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Resumo

O ensino de ciéncias e biologia para alunos surdos exige superacao de
desafios para garantir acesso equitativo ao conhecimento cientifico. Logo, a
criagdo de materiais didaticos acessiveis, aliada ao estimulo, ao pensamento
critico e a participacao ativa é essencial para que o ensino seja enriquecedor.
O obijetivo principal desta revisao foi discutir a eficicia dos jogos sérios,
presentes nos materiais adaptados, na promocao do aprendizado de ciéncias
e biologia de alunos surdos. A revisao traz um compilado de pesquisas
voltadas para instrucdes praticas e transformadoras na drea educacional
inclusiva, com vistas ao ensino de ciéncias e biologia. A pesquisa revelou que
o uso de jogos sérios e elementos de jogos adaptados mostram-se como uma
estratégia promissora para envolver alunos surdos nas aulas biologia.

Palavras-chave: Educagdo Especial; Estratégias de Ensino; Acessibilidade no
ensino; Formagao continuada.

Abstract

Teaching science and biology to deaf students requires overcoming challenges
to ensure equitable access to scientific knowledge. Therefore, the creation of
accessible teaching materials, combined with stimulation, critical thinking and
active participation is essential for teaching to be enriching. The main objective
of this review was to discuss the effectiveness of serious games, present in the
adapted materials, in promoting the learning of science and biology by deaf
students. The review brings a compilation of research aimed at practical and
transformative instructions in the inclusive educational area, with a view to
teaching science and biology. The research revealed that the use of serious
games and adapted game elements is a promising strategy for engaging and
motivating deaf students in science and biology classes.
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1. Introducao

A educagao inclusiva é um conceito fundamental na busca por uma sociedade mais
igualitaria e justa, que valoriza a diversidade e promove o0 acesso ao conhecimento para todos os
individuos, independentemente de suas habilidades ou limita¢c6es. No ambito educacional, é
essencial garantir que todos os estudantes tenham a oportunidade de participar plenamente do
processo de aprendizagem. No entanto, é importante reconhecer que o ensino de ciéncias e
biologia ainda enfrenta desafios significativos para atender adequadamente aos alunos surdos, o
que torna imprescindivel a investigacao e implementacdo de solu¢bes, como os jogos sérios, que
garantam sua participacdo ativa e efetiva no processo educacional.

Nesse sentido, os jogos sérios sao ferramentas educacionais que combinam elementos
[ddicos e tém se mostrado promissores para promover o aprendizado significativo em diversas
areas do conhecimento, incluindo a acessibilidade para o ensino de ciéncias e biologia para alunos
surdos, tema central deste capitulo. De acordo com a definicdo de Zyda (2005), 0s jogos sérios sdo
testes mentais executados por computadores que utilizam entretenimento para fins
educacionais, adaptando-se perfeitamente ao contexto de educacdo inclusiva. Esses jogos tém
como objetivos principais motivar os estudantes, aumentar a retencdao do aprendizado, melhorar
a transferéncia de conhecimento e fornecer respostas imediatas, para, assim, tornar a educagao
inclusiva mais eficaz e envolvente para esse publico-alvo.

Partindo da premissa de que cada estudante possui caracteristicas e necessidades unicas,
o trabalho explora o cenario atual das iniciativas voltadas para a producdo de materiais adaptados,
buscando identificar boas praticas e possiveis lacunas na literatura. Além disso, busca-se
compreender como a utilizacdo desses recursos adaptados pode potencializar a aprendizagem de
ciéncias e biologia para alunos surdos, bem como os desafios enfrentados pelos educadores nesse
processo (Camargo, 2006).

A acessibilidade ao ensino de ciéncias e biologia é uma questdao muito importante e de
cunho desafiador, especialmente quando se trata da inclusdo de alunos surdos, que merece
atencao especial. Esse processo inclusivo tem sido um objetivo almejado por diversas instituicoes

de ensino, buscando garantir que todos os estudantes tenham igualdade de oportunidades e
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acesso ao conhecimento (Carvalho, 2007). Nesse contexto, é fundamental considerar a producao
de materiais adaptados que atendam as necessidades especificas desses alunos.

Diante disso, a motivacao para abordar o tema da acessibilidade para o ensino de ciéncias
e biologia, com foco na produgao de materiais adaptados para tal finalidade, deriva da relevancia
e urgéncia em promover uma educacao inclusiva para todos os estudantes. A falta de materiais e
recursos adequados pode representar uma barreira significativa para o aprendizado desses
alunos, comprometendo o desenvolvimento de suas habilidades e conhecimentos em ciéncias e
biologia.

E inegdvel que a Educacdo Especial e Inclusiva tem evoluido significativamente nas Gltimas
décadas, buscando promover uma educa¢dao mais igualitdria, que atenda as necessidades
especificas de cada estudante, incluindo aqueles com deficiéncia auditiva. Porém, ainda existem
desafios a serem superados para garantir a efetiva inclusdao desses alunos nas atividades
escolares, especialmente no ensino das disciplinas de ciéncias e biologia (Cordeiro, Silva, 2008).

Alingua de sinais, como meio de comunicagdo e expressao da cultura surda, desempenha

um papel fundamental na educagao de alunos surdos, logo,

[...]Jconstituiu-se da necessidade de os surdos se comunicarem e participarem como parte
integrante do seu meio, uma vez que apresentam dificuldades na aquisi¢do da lingua oral.
Esta lingua apresenta em sua estrutura sistemas abstratos, regras gramaticais e
complexidades linguisticas, como também expressdes metafdricas (Dizeu; Caporali, 2005,

p.588).

No entanto, muitas vezes, os materiais didaticos utilizados nas aulas de ciéncias e biologia
nao sao acessiveis a esses estudantes, dificultando o processo de aprendizagem e o engajamento
com os contetidos, isso porque “[...]Jos alunos surdos ndo conseguem compreender totalmente
o0s assuntos abordados por falta de materiais adequados (Cordeiro; Silva, 2008, p.7). Diante dessa
realidade, a producao de materiais adaptados, que contemplem a Lingua Brasileira de Sinais
(Libras), legendas, recursos visuais e outras estratégias inclusivas, torna-se essencial para
assegurar a participacdo ativa e significativa no ambiente escolar e segundo Santiago (2014) os
professores de biologia precisam propor esses materiais.

E importante mencionar que a crescente adocdo do ensino a distancia, impulsionada pela
pandemia da COVID-19 e pelas regras de isolamento social, reforcou a necessidade de buscar

solucbes que tornassem o ensino remoto prazeroso e eficaz para todos os alunos. Nessa
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perspectiva, o uso de jogos sérios adaptados e recursos tecnoldgicos inovadores pode ser uma
estratégia eficaz para preencher esta lacuna, seja a distancia ou presencial. As plataformas
educacionais que fornecem jogos para o ensino de programacao podem ser adaptadas para
promover uma aprendizagem acessivel, envolvente para esses alunos.

Diante essa necessidade, surge o seguinte questionamento: Quais sao as estratégias
efetivas para producdo de materiais adaptados, com énfase na utilizagdo de jogos sérios e
elementos de jogos, promovem a inclusao e o aprendizado significativo de alunos surdos nas aulas
de ciéncias e biologia?

Esta revisao tem como objetivo geral abordar como acontece a acessibilidade no ensino de
ciéncias e biologia para alunos surdos, focando na producao de materiais adaptados e recursos
que facilitem o aprendizado desses estudantes. Para tal, busca-se o alcance de trés objetivos
pontos focais, a saber: abordar como acontece a acessibilidade no ensino de ciéncias e biologia
para alunos surdos, por meio da produc¢dao de materiais adaptados, com énfase na utilizacao de
jogos sérios; analisar os jogos sérios disponiveis na literatura que sao adaptados para o ensino de
ciéncias e biologia para alunos surdos, verificando suas caracteristicas, contetidos e niveis de
acessibilidade; discutir a eficacia dos jogos sérios e elementos de jogos, presentes nos materiais
adaptados, na promocao do aprendizado de ciéncias e biologia por parte dos alunos surdos,
considerando o nivel de engajamento, motiva¢ao e compreensao dos conteudos.

Logo, para alcancar os objetivos propostos, realizou-se uma revisdao bibliografica
abrangente, com selecao de materiais bibliograficos incluindo a discussao de trabalhos cientificos
publicados em revistas académicas, livros, teses e dissertacdes relacionados ao tema. Por fim, os
resultados desta pesquisa poderdao proporcionar uma prdtica transformadora na drea
educacional. Vale ressaltar que esta pesquisa bibliografica ndo envolveu a coleta de dados
primarios, mas sim a analise e sintese de informacgdes ja publicadas na literatura cientifica e
académica.

Por meio da combinacao de elementos de jogos, os educadores podem criar ambientes
[ddicos que incentivem a resolucdo de desafios, o trabalho colaborativo e o alcance de metas,
estimulando a motivacao e o interesse dos alunos surdos no processo de aprendizagem. A anadlise
dos elementos de jogos presentes em jogos sérios disponiveis na literatura pode fornecer ideias
valiosas sobre a eficacia dessas abordagens no contexto da educacgao inclusiva, isso porque um

7

dos objetivos primordiais é “desenvolver o pensamento computacional nos alunos, melhoria do

Haspecialist S&o Paulo, SP V.45n.32024 ISSN 23187115



Abordagem acerca da produgdo de jogos sérios e elementos adaptados... 50

raciocinio l6gico e no¢des de Matematica, Fisica e outras disciplinas do curriculo de ciéncias
exatas” (Santos; Silva, 2020, p. 24). Ao possibilitar praticas educacionais inclusivas, esta pesquisa
busca efetivamente contribuir para uma educacao mais equitativa e enriquecedora para todos os

alunos, independentemente de suas particularidades e necessidades.

2. Jogos sérios e elementos de jogos adaptados para o ensino de ciéncias e biologia para
alunos surdos

Neste tdpico trazemos as considera¢bes conceituais a respeito dos jogos sérios e
elementos de jogos adaptados para o ensino de ciéncias e biologia para alunos surdos,
contemplando a acessibilidade e producao de materiais adaptados, elementos de jogos e

gamificacao.

2.1. Acessibilidade e produc¢do de materiais adaptados

O campo da Educacao Especial e Inclusiva tem ganhado destaque na busca por praticas
educacionais que promovam a inclusdo. O inciso V do capitulo 5° da Constituicao Federal de 1988,
garante educacao inclusiva com vistas a garantir que cada aluno tenha acesso ao curriculo escolar,
de acordo com suas caracteristicas individuais, e isso se aplica também ao ensino de ciéncias e
biologia (Brasil, 1988).

No contexto do ensino de ciéncias e biologia para alunos surdos, os jogos sérios podem ser
adaptados e utilizados como recursos educacionais para aprimorar o aprendizado. Ao explorar
elementos como linguagem visual e gestual, os jogos sérios podem facilitar a compreensao dos
conceitos cientificos de forma Itdica e acessivel (Santos; Silva, 2020).

A introducao da programacao no curriculo educacional tem se mostrado uma abordagem
promissora para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais nos alunos (Bers,
2014). O aprendizado de programacdo voltado para o ensino de ciéncias e biologia é uma
oportunidade valiosa para promover o pensamento criativo, a resolu¢ao de problemas, o
pensamento critico e a cooperacao, habilidades essenciais para o século XXI.

A programacao pode ser explorada de maneira interdisciplinar, permitindo a conexao dos
conteudos de ciéncias e biologia com outras dreas do conhecimento, como matematica e

linguagens. Além disso, o treinamento em programagdo contribui para a melhoria da
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alfabetizagdo digital dos alunos surdos, potencializando sua imaginacao, criatividade e capacidade
de resolver problemas complexos (Uzunboylu et al., 2017).

A adogdo de estratégias pedagdgicas no ensino de ciéncias e biologia para alunos surdos é
fundamental para potencializar o aprendizado e a compreensao dos contetdos abordados, pois,
a utilizacdo de uma linguagem acessivel, a valorizagdo da Lingua de Sinais como meio de
comunicacdo e o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que envolvam a participagao ativa dos
alunos, favorecem a constru¢do do conhecimento de forma significativa (Carvalho, 2007).

A acessibilidade educacional envolve a criacao de recursos e abordagens que atendam as
necessidades especificas dos alunos com deficiéncia auditiva, promovendo sua participacao ativa
no processo de aprendizagem (Santos; Silva, 2020). Logo, a producdo de materiais adaptados para
alunos surdos requer uma abordagem pedagdgica inclusiva, que considere as particularidades
linguisticas e culturais dessa comunidade.

E fundamental o desenvolvimento de recursos visuais, gestuais e visuais-gestuais, como
videos com traducdo e interpretacdo em Libras (Lingua Brasileira de Sinais), legendas, materiais
impressos com ilustra¢des e diagramas explicativos, além de recursos tecnoldgicos acessiveis que
permitam a interacdo e a compreensao dos conteddos abordados nas disciplinas de ciéncias e
biologia (Carmo, 1991).

Segundo Carvalho (2007), a concepc¢do de um sistema educacional inclusivo vai além das
medidas tomadas exclusivamente no ambito educacional. Nesse contexto, é fundamental
compreender as caracteristicas, conteudos e niveis de acessibilidade dos jogos sérios adaptados,
visando fornecer subsidios que promovam praticas educacionais mais inclusivas e eficazes,
abarcando a colaboracdo de diferentes esferas, como os érgaos responsdveis pelas politicas
publicas e sociais de educacao.

Ao aplicarmos os jogos sérios no ensino adaptado para alunos surdos, surge a necessidade
de entender como esses jogos estdo sendo avaliados pelos educadores e quais elementos sao
mais efetivos para aprimorar a acessibilidade e a compreensdo dos contetdos. A avaliacao
objetiva dos elementos de jogos adaptados para alunos surdos e a compreensao de como eles
podem potencializar a aprendizagem sao fundamentais para tornar a educac¢ao inclusiva mais
eficaz e envolvente para esse publico-alvo.

Santos e Silva (2020), em estudos realizados, enfatizam que os jogos sérios adaptados

proporcionam uma aprendizagem mais significativa, uma vez que os alunos surdos podem
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vivenciar experiéncias concretas e praticas que reforcam os conceitos abstratos apresentados em
sala de aula. Os autores destacam que, ao interagirem com os jogos, os estudantes tém a
oportunidade de aplicar o conhecimento tedrico na resolucao de problemas e desafios,
consolidando assim sua compreensao dos conteudos.

Logo, essa interacao com os jogos permite que os alunos surdos apliquem o conhecimento
tedrico na resolucdo de problemas, consolidando sua compreensao dos contetidos. Dessa forma,
que “Jogos sérios sao ferramentas importantes para muitas dreas educacionais. Professores
estdo usando jogos em escolas de ensino basico para melhorar as aulas tradicionais” (Santos;
Silva, 2020, p. 3).

Portanto, a combinacdo dos elementos ludicos dos jogos sérios com a adaptagdo para a
educacao de alunos surdos mostra-se como uma abordagem promissora para tornar o ensino mais
atrativo e eficaz, contribuindo para uma educacdo inclusiva e de qualidade.

Nesse sentido, 0s jogos sérios tém se destacado como importantes ferramentas para o
processo de ensino e aprendizagem inclusiva. Ao combinar entretenimento e objetivos
educacionais, esses jogos se mostram eficazes no engajamento dos alunos, estimulando a

motivacdo para aprender e a retencdo do conhecimento (Santos; Silva, 2020).

2.2. Elementos de jogos

Os elementos de jogos desempenham papel fundamental na criacdo de uma experiéncia
educacional e constituem um conjunto de componentes que sdo responsaveis por torna-lo
atrativo e motivador (Bedwell et al., 2012). No entanto, é importante destacar que a terminologia
e a definicdo dos elementos de jogos ainda carecem de uniformidade na literatura (Souza et al,,
2017). Além disso, a falta de padronizacdo de nomenclaturas dificulta a comparacdo e a unificacao
de resultados de estudos que avaliam o uso desses elementos em diferentes contextos, incluindo
o ensino inclusivo para alunos surdos (Bedwell et al., 2012; Werbach; Hunter, 2012).

Estudos anteriores buscaram definir uma taxonomia para os elementos de jogos, com o
objetivo de identificar quais sdo os componentes centrais que constituem um jogo. Desde a
década de 1980, pesquisadores tém sugerido diferentes categorias de elementos, como desafios,

controle e fantasia (Malone, 1981; Malone; Lepper, 1987). Essas categorias foram posteriormente
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expandidas para incluir papéis do jogador, conflitos, regras, objetivos e restrices, entre outros
(Gredler, 1996; Thiagarajan, 1999).

Uma taxonomia que se destaca na literatura é a proposta por Bedwell et al. (2012), que se
concentra na identificacdo dos elementos de jogos com propdsitos educacionais. Esses
pesquisadores realizaram uma revisdao da literatura sobre elementos de jogos relacionados a
educacdo e identificaram os elementos mais recorrentes nesse contexto. Por sua vez, Werbach e
Hunter (2012) propuseram uma pirdamide que organiza os elementos de jogos em trés categorias:
dinamicos, mecanicos e componentes.

Os elementos dinamicos sao considerados os aspectos conceituais essenciais de um jogo e
incluem restricbes, emocdes, narrativa, progressao e relacionamentos (Werbach; Hunter, 2012).
Esses elementos sdo fundamentais para estabelecer a experiéncia do jogador e criar um ambiente
envolvente e significativo.

Os elementos mecanicos, por sua vez, representam o conjunto de processos basicos que
direcionam os usuarios a interagir com o conteddo do jogo e a tomar decisdes. Alguns exemplos
de elementos mecanicos sao desafios, feedback, concorréncia e cooperacao (Werbach; Hunter,
2012). A utilizacdo desses elementos em jogos educacionais pode favorecer o engajamento dos
alunos surdos no processo de aprendizagem, proporcionando uma experiéncia interativa e
participativa.

Por fim, os elementos componentes representam ferramentas que podem ser utilizadas
para motivar o usuario no ambiente de interesse. Exemplos desse tipo de elemento incluem
conquistas, avatares, emblemas, combates, classificacdo e niveis (Werbach; Hunter, 2012). No
contexto do ensino de ciéncias e biologia acessivel a alunos surdos, a presenca de elementos
componentes pode contribuir para a criacdo de um ambiente lidico e atrativo, além de oferecer
recompensas visuais que reconhecem e identificam as conquistas dos estudantes.

Considerando o potencial dos elementos de jogos para enriquecer o processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias e biologia para alunos surdos, é fundamental que educadores e
pesquisadores explorem estratégias inovadoras que incorporem esses elementos de forma
acessivel e inclusiva.

E importante ressaltar que a combinacio adequada de elementos de jogos com a producdo
de materiais adaptados e abordagens inclusivas pode favorecer uma experiéncia educacional

enriquecedora e alinhada com as demandas da educagao inclusiva na area de ciéncias e biologia.
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2.2 Elementos de jogos e gamificacdo

No contexto do ensino de ciéncias e biologia acessivel, a utilizacdo dos elementos de jogos
e da gamificacdao pode agregar ainda mais valor ao processo de aprendizagem e torna-lo mais
envolvente e eficaz. Os elementos de jogos, como desafios, fantasia, niveis e regras (WERBACH E
HUNTER, 2012), tém o potencial de estimular a motiva¢do dos alunos e aumentar sua retenc¢do do
conhecimento. Além disso, ao incorporar elementos de jogos no ensino, os educadores podem
proporcionar uma experiéncia educacional mais ludica, o que pode ser especialmente benéfico
para alunos surdos.

Por outro lado, é importante destacar a diferenca entre a Gamificacdo e o uso de jogos
sérios no contexto educacional. Conforme definido por Deterding (2011), a Gamificacdo consiste
na utilizacdo de elementos de jogo em um contexto que ndo é propriamente um jogo. Nesse
sentido, a Gamificacao € voltada para o objetivo principal de promover o aprendizado, analisando
o comportamento e o envolvimento do aluno como formas de criar experiéncias que impulsionem
0 engajamento e a produtividade (Deterding, 2011).

A Gamificagdo no ensino de ciéncias e biologia acessivel a alunos surdos pode ser
empregada como uma estratégia adicional para tornar o aprendizado mais atrativo e
recompensador. Por meio da aplicacao de elementos de jogos, como recompensas visuais e
emblemas que reconhecam as conquistas dos alunos, é possivel estimular o interesse e a
motivacao, bem como promover uma cultura de aprendizado mais participativa e colaborativa.

Ao utilizar a Gamifica¢do, os educadores podem implementar atividades e dinamicas que
incentivem a resolu¢ao de desafios, a busca por objetivos e a cooperacao entre os estudantes,
tornando o processo de aprendizagem mais interativo e divertido, além de ser uma ferramenta
valiosa para a avaliacdo do progresso dos alunos, uma vez que permite acompanhar o
desempenho individual e coletivo, fornecendo feedbacks e recompensas que reforcem as
conquistas alcancadas (Dicheva et al., 2015).

Aa utilizacdo dos elementos de jogos e da Gamificacdo deve ser combinada com a
producdo de materiais adaptados em Libras, legendas, recursos visuais e outras abordagens

inclusivas que atendam as necessidades especificas dos estudantes surdos (Deterding, 2011).
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Desse modo, sera possivel proporcionar uma experiéncia educacional verdadeiramente acessivel
e enriquecedora para todos os alunos.

Assim, ao considerar a integragao dos elementos de jogos e da Gamificagdo como parte de
uma abordagem pedagdgica inclusiva, os educadores podem potencializar o ensino de ciéncias e

biologia para alunos surdos, tornando-o mais motivador, envolvente e significativo.

3. Avaliacao da eficacia e desafios dos jogos sérios adaptados no aprendizado de ciéncias

e biologia por alunos surdos

Nesta secdo trataremos da avaliacao da eficacia e desafios dos jogos sérios adaptados no
aprendizado de ciéncias e biologia por alunos surdos, dando énfase nas estratégias pedagdgicas,
inclusivas e estimuladoras e os desafios e habilidades e serem alcan¢adas no decorrer da execugao

da aplicabilidade dos jogos durante as aulas de ciéncias ou biologia.

3.2. Eficacia

A inclusdo de estratégias pedagdgicas acessiveis e atrativas é importante para
proporcionar uma educacdo significativa e inclusiva para todos os estudantes, visto que “[...]
compreender e empreender transformacdes em suas praticas para lograrem éxito na sua tarefa
de educar/formar. Tal fato é essencial quando falamos em incorporar na pratica pedagdgica do
professor os jogos como recursos ludicos capazes de auxiliarem no processo de aprendizagem e
desenvolvimento dos alunos” (Cotonhoto; Rossetti; Missawa, 2019, p.43).

Os jogos, quando utilizados adequadamente, podem despertar o interesse e engajamento
dos alunos, tornando o ambiente de aprendizagem mais estimulante e motivador. Além disso,
proporcionam oportunidades para a aplicagao pratica dos conteldos ensinados, o que reforca a
compreensao dos conceitos e favorece o desenvolvimento de habilidades importantes
(Cotonhoto; Rossetti; Missawa, 2019).

Ademais, os jogos sérios precisam atender aos principios de aprendizagem efetiva,
proporcionando uma experiéncia de aprendizagem ativa e prdtica das competéncias, com
objetivos e pré-requisitos claros. No entanto, € essencial encontrar um equilibrio entre a
jogabilidade e o conteddo de aprendizagem, garantindo que o jogo seja educativo sem perder a

diversao e o engajamento dos jogadores.
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Enquanto ferramentas educativas tém como objetivo principal promover um aprendizado
significativo, permitindo que os alunos explorem conceitos de forma mais concreta e pratica.
Segundo Santos e Silva (2020), esses jogos tém sido utilizados por professores em escolas de
ensino bdsico para melhorar as aulas tradicionais, proporcionando uma abordagem mais atrativa
e interativa para os estudantes, por exemplo, um professor de Ciéncias pode utilizar um jogo sério
que simule um ambiente virtual de laboratdrio, onde os alunos surdos precisam realizar

experimentos e identificar componentes celulares para avancar no jogo.

O jogo, como promotor da aprendizagem e do desenvolvimento, passa a ser considerado
nas praticas escolares como importante aliado para o ensino, ja que colocar o aluno diante
de situagbes de jogo pode ser uma boa estratégia para aproximd-lo dos contelidos
culturais a serem veiculados na escola, além de poder estar promovendo o
desenvolvimento de novas estruturas cognitivas. O jogo na educagdo matematica, passa
a ter o cardter de material de ensino quando considerado promotor de aprendizagem. A
crianga, colocada diante de situagdes ltdicas, apreende a estrutura Iégica da brincadeira
e, deste modo, apreende também a estrutura matematica presente (Kishimoto, 1994,

p.13).

Ao utilizar o jogo como material de ensino, os educadores tém a oportunidade de
aproximar os alunos dos conteddos culturais a serem abordados na escola de uma maneira lddica
e atrativa. O autor ressalta a importancia de incorporar elementos ludicos e jogos no ensino de
matematica, permitindo que os alunos se envolvam de forma mais ativa e prazerosa com os
conceitos matematicos.

Enfatiza-se o valor dos jogos sérios como uma estratégia pedagdgica que estimula a
construgao de novas estruturas cognitivas facilitando a assimilagao dos conteudos. Diante disso,
Coelho menciona algumas vantagens oferecidas pelo emprego de jogos como estratégia

educacional inclusiva:

a) aumento considerdvel da oralidade dos alunos visto que a crianca ndo se sente
constrangida e nem ameacada, afinal ela estd simplesmente participando de uma
brincadeira com seus colegas e ndo ha motivo algum pra se envergonhar. b) maior
capacidade de concentra¢do advinda da adequagao dos jogos aos contetdos
apresentados, servindo também como atividades de fixac¢do; e, ¢) maior cooperacdo entre
colegas (Coelho, 2010, p. 20).

Conforme citado acima, as vantagens proporcionadas pelo uso de jogos na educacao
inclusiva, por exemplo, estimulam a capacidade de concentracdo e servem como atividades de
fixacdo, promovendo um aprendizado mais efetivo. Ademais, a utilizacdo de jogos também

contribui para uma maior cooperacao entre os estudantes, fortalecendo o trabalho em equipe.
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Nesse sentido, os jogos sérios sao compostos por diferentes elementos, como niveis,
tabelas de classificacao, sistema de pontos e chefes, que tém como objetivo promover a

aprendizagem.

Além disso, os jogos sérios para aprendizado de programagao tém se mostrado uma forma
vidvel para que educadores ensinem programacdo para criancas, pois sdo ferramentas que
ensinam de maneira ludica. Outro ponto importante é que programacao esta relacionada
com diversas outras disciplinas do ensino basico como Matematica, Fisica, Portugués e
Lingua Inglesa. Desta forma, os docentes podem se beneficiar da utilizagdo de jogos para
o ensino de programacao, com ganhos para diversas outras disciplinas (Santos; Silva, 2020,

p- 3)-

Esses jogos tém se mostrado uma op¢ao possivel para os educadores ensinarem essa
habilidade as criancas de forma lddica. Além disso, a programacado, interligada a varias outras
disciplinas permite que os professores se beneficiem da utilizacao desses jogos ndao apenas no
ensino de programagdo, mas também como ferramenta transversal para o aprendizado em
diferentes dreas.

Essa abordagem pedagdgica inovadora pode trazer beneficios significativos para os
alunos, tornando o processo de ensino e aprendizagem mais envolvente e eficaz, ao mesmo
tempo em que fortalece o desenvolvimento de habilidades importantes para o século XXI. Logo,
sua aplicacdo adaptada para o ensino de ciéncias e biologia pode ser uma solucao promissora para
superar essa dificuldade, pois esses jogos tém o potencial de tornar o aprendizado mais acessivel,
envolvente e efetivo para os alunos surdos.

Portanto, quando esses elementos sdo utilizados de forma adequada, podem aumentar o
interesse e o engajamento dos alunos no processo de aprendizagem. Entretanto, é importante
destacar que a combinacdo correta desses elementos é essencial para determinar o sucesso ou
fracasso de um jogo sério no ensino de qualquer assunto. A forma como esses elementos sdo
aplicados pode influenciar significativamente a eficacia do jogo como ferramenta educacional

(Santos; Silva, 2020).

3.2. Desafios

Preocupa o fato que, assim como qualquer abordagem educacional, os jogos sérios
também apresentam suas fraquezas e virtudes. Isso porque a exploracao desses aspectos é
fundamental para garantir que a adaptacdo dos jogos para alunos surdos seja eficaz e eficiente,

promovendo uma educacdo inclusiva e de qualidade.
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Outrossim, a dificuldade de ensinar ciéncias e biologia para alunos surdos é uma questao

complexa, destacada por Santiago (2014).

[...] os professores de ciéncias necessitam propor situa¢Ges de ensino e aprendizagem que
contemplem as particularidades desse grupo particular. Portanto, esses docentes se
deparam com uma imensa responsabilidade, mediar a construcao, pelos alunos surdos, de
conceitos cientificos em uma educagdo onde o saber tradicionalmente é disseminado de
forma oral e/ou escrita (Santiago, 2014, p. 11).

Nesses campos do conhecimento, termos especificos podem ndo existir na lingua de sinais,
o que dificulta o entendimento dos estudantes e a atuacdo do intérprete. Diante disso, os
professores de ciéncias enfrentam o desafio de criar situacbes de ensino que levem em conta as
particularidades desse grupo, mediando a constru¢ao de conceitos cientificos em um contexto
educacional em que o conhecimento € tradicionalmente disseminado de forma oral e escrita.

Enfatiza-se que o primeiro desafio na producao de jogos sérios esta relacionado as
caracteristicas e requisitos do produto final. Um jogo sério é um software complexo que pode ser
utilizado para diversos propdsitos, como aprendizagem, treinamento e avaliacdo. Para que seja
bem sucedido, o jogo deve conter elementos fundamentais, como regras, estratégias, desafios,
recompensas, niveis e feedback continuo, garantindo uma experiéncia envolvente para os
usuarios.

Outro ponto critico mencionado por Rocha, Bittencourt e Isotani (2014) é a necessidade de
medir e avaliar os resultados do jogo, bem como fornecer feedback imediato aos aprendizes. O
feedback continuo é importante para corrigir ou reforcar o desempenho dos jogadores ao longo
do processo de treinamento, nao apenas no resultado final do jogo.

O desafio na producdo de jogos sérios reside em atender e balancear todos esses requisitos
complexos do produto, garantindo que o jogo seja eficaz em promover a aprendizagem dos
conteudos e competéncias desejadas. Isso requer uma abordagem cuidadosa e multidisciplinar,
envolvendo profissionais de diversas dreas para desenvolver jogos sérios de alta qualidade e
impacto educacional.

O segundo desafio refere-se ao treinamento dentro do dominio de aplicagao do jogo sério.
E fundamental identificar quem s&o os aprendizes e quais competéncias devem ser desenvolvidas.
As competéncias sao compostas por conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias para

executar uma determinada atividade. O conhecimento envolve ter informacdes sobre o que? e o
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porqué? A habilidade é a capacidade de aplicar o conhecimento na pratica e a atitude é o desejo e
comprometimento em realizar a atividade.

Nesse contexto, o desafio consiste em criar atividades desafiadoras em diferentes niveis
do jogo, que requeiram o uso efetivo dessas competéncias especificas, por exemplo, um jogo
sério, voltado para a drea da ciéncia e da biologia, poderia ser a habilidade de identificar e
classificar diferentes espécies de animais ou plantas. No jogo, os jogadores seriam desafiados a
observar caracteristicas especificas dos seres vivos apresentados, como forma, tamanho, habitat,
entre outros, e com base nisso, classificd-los corretamente em categorias taxondmicas
adequadas.

Outra competéncia relevante poderia ser a habilidade de compreender e aplicar conceitos
cientificos em experimentos virtuais. Os jogadores poderiam realizar simula¢6es de experimentos
em um ambiente virtual, manipulando varidveis, coletando dados e analisando resultados para
tirar conclusdes cientificas precisas.

Essas competéncias especificas seriam abordadas em diferentes niveis do jogo, por meio
dos quais os desafios aumentariam progressivamente em complexidade e exigiriam um maior
dominio dos conceitos e habilidades relacionadas a ciéncia e biologia. Isso permitiria aos jogadores
desenvolverem uma compreensao mais profunda dos temas abordados e, assim, fortalecer suas
habilidades cientificas de forma pratica e interativa.

Isso implica em desenvolver conteidos e desafios que permitam aos jogadores
exercitarem e aprimorarem seus conhecimentos, habilidades e atitudes ao longo do jogo. E
necessario que os objetivos de aprendizagem sejam claros e bem definidos, e que as atividades
propostas no jogo estimulem o uso e a aplicacao das competéncias requeridas, proporcionando
aos aprendizes uma experiéncia de treinamento eficaz.

Acerca disso Rocha, Bittencourt e Isotani destacam que

O segundo desafio é relacionado ao treinamento dentro do dominio de aplicacdo. E
requisito saber quem sdo os aprendizes e quais competéncias devem ser treinadas. As
competéncias sdo formadas por conhecimentos, habilidades e atitudes pessoais
empregadas no desempenho de uma determinada atividade. O conhecimento é ter
informacées [...]; a habilidade é ter a técnica e capacidade de aplicar o conhecimento
(saber como fazer); a atitude é o querer fazer [...]. O desafio estd em criar atividades ao
longo dos niveis do jogo, com objetivos claros e desafiantes, que exijam o uso destas
competéncias requeridas (2014, n.p.).

O terceiro desafio é relacionado a integragdo dos conhecimentos e atividades dos
profissionais envolvidos, pois desenvolver um treinamento requer conhecimento
especifico e uma equipe multidisciplinar para planejar implementar o jogo sério. A equipe

Haspecialist S&o Paulo, SP V.45n.32024 ISSN 23187115



Abordagem acerca da produgdo de jogos sérios e elementos adaptados... 60

técnica é formada de um ou mais especialistas no dominio [..]. A equipe de
desenvolvedores é formada por um ou mais especialistas em modelagem e simulagdo,
analistas, designers, programadores, modeladores 3D, gerentes de projeto, entre
outros[...] (Rocha; Bittencourt; Isotani, 2014, n.p).

O segundo desafio enfrentado na criacao de jogos diz respeito ao treinamento dentro do
dominio de aplicacdo. Para desenvolver um jogo sério eficaz, é essencial conhecer os aprendizes
envolvidos e identificar quais competéncias devem ser treinadas. Essas competéncias sdo
compostas por conhecimentos, habilidades e atitudes pessoais aplicadas no desempenho de
atividades especificas, devendo contemplar a oferta de informacées relevantes (conhecimento)
aos jogadores, proporcionar a prética e aplicacdo do conhecimento aprendido (habilidades) e
estimular a motivacao, vontade e comprometimento dos jogadores para que se engajem
efetivamente nas atividades propostas (atitude) (Rocha; Bittencourt; Isotani, 2014).

O maior desafio de todos é criar atividades desafiadoras e progressivas ao longo dos niveis
do jogo, que exijam o uso efetivo dessas competéncias requeridas. E necessario que os objetivos
do jogo sejam claros e alinhados com os propdsitos educacionais, proporcionando desafios que
incentivem os jogadores a desenvolverem suas habilidades e conhecimentos de forma gradual e
continua. J4 o terceiro desafio estd relacionado a integracao dos conhecimentos e atividades dos
profissionais envolvidos na criacdo do jogo sério. E fundamental contar com uma equipe
multidisciplinar composta por especialistas do dominio em questao, pedagogos, professores,
psicdlogos e desenvolvedores com expertise em modelagem, simulacdo, design, programacao,
entre outras areas (Rocha; Bittencourt; Isotani, 2014).

Cada membro dessa equipe tem perspectivas e missdes diferentes para o treinamento a
ser criado, e é essencial integrar suas atividades em processos colaborativos e cooperativos. A
harmonizacao das visbes e competéncias de cada profissional é crucial para que o jogo sério
atenda as necessidades educacionais, técnicas e de aprendizado dos jogadores de forma eficiente
e eficaz.

Superar tais desafios requer planejamento, coordenacdo e colaboracao entre os membros
da equipe, garantindo que o jogo sério seja uma ferramenta educacional coesa, alinhada aos
objetivos de aprendizado e capaz de proporcionar uma experiéncia significativa e enriquecedora

para 0s usuarios.
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Conforme Rocha, Bittencourt e Isotani (2014), o quarto desafio enfrentado na criacdo de
jogos sérios refere-se a qualidade da metodologia utilizada para desenvolvé-los. Essa qualidade €
influenciada pelos 4 P’s: Processos, Produtos, Projeto e Pessoas. Os processos utilizados para criar
os artefatos do jogo devem ser bem definidos e padronizados para garantir a qualidade do
produto. Além disso, é essencial contar com uma equipe de profissionais qualificados, com
competéncias especificas no assunto, para assegurar a exceléncia na criacao dos jogos sérios. O
planejamento, controle e avaliacao durante todo o processo de desenvolvimento também sao
fundamentais para a qualidade do projeto.

Segundo os autores supracitados o quinto desafio € o reuso e extensao dos jogos sérios e
seus artefatos. Como as aplicacdes desses jogos sao geralmente especificas e dependentes da
arquitetura de suporte, realizar altera¢des nas aplica¢des pode ser complexo e custoso. Portanto,
é necessario projetar os artefatos de forma flexivel, permitindo reuso, customizacgdo, integracao
e interoperabilidade. Além disso, é importante viabilizar o reuso dos artefatos de planejamento e
projeto de desenvolvimento, o que pode ser alcancado através da definicao e padronizacdo de
projetos, processos e atividades.

Para mais, destacam ainda mais dois desafios. O sexto desafio diz respeito a integracdo da
avaliacdao nos diferentes pontos de vista das dreas afins de desenvolvimento de jogos sérios. As
avaliagdes podem ter diversos objetivos e serem realizadas em diferentes momentos, fornecendo
feedbacks para diferentes pessoas envolvidas no processo. E essencial definir claramente o que
serd avaliado, como sera realizado o processo de avaliagao e em que momento cada avaliacao
ocorrerd. Por fim, o ultimo desafio esta relacionado as valida¢bes dos jogos sérios desenvolvidos
para seus usos intencionados no dominio real, ou seja, simular, treinar e avaliar. As valida¢des
visam garantir que o que esta sendo desenvolvido representa e simula de forma precisa o mundo
real. Essas valida¢Ges podem ter diferentes propdsitos, como validar o modelo de simulacdo, o
jogo sério como instrumento de aprendizagem e avaliacdo, o software ou a interface, entre
outros.

E necessario definir claramente o que serd validado, como serd realizado o processo de
validagao e em que momento cada validagao acontecerd, a fim de garantir a eficacia dos jogos
sérios para o uso pretendido, pois, os desafios apresentados na producdo e aplicacdo de jogos
sérios no ensino de ciéncias e biologia para alunos surdos tém um papel fundamental na eficacia

dessas ferramentas como recursos educacionais. Superar esses desafios é essencial para criar
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jogos sérios atrativos, desafiadores e eficientes, capazes de promover uma educacdo inclusiva,
motivadora e eficaz.

Ao criar atividades ludicas e interativas que exigem o uso de competéncias especificas,
esses jogos auxiliam os alunos surdos no desenvolvimento de habilidades praticas e na
consolidacdo do conhecimento tedrico. Além disso, a integracao de profissionais especializados e
a qualidade da metodologia de criagdao dos jogos garantem uma experiéncia de aprendizagem
mais completa e relevante.

Os jogos sérios se tornam valiosos aliados na promo¢ao de uma educacao de qualidade,
preparando os alunos surdos para enfrentar os desafios académicos e profissionais com confianca
e sucesso. Isso contribui para uma educacdao mais significativa e para o desenvolvimento pleno
desses estudantes, preparando-os para enfrentar os desafios da vida académica e profissional de

forma mais preparada e capacitada.
Consideracgoes finais

A partir do exposto sobre o “Ensino de ciéncias e biologia para alunos surdos” no contexto
da Educacao Especial e Inclusiva, fica evidente a importancia de superar os desafios enfrentados
por esses alunos, garantindo o acesso equitativo ao conhecimento cientifico. As barreiras iniciais
simbolizadas pela predominancia de recursos auditivos no ensino de ciéncias e biologia para
alunos surdos podem ser mitigadas por meio de estratégias pedagdgicas inclusivas, adaptacao
curricular e tecnologias assistivas.

A criagdo de materiais didaticos acessiveis, o estimulo ao pensamento critico e a
participacdo ativa dos estudantes surdos no processo de aprendizagem sdao fundamentais para
promover uma educacao significativa e enriquecedora para todos. Similarmente, é imperativo o
fortalecimento do suporte a educadores e profissionais da area, fornecendo formacao continuada
e recursos adequados para atender as necessidades especificas dos alunos surdos. Ao adotarmos
praticas inclusivas no ensino de ciéncias e biologia, estaremos ndo apenas cumprindo o direito de
acesso a educacao, mas também valorizando a diversidade e capacitando os alunos surdos a se
tornarem cidaddos plenamente engajados em sua comunidade e confiantes para o avanco

cientifico e social de nossa sociedade como um todo.
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Em sintese, o ensino de ciéncias e biologia para alunos surdos é uma questao complexa e
de extrema for¢a no contexto da Educagao Especial e Inclusiva. Ao longo desta revisdo foi possivel
compreender os desafios enfrentados por esses estudantes na busca pelo acesso ao
conhecimento cientifico, devido a predominancia de recursos visuais no material educacional
tradicional. Através da andlise das estratégias pedagdgicas inclusivas, das tecnologias assistivas e
das preferéncias curriculares, verificou-se que existem solucdes vidveis para tornar o ensino mais
acessivel e significativo para alunos surdos.

A educacao inclusiva é um pilar fundamental para uma sociedade mais justa e igualitdria, e
sua aplicacdo no ensino de ciéncias e biologia pode promover uma maior valorizacdao da
diversidade e do potencial de cada individuo. Ao criar ambientes educacionais mais inclusivos, as
escolas e educadores tém a oportunidade de fomentar a participacdo ativa e o interesse desses
alunos, estimulando o desenvolvimento de habilidades cientificas e a formacao de cidadaos mais
criticos e informados.

Por fim, reforcamos a importancia de investir em formacao continuada para os
educadores, buscando assim, capacita-los para lidar com as diversidades de suas salas de aula e
adotar praticas pedagdgicas inclusivas e acessiveis. Além disso, € essencial que as politicas
publicas e as instituicbes de ensino se comprometam com a promoc¢ao de uma educagao
administrativa inclusiva, que valorize as necessidades e potencialidades de todos os estudantes.

A utilizagcdo de jogos sérios e elementos de jogos adaptados mostrou-se uma estratégia
promissora para estimular o engajamento, a motivacao e a compreensao dos conteudos por parte
dos alunos surdos nas aulas de ciéncias e biologia. Essas abordagens pedagdgicas tém o potencial
de tornar o ensino mais atrativo e efetivo, possibilitando uma experiéncia educacional
enriquecedora e completa para esses estudantes.

Espera-se, com este trabalho, contribuir para a ampliagdo do conhecimento na drea de
educacao inclusiva, estimulando o desenvolvimento de praticas educacionais cada vez mais
inclusivas e enriquecedoras para todos os estudantes, independentemente de suas diferencas e

particularidades.
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