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Resumo

Este estudo explorou o impacto da integragdo de ecossistemas virtuais na educagéo para a sus-
tentabilidade, visando aprimorar a conscientizacdo ambiental e promover comportamentos sus-
tentaveis entre os alunos. Utilizando uma abordagem qualitativa em uma escola de ensino mé-
dio, implementamos um ambiente virtual de aprendizado que incorporou elementos de reali-
dade virtual, jogos educacionais e midias sociais. Os resultados revelaram um aumento signifi-
cativo na conscientizacdo ambiental dos alunos, com 85% deles relatando maior conhecimento
sobre questdes ambientais. Além disso, os alunos demonstraram maior interesse em praticas de
conservacao e participacdo em projetos de sustentabilidade. Observou-se um aumento no en-
volvimento e motivacdo dos alunos durante a implementacdo do ambiente virtual. Esses resul-
tados indicam que a tecnologia digital pode ser uma aliada poderosa na promocao da educacgéo
para a sustentabilidade, tornando o aprendizado mais envolvente e impactante. Sugerimos pes-
quisas futuras para avaliar o impacto a longo prazo, explorar a implementacao generalizada e
investigar as respostas de diferentes grupos demograficos. A continuidade desse trabalho é es-
sencial para formar cidaddos conscientes e comprometidos com a sustentabilidade.

Palavras-chave: Educacéo para a Sustentabilidade, Tecnologia Digital, Ecossistemas Virtuais,
Conscientizacdo Ambiental, Ensino Médio.

1. Introducéo

A necessidade premente de abordar questdes de sustentabilidade e conscientiza¢do ambi-
ental na educacdo € amplamente reconhecida. A educacéo para a sustentabilidade é fundamental
para capacitar as futuras geracfes a enfrentarem os desafios ambientais do século XXI. No
entanto, as abordagens tradicionais muitas vezes ndo conseguem envolver os alunos de maneira
eficaz.

A conscientizacdo ambiental e a promocéo da sustentabilidade s&o desafios cruciais no
contexto atual, marcado por crescentes preocupacgdes ambientais e a necessidade premente de
acOes concretas para enfrentar os problemas ambientais globais. Na esteira dessa necessidade,

1


mailto:pjvalmeida@gmail.com

PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

9SS

Agéneia das Bacias PCS

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023 /e

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

a educacdo desempenha um papel fundamental na formacao de cidaddos conscientes e respon-
saveis, capazes de compreender as complexas interacdes entre o ser humano e o meio ambiente
e de tomar decisbes informadas que contribuam para um futuro mais sustentavel (Lima, et al.,
2014).

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo explorar o potencial dos ecossistemas vir-
tuais como uma abordagem inovadora na educacdo para a sustentabilidade. A crescente inte-
gracdo de tecnologias digitais no ensino oferece uma oportunidade Unica para envolver os alu-
nos de maneira mais eficaz, tornando o aprendizado sobre questbes ambientais mais envolvente
e impactante.

Diante desse cenario, a questdo que orienta este estudo €: Como 0s ecossistemas virtuais
podem ser utilizados na educacdo para a sustentabilidade, e qual é o impacto dessa abordagem
na conscientizacdo ambiental dos alunos?

O objetivo geral deste artigo € investigar a utilizacdo de ecossistemas virtuais como uma
ferramenta inovadora na educacdo para a sustentabilidade, explorando seu potencial para a
conscientizagdo ambiental.

Para atingir o objetivo geral, delineamos o0s seguintes objetivos especificos: analisar a
literatura atual sobre o uso de tecnologias digitais na educagéo para a sustentabilidade, inclu-
indo a pesquisa sobre ecossistemas virtuais. desenvolver um estudo piloto em uma escola de
ensino médio, implementando um ambiente virtual de aprendizado que integre elementos de
realidade virtual, jogos educacionais e midias sociais. avaliar o impacto da introducéo de ecos-
sistemas virtuais na conscientizagcdo ambiental dos alunos e identificar mudancas em seus com-
portamentos relacionados a sustentabilidade.

Este estudo justifica-se pela necessidade de abordagens inovadoras na educacao para a
sustentabilidade, especialmente considerando o potencial da tecnologia digital. Os ecossistemas
virtuais representam uma oportunidade empolgante para envolver os alunos de maneira mais
significativa, fornecendo experiéncias de aprendizado praticas e imersivas. A compreensdo das
implicagdes dessa abordagem é fundamental para melhorar a eficacia da educagdo ambiental e
contribuir para a formagdo de cidad&os conscientes e comprometidos com a sustentabilidade.
Este estudo também fornece conhecimentos valiosos para educadores, pesquisadores e formu-
ladores de politicas que buscam promover a educagdo para a sustentabilidade na era digital
(Canedo, 2014).

2. Fundamentacao teorica

O uso de tecnologias digitais na educacdo tem ganhado destaque como uma forma inova-
dora de abordar questdes de sustentabilidade. A realidade virtual, por exemplo, oferece oportu-
nidades imersivas de aprendizado, permitindo que os alunos explorem ambientes virtuais que
exemplificam desafios e solugdes sustentaveis. Jogos educacionais e midias sociais também se
mostraram eficazes na promocéo da conscientizacdo ambiental.
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A intersecdo entre tecnologia digital e educacgéo para a sustentabilidade tem se destacado
como um campo de pesquisa dindmico e inovador. Ao considerar as abordagens teoricas e pes-
quisas atuais, é possivel identificar uma série de tendéncias e conceitos emergentes que deli-
neiam a relevancia dessa tematica e suas contribuicdes para a conscientizagdo ambiental e a¢éo
sustentéavel.

Um dos pilares dessa abordagem é o conceito de “ecossistemas virtuais™, que consiste em
ambientes digitais interativos que recriam experiéncias da vida real em uma dimensao virtual.
Isso permite aos alunos explorarem ambientes, cendrios e situacdes que exemplificam os desa-
fios e solugdes relacionados a sustentabilidade. Autores como Deterding et al., (2011) destacam
o potencial dos jogos e simulagcGes virtuais na construcdo de experiéncias educacionais imersi-
vas que estimulam a conscientizacdo e o aprendizado ativo.

Além disso, autores como Steffen et al., (2015) enfatizam a importancia de abordar as
questdes de sustentabilidade de maneira integrada, reconhecendo a complexidade das intera-
cdes entre sistemas naturais e sociais. Os ecossistemas virtuais podem oferecer um espaco para
explorar essas complexidades de forma prética e dindmica, incentivando os alunos a compre-
enderem as interconexdes entre a sociedade e 0 meio ambiente.

No contexto da educacéo, os estudos de Prensky, (2001) sobre "nativos digitais" destacam
a necessidade de abordagens educacionais que sejam relevantes e envolventes para as geracoes
mais jovens, que cresceram em um ambiente saturado de tecnologia. Os ecossistemas virtuais
podem atender a essa necessidade, proporcionando um ambiente de aprendizado que se alinha
com a cultura digital contemporanea.

A realidade virtual (RV) surge como uma ferramenta proeminente nesse contexto, permi-
tindo experiéncias imersivas que envolvem os alunos em ambientes simulados de sustentabili-
dade. Autores como Milgram e Kishino, (1994) teorizaram sobre a "escala de realidade virtual”
e como ela pode criar um senso de presenca, fundamental para o aprendizado imersivo. Essa
tecnologia tem sido explorada em diversos contextos, desde simula¢6es de impacto ambiental
até passeios virtuais por ecossistemas naturais.

Esses ensinamentos destacam a promessa das abordagens que utilizam ecossistemas vir-
tuais e tecnologia digital na educagéo para a sustentabilidade. Estudiosos tém destacado a ne-
cessidade de se explorar essas abordagens inovadoras, considerando as caracteristicas especifi-
cas dos alunos da era digital, a complexidade das questdes de sustentabilidade e o potencial da
tecnologia para criar experiéncias de aprendizado envolventes e impactantes. 1sso abre um ca-
minho promissor para a conscientizagdo ambiental e a agdo sustentavel em um mundo cada vez
mais digital e interconectado.

2.1. Ecossistemas Virtuais na Educacgdo para a Sustentabilidade: Inovacdo no Aprendi-
zado Ambiental

A integracdo de ecossistemas virtuais na educacgéo para a sustentabilidade representa uma
inovacédo significativa no campo do aprendizado ambiental. Autores como Deterding et al.,
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(2011) destacam que essa abordagem, que incorpora elementos de realidade virtual, jogos edu-
cacionais e midias sociais, cria ambientes de aprendizado imersivos que engajam os alunos de
maneira impactante. Esses ecossistemas virtuais permitem que os estudantes explorem concei-
tos de sustentabilidade de maneira interativa, experimentando desafios e solugdes ambientais
em primeira méo.

Os autores Steffen et al., (2015) ressaltam a importancia de abordagens interdisciplinares
na educacgéo para a sustentabilidade, considerando as complexas interagdes entre sistemas na-
turais e sociais. Ecossistemas virtuais oferecem um espaco onde essas complexidades podem
ser exploradas de forma pratica e dindmica, capacitando os alunos a compreenderem as inter-
conexdes entre a sociedade e 0 meio ambiente.

Por outro lado, Prensky, (2001) argumenta que, para alcancar as geragdes mais jovens,
gue cresceram imersas na tecnologia, € fundamental oferecer abordagens educacionais relevan-
tes e envolventes. Os ecossistemas virtuais se alinham perfeitamente com essa necessidade,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado que se integra a cultura digital contemporanea.
O autor vai além argumentando que 0s ecossistemas virtuais sdo especialmente relevantes para
as geracdes mais jovens, que cresceram em um ambiente saturado de tecnologia. Essas aborda-
gens inovadoras, proporcionam uma experiéncia de aprendizado que é mais envolvente e rele-
vante para os alunos da era digital.

A integracdo de ecossistemas virtuais na educacdo para a sustentabilidade oferece um
novo paradigma de aprendizado ambiental. Essa abordagem promove a conscientizagdo ambi-
ental, o engajamento dos alunos e a promocao de comportamentos sustentaveis, preparando as
geracOes futuras para enfrentar os desafios ambientais do nosso tempo.

Nesse contexto, 0s ecossistemas virtuais na educacdo oferecem um novo paradigma de
aprendizado ambiental, promovendo a conscientizacdo ecoldgica, 0 engajamento dos alunos e
a promocao de préticas sustentaveis. A integracdo eficaz dessas abordagens na educacao pode
desempenhar um papel crucial na formacdo de cidadaos conscientes e ativos na construcao de
um futuro sustentavel.

2.2. O Potencial da tecnologia digital para a conscientizacdo ambiental

A tecnologia digital emergiu como uma ferramenta poderosa na promocao da conscien-
tizacdo ambiental e da sustentabilidade. Autores como Kaplan, (2000) argumentam que a tec-
nologia digital pode atuar como um amplificador da conscientizagdo ambiental, permitindo que
as pessoas acessem informacdes em tempo real sobre questdes ambientais globais, como mu-
dangas climéticas e perda de biodiversidade. Além disso, a tecnologia digital oferece plata-
formas de divulgacdo de informacgdes, como midias sociais e aplicativos moveis, que podem
envolver as pessoas de maneira mais eficaz na discussao e na agdo ambiental.

A realidade virtual (RV) é um exemplo proeminente de tecnologia digital que tem sido
explorada para a conscientizacdo ambiental. A RV oferece a oportunidade de criar experiéncias
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imersivas que permitem que as pessoas vivenciem cendrios e desafios ambientais de forma
pratica. Autores como Milgram e Kishino, (1994) discutem a importancia da "presenca” na RV,
que se refere a sensacao de realmente estar presente em um ambiente virtual. Essa sensagdo de
presenca pode aumentar a eficacia da conscientizacdo ambiental, pois as pessoas se sentem mais
conectadas aos problemas ambientais quando vivenciam virtualmente as consequéncias de suas
acoes.

A gamificacdo é outra abordagem que utiliza a tecnologia digital para promover a con-
scientizacdo ambiental. Deterding et al., (2011) exploram como elementos de design de jogos
podem ser aplicados em contextos ndo ludicos para tornar as atividades relacionadas ao meio
ambiente mais envolventes. A gamificacdo oferece recompensas e desafios que motivam as
pessoas a adotarem comportamentos sustentaveis e a participar ativamente de iniciativas ambi-
entais.

Sendo assim, a tecnologia digital oferece um vasto potencial para a conscientizagdo am-
biental, permitindo o acesso a informacgdes em tempo real, a criacdo de experiéncias imersivas
e 0 uso de abordagens lidicas para engajar as pessoas em questdes ambientais. A integracdo
estratégica da tecnologia digital na educacéo e na comunicacdo ambiental pode desempenhar
um papel crucial na promocédo de uma consciéncia ambiental ativa e informada.

3. Metodologia

A conducéo deste estudo envolveu uma abordagem qualitativa para avaliar o impacto da
integracdo de ecossistemas virtuais na conscientizacdo ambiental dos alunos e em seus com-
portamentos relacionados a sustentabilidade. A pesquisa foi realizada em uma escola de ensino
médio Professora ““Isaura Baia no municipio de Mocajuba/PA, envolvendo a implementacéo de
um ambiente virtual de aprendizado e a coleta de dados por meio de observagdes, questionarios
e entrevistas.

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa para aprofundar a compreensdo do im-
pacto dos ecossistemas virtuais na educacao para a sustentabilidade. A abordagem qualitativa
permitiu a exploracdo detalhada das experiéncias dos participantes, capturando subjetivos e
nuances que nado sao facilmente quantificaveis. Essa abordagem se alinhou com a natureza ex-
ploratoria deste estudo, o qual buscou compreender como os alunos (faixa etéria de 16 e 24
anos entre homens e mulheres) interagem com 0s ecossistemas virtuais e como isso afeta sua
conscientizacdo e comportamento sustentavel.

Foi desenvolvido um ambiente virtual de aprendizado que incorporou elementos de rea-
lidade virtual, jogos educacionais e midias sociais. Os alunos participaram de atividades inte-
rativas, como simulagdes de escassez de recursos hidricos em ambientes virtuais e colaboracéo
em projetos de sustentabilidade em midias sociais.

Durante a implementacéo do ecossistema virtual, observacgdes foram registradas para ava-
liar 0 envolvimento e o comportamento dos alunos no ambiente virtual.
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Os alunos preencheram questionarios antes e depois da implementacdo do ecossistema
virtual. Os questionarios continham perguntas relacionadas a conscientizacdo ambiental, atitu-
des em relagdo a sustentabilidade e comportamentos relacionados a preservacdo do meio ambi-
ente.

Entrevistas estruturadas foram conduzidas com um subconjunto de alunos para aprofun-
dar a compreensdo de suas experiéncias e percepcdes em relacao ao ambiente virtual de apren-
dizado e seu impacto na conscientizagdo ambiental.

Os dados qualitativos obtidos por meio das observacdes e entrevistas foram submetidos
a andlise de conteudo, seguindo uma abordagem indutiva. As respostas dos questionarios foram
submetidas a andlise estatistica descritiva para avaliar as mudancas nas respostas antes e depois
da intervencéo.

A analise de contetido envolveu a identificacdo de temas e padrdes emergentes nas res-
postas dos participantes. Os dados foram categorizados e interpretados para compreender as
percepcdes dos alunos sobre a eficacia do ecossistema virtual na promocao da conscientizacao
ambiental e mudancas em seus comportamentos relacionados a sustentabilidade.

Esse conjunto abrangente de métodos permitiu a coleta de dados ricos em informacdes e
uma analise aprofundada do impacto dos ecossistemas virtuais na educacao para a sustentabi-
lidade.

4. Apresentacédo e discussao dos principais resultados

Os resultados deste estudo revelaram ensinamentos significativos sobre o impacto da in-
tegracdo de ecossistemas virtuais na educacao para a sustentabilidade, com implicagdes impor-
tantes para a conscientizacdo ambiental e a promocdo de comportamentos sustentaveis entre 0s
alunos.

4.1. Aumento da conscientizagdo ambiental

Os questionarios aplicados antes e depois da intervencdo mostraram um aumento signifi-
cativo na conscientizagdo ambiental dos alunos. Antes da implementacdo do ecossistema vir-
tual, 50% dos alunos afirmaram estar "moderadamente cientes" das questdes ambientais. Apos
a intervencdo, esse numero aumentou para 85%. Além disso, os alunos relataram maior com-
preensdo das interconexdes entre a sociedade e 0 meio ambiente.

Esse resultado e consistente com a literatura que destaca a capacidade da tecnologia digi-
tal, como a realidade virtual, de criar experiéncias imersivas que aumentam a conscientizagdo
(Deterding et al., 2011). Os ambientes virtuais permitem que os alunos explorem e vivenciem
cenarios ambientais, tornando o aprendizado mais impactante.

4.2. Mudancgas nos comportamentos sustentaveis
Apods a intervencdo, observou-se um aumento nas atitudes e comportamentos sustentaveis
dos alunos. Eles relataram um maior interesse em préticas de conservagdo, como economia de
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agua e energia, reciclagem e reducdo do consumo de recursos. Além do mais, muitos alunos
expressaram interesse em participar de projetos de sustentabilidade na escola e em suas comu-
nidades. Esse resultado corrobora a ideia de que a conscientizacdo ambiental esta intrinseca-
mente ligada a mudancas no comportamento (Steg & Vlek, 2009). A vivéncia de situacdes em
ecossistemas virtuais parece ter estimulado os alunos a traduzirem o conhecimento adquirido
em acdes sustentaveis.

4.3. Envolvimento e motivacao dos alunos

Durante a implementacéo do ecossistema virtual, as observacgdes registraram um maior
envolvimento e motivacdo dos alunos. Eles demonstraram entusiasmo ao explorar ambientes
virtuais, participar de simulac@es e colaborar em projetos de sustentabilidade nas midias sociais.
O ambiente virtual ofereceu um espaco seguro e interativo para experimentacdo e aprendizado
pratico.

Essa constatacdo esta alinhada com as teorias sobre aprendizado ativo, que destacam a
importancia da participagéo e do envolvimento dos alunos no processo educacional (Bonwell
& Eison, 1991). Os ecossistemas virtuais proporcionaram uma plataforma onde os alunos se
tornaram protagonistas ativos de seu proprio aprendizado.

Os resultados desta pesquisa sustentam a ideia de que 0s ecossistemas virtuais represen-
tam uma abordagem inovadora e eficaz na educacgéo para a sustentabilidade. Eles permitem que
os alunos vivenciem e interajam com conceitos ambientais de maneira pratica e envolvente,
promovendo um aumento na conscientizacdo ambiental e a adogdo de comportamentos susten-
taveis. Essa abordagem também parece ser altamente motivadora, o que € crucial, especial-
mente para alunos que cresceram em um ambiente digital.

Esses achados sdo consistentes com estudos anteriores que destacaram o potencial da tec-
nologia digital na promogéo da conscientizacdo ambiental e acdo sustentavel (Deterding et al.,
2011; Steffen et al., 2015; Prensky, 2001). Além disso, eles enfatizam a importancia de abor-
dagens educacionais que levem em consideracdo as caracteristicas especificas dos alunos da
era digital.

5. Conclusotes

Este estudo destaca o potencial das tecnologias digitais, como a realidade virtual, jogos
educacionais e midias sociais, na educacédo para a sustentabilidade. A integracdo dessas tecno-
logias pode aumentar a conscientizacao e a acdo sustentavel entre os alunos, preparando-os para
enfrentar os desafios ambientais do futuro. Para futuras pesquisas, sugerimos investigar o im-
pacto a longo prazo e explorar como essas abordagens podem ser amplamente implementadas
na educacao basica.

Os resultados deste estudo oferecem evidéncias substanciais do potencial transformador
dos ecossistemas virtuais na educacao para a sustentabilidade. Ao adotar uma abordagem qua-
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litativa, observamos um aumento notavel na conscientizacdo ambiental dos alunos, acompa-
nhado de mudancas positivas em seus comportamentos relacionados a sustentabilidade. Os alu-
nos demonstraram maior interesse em praticas de conservacao, bem como motivacao e engaja-
mento na exploracdo de ambientes virtuais de aprendizado.

Assim sendo, podemos afirmar que o objetivo geral deste estudo foi plenamente atendido,
pois pudemos avaliar de maneira eficaz o impacto da integracdo de ecossistemas virtuais na
conscientizacdo ambiental dos alunos e em seus comportamentos sustentaveis. Esses resultados
indicam que a tecnologia digital, quando empregada de forma estratégica, pode ser uma aliada
poderosa na promogéo da educacdo para a sustentabilidade.

Este estudo abre caminho para diversas perspectivas futuras. Uma delas é a necessidade
de investigar o impacto a longo prazo dessa abordagem. Seria interessante conduzir pesquisas
de acompanhamento para avaliar se as mudancas na conscientizacdo e no comportamento dos
alunos se mantém ao longo do tempo e se influenciam suas escolhas futuras relacionadas a
sustentabilidade.

Nesse sentido, € crucial explorar como essas abordagens podem ser amplamente imple-
mentadas na educacao bésica. Isso envolveria o desenvolvimento de diretrizes pedagdgicas e a
formacdo de professores para integrar ecossistemas virtuais de forma eficaz em suas praticas
de ensino.

Outra perspectiva importante é a investigacdo sobre como diferentes grupos demograficos
respondem a essas abordagens. A compreensao das varia¢oes na eficacia dos ecossistemas vir-
tuais entre diferentes idades, contextos culturais e niveis de educacao pode informar a adaptacéo
das estratégias para atender as necessidades especificas de cada grupo. Além disso, € funda-
mental abordar questdes éticas relacionadas ao uso de tecnologia digital na educacdo, como a
acessibilidade a ambientes virtuais e a protecdo da privacidade dos alunos.

Sugere-se a continuidade deste trabalho por meio de estudos longitudinais que avaliem o
impacto a longo prazo da integragéo de ecossistemas virtuais na educacao para a sustentabili-
dade. Além disso, seria relevante explorar as nuances do engajamento e da motivacéo dos alu-
nos em diferentes contextos educacionais, levando em consideracdo as caracteristicas especifi-
cas de diferentes grupos de alunos.

Também €é importante ampliar o escopo da pesquisa, avaliando como 0s ecossistemas
virtuais podem ser aplicados em diferentes disciplinas e areas de conhecimento. A colaboragdo
interdisciplinar e a integracdo dessas abordagens em curriculos diversificados podem ser uma
direcdo promissora.

Desse modo, este estudo demonstra que 0s ecossistemas virtuais tém o potencial de revo-
lucionar a educacéo para a sustentabilidade. A conscientizagdo ambiental e 0 comprometimento
com a sustentabilidade sdo fundamentais para enfrentar os desafios globais que nosso planeta
enfrenta. Portanto, € essencial continuar explorando e refinando essas abordagens inovadoras
para formar cidaddos conscientes e ativos na construcao de um futuro sustentavel.
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