem de sistemas climaticos urbanos oferece uma oportunidade Gnica para os
alunos explorarem a complexidade e as interagoes dos elementos climaticos em um ambiente
urbano. Essa abordagem permite que eles investiguem como a geometria da cidade, o uso do solo,
a vegetagao e outros fatores influenciam a formagao de ilhas de calor, os padroes de vento e a
qualidade do ar nas areas urbanas. Ao simular diferentes cenarios e experimentar variaveis
climaticas, os alunos podem desenvolver uma compreensao mais aprofundada das mudangas
climaticas e dos impactos locais.

Por outro lado, os jogos escolares tém o potencial de engajar os alunos de forma ativa e
ludica, promovendo a aprendizagem significativa e a motivagdo intrinseca. Ao combinar a
modelagem de sistemas climaticos urbanos com jogos educacionais, é possivel criar experiéncias
de aprendizagem envolventes e contextualizadas. Os jogos podem permitir que os alunos apliquem
seus conhecimentos em situagdes praticas, tomem decisoes e enfrentem desafios relacionados a
sustentabilidade urbana.

Considerando a relevancia desta discussio, emerge a seguinte indaga¢ao: de que forma

essa modelagem pode ser efetivamente incorporada ao ensino de ciéncias ambientais, adotando
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uma abordagem interdisciplinar que fomente a compreensio dos sistemas climaticos, o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e a conscientiza¢cio ambiental?

Esta revisao bibliografica tem como objetivo explorar a integracio da modelagem de
sistemas climaticos urbanos e jogos escolares como procedimento cientifico e possivel abordagem
interdisciplinar para o ensino de ciéncias ambientais. Serdo analisados estudos e pesquisas recentes
que abordam a eficicia dessa abordagem no desenvolvimento de competéncias cientificas,
habilidades de resolucao de problemas, pensamento critico e consciéncia ambiental dos alunos.

Através dessa revisao, busca-se identificar as melhores praticas, estratégias de
implementagao e desafios enfrentados na integracao da modelagem de sistemas climaticos urbanos
e jogos escolares. Neste artigo, discutiremos a importancia do método cientifico no ensino de
ciéncias ambientais e climatologia, apresentando exemplos de pesquisas e praticas pedagogicas que
utilizam essa abordagem para promover a compreensao das variaveis ambientais e a constru¢ao de
solugdes para os desafios climaticos. Analisaremos como o método cientifico pode ser aplicado em

diferentes contextos educacionais.

2. MODELAGEM DE SISTEMAS CLIMATICOS URBANOS

Na ciéncia das mudancas climaticas, os modelos tém uma dupla fung¢ao: ndo apenas prever
os climas futuros, mas também atribuir as causas das mudangas climaticas no passado. Através da
utilizacdo de modelos que simulam cenarios em que os efeitos antropogénicos na atmosfera sao
excluidos, os cientistas conseguem discernir as consequéncias das emissdes dos gases de efeito
estufa da variabilidade natural do clima. Essa abordagem permite uma analise mais precisa e
detalhada das influéncias humanas no sistema climatico e contribui para uma melhor compreensao
das mudangas ocorridas ao longo do tempo (Miguel e Monteiro, 2014).

Ao utilizar modelos climaticos, os cientistas podem criar simulagdes que representam as
condi¢bes atmosféricas e ambientais em diferentes periodos do passado, estimando como o clima
teria se comportado sem as atividades humanas que tém impulsionado o aumento das
concentragoes de gases de efeito estufa na atmosfera. Comparando essas simulacGes com
observagoes reais, os cientistas podem identificar a contribuicao especifica das atividades humanas

para o aquecimento global e outras alteragoes climaticas.

3
ISSN: 2448-0916 | | | | | |



‘ V.9 N. 5 ANO 2024
(jadernos
G ajuina 249525

Revista Interdisciplinar

Essa capacidade de atribuir causas as mudangas climaticas é crucial para informar politicas
de mitigacao e adaptagao. Ao compreender as fontes das mudangas climaticas, os governos e a
comunidade internacional podem tomar decisdes embasadas em evidéncias cientificas, buscando
reduzir as emissOes de gases de efeito estufa e tomar medidas para enfrentar os impactos ja
observados e futuros das mudancas climaticas.

Dessa forma, os modelos climaticos desempenham um papel essencial na ciéncia das
mudangas climaticas, permitindo uma analise abrangente e rigorosa das causas e consequéncias do
aquecimento global. Ao avangar em nosso conhecimento sobre o clima passado e futuro, esses
modelos contribuem para o desenvolvimento de estratégias eficazes para enfrentar um dos maiores
desafios do nosso tempo: a crise climatica (Tian-Jun ez al., 2021).

A modelagem de sistemas climaticos urbanos é uma abordagem que permite compreender
e simular o comportamento do clima em ambientes urbanos complexos, considerando as
interacoes entre elementos climaticos e fatores urbanos. Estudos recentes tém demonstrado a
importancia dessa abordagem para o planejamento urbano sustentavel e a mitigacao dos impactos
ambientais.

Um exemplo relevante é o estudo de Inouye et al. (2015), o estudo discute a dinamica
espacial do uso do solo e crescimento urbano no litoral norte de Sao Paulo, usando modelagem
baseada em celulares autématos CA’ e simulacdes EGO Dynamic'. Os resultados desses estudos
indicam que a modelagem numérica pode ser uma ferramenta eficaz para avaliar o impacto de
diferentes fatores, como o uso do solo, a cobertura vegetal e o design urbano, nas condi¢des
térmicas em areas urbanas. No entanto, ¢ importante notar que a eficicia da modelagem depende
da qualidade dos dados de entrada e da precisio dos modelos utilizados.

Outro estudo de interesse é o de Santos, Varejao e Silva (2011), que utiliza a modelagem
para analisar o impacto da ampliagdo de uma avenida na qualidade do ar de seu entorno e prever

as consequéncias do aumento populacional e da polui¢ao atmosférica. A partir do estudo, é possivel

3 Autoémato celular (CA), ¢ um modelo discreto de computagio estudado na teotia dos autdmatos. Autématos celulares
também sio chamados de espacos celulares, autbmatos de mosaico, estruturas homogéneas, estruturas celulares,
estruturas de mosaico e arranjos iterativos.

4 Constitui-se como uma plataforma gratuita ¢ avancada para modelagem ambiental, capaz de criar desde modelos
espaciais estaticos simples até complexas simula¢Ges dindmicas com iteragdes aninhadas, multitransi¢Ses, feedbacks e
algoritmos espaciais.
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apreender a importancia da configuragao urbana e da distribui¢ao na melhoria da ventilagio e na
reducio da concentragdo de poluentes atmosféricos.

Esses estudos refor¢cam a importancia da configuragao urbana e da distribuicao espacial
na melhoria da ventilagao e na redu¢ao da concentragao de poluentes atmosféricos. A modelagem
de sistemas climaticos urbanos permite considerar as interagdoes complexas entre elementos
climaticos e fatores urbanos, fornecendo informagdes valiosas para a tomada de decisdes
informadas no planejamento e projeto urbano (Teixeira, Porangaba e Amorim, 2019).

Este procedimento desempenha um papel crucial na compreensio dos processos
climaticos nas areas urbanas e no planejamento de cidades mais sustentaveis, por exemplo. Através
dessa abordagem, é possivel avaliar os impactos das mudancas ambientais, desenvolver estratégias
de adaptagao e mitigacao e promover um ambiente urbano mais saudavel e resiliente. A modelagem
oferece uma ferramenta valiosa para os profissionais envolvidos no planejamento urbano,
permitindo uma abordagem baseada em evidéncias para a tomada de decisbes relacionadas ao clima

e a sustentabilidade urbana.

3. 0 ENSINO DE CIENCIAS AMBIENTAIS E A CLIMATOLOGIA: PERCEPCOES E
CONSTRUCAO CIENTIFICA

A observacio sensivel do tempo atmosférico pode ser utilizada no ensino de geografia,
fisica, biologia e areas afins para analisar o tempo atmosférico conforme nossas sensagdes
corpoéreas e observagdes sensiveis. Isso permite ao professor estimular o educando a relaciona-las
com os dados coletados pelas estacGes climatoldgicas e meteoroldgicas, que frequentemente sao
divulgados na midia. Dessa forma, os alunos podem compreender melhor a dinamica atmosférica
e valorizar os profissionais que trabalham com a leitura dos dados e registro nas estagdes
climatolégicas, além de desenvolver a cidadania. Na perspectiva de como o tempo e o clima estdo

presentes em nosso cotidiano (Ayoade, 2004) descreve que:

O estudo do tempo e do clima ocupa posi¢io central e importante no amplo campo da
ciéncia ambiental. Os processos atmosféricos influenciam em todas as partes do
ambiente, principalmente na biosfera, hidrosfera e litosfera. Do mesmo modo, os
processos e as outras partes do ambiente ndo podem ser ignorados pelo estudante do
tempo e do clima. Os quatro dominios globais - a atmosfera, a hidrosfera, a litosfera ¢ a
biosfera-ndo se superpdem uns aos outros, mas continuamente permutam matéria e
energia entre si. O clima influencia as plantas, os animais (incluindo o homem) e o solo.
Ele influencia as rochas através do intemperismo, enquanto as for¢as externas que
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modelam a superficie da Terra sdo basicamente controladas pelas condi¢oes climaticas
(Ayoade, 2004, p. 20).

O ensino de ciéncias ambientais e climatologia deve ser abordado de forma
interdisciplinar, conectando conhecimentos. Além disso, é importante que o ensino seja pautado
em metodologias ativas e praticas, que envolvam os alunos em atividades de observacio,
experimentacao, analise de dados e resolucao de problemas reais.

A utiliza¢ao de tecnologias e recursos educacionais, como simulagdes computacionais,
softwares de modelagem climatica e jogos educativos, pode enriquecer o ensino e proporcionar
uma experiéncia mais imersiva e dinamica para os alunos. Essas abordagens permitem que os
estudantes explorem cenarios e interacdes complexas do sistema climatico, compreendendo

melhor as causas e consequéncias das mudangas climaticas.

O principal recurso didatico para o aprendizado desta tematica, estd disponivel no
proprio ambiente, que todos os dias se torna um laboratério para o ensino-aprendizagem
dos conceitos de tempo atmosférico e clima [...] com a exploragido do ambiente, faz-se
necessario o registro das informagoes coletadas, a analise da mesma, a comparagdo com
os dados coletados nas esta¢oes climatologicas e assimilam um pouco de suas sensa¢oes
através destas correlagdes. Ou seja, existe relagio entre os dados registrados e divulgados
pelas estagGes climatoldgicas e meteoroldgicas, as sensagdes corpdreas de frio, calor e; os
conceitos de temperatura alta, temperatura baixa, entre outros (Junior, Malysz e Lopes,

2016, p. 348).

Os desafios ambientais que enfrentamos atualmente exigem a formag¢ao de uma nova
geragao de cidaddos conscientes e responsaveis, que possam tomar decisoes informadas e
contribuir para a preservagao e recuperacao do meio ambiente. Neste sentido, discussdes acerca
das ciéncias ambientais e climatologia desempenham um papel fundamental na educacio para a
capacitagdo de alunos com conhecimentos e habilidades essenciais para enfrentar os desafios do

século XXI e promover um futuro mais sustentavel e resiliente.

4. JOGOS ESCOLARES NO ENSINO DE CIENCIAS AMBIENTAIS, COM ENFASE
EM CLIMATOLOGIA

Os jogos escolares tém sido amplamente explorados como uma estratégia educacional
para promover a aprendizagem de ciéncias ambientais de forma lidica e engajadora. Estudos
recentes tém investigado o uso de jogos como ferramentas de ensino, avaliagiao e sensibilizagao
ambiental (Santos, 2023). Os jogos digitais podem ser desenvolvidos pelos préprios alunos, sob

orientagao do professor de disciplinas voltadas para discussoes ambientais. A utilizagdo de jogos

6
ISSN: 2448-0916 | | | | | |



‘ V.9 N. 5 ANO 2024
(jadernos
G ajuina 249525

Revista Interdisciplinar

digitais como recurso didatico para a Educacao Ambiental pode ser feita de diversas formas e com
objetivos diferentes, como por exemplo, por meio de quizzes com questoes ambientais. A ideia é
que os jogos sejam utilizados como um recurso complementar e auxiliar no processo de ensino,
proporcionando uma aprendizagem cativante e ludica.

Diante dos problemas ambientais, que tomam propor¢des cada vez mais graves, a
Necessidade do investimento na Educacio Ambiental cresce na mesma medida. Os
impactos ambientais causados pelas atividades antropicas e os habitos da sociedade, vem
sendo pauta para discussbes nas escolas ha anos, sendo incluidos na educagio do
estudante. Assim, a utilizacdo de jogos digitais como componente na Educagio
Ambiental, ao se adequar ao estilo de vida da grande maioria dos jovens, trazendo o
espago virtual e implementando-o na sala de aula, tem a tendéncia de prender mais
facilmente a aten¢do e conseguir o interesse dos alunos (Santos, 2023, p. 230).

Um estudo interessante foi feito por (Franga e Da Silva, 2019), em que apresentam uma
visao geral dos softwares educacionais feitos com Realidade Virtual Aumentada. De acordo com
os autores, todas as regides do Brasil possuem laboratérios e pesquisadores que se dedicam a RVA,
com experimentos voltados para diversas areas, indo do ensino basico ao superior, perpassando
pelas industrias, areas do entretenimento e outras.

Outro estudo de destaque é o de (Zezzo, Oliveira e Coltri, 2020), que investiga o uso de
jogos digitais para promover a aprendizagem sobre mudangas climaticas. Os resultados mostram
que os jogos podem facilitar a compreensao dos alunos sobre os impactos das mudangas climaticas
e estimular seu envolvimento em ag¢Oes para mitigar esses impactos.

A integracao da modelagem de sistemas climaticos urbanos e jogos escolares apresenta
um potencial promissor para enriquecer o ensino de ciéncias ambientais. Essa abordagem
interdisciplinar permite que os alunos experimentem a dinamica dos sistemas climaticos urbanos
de forma pratica e envolvente, promovendo uma compreensao mais profunda dos desafios e

solugoes relacionados questdes atuais de grande relevancia.

[...] o jogo oportuniza a divulgagio do conhecimento cientifico a comunidade e seu
envolvimento, difundindo as temadticas tratadas, como Climatologia, Geografia ¢
Geociéncias. A divulgagio do conhecimento influencia também nos cuidados que os
jovens e demais usudrios do jogo passam a ter com o meio ambiente e como se portam
em sociedade (Zezzo, Oliveira e Coltri, 2020, p. 7).
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Nesta linha de raciocinio, se faz importante a alfabetizacio cientifica’, uma vez que esta
pode contribuir para uma discussao comprometida sobre o clima e suas mudangas. Além disso, a
climatologia é uma oportunidade para desenvolver a propria ciéncia, o que ¢ fundamental para
capacitar os estudantes a interpretar e transformar o mundo com base em conhecimentos
concretos. Por fim, esta é uma ferramenta importante para tornar os estudantes questionadores e
racionais, capazes de viver e intervir na sociedade de maneira responsavel (Zezzo, Oliveira e Coltri,

2020).

5. PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Critérios de elegibilidade

Foram selecionados estudos com base nos seguintes critérios de inclusdo: (a) utilizagao
de procedimentos sélidos de pesquisa em climatologia; (b) utilizagdo de modelagem e/ou
representacao; (c) Regionalismo ou similaridade com o clima da Cidade de Cuiaba; (d)
Desempenho da pesquisa — foram analisados os resultados dos artigos acerca de se o procedimento
utilizado obteve éxito. Ainda como critérios foram especificados o periodo de publica¢io dos
artigos — 2014 a 2024 — e artigos publicados em inglés ou portugués. Além disso, somente foram
considerados para a selecdo aqueles artigos que estivessem disponiveis no Portal de Periédicos da

CAPES ou na Internet de forma gratuita.

Fontes De Informacio e Busca

As buscas foram feitas prioritariamente nas bases de dados SciELO e Web of Science. Na
base de dados Web of Science, a busca foi feita na aba de pesquisa basica, preenchendo o espaco
destinado para busca de palavras-chave e escolhendo o campo “Tépico”, o qual faz buscas nas
seguintes se¢oes de um texto: titulo, resumo, palavras-chave do autor e palavras adicionais
(tradugao livre do termo original em inglés Keywords Plus). Foram utilizados trés desses espagos

visto que, para o presente estudo, trés palavras-chave foram escolhidas, combinadas e agrupadas

5 Alfabetizacio Cientifica (AC), é um conceito contemporineo, que reflete o pensamento ctitico das pessoas em relagio
a0 entendimento sobre o dominio basico das ciéncias e sua utilizagdo. Teve inicio na década de 1950, com a publica¢io
do livro “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”, do professor Paul Hurd.
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por meio do operador booleano AND (Tabela 1). Para criar os outros espagos de busca, clicava-se
em “+ Adicionar linha”.

Para a base de dados SciELO, foi utilizada a plataforma scielo.org com acesso pelo Portal
de Periédicos da CAPES, acima citado. Nesta base de dados, a busca foi feita na opgao “Pesquisa
avangada” preenchendo o espago destinado para busca de palavras-chave e escolhendo o campo
“Todos os indices”, que faz busca das seguintes informagoes: titulo, resumo, periddico, financiador,
autor e ano de publicagdo. As mesmas combinagdes de palavras- -chave utilizadas na busca feita
na Web of Science foram utilizadas na SciELO. Também foi utilizado o operador booleano AND,
e, para criar os outros espagos de busca, clicava-se em “Adicionar outro campo +”. Para ambas as
bases de dados, as palavras-chave podetiam ocotter no titulo, no resumo e/ou no corpo do texto.

Tabela 1 - Combinagdes das Palavras-Chave Utilizadas nas Bases de Dados Web of
Science e SciELO

1 “school games” AND

“modeling urban climate
systems” AND

“teaching”

2 “school games” AND

“environmental science

teaching” AND

“school learning”

3 “school games” AND “urban climate” AND “teaching”
4 | “jogos escolares” AND “modelagem de sistemas “ensino”
climaticos urbanos” AND
5 | “jogos escolares” AND “ensino de ciéncias “aprendizagem”
ambientais” AND “escolar”
6 | “jogos escolares” AND “clima urbano” AND “ensino”

Fonte: Pesquisa direta

Entretanto, as pesquisas 1, 4, 5 e 6 nio retornaram resultados tanto na base de dados da
plataforma Web of Science (fig. 1), quanto na base de dados da plataforma Scielo (Fig. 2). Para a
plataforma Web of Science, a pesquisa 2 retornou 16 artigos e a pesquisa 3 retornou 2 artigos. Para
a plataforma Scielo, a pesquisa 2 retornou 2 artigos e a pesquisa 3 retornou 1 artigo. Desta forma,
foi necessario buscar artigos publicados em revistas brasileiras por meio da plataforma Google
Scholar, onde foram utilizadas as mesmas palavras-chave.

Figura 1 - Resultados para as pesquisas 1, 4, 5 e 6 na plataforma Web of Science
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Fonte: Pesquisa direta

dvanced search

e - |

Além dos textos retornados das plataformas pesquisadas, foram selecionadas 3 pesquisas

que desenvolveram praticas para analise e discussao nesta revisao.
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6. DISCUSSOES

Os estudos revisados evidenciam que a integracao da modelagem de sistemas climaticos
urbanos e jogos escolares permite aos alunos relacionar conceitos tedricos complexos com
situagoes praticas do ambiente urbano (Tabela 2). Isso promove uma compreensao mais profunda

dos sistemas climaticos urbanos e dos desafios da sustentabilidade urbana.

Tabela 2 - Caracterizagio geral dos estudos da revisdo de literatura, com Periédico,

identificagdo dos autores, Ano da publicagido e Titulo do trabalho

ISSIN: 2448-0916

N Autores Ano de Titulo do artigo
publicagio

Helder de Lucena Pereira, 2024 Entrelacando saberes: Investigando a

Adriano Lima da Silva, interrelacdo entre individuo e meio

Tatiane Maria do Nascimento, ambiente no ensino de quimica

Victor Leoni Cardoso Saraiva,

Gilberlandio Nunes da Silva

Rogério Pires Santos Gamificagio como componente na

2023 educacdo ambiental: desenvolvimento

e aplicagio a partir da plataforma
Genially©.

Carolina  Bastos  Marques Mapeamento do perigo de inundagao

Lopes, Francisco Dourado, 2023 em bacia urbana com poucos dados

Lucio Silva de Souza hidrolégicos.

Hung-Tai Tsou, 2023 How gamification elements benefit

Mukti Trio Putra brand love: the moderating effect of
immersion.

Bruna Costa de Souza e Juarez O ensino de ciéncias a partir da

Melgago Valadares 2022 tematica Mineracdo: uma proposta
com enfoque CTS e trés momentos
pedagdgicos.

Rafaela Bruno Ichiba e 2022 Aprendendo vermicompostagem: o0

Taitiany Karita Bonzanini uso de jogos digitais na educagdo
infantil.

Umema  Zafar,  Madiha Let’s Play Games: A Comparison of

Khattak , Hamna Zafar, 2022 Case-Based Learning Approach With

Huma Rehman. Gamification Technique.

Larissa Vieira Zezzo, Jessica Alfabetizagio cientifica e Climatologia:

Patricia de Oliveira, Priscila 2021 proposta de um livto a partir dos

Pereira Coltri principios do Desenho Universal de
Aprendizagem (DUA).
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9 |Jéssica Patricia  Oliveira, Clima em jogo: uma ferramenta
Larissa Vieira Zezzo, Priscila 2020 pedagbgica para aprendizagem de
Pereira Coltri conceitos em Geociéncias, com énfase

na Climatologia.

10 |José Eugenio Rodriguez Avaliaggo de um programa de
Fernindez, Vania Pereira, 2020 intervencdo em escolas: aprender
Isabel Condessa, Beatriz através do jogo.

Pereira

1 O Ensino de Ciéncias por Investigacao
Luiz Gustavo Franco, 2020 em Construgao: Possibilidades de
Danusa Munford Articulagbes entre os Dominios

Conceitual, Epistémico e Social do
Conhecimento Cientifico em Sala de
Aula.

12 | Rhonan M. de Sousa, Marcelo Proje¢bes climaticas regionalizadas
R. Viola, Sin C. Chou, Marcos 2019 para o estado do Tocantins, brasil, nos
V. G. Alves, Junior C. Avanzi cenarios RCP 4.5 ¢ RCP 8.5.

13 | Catlos R. Franca, Tatiana da 2019 A Realidade Virtual e Aumentada e o
Silva Ensino de Ciéncias.

14 The Impact of Land Use/Land Cover
Can Bilent Karakus 2019 (LULC) Changes on  Land ~ Surface

Temperature in Sivas City Center and Its
Surroundings and Assessment of Urban
Heat Island.

15 | Danielle C. F. Teixeira, Representacao de ilhas de calor por
Gislene F. O. Porangaba, 2019 modelagem espacial em cidades de
Margarete C. de C. T. pequeno porte do oeste paulista.
Amorim

16 | Nathan F. da S. Caldana, Ocorréncia, frequéncia e danos das
Paulo H. Caramori, Angela B. 2019 precipitagbes de granizo na regiao
F. da Costa, Glauco M. F. da metropolitana de Curitiba.

Silva

17 | Myenne M. A. Tsutsumi, Avaliagdo de jogos educativos no
Paulo R. K. Goulart, Mauro 2019 ensino de conteddos académicos: uma
D. S. Junior, Verbnica B. revisao sistematica da literatura.
Haydu, FErika L. de O.

Jimenéz

18 | Janilci Serra Silva, Richarde Spatiotemporal impact of land use/ land cover
Marques da Silva, Celso 2018 changes on urban heat islands: A case study
Augusto Guimaraes Santos of Pago do Lumiar, Brazil.

19 | Nadia Cristina Valentini, Licia Mastery and exercise play interventions:
Pierosan, Mary E. Rudisill, 2017 motor skill development and verbal recall of

Peter A. Hastie
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children with and without disabilities.
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20 | Angélica Ramos da Luz, 2016 Perspectivas no Ambito Cientifico,
Daniela Brusamarelo, Dilene Tecnolégico e Social Abordados no
Gomes de Miranda, Luciene Contexto Educacional
Lima de Assis Pires

21 | Pedro Franga Junior, Sandra Praticas de ensino em climatologia:
Bazzo Malysz, Claudivan 2016 observagdo  sensivel do  tempo
Sanches Lopes atmosférico.

22 | E A Edwards, ] Lumsden, C Gamification for health promotion:
Rivas, L Steed, L A Edwards, 2016 systematic review of behaviour change
A hiyagarajan, R Sohanpal, H techniques in smartphone apps.
Caton, C | Griffiths, M R
Munafo, S Taylor, R 'T Walton

23 | Carlos E. N. Inouye, Wilson Modelling the spatial dynamics of urban
C. de Sousa Jr., Debora M. de 2015 growth and land use changes in the north coast
Freitas, Eliane Simdes of Sao Paulo, Brazil

24 | Suely F. S. Lima, Lindon F. 2015 Contribuicao na elaboracao de atlas
Matias, Teresa G. Florenzano escolares para a Aprendizagem ubiqua.

25 | Marfa S. Rivera Maulucci, Urban Middle School Students’ Reflections
Bryan A. Brown, Salina T. 2014 on Authentic Science Inquiry.

Grey, Shayna Sullivan

26 | Carolina de R. Maciel, Interacao das variaveis microclimaticas
Vanessa de S. Luz, Flavia M. 2014 e cobertura do solo em regiao urbana e
de M. Santos, Marta C. de J. limitrofe-urbana na cidade de Cuiab4/
A. Nogueira e José de S. MT.

Nogueira

Fonte: Pesquisa direta

A aplicagao de jogos digitais e gamifica¢ao se destaca como uma tendéncia crescente,
visando promover o engajamento e a aprendizagem em contextos como educa¢io ambiental,
ensino de ciéncias e até mesmo em aplicativos de saude.

Na area da educagio, a utilizagdo de jogos e recursos digitais tem se mostrado eficaz no
desenvolvimento de habilidades motoras, na aprendizagem de conteudos académicos e na
promocio da interagdo social entre alunos. O uso de plataformas como o Genially© e a criagio de
jogos digitais especificos para educagao infantil demonstram o potencial dessas ferramentas para
tornar o aprendizado mais dinamico e significativo.

No campo das geociéncias, as pesquisas abordam temas como mapeamento de riscos de
inundagao, mudangas climaticas, ilhas de calor e eventos climaticos extremos. O uso de modelagem

hidrolégica e hidrodinamica, imagens de satélite e dados de estagdes meteorologicas contribui para

|||||| 13
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a compreensao e previsio de fenémenos climaticos, auxiliando na tomada de decisdes e no
planejamento urbano.

Em outra analise, também é possivel aferir que a pesquisa se estende a outras areas, como
marketing, onde a modelagem de equagdes estruturais investiga a relagdo entre elementos de
gamificagdo e o amor a marca, ¢ saude, com a compara¢ao de metodologias de aprendizagem em

pequenos grupos.

Exemplos De Aplicagées Praticas E Algumas Ponderagdes

Estudo de caso: "Climate City"

Referéncia: (Arslan, Moseley e Cigdemoglu, 2011)

O estudo descreve a criagio e implementa¢io de um jogo digital chamado "Climate City".
O jogo foi desenvolvido com o objetivo de ensinar conceitos sobre sistemas climaticos urbanos e
promover a tomada de decisoes relacionadas a sustentabilidade urbana. Os alunos assumiram o
papel de gestores urbanos e tiveram que lidar com desafios como mudangas climaticas, polui¢ao
do ar e aumento da temperatura.

Os resultados do estudo mostraram que o jogo contribuiu para a compreensao dos alunos
sobre os sistemas climaticos urbanos e as intera¢oes entre os fatores ambientais e urbanos. Além
disso, o jogo promoveu o desenvolvimento de habilidades de tomada de decisio e pensamento
critico, incentivando a busca por solugdes sustentaveis.

Ao enfrentar os desafios apresentados no jogo, os alunos sio estimulados a analisar
diferentes opg¢des, avaliar suas consequéncias e tomar decisoes informadas. Essas habilidades sao
essenciais para que os alunos se tornem cidaddos conscientes e responsaveis, capazes de tomar
decisGes sustentaveis em relacio ao ambiente urbano.

O uso de jogos educacionais como o "Climate City" oferece uma abordagem mais
engajadora e imersiva para o ensino de conceitos complexos. Os jogos permitem que os alunos
experimentem situagdoes reais € assumam papéis ativos no processo de aprendizagem,
proporcionando um ambiente de aprendizagem mais motivador e estimulante (Zezzo, Oliveira e
Coltri, 2020).

No entanto, é importante reconhecer que o uso de jogos educacionais como ferramentas

de ensino possui desafios e limitagoes. A criagao de jogos de qualidade requer tempo, recursos e

14
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conhecimentos especializados. E necessario garantir que os jogos sejam cuidadosamente
projetados e alinhados aos objetivos educacionais, a fim de promover uma aprendizagem efetiva.

Projeto pratico: "Design Urbano Sustentavel"

Referéncia: (Boragine, 2023)

O trabalho propés uma abordagem pratica e interdisciplinar para o ensino de ciéncias
ambientais, envolvendo a modelagem de sistemas climaticos urbanos e jogos escolares. Os alunos
foram desafiados a projetar um bairro sustentavel, levando em consideragao aspectos como o uso
do solo, a cobertura vegetal e a eficiéncia energética.

Através da modelagem computacional e do uso de jogos de simulagao, os alunos puderam
explorar diferentes cenarios e avaliar o desempenho ambiental de seus projetos. Essa abordagem
proporcionou aos alunos a oportunidade de compreender, de maneira pratica e concreta, as
complexas interagoes entre os elementos do ambiente urbano e o clima. Os resultados mostraram
que essa abordagem promoveu uma compreensio mais aprofundada dos sistemas climaticos
urbanos, bem como o desenvolvimento de habilidades de design e pensamento sistémico.

Os alunos desenvolveram uma compreensao mais aprofundada dos sistemas climaticos
urbanos, reconhecendo a importancia de fatores como o uso do solo e a cobertura vegetal na
mitiga¢ao dos impactos ambientais. Bem como desenvolveram habilidades de design, pensamento
sistémico e tomada de decisao, uma vez que tiveram que considerar multiplos aspectos e encontrar
solugoes integradas para projetar um bairro sustentavel.

Ha que se considerar a estratégia de abordagem interdisciplinar adotada nesse projeto
também, por ser uma caracteristica relevante. Ao combinar a modelagem de sistemas climaticos
urbanos e jogos escolares, os alunos foram expostos a uma variedade de conhecimentos e
habilidades de diferentes disciplinas, como ciéncias, matematica, geografia e design. Essa integragao
tem a capacidade de promover uma visido mais abrangente e contextualizada do tema, incentivando

a colaboracao e a troca de ideias entre os alunos.

Destaca-se que o ensino de algumas questSes das Geociéncias contribui para o raciocinio
cientifico, corroborando para o desenvolvimento de questdes integradas, das ciéncias
naturais e sociais. Além disso, através do jogo, o aluno pode “interagir” diretamente com
0 meio em que vive, ou seja, com os sistemas naturais da Terra, podendo altera-lo
geoldgica e climatologicamente, em diferentes escalas (Zezzo, Oliveira e Coltri, 2020, p.
7)
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Por fim, o projeto apresenta uma abordagem promissora para o ensino de ciéncias
ambientais, integrando a modelagem de sistemas climaticos urbanos e jogos escolares. Essa
abordagem permite que os alunos desenvolvam uma compreensao mais aprofundada dos sistemas
climaticos urbanos, bem como habilidades de design e pensamento sistémico. A combinagao dessas
abordagens interdisciplinares promove uma aprendizagem mais significativa e contextualizada,
preparando os alunos para enfrentar os desafios da sustentabilidade urbana no futuro.

Atividade pratica: "Investigacio cientifica"

Referéncia: (Rivera Maulucci ¢7 al., 2014)

Este artigo apresenta um estudo sobre a experiéncia de seis estudantes do ensino médio
urbano em um programa de investigagao cientifica auténtica. O estudo destaca seis dimensdes da
investigacdo cientifica auténtica e explora como a experiéncia desses estudantes foi moldada por
suas identidades culturais e conhecimentos prévios, a saber:

Baseando-se em dados que incluem entradas de diarios de ensino, pastas de trabalho dos
alunos e entrevistas de grupo focal semiestruturadas com seis partticipantes, as
descobertas exploram seis dimensdes da investigagdo cientifica auténtica, uma
abordagem para a investiga¢do cientifica na qual: (a) os alunos desenvolvem experiéncias
auténticas e pessoalmente relevantes acerca do conhecimento cientifico; (b) os
conhecimentos prévios dos alunos moldam suas indagacdes; (c) as relages dos alunos
com a ciéncia e o interesse sustentado pela ciéncia sdo transformados; (d) as identidades
dos alunos como cientistas em potencial sdo afirmadas; (e) os alunos se envolvem na
ciéncia como um empreendimento social; e (f) os alunos desenvolvem um senso de
investigacdao (Rivera Maulucci ez al., 2014, p1)

Os resultados mostram que a investigagao cientifica auténtica pode ser uma ferramenta
poderosa para envolver os estudantes em sua aprendizagem e desenvolver seu senso de
investigacdo e expertise cientifica. O estudo destaca a importancia de reconhecer e valorizar os
conhecimentos e experiéncias dos estudantes em suas investiga¢oes cientificas.

Embora nao haja uma receita Gnica para implementar o ensino investigagao, ¢ possivel
fazer algumas sugestoes e reflexdes que podem ser uteis para professores que desejam adotar essa
abordagem em suas aulas (Franco e Munford, 2020). Existem diversas maneiras de incorporar
atividades de investigacao cientifica em sala de aula, algumas delas incluem:

Observagao e Analise: Os alunos podem realizar observagoes detalhadas de fenomenos
naturais ou experimentos, registrando suas observagoes em cadernos de ciéncias. Em seguida,

podem analisar os dados coletados para tirar conclusoes e identificar padroes.
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Experimentagiao: Proporcionar aos alunos a oportunidade de conduzir experimentos,
seguindo o método cientifico, é uma forma eficaz de envolvé-los na investigacao cientifica. Eles
podem formular suas proprias perguntas, criar hipoteses, realizar o experimento e analisar 0s
resultados.

Projetos de Pesquisa: Os alunos podem desenvolver projetos de pesquisa sobre temas
cientificos de seu interesse. Eles podem buscar informag¢des em fontes confiaveis, analisar dados,
elaborar relatorios e apresentar seus resultados para a turma.

Aprendizado Baseado em Problemas: Os alunos podem ser apresentados a problemas ou
desafios da vida real, que requerem uma abordagem cientifica para serem resolvidos. Eles precisam
aplicar seus conhecimentos e habilidades de investigacio para encontrar solu¢bes para esses
problemas.

Simulagbes e Modelagem: O uso de simulagdes computacionais ¢ modelagem é uma
forma poderosa de investigacdo cientifica em sala de aula. Os alunos podem criar modelos para

simular fenémenos complexos, explorar cenarios e testar diferentes variaveis.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao bibliografica evidenciou o potencial da integragao da modelagem de
sistemas climaticos urbanos e jogos escolares no ensino de ciéncias ambientais. As pesquisas
analisadas demonstraram que essa abordagem interdisciplinar promove uma compreensao mais
profunda dos sistemas climaticos urbanos, desenvolve habilidades de resolu¢io de problemas e
pensamento critico, e estimula a consciéncia ambiental dos alunos.

A modelagem de sistemas climaticos urbanos permite aos alunos explorar a complexidade
das intera¢des climaticas em ambientes urbanos, enquanto os jogos escolares proporcionam um
ambiente de aprendizagem ladico e engajador. A combinagao dessas ferramentas possibilita a
aplicagao de conceitos tedricos em situagdes praticas, a tomada de decisGes informadas e o
enfrentamento de desafios relacionados a sustentabilidade urbana.

Por fim, a convergéncia entre a modelagem de sistemas climaticos urbanos e a utilizagao
de jogos no contexto escolar configura-se como uma estratégia pedagdgica com elevado potencial,
nao apenas para o ensino de ciéncias ambientais, mas também para a area especifica da climatologia.

As analises realizadas sobre estudos praticos nessa area evidenciam resultados significativos no que
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tange ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes e a sua conscientizagdo acerca de questdes
ambientais, preparando-os para assumirem o papel de cidadaos informados e proativos na
constru¢ao de um futuro marcado pela sustentabilidade.

Recomenda-se que pesquisas futuras explorem ainda mais o potencial dessa abordagem,
investigando diferentes contextos educacionais, avaliando o impacto a longo prazo na
aprendizagem dos alunos e desenvolvendo novas ferramentas e recursos que possam enriquecer

ainda mais essa experiéncia de aprendizagem.
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