JOGOS DIGITAIS NO ENSINO DE FISICA COM ESTUDANTES COM
DEFICIENCIA VISUAL: UMA PROPOSTA PARA UTILIZACAO NA SALA DE
RECURSOS

DIGITAL GAMES IN TEACHING PHYSICS FOR STUDENTS WITH VISUAL
IMPAIRMENT: A PROPOSAL FOR USE IN THE RESOURCE ROOM

Priscila Valdénia dos Santos®
Sandra Regina Rocha Mariscal Vargas®
RESUMO

O presente trabalho tem cunho qualitativo e apresenta uma proposta de jogo digital inclusivo
que pode ser incorporada ao processo de ensino-aprendizagem de fisica para estudantes com
deficiéncia visual na sala de recursos multifuncionais do Atendimento Educacional
Especializado (AEE). A partir da metodologia do Design Instrucional, mais precisamente
seguindo o modelo ADDIE, foi constatada uma necessidade educacional neste campo e como
temaética para o jogo optou-se pela formacdo de raios, que se insere no contexto do estudo da
Eletricidade no Ensino Médio e desperta curiosidade e medo, sendo também fruto de
concepcOes errbneas e supersticbes. Neste contexto, a plataforma para desenvolvimento do
jogo foi o Jogavox, por tratar-se de uma ferramenta gratuita, de programacdo simples e
intuitiva e que permite incluir estudantes com ou sem deficiéncia em uma atividade
educacional ludica e interativa. Baseado em sintetizador de voz, o Jogavox permite incluir
recursos audiovisuais que tornam 0 jogo mais instigante e se mostrou uma excelente opc¢éo
para elaboracdo de jogos do tipo quizz interativo. Como fase final do Design Instrucional, o
produto educacional foi avaliado por um estudante com baixa visdo do ultimo semestre de um
curso de Licenciatura em Fisica, que apontou limitacGes e potencialidades da ferramenta no
ensino e aprendizagem de fisica na sala comum e do AEE.
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ABSTRACT

This qualitative research presents a proposal for an inclusive digital game that can be
incorporated into the physics teaching-learning process for visually impaired students in the
multifunctional resource room of the Specialized Educational Service (SES). Applying the
Instructional Design methodology, more precisely following the ADDIE model, an
educational need in this field was identified and the subject of the game was lightning
formation, which fits into the context of the study of Electricity in High School and arouses
curiosity and fear, as well as being the result of misconceptions and superstitions. In this
context, the platform for developing the game was Jogavox, as it is a free tool with simple and
intuitive programming that allows students with or without disabilities to be included in a
playful and interactive educational activity. Based on a voice synthesizer, Jogavox allows the
inclusion of audiovisual resources that turn the game more stimulating and has proven to be
an excellent option for developing interactive quizzes. As the final phase of Instructional
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Design, the educational product was evaluated by a student with low vision in the last
semester of a Physics Degree course, who pointed out limitations and potentialities of the tool
in teaching and learning physics in the common room as well as in the SES room.

Keywords: Assistive Technologies, Accessibility, Instructional Design, Jogavox.

1 INTRODUGCAO

A concepcdo de educacdo e do papel social das pessoas com deficiéncia (PcD),
transtornos globais do desenvolvimento, altas habilidades e superdotacdo passou por
diferentes abordagens ao longo de séculos e milénios. Enfrentando a total exclusdo vigente na
Antiguidade Classica, em especial, devido aos ideais de beleza e forca adotados pelas
sociedades ocidentais, que rejeitavam as pessoas com deficiéncia devido a ideia de que eram
defeituosas e incapazes de produzir riquezas ou contribuir para a expansdo dos impérios da
época, estes sujeitos encontraram como alternativa de sobrevivéncia, nos primeiros séculos da
Era Cristd, papéis sociais degradantes, como o de entretenimento para os nobres da época, ou
a mendicancia, pois persistia sua exclusdo do mercado de trabalho.

A exclusdo do contexto educacional e do convivio social perdurou durante toda a
Idade Média, em que houve grande perseguicdo a tudo aquilo considerado diferente e
imperfeito, assim como durante a Reforma Protestante, que, apesar de ter mudado a visdo da
sociedade sobre as pessoas com deficiéncia, ainda considerava a deficiéncia como um castigo
divino, estigmatizando e considerando as PcD’s como pecadores e merecedores de tal castigo.
Foi apenas no final do século XIX que alguns avancos foram observados na superacéo destas
ideias.

Com o surgimento do braille, das linguas de sinais e das primeiras escolas para
surdos e cegos na Europa, a exclusdo total d& lugar a segregacdo e ao assistencialismo,
persistindo o preconceito e a discriminacdo contra as PcD’s, que passam a ser vistas como
dignas de caridade. No Brasil, em 1854 ¢é fundado no Rio de Janeiro o Imperial Instituto dos
Meninos Cegos, atual Instituto Benjamin Constant, pelo imperador Dom Pedro II.
Posteriormente, o imperador fundou, ha mesma cidade, o Imperial Instituto de Surdos-Mudos,
atual Instituto Nacional de Educagdo de Surdos, em 1857 (Kassar, 1999). O objetivo principal
destas instituicGes era a escolarizacdo e cuidado das pessoas com deficiéncias comuns, mas
numa perspectiva segregacionista, assistencialista e em atendimento aos interesses da familia
imperial.

No inicio do século XX, ainda se impunha a educacgdo das PcD’s numa perspectiva
de separacdo. Surgem os primeiros rudimentos da educacdo especializada no Brasil, na
década de 1940, com as classes especiais (nas escolas publicas) e instituicGes especializadas
(privadas). Exemplos de iniciativas deste tipo foram o Instituto Pestalozzi, fundado em 1926,
com intuito de atender as pessoas com deficiéncia mental e o surgimento da primeira
Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais - APAE, em 1954. Como apontam Pereira e
Saraiva (2017), esta era uma educacdo paralela, prioritariamente ofertada por instituicbes
filantrépicas, que revelava a resisténcia da sociedade em mudar suas atitudes e adequar suas
estruturas para aceitar e incluir as pessoas com deficiéncias e outros sujeitos considerados
atipicos.

Foi na década de 1970 que surgiu no Brasil a concepc¢do de integracdo das pessoas
com deficiéncia as escolas comuns, influenciada principalmente pelas ideias de educacdo
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inclusiva que despontavam na Europa. De acordo com esta concepc¢éo, as PcD’s deveriam ter
acesso a todos os setores da sociedade, desde que pudessem se adaptar a eles e ndo o
contrario. Por outro lado, as discussdes sobre inclusdo se iniciam ainda nas décadas de 1980 e
1990, sendo que um marco fundamental para mudanca deste cenario se deu com a Declaracdo
de Salamanca (1994), que estabeleceu as bases para a educacdo inclusiva, a partir de sua
definicdo e do conceito da necessidade educativa especial. A partir destes pressupostos,
considera-se que 0s ambientes sociais devem se adaptar para receber as PcD’s, de modo que
concebe-se a educacdo inclusiva como aquela que ndo necessariamente ocorre nas escolas
especiais, mas que deve preferencialmente acontecer no contexto da escola comum.

No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 ja estabelecia, em seu artigo 18, que é
direito das pessoas com deficiéncia o acesso a educagao nas escolas da rede regular de ensino
(Brasil, 1988). Ainda no que concerne o contexto brasileiro, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo - Lei n® 9.394 (Brasil, 1996) apresenta um capitulo especifico destinado a discussdo
da educacédo especial, em que define esta modalidade de educacdo, assegura o atendimento
aos educandos com necessidades especiais e estabelece que a oferta da educacdo especial
deverd ter inicio na educacdo infantil e se estender ao longo da vida. Outra normativa
importante para esta modalidade de ensino no contexto nacional foi a Politica Nacional da
Educacdo Especial na Perspectiva Inclusiva (Brasil, 2008), cujo objetivo é garantir o acesso,
participacdo e a aprendizagem dos alunos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento, altas habilidades/superdotacéo nas escolas regulares, estabelecendo que

A educacdo especial ¢ uma modalidade de ensino que perpassa todos 0s
niveis, etapas e modalidades, realiza o atendimento educacional
especializado, disponibiliza os recursos e servi¢os e orienta quanto a sua
utilizagdo no processo de ensino e aprendizagem nas turmas comuns da
escola regular. (Brasil, 2008, p.16)

Mais atualmente, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, Lei 13.146,
também conhecida como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, em seu Artigo IV, reitera a
educagdo como direito da pessoa com deficiéncia, considerada como aquela "que tem
impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o qual, em
interacd0 com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participacdo plena e efetiva na
sociedade em igualdade de condicBes com as demais pessoas” (Brasil, 2015, p.8). Desta
forma, as PcD’s devem ter assegurados sistema educacional inclusivo em todos os niveis e
aprendizado ao longo de toda a vida.

Diante do exposto, é notério que a legislacdo brasileira estabelece a educagéo
inclusiva como direito fundamental dos estudantes publico-alvo da educacdo especial,
independentemente de sua necessidade educacional e das especificidades do contedo em
contexto na sala de aula comum. Neste sentido, considerando o Atendimento Educacional
Especializado como primordial para a efetivacdo da educacdo inclusiva, a presente pesquisa
parte da seguinte indagacdo: podem os jogos digitais e as estratégias de gamificacdo
contribuir para a aprendizagem de Fisica por estudantes com deficiéncia visual na sala de
recursos multifuncionais?

Para responder a esta problematica, realizou-se uma pesquisa de cunho qualitativo
(Lidke; André, 2013), em que inicialmente realizou-se uma revisdao bibliogréafica sobre a
inclusdo no ensino de Fisica com pessoas com deficiéncia visual, sobre o cenario de
desenvolvimento de jogos e de estratégias gamificadas voltadas para este publico no Brasil e
sobre a plataforma de jogos digitais Jogavox. Em seguida, foi elaborada uma proposta de jogo
digital inclusivo utilizando a referida plataforma para o estudo da Fisica dos raios, contetdo
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especifico do 3° ano do Ensino Médio. Para tanto, utilizou-se a metodologia do design
instrucional para elaboragéo de contetdos educacionais (Filatro, 2023) e o roteiro para criacdo
de jogos do Jogavox. A validacdo do jogo foi realizada por um estudante de licenciatura em
Fisica com baixa visdo e aponta potencialidades e aprimoramentos necessarios ao prototipo
apresentado.

2 A INQLUSAO NO CONTEXTO DO ENSINO DE FiSICA COM PESSOAS COM
DEFICIENCIA VISUAL

A Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios Continua - PNAD continua,
realizada em 2022, demonstrou que no Brasil existem 18,6 milhdes de pessoas com
deficiéncia, na faixa etaria de maiores de 2 anos de idade, sendo, em sua maioria, pessoas
autodeclaradas pretas, mulheres e residentes na regido Nordeste (IBGE, 2023). Destes, 3,1%
tém dificuldade para enxergar, mesmo usando éculos ou lentes de contato. O levantamento
também aponta que, no contexto educacional, apenas 54,4% das PcD’s com idades entre 15 e
17 anos frequentam o ensino médio. De maneira analoga, quanto ao mercado de trabalho e a
renda, os dados revelam que as PcD’s estdo menos incluidas que o restante da populacéo.

O processo de inclusdo escolar e social das pessoas com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo € relativamente recente.
Atualmente, ainda prevalece o senso comum de que, no contexto educacional, a incluséo se
resume a presenca do aluno publico-alvo da educacéo especial na sala de aula comum. Como
nos adverte Mantoan (2003), esta € uma condi¢do necessaria, mas nao suficiente para que a
inclusdo deste publico seja efetiva. A autora considera que a escola inclusiva ndo pode deixar
ninguém de fora, mas deve se basear em um modo de organizacdo que contemple todas as
necessidades de todos os alunos, desde o inicio de sua vida escolar.

Sassaki (1999) avalia que a escola inclusiva deve atender a trés principios gerais,
sendo a presenca das PcD’s na escola regular apenas um deles. E necessério ainda que a
escola se adapte para atender as especificidades de todos os alunos, assim como que esta
forneca condicdes adequadas para que cada aluno se adapte ao ambiente escolar de acordo
com suas préprias possibilidades. Para o autor, a inclusdo se opde a normalizacdo e a
homogeneizacdo, de modo que a diversidade deve ser reconhecida e aceita, uma vez que
favorece a aprendizagem e o desenvolvimento de todos os sujeitos envolvidos no processo
educacional.

Neste sentido, é importante compreender que a inclusdo é um processo continuo
constituido por metas a serem atingidas e que se aplica a todos 0s grupos humanos
historicamente segregados dos mais diversos contextos sociais, tais como as pessoas com
deficiéncias, os negros, as mulheres, indigenas, quilombolas, pessoas LGBTQIA+, dentre
outros. Adicionalmente, este processo ndo se resume a escola comum, mas a todos 0S
ambientes sociais dos quais os referidos grupos humanos foram excluidos ao longo da
histdria, como por exemplo, da escola, do mercado de trabalho, do lazer, do transporte, dos
esportes, etc.

Assim, neste trabalho focaremos nossa atencao na incluséo escolar das pessoas com
deficiéncia visual (DV) no contexto especifico das aulas de Fisica, partindo da constatacdo de
Camargo (2012) que considera que a Fisica, assim como as Ciéncias Naturais, de maneira
geral, privilegia o ser humano do sexo masculino, branco, vidente e neurotipico. Para o autor,
a razéo para isto encontra-se na construcao historico-social da ciéncia enquanto linguagem de
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representacdo da natureza, sendo necessaria a quebra deste paradigma para uma efetiva
inclusdo e participacdo dos estudantes com DV em aulas de Fisica.

No Brasil, a temética do Ensino de Fisica para alunos com deficiéncia visual tem
sido discutida de maneira crescente nas duas Ultimas décadas, conforme foi discutido por
Santos e Branddo (2020), que realizaram uma busca por trabalhos publicados neste campo
entre 0s anos 2000 e 2019. Apods analise das publicagdes, as autoras concluem que uma
grande parte delas aponta algumas barreiras recorrentes a participacdo efetiva do estudante
com DV nas aulas de Fisica na classe comum, em que destacam a falta de formacao inicial ou
em servigo de professores desta &rea para atuar com estudantes cegos e de baixa visdo, a
utilizacdo de metodologias excessivamente visuais e centradas na figura do docente e a pouca
ou nenhuma experimentacdo nas aulas, o que torna a Fisica mondtona, muito matematizada,
causando desinteresse e insegurancga tanto nos alunos videntes quanto naqueles com DV.

Muitas sdo as abordagens apresentadas nas publicacdes brasileiras dos ultimos 20
anos para o ensino de Fisica com pessoas com DV. Ainda no ano 2000, Neves, Costa e
Casicava apresentam reflex6es sobre o Ensino de Fisica para este publico, apontando a
necessidade de investigacéo cientifica e intervenges cientificamente embasadas para solucdo
desta problematica. Camargo (2012) discute alguns saberes docentes necessarios a plena
participacdo de estudantes com DV em aulas de Fisica Classica e Moderna. Aradjo et al.
(2015) discorrem sobre a importancia da experimentacdo neste contexto, enquanto Barbosa-
Lima e Goncalves (2012) enfatizam a necessidade de tratar da inclusdo deste publico em
cursos de formacdo inicial de professores de Fisica.

Um grande nimero de pesquisas propdem materiais didaticos adaptados, tais como
maquetes tateis (Souza; Facundo; Cruz, 2023), materiais elaborados em impressoras 3D
(Santos, 2018), uso da audiodescricdo didatica (Santos; Branddo, 2020), experimentos
acessiveis com uso de microcontroladores (Prado; Moura, 2018; Cordova et al., 2022),
utilizacdo de podcasts (Santos; Dias; Marques, 2022) e materiais multissensoriais (Camargo,
2022), que podem ser utilizados por toda a turma, de maneira colaborativa, promovendo
maior inclusdo e participacdo dos alunos com DV e oportunizando melhores condicdes de
aprendizagem para todos os envolvidos.

Antes de se propor qualquer intervencdo didatica direcionada a um ou mais
estudantes com DV, é necessario que o professor compreenda de que maneira estes
aprendizes constroem seu aprendizado. Neste sentido, para Vygotsky (2001), o ser humano
aprende e constroi significados a partir de sua interacdo com o meio social. Tal interacdo se da
inicialmente através da imitacdo de um parceiro mais capaz. Para o autor, esta imitacdo nao
ocorre de forma mecénica, mas de tal maneira que o individuo possa desenvolver sua
autonomia na execucao daquela tarefa antes mediada por um par mais experiente. Vygotsky
também estudou como se da a aprendizagem das pessoas com deficiéncia, em especial,
daquelas com DV e concluiu que seu funcionamento psiquico em nada difere daquele das
pessoas sem deficiéncia, exceto quanto a uma organizagdo distinta (Vygotsky, 1997).

Silva e Camargo (2018) discorrem que um conceito fundamental da teoria de
Vygotsky, no que concerne a aprendizagem das pessoas com deficiéncia, € o de compensacao
social:

Na falta da visdo ocorre uma reorganizacdo no aparato psiquico do sujeito,
de modo a compensar a auséncia desse sentido. Contudo, ndo se trata de uma
compensacdo bioldgica de um dos sentidos, como o tato e/ou a audi¢do, mas
do desenvolvimento de tendéncias a supercompensacdo, as quais estdo
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orientadas a superacdo do conflito social e, consequentemente, a conquista
de uma posic¢do na vida social. (Silva; Camargo, 2018, p.5)

Desta forma, para Vygotsky é o sistema nervoso central em conjunto com o
mecanismo psiquico do individuo com deficiéncia que realizam o processo de compensagdo
social do 6rgdo afetado, de modo que toda a personalidade da pessoa cega é afetada, ndo com
0 objetivo de substituir sua visdo, mas no intuito de vencer o conflito social (Camargo, 2010).
E importante enfatizar que o autor considera tdo importante quanto a deficiéncia bioldgica
primaria, suas consequéncias psicossociais, as quais acarretam barreiras fisicas, educacionais
e atitudinais que acabam por acentuar a deficiéncia em si, levando a PcD a exclusdo e
segregacdo dos espacos sociais.

Diante do exposto, ainda de acordo com a teoria interacionista, é na coletividade que
se torna possivel eliminar as barreiras a plena participacdo da pessoa com DV nos diversos
contextos sociais, em especial, no que tange a este trabalho, nas aulas de Fisica. Para tanto, é
preciso que haja uma conscientizacdo da comunidade escolar sobre inclusdo e necessidades
educacionais especiais e 0 entendimento de que a ciéncia, enquanto construcdo social, tem
sido comunicada/representada em um campo predominantemente visual, de maneira que
qualquer facilidade ou dificuldade enfrentada pelo aluno com DV no aprendizado de Fisica
ndo é intrinseca a ele (Silva; Camargo, 2018).

Camargo (2024) considera que a Fisica, enquanto representacdo da natureza, se
constitui em uma linguagem tripla, como se observa na Figura 1, abaixo. Para o autor, 0
primeiro vértice consiste na lingua, pois pensamos e falamos Fisica. O segundo constituinte é
a Matematica, a qual é uma importante estrutura linguistica de representacdo dos fenémenos.
Por fim, corroborando com Moreira (2021, p.2), a Fisica se embasa também nos modelos
conceituais, "construidos como instrumentos para facilitar a compreensdo de fenémenos
fisicos", por exemplo, a representacdo do sistema solar, de um atomo, da dispersdo da luz em
um prisma, etc.

Figura 1: A Fisica constituida por uma linguagem tripla.

Lingua

Modelos Matematica
conceituais

Fonte: Adaptado de Camargo (2024).

Assim, para que ocorra a aprendizagem da Fisica, é preciso que o aprendiz consiga
internalizar a tripla linguagem. Para que o ensino de Fisica seja verdadeiramente inclusivo,
portanto, a tripla linguagem associada precisa ser acessivel a todos os estudantes,
independentemente de suas especificidades. No contexto de uma sala de aula com estudantes
videntes e com DV, existe uma dificuldade inerente a utilizacdo de elementos visuais proprios



da Fisica, tais como graficos, equacdes, figuras, quadros, tabelas, etc., que impossibilita a
plena participacdo destes ultimos.

Camargo (2016) pontua que, apesar disso, ndo h& necessidade de que o professor
prepare uma aula, um experimento, uma atividade avaliativa, etc., completamente diferentes
para 0 aluno com DV e aqueles videntes. Ao invés disso, 0 docente pode considerar 0 que seja
comum a toda a turma e o especifico para o aluno cego ou de baixa visdo. Para o autor,
considerar atividades colaborativas, trabalhos em grupos, tais como debates, experimentos,
atividades investigativas, etc., promove a participacdo de todos através da valorizacdo das
diferencas e potencialidades de cada um. Por outro lado, no que tange ao especifico, fornecer
recursos de tecnologias assistivas, avaliacbes com duracdo maior, prova impressa em braille,
etc., possibilita uma participacdo efetiva do estudante com DV, contribuindo para sua
aprendizagem. Esta perspectiva também € defendida por autores como Santos, Dias e
Marques (2022), Machado (2021), Cozendey e Costa (2018), para os quais as atividades que
estimulem a utilizacdo dos sentidos remanescentes (tato, audicéo, etc.) por parte do aluno com
DV favorecem a aprendizagem da Fisica, a0 passo que permite aos estudantes videntes
reforcarem algum conceito que nao tenha sido compreendido plenamente, em especial, no
tocante aqueles contetdos considerados mais abstratos.

3 JOGOS DIGITAIS E GAMIFICACAO NO ENSINO DE FISICA COM PESSOAS
COM DV

Huizinga (2010) define jogo como uma atividade voluntéria, dotada de regras que
devem ser aceitas por todos os participantes e cuja imersao se da em um intervalo de tempo e
espaco definidos. Definicdo semelhante é dada por Kishimoto (2017), que ainda acrescenta
que o jogo é dotado do sentido de atingir um objetivo e consiste na interacdo entre o
brinquedo e a brincadeira.

A utilizacdo de jogos digitais no contexto educacional ndo é novidade, sendo que sua
introducdo no ambiente escolar brasileiro se deu no inicio dos anos 2000, com o advento das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo e a popularizacdo da Internet. Como
principais argumentos a favor da utilizacdo de jogos educativos em sala de aula estdo
elementos intrinsecos ao ato de jogar, tais como, a sensacdo de desafio, a imersdo
proporcionada e o prazer experimentado em aprender de maneira ludica (Prensky, 2001).

Atualmente, € amplamente aceito que 0s jogos e brincadeiras, quando bem
direcionados e com intencionalidade pedagdgica bem definida, podem ser adaptados ao
contexto educacional de maneira a potencializar a aprendizagem dos conteidos escolares.
Além disso, os jogos favorecem a interacdo e colaboracdo entre os aprendizes, 0 que €
fundamental para que ocorra a aprendizagem, na perspectiva de Vygotsky. A teoria
construtivista de Piaget, por outro lado, concebe os jogos e brincadeiras como meios através
dos quais a crianca interage com o0 mundo e consigo mesma, sendo que, inicialmente, repete
situacBes por puro prazer, no que o autor considera jogos de exercicios. Posteriormente, a
crianga manifesta suas preferéncias por jogos que despertem maior interesse e nos quais tenha
mais habilidades.

Uma tendéncia mais recente de utilizacdo ndo dos jogos propriamente ditos, mas de
elementos destes em contextos de ndo-jogos, a gamificacdo tem sido amplamente difundida
como uma metodologia ativa de aprendizagem, em que o estudante exerce o papel de
protagonista de seu aprendizado mediante desafios ludicos, organizados em niveis e com
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objetivos e regras bem definidas. Dotadas de um sistema de recompensas, fornecendo
feedback constante e estimulando ora a cooperacgdo, ora a competicdo entre os aprendizes, as
atividades gamificadas tem se mostrado uma ferramenta eficiente enquanto pratica de ensino
e aprendizagem nas salas de aula comuns. No que se refere a sua aplicacdo na educacéo
especial, ou na sala de recursos multifuncionais, no entanto, seu potencial permanece pouco
explorado.

Em muitos casos, a pessoa com deficiéncia visual participa da elaboragdo de um jogo
digital apenas na condicao de consultor, avaliando critérios como usabilidade e acessibilidade
dos protétipos desenvolvidos (Oliveira et al., 2021), mas poucas pesquisas relatam a
aplicacdo dos produtos desenvolvidos junto ao publico com DV. Neste contexto, Robalinho e
Costa (2019) apresentam uma alternativa de jogo digital voltada a inclusdo de alunos com
DV, em que relatam a participacdo de discentes com cegueira e baixa visdo desde a fase
inicial de desenvolvimento do jogo. Santana et al. (2017), por sua vez, propGem um jogo
digital inclusivo capaz de auxiliar no processo de aprendizagem de pessoas com DV,
concluindo que esta

[...] € uma ferramenta que pode fortalecer e contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem, em especial para as pessoas com deficiéncia visual.
Sua caracteristica multidisciplinar auxilia pessoas com ou sem deficiéncia
visual na aquisicdo ou exercicio de varios conteidos de diferentes
componentes curriculares, em diversos niveis de ensino. Sua ludicidade, com
as caracteristicas de jogo digital (aprendizagem baseada em jogos), torna o
processo educacional mais criativo e incentivador, uma vez que “amarra” o
éxito no jogo, ndo s6 & marcagdo adequada dos espagos (raciocinio 16gico),
como também as escolhas corretas das questfes (pratica educacional).
(Santana et al., 2017, p.885)

Conclusdo semelhante foi obtida por Figueiredo (2022), ao analisar trés jogos
digitais distintos e suas potencialidades para a aprendizagem dos discentes com DV.

No ensino de Fisica para pessoas com DV, mais especificamente, sdo poucas as
pesquisas que propdem atividades gamificadas ou utilizacdo de jogos para este publico na sala
de recursos multifuncionais. Dentre o0s escassos trabalhos existentes sobre a temaética, a
maioria utiliza de jogos de tabuleiros acessiveis, com recursos tateis e legendas em braille, em
que destacamos a pesquisa de Silva, Oliveira e Bufon (2022), que sugerem a utilizacdo de um
jogo desse tipo para o ensino da Gptica geométrica com pessoas com DV e a publicacdo de
Santos (2023) que apresenta uma proposta de jogo de tabuleiro para a aprendizagem de
conceitos de Mecénica. No que tange aos jogos digitais destinados ao ensino e aprendizagem
de Fisica com pessoas com DV a escassez de trabalhos é ainda maior, 0o que nos levou a
refletir sobre as razBes pelas quais as metodologias ativas, consideradas inovadoras e ja
amplamente utilizadas junto ao alunado vidente, ainda ndo tém sido empregadas na mesma
proporcdo com os aprendizes com DV.

Diante desta lacuna na literatura, a presente pesquisa visa analisar quais as
potencialidades e desafios de introduzir estas ferramentas como recurso didatico em aulas de
Fisica, utilizando para isto um jogo digital desenvolvido com apoio do software Jogavox.

4 DESENHO METODOLOGICO

Neste trabalho, de carater qualitativo, apresentamos, a partir de um levantamento na
literatura, o qual motivou a questdo de pesquisa anteriormente mencionada, a elaboracdo de
um jogo digital interativo acessivel aos estudantes com DV. A pesquisa qualitativa, na
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perspectiva de Lidke e André (2013) tem no préprio pesquisador o principal instrumento de
coleta das informacdes, que, por sua vez, é realizada no ambiente natural. Os dados coletados
neste tipo de pesquisa sdo predominantemente descritivos e abrangem desde a observacao de
pessoas, situacdes e acontecimentos, até a coleta de entrevistas e depoimentos. Miller (2013)
complementa que a pesquisa qualitativa busca analisar as diversas formas com que se
manifesta o objeto de estudo, possui carater exploratdrio, construtivo e descritivo e, a partir
dela, o pesquisador fundamenta a teoria e produz novas hipoOteses. Ndo tem, portanto, o
objetivo de refutar ou comprovar uma hipétese, mas sim de contribuir a interpretagdo do
fendmeno sob andlise.

Diante do exposto, a partir do levantamento bibliogréfico e da deteccdo da lacuna
existente no que tange a pesquisas sobre a utilizacdo de elementos de gamificacdo e jogos
digitais no processo de ensino e aprendizagem com pessoas com DV, utilizou-se como
recurso metodoldgico de elaboracdo de conteudos educacionais o Design Instrucional (DI), na
perspectiva de Filatro (2023). Segundo a autora, o DI trata-se de um conjunto de atividades
destinadas a formulacdo de uma acéo educativa e envolve a criacdo de algo concreto (produto
ou servico) direcionado ao processo educacional.

Barreiro (2016) corrobora com esta concepcao afirmando que o DI abrange uma
diversidade de préaticas que permitem construir um produto educacional qualificado, para
atender as especificidades dos educandos, bem como as necessidades pedagdgicas da
instituicdo. O autor também elenca 5 pontos a serem preconizados durante a agdo do designer
instrucional, quais sejam: 1. Clareza e precisdo dos contetdos; 2. Contextualizacdo do
assunto; 3. Significado para a vida pratica; 4. Estratégias avaliativas eficazes e 5. Arquitetura
da informacéo.

Desta maneira, o DI pode ser definido como o processo de identificar um problema
de aprendizagem e desenvolver, implementar e avaliar uma solucdo educacional para ele. Em
suma, o DI é um "processo intencional e sistematico de planejar, desenvolver e aplicar
métodos, técnicas, atividades e materiais de ensino [...] a fim de favorecer a aprendizagem"
(Filatro, 2004, p. 64-65). Neste sentido, a Figura 2, abaixo apresenta as fases do design
instrucional, também conhecido como design educacional ou desenho instrucional. Tais fases
devem ser seguidas independentemente da abordagem de DI escolhida.

Neste trabalho, optamos pelo modelo ADDIE de DI, um dos mais conhecidos, cuja
sigla vem do inglés e, em traducdo livre, representa as fases de andlise, design,
desenvolvimento, implementagdo e avaliagdo. Ressaltamos que a aplicagdo do DI para
determinada solucdo educacional, o desenvolvimento de um material pedagdgico, por
exemplo, deve ter um objetivo especifico que precisa estar articulado com o curriculo escolar.



Figura 2: Fases do Design Instrucional

PROJETAR APLICAR
A solugao que A solucao
atende & desenvolvida
necessidade
identificada
IDENTIFICAR DESENVOLVER AVALIAR
A solucao _ _
A necessidade propriamente dita A solugao

educacional implementada

Fonte: Adaptado de Filatro (2023).

Desta maneira, no primeiro momento, a fase de analise, procedeu-se a identificacdo
da necessidade de aprendizagem, que, como ja mencionado, consistiu na observacao pratica e
a partir do estudo da literatura especializada da quase inexisténcia de jogos digitais educativos
voltados para o ensino de Fisica com pessoas com DV. E indiscutivel que tais ferramentas
tém desempenhado um papel promissor no processo educacional de estudantes videntes
(Silva- Pires et. al, 2020), o que nos incentiva a considerar sua inser¢cdo também no contexto
das salas de aula especiais e/ou nas salas de recursos multifuncionais do AEE. Como passo
seguinte da pesquisa, definiu-se o publico-alvo da proposta, a saber, estudantes cegos e de
baixa visdo do terceiro ano do Ensino Médio, para os quais, como objetivo de aprendizagem,
estabeleceu-se o entendimento da formacao dos raios, no contexto do estudo da Eletricidade.

Ainda na fase de analise, o contexto de aplicacdo da proposta foi delineado como
sendo a sala de recursos do AEE. Por fim, dentre as limitagdes da implementacao da proposta,
foram consideradas a eventual falta de habilidade dos estudantes com DV no uso de leitores
de tela e o tempo disponivel na sala de AEE para aplicacdo do produto educacional. No que
tange as possibilidades, ressalta-se a ludicidade inerente ao ato de jogar, a sensacdo de desafio
e do aprender jogando, além do fato de tratar-se da introducdo de uma nova ferramenta
educacional que pode despertar uma maior predisposicdo por aprender o conteldo em
contexto por parte dos aprendizes com DV.

Compreendidos os aspectos elencados na fase de analise, deu-se inicio a fase de
design, na qual foi definida de que maneira o jogo seria apresentado aos estudantes e em que
momento seria aplicado. Para esclarecer estes pontos, foram tracadas estratégias que
possibilitem ao aluno com DV atingir o objetivo educacional proposto na fase 1 do DI. As
reflexdes levaram a conclusdo de que o jogo somente deve ser apresentado aos aprendizes
apos o estudo dos conceitos de carga elétrica, processos de eletrizacdo, conducédo elétrica,
corrente, campo e potencial elétricos. O professor deve se certificar de que ndo haja lacunas
conceituais para prosseguir ao estudo da formacgdo das descargas atmosfericas. A fase de
design destinou-se também a tomada de decisdo quanto a plataforma de desenvolvimento do
jogo e de sua duracao.

A terceira fase do DI, de desenvolvimento, corresponde ao desenvolvimento das
ideias apresentadas na fase anterior e culmina com a elaboracdo do produto educacional
proposto. Na presente pesquisa, isto corresponde a organizacdo do jogo digital, desde a
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elaboracdo das questOes e desafios, selecdo de efeitos sonoros e imagéticos, delimitacdo da
avaliagdo do rendimento do aprendiz na atividade, dentre outros. O momento de
implementacdo da acdo ou produto educacional propriamente dito corresponde a penultima
fase do modelo ADDIE. Aqui, 0s materiais e estratégias desenvolvidos séo efetivamente
aplicados e as atividades sdo realizadas. Uma das principais questdes a serem respondidas
nesta fase diz respeito as necessidades dos aprendizes no acompanhamento do design
projetado.

Ao término da proposta, tem-se a fase de avaliacdo, que se refere tanto a avaliacdo da
aprendizagem dos estudantes, quanto a avaliacdo do produto ou servico educacional proposto.
E a ocasifo para realizar um levantamento sobre os problemas enfrentados na fase de
implementacdo, acerca dos resultados de aprendizagem observados, refletir sobre possiveis
aperfeicoamentos da proposta e se ela deve ser descontinuada ou o que é possivel alterar em
uma nova edicdo do projeto. A seguir discutimos o produto educacional resultante da
pesquisa, elaborado segundo as etapas do modelo ADDIE, que consiste em um jogo digital
acessivel a pessoas com DV desenvolvido na plataforma Jogavox, integrada ao Dosvox.

5 O JOGO DIGITAL "ENTENDENDO A FORMACAO DOS RAIOS"

O Jogavox® é uma plataforma integrada ao sistema Dosvox, de programacao simples
e facil execucdo. Foi desenvolvida com o objetivo de multiplicar o nmero de programadores
de jogos pedagdgicos destinados ao publico com DV, utilizando-se de uma linguagem muito
mais simples que aquela utilizada na programacdo convencional. O programa faz uso da
sintese de voz, mas permite a incorporacdo de elementos visuais, tais como figuras,
contemplando também estudantes e programadores normovisuais ou com baixa visdo. Baseia-
se na elaboracdo de jogos a partir da escrita de um roteiro no qual devem ser organizadas as
sequéncias de comandos e a¢Oes a serem controladas pelo programa. O roteiro pode ser criado
como um arquivo de texto comum e, posteriormente, importado pelo Jogavox ou pode ser
criado diretamente na plataforma. Neste trabalho, usamos a primeira opgéo e utilizamos a
versdo 4.3 do programa, a mais recente disponibilizada na pagina do Instituto Tércio Pacitti
de AplicacOes e Pesquisas Computacionais, da UFRJ. Aqui ndo iremos detalhar a ferramenta
propriamente dita, mas um manual do roteiro e outras instrucbes de utilizacdo podem ser
encontradas no site anteriormente mencionado.

Para elaboragdo de nosso jogo digital, escolhemos a temética dos raios, que envolve
conceitos de Eletricidade e Magnetismo, os quais sdo trabalhados no terceiro ano do Ensino
Médio brasileiro. Optamos por esta tematica por apresentar uma riqueza de aplicacdes dos
conceitos tedricos estudados, tais como carga, eletrizacdo, potencial elétrico, corrente elétrica,
dentre outros. Além disso, as descargas elétricas constituem um fendbmeno que desperta a
curiosidade, 0 medo e também esté vinculado a uma série de mitos e supersticdes propagados
ao longo dos anos. E, portanto, fundamental levar a discussio sobre a formag&o de raios para
a sala de aula também do AEE, de maneira a possibilitar uma aprendizagem dos conceitos de
Eletricidade com mais significado e com aplicacdes diretas na vida dos aprendizes. Espera-se
também contribuir para romper com 0s mitos e supersticdes em torno da tematica.

Neste contexto, o jogo digital direcionado ao estudo dos raios com estudantes com
DV foi elaborado no formato do quizz, sendo composto por 10 questdes de maltipla escolha,
com quatro alternativas cada uma. As questdes relacionam os contetdos estudados na sala

3‘Disponl'vel em: jogavox.nce.ufrj.br
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comum e envolvem tanto aplicagcdes dos conceitos fisicos ao fenémeno, quanto a protecao
contra raios. Na Figura 3 tem-se a capa do jogo executado pelo Jogavox. E importante
salientar que a cada slide foi acrescentada uma figura relacionada ao tema, de maneira a
contemplar os alunos videntes e de baixa visdo, ja que a ideia € que 0 jogo possa ser aplicado
também na sala de aula comum.

Figura 3: Capa do jogo “Entendendo a Formagao dos Raios”

%1 Jogavo - 8 X

Como se forma um raio?

Neste jogo

vamos entender melhor
esse fendmeno.

Todos preparados?

Aperte ENTER para comegar...

.nppEsL:L)z' . o O @ me ® 0 @ ® QB o W dvwi. ~GwD 4o oown B
Fonte: Autoria prépria (2024).

A ludicidade pode ser acrescentada ao jogo ndo apenas pela presenca de figuras,
desenhos e imagens, mas também através da utilizacdo de efeitos sonoros divertidos e
realistas, que estejam relacionados com o tema e 0s momentos do jogo. Neste sentido, 0 jogo
inicia-se com um som de trovao, e em seguida a leitura da capa é feita pelo sintetizador de voz
do Dosvox.

O estudante ird navegar através do jogo utilizando apenas seu teclado, em especial,
as teclas enter, e das letras a, b, c e d, referentes as alternativas de cada pergunta do quizz.
Este € um ponto que consideramos extremamente positivo do Jogavox, pois permite que
estudantes com DV que ndo tenham muita familiaridade com leitores de tela, em especial,
com o Dosvox, possam jogar em igualdade de condi¢Ges com alunos mais experientes ou com
seus pares videntes. Como outra maneira de responder as questdes, 0 jogo permite que 0
aprendiz digite por extenso a alternativa escolhida no teclado.

Na Figura 4 temos um exemplo de pergunta que envolve conceitos especificos do
conteudo de Eletricidade, trabalhado na sala de aula regular do terceiro ano do Ensino Médio
contextualizado com a formacé&o dos raios. A Figura 5, por sua vez, apresenta um exemplo de
questdo direcionada aos mitos e supersticbes comumente difundidos acerca dos raios, como,
por exemplo, de que um raio nunca cai duas vezes no mesmo lugar.
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Figura 4: Exemplo de questdo envolvendo conceitos de Eletricidade.

7 Jogavox - =] X

O raio é uma descarga

elétrica que ocorre entre

cargas
a:positivas na nuvem e
negativas na Terra

b:positivas na nuvem e na Terra
c:negativas na nuvem e na Terra
d:negativas na nuvem e

positivas na Terra

Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 5: Exemplo de questdo envolvendo a quebra de mitos sobre os raios.

#7 Jogavox - o X

Qual das afirmagées
abaixo ndo é mito?
a:espelhos atraem raios
b:raios ndao caem duas
vezes no mesmo local

c:é perigoso usar o celular

durante uma tempestade

d:é seguro abrigar-se

sob arvores, pois madeira

ndo é um bom condutor

Fonte: Autoria prépria (2024).

Em nossa proposta de jogo educacional inclusivo, adicionamos um elemento
imprescindivel para que qualquer jogo nesses moldes tenha de fato uma intencionalidade
pedagdgica: um sistema de feedback constante. Apo6s cada questdo, ao selecionar a alternativa
que julga como correta, 0 estudante é direcionado a um slide de acerto ou de erro (Figuras 6 e
7), conforme cada caso.
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Figura 6: Exemplo de feedback imediato para acerto.

11 Jogavox - X

Parabéns! Vocé acertou!

Tecle enter para continuar

Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 6: Exemplo de feedback imediato para erro.

¥ Jogavox - 8 X

Essa nao!

vocé errou!

Tecle enter para continuar

Fonte: Autoria propria (2024).

Os slides de feedback contém, além da mensagem lida pelo sintetizador, imagens e
sons divertidos, como palmas, gritos de torcidas, buzinas, dentre outros. Todos 0S recursos
audiovisuais utilizados para composic¢ao do jogo digital aqui discutido sdo de acesso livre e
podem ser encontrados na rede mundial de computadores. A introducdo destes elementos
busca incentivar o aprendiz, mantendo-o motivado e engajado a aprender enguanto joga,
enquanto o sistema de feedback constante permite-lhe perceber que esta avancando em sua
aprendizagem (Silva-Pires et. al, 2020). O Jogavox também permite embaralhar as perguntas,
de maneira que, a cada tentativa, o estudante tera uma sequéncia diferente de questfes, o que
pode contribuir para uma maior sensacdo de desafio e interatividade com o jogo.
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Enfatizamos que em nossa proposta foi utilizado um sistema de pontos simples, isto
é, para cada acerto é atribuido 1 (um) ponto a nota do aluno, e para cada erro € atribuido 0
(zero) ponto. Entretanto, o professor/programador pode configurar seu jogo de maneira que
questbes consideradas mais desafiadoras pontuem mais em relacdo as demais, ou mesmo
penalizar os erros com a perda de uma quantidade de pontos predeterminada, por exemplo. E
importante que o estudante esteja ciente de tais regras antes do inicio do jogo, devendo aceita-
las para que a atividade tenha inicio. A Figura 8 apresenta o feedback fornecido ao estudante
ao término do jogo, mais uma vez mesclando elementos sonoros e visuais, de forma a tornar o
jogo mais instigante. A mensagem lida pelo sintetizador incentiva que outras tentativas sejam
feitas, de modo que, a depender da forma de avaliagdo escolhida pelo professor, ele podera
considerar a nota média das tentativas, apenas a nota da primeira tentativa ou da Ultima, etc.

Figura 8: Exemplo de feedback ao finalizar o jogo.

Chegamos ao fim de nosso

jogo sobre raios!

A\
N i

\\VERN\\Y?
Vocé fez 10 pontos! '
Fique a vontade para tentar w W ‘

novamente!

Fonte: Autoria propria (2024).

Alguns problemas foram enfrentados na fase inicial de desenvolvimento do jogo, tais
como a utilizacdo de imagens que ndo estavam sendo lidas apropriadamente pelo Dosvox ou
na construcao de questdes com caracteres que excediam o maximo permitido pela plataforma.
Na primeira situagéo, os slides com problema n&o eram exibidos, apenas se ouvia a leitura das
questdes e alternativas feita pelo sintetizador. No segundo caso, a questdo nao aparecia inteira
e nem era lida por completo pelo programa. Tais problemas nao se referem as limitacbes do
Jogavox, mas sim as falhas inerentes ao processo natural de adaptacdo a uma nova plataforma
de programacdo por parte do programador. Detectados os slides com erro, mudangas nas
imagens e nos enunciados das questbes foram realizadas, permitindo que o jogo fosse
executado perfeitamente.

Por fim, como o jogo digital aqui proposto corresponde a um produto educacional
oriundo do DI, mais especificamente, no modelo ADDIE, na ultima fase do projeto foi
realizada a avaliacdo do jogo por um estudante do Gltimo periodo de um curso de Licenciatura
em Fisica, que possui baixa visdo. A avaliagdo destacou as potencialidades de se utilizar o
jogo na sala de aula comum ou na sala de recursos multifuncionais, em que se destacam as
facilidades de implementacdo e interacdo dos estudantes com DV com a ferramenta e seu
potencial de despertar o interesse dos discentes pela aprendizagem. Como limitagéo, a
avaliacdo do licenciando com BV apontou a necessidade de computadores para reproduzir o
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jogo, ja que ainda ndo ha uma versdo do Jogavox para dispositivos moveis. Ademais,
enquanto futuro professor de fisica com deficiéncia visual interessado na elaboracdo de jogos
inclusivos, o avaliador destaca o problema apresentado quando da utilizacdo de figuras que
ndo sdo lidas adequadamente pelo programa. De acordo com ele, torna-se dificil para o
professor cego, sem grandes habilidades de programacéo, detectar e sanar este problema, ja
que o sintetizador de voz Ié o slide normalmente, mas s6 apresenta uma tela preta.

Tais consideragOes foram de suma importancia e nos levaram a refletir sobre a
necessidade de que o professor interessado em aplicar nossa proposta de jogo possa avaliar a
viabilidade de inserir o produto educacional em seu contexto da sala de aula comum ou de
recursos multifuncionais. Além disso, ressaltamos que nao foi possivel aplicar o jogo na sala
de AEE, mas que isto serd feito em uma nova etapa da pesquisa. Adicionalmente, 0s
resultados observados quanto a aplicabilidade dos jogos digitais no ensino de fisica com
pessoas com DV nos motivam a continuar pesquisando sobre esta problematica, uma vez que,
como ja discutido, trabalhos e propostas neste tema ainda sao escassos no Brasil.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos uma pesquisa de cunho qualitativo acerca da introducao
de jogos digitais pedagdgicos como tecnologia assistiva no processo de ensino-aprendizagem
de Fisica com estudantes com DV. A partir de uma busca por artigos, trabalhos de conclusdo
de curso, capitulos de livros e em repositérios de objetos digitais de aprendizagem,
verificamos que existe uma lacuna nesta tematica no que concerne ao cenario brasileiro. E
notdrio que os jogos digitais e elementos de gamificacdo tém sido amplamente utilizados
como ferramentas potencializadoras de aprendizagem em salas de aula comuns nas ultimas
décadas. Entretanto, quando se refere a educacdo especial, mais especificamente ao ensino de
fisica para este publico, a aplicacdo destas ferramentas permanece pouco explorada.

Recentemente, Lima, Sena e Serra (2024) realizaram uma revisdo da literatura sobre
a utilizacdo de jogos digitais na inclusdo de estudantes com deficiéncia intelectual, concluindo
que tais recursos, assim como 0s elementos de gamificagcdo, contribuem significativamente
para a aprendizagem, socializacdo e desenvolvimento de outras habilidades cognitivas por
parte destes educandos. Corroborando com estes resultados, Santos, Alves e Coelho-Neto
(2024) mostram que os jogos educacionais digitais na sala de AEE beneficiam também
estudantes com TEA, uma vez que lhes permite novas possibilidades de aprender e
internalizar os conceitos. Tais pesquisas ilustram as potencialidades da utilizacdo de jogos
digitais como recursos de tecnologia assistiva na aprendizagem de estudantes com diferentes
necessidades especificas.

Diante deste contexto e a partir da elaboragcdo de um jogo digital inclusivo na
plataforma Jogavox, concluimos que é possivel inserir essas ferramentas também em aulas de
fisica com estudantes com DV. A programacdo simples e intuitiva e o carater gratuito do
Jogavox eliminam duas barreiras comumente encontradas pelos professores para a elaboragéo
de jogos educacionais: a falta de habilidades em programar e o alto custo de softwares
comerciais para desenvolvimento de jogos. A facilidade de adaptacdo de um mesmo jogo para
diferentes conteldos em contexto é outro fator a ser considerado em favor do Jogavox.
Ademais, as diferentes formas de exibicdo do conteddo pelo programa (texto e audio)
permitem tornar o jogo acessivel também a alunos surdos, ensurdecidos e sem deficiéncias,
permitindo que o professor da sala de aula comum possa utiliza-lo com toda a turma.
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Ressaltamos como limite da pesquisa a validacdo do produto educacional ter sido
realizada por apenas um individuo, j& que o jogo ndo foi aplicado com estudantes com DV
matriculados no terceiro ano do Ensino Médio, publico-alvo da proposta. Apesar disso, por
tratar-se de estudante da Licenciatura em Fisica com BV e entusiasta de tecnologias na
educacdo, a devolutiva do avaliador forneceu contribuicdes valiosas para melhoria do jogo ou
para nortear sua aplicacdo no contexto da sala de aula do AEE.

Por fim, é importante pontuar que a proposta de jogo digital aqui apresentada deve
ser analisada pelo professor de fisica em didlogo com o professor do AEE para que o0s
objetivos educacionais propostos sejam alcangados. Além disso, uma abordagem
individualizada e personalizada para cada estudante cego ou de baixa visdo deverd ser
considerada, tomando como eixo norteador o Plano de Atendimento Educacional
Personalizado elaborado pelo profissional do AEE para cada aprendiz.
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