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RESUMO 

 

O ensino de Química apresenta muitos desafios, pois é uma disciplina considerada pela 

maioria dos alunos como complexa e abstrata, dificultando sua aprendizagem. No contexto 

dos alunos surdos, os desafios são ainda maiores, visto que, na grande maioria, as 

metodologias de ensino aplicadas são pautadas no público ouvinte. Nesse sentido, os jogos 

acessíveis são ferramentas pedagógicas promissoras para minimizar essa problemática. A 

literatura comprova que os jogos são capazes de impactar no processo de aprendizagem dos 

alunos, em razão do aumento do engajamento e por despertarem o interesse em aprender os 

conteúdos escolares de uma forma mais divertida. Neste contexto, este estudo analisa a 

aplicação de um jogo híbrido estendido com Realidade Aumentada (RA) no ensino de 

Química para alunos surdos e ouvintes. Na revisão sistemática da literatura realizada durante 

esta pesquisa, observou-se que existem poucas soluções para o uso de RA para o ensino de 

Ciências a surdos. A grande maioria dos estudos utiliza a RA para ensinar língua de sinais às 

pessoas surdas. Busca-se assim contribuir para a inserção de novas metodologias no ensino de 

Ciências para pessoas surdas e suscitar novas reflexões sobre essa temática. Um estudo de 

caso aplicando o jogo, por meio de uma pesquisa-ação, foi realizado em uma escola pública 

estadual localizada no município de Fortaleza, Ceará. Participaram 21 alunos, 6 surdos e 15 

ouvintes. Foram aplicadas duas versões, uma analógica, adaptada do jogo Interactions 500, e 

uma híbrida, desenvolvida com elementos analógicos e híbridos a partir da versão analógica. 

Os resultados mostraram que o jogo foi muito bem aceito pelos alunos, embora não tenha sido 

observada uma diferença significativa entre os pré e pós testes aplicados quando comparado 

com a versão analógica do jogo. 

 

Palavras-chave: surdos; aprendizagem; jogos; realidade aumentada; química.



 

ABSTRACT 

 

Chemistry teaching presents many challenges. Most students consider it complex and abstract, 

making its learning difficult. In the context of students who are deaf, the challenges are even 

more significant since, for the most part, the teaching methodologies applied to Chemistry 

education are based on visual and oral elements. In this sense, accessible games are promising 

pedagogical tools to minimize this problem. Literature proves that games can impact the 

students' learning process due to increased engagement and arouse interest in learning school 

content in a more fun way. In this context, this study analyzes the application of an extended 

hybrid game with Augmented Reality (AR) in teaching chemistry to deaf and hearing students. 

In the systematic review of the literature carried out during this research, we observed a few 

solutions for using AR for teaching Science to deaf students. The vast majority of studies 

found use AR to teach sign language. Our research aims to contribute to the insertion of new 

methodologies in the teaching of Science for people who are deaf and to raise new reflections 

on this theme. A case study applying the game, through action research, was carried out in a 

state public school located in the city of Fortaleza, Ceará. 21 students participated, 6 deaf and 

15 hearing. Two versions were applied, an analogue one, adapted from the Interactions 500 

game, and a hybrid one, developed with analogue and hybrid elements from the analogue 

version. The results showed that the game was very well accepted by the students, although 

there was no significant difference between the pre and post tests applied when compared to 

the analog version of the game. 
 

Keywords: deaf; learning ; games; augmented reality; chemistry.
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1. INTRODUÇÃO 

 
 Na contemporaneidade, a educação vivencia uma nova realidade. Cada vez mais alunos 

passam a ser consumidores das tecnologias digitais, principalmente jogos, e a escola precisa se 

adequar a essa realidade para tornar  a educação mais atrativa  (NUNES et al., 2014).  As 

tecnologias digitais também podem ser uma ferramenta importante para apoiar a educação de 

alunos surdos, inclusive na área das Ciências. 

 

 

1.1. Contexto 

 
 

A Química é comumente apontada pelos alunos como uma disciplina de difícil 

compreensão e aprendizado, pois requer a assimilação de conceitos abstratos e pelo fato de 

utilizar uma linguagem específica (SILVA, 2011). Entretanto, seu ensino é de extrema 

importância, pois é através do estudo da Química que se amplia a compreensão dos fenômenos 

materiais, contribuindo para o desenvolvimento da capacidade de agir sobre eles, para mudá-

los e controlá-los. Por isso, é preciso utilizar metodologias que estimulem a participação dos 

alunos, surdos e ouvintes, aumentando o interesse pelos conteúdos ministrados nas aulas de 

Química (BELTRAMIN; GÓIS, 2013). 

Nesse cenário, há problemas ainda mais desafiadores no ensino de Química para 

pessoas surdas. De acordo com Ferreira e Nascimento (2014), grande parte das instituições de 

ensino inserem o surdo em sala de aula, mas não o incluem, pois comumente não se contemplam 

as necessidades nem as especificidades desse público. Isso ocorre porque as metodologias de 

ensino se apresentam comumente em Língua Portuguesa, que é geralmente desconhecida pelos 

surdos (AVELAR; FREITAS, 2016). 

Oliveira e Pinto (2012) relatam que os principais obstáculos e desafios encontrados 

pelos surdos no aprendizado de Química estão relacionados à falta de alguns sinais em Libras1 

e ao uso excessivo de regras e nomenclaturas de difícil entendimento. 

Essa dificuldade que os alunos surdos apresentam em compreender conceitos 

relacionados à Química também pode ser explicada pela falta de conceitos previamente 

adquiridos e dificuldades de abstração e generalização, uma vez que essas funções mentais  

___________________ 

1 Língua brasileira de sinais estabelecida pela Lei nº 10.436/2002 como língua oficial das pessoas surdas 
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(BRASIL, 2002). 

são extremamente dependentes da linguagem. E segundo Silva (2016), uma das principais 

razões para isso acontecer é o fato de que os alunos surdos  não têm a oportunidade de receber 

uma educação que reconheça suas diferenças linguísticas, pois são educados com base em uma 

abordagem voltada para ouvintes. 

Um estudo realizado por Pereira et al. (2011) com alunos surdos do 3º ano do Ensino 

Médio (EM) durante as aulas de Química revelou que as maiores dificuldades em aprender 

relatadas por estes foram: conteúdos muito complexos; para aprender requer muito raciocínio 

abstrato; falta de material traduzido; e utilização de poucos recursos didáticos durante as aulas. 

Dentro dessa perspectiva, é importante reconhecer essas dificuldades e utilizar 

diferentes estratégias de ensino para aprimorar a experiência de aprendizagem tanto de alunos 

ouvintes quanto dos surdos em sala de aula. Deve-se, então, oferecer recursos viáveis e 

relevantes para a construção do conhecimento como um todo. Atualmente, novas metodologias 

de ensino vêm sendo utilizadas para atender de forma satisfatória as especificidades do aluno 

surdo, como o uso de dispositivos móveis, ambientes virtuais de aprendizagem acessíveis, entre 

outros. Uma dessas abordagens inclui a integração de jogos às práticas pedagógicas aplicadas 

em sala de aula (PACANSKY-BROCK, 2012). 

O jogo pode ser aplicado tanto para recreação como para contribuir com a construção 

de conhecimentos. Na educação, os jogos também favorecem o trabalho em grupo por meio da 

socialização, o desenvolvimento da criatividade e do senso crítico por meio da resolução de 

desafios (TEOTONIO, 2017). De acordo com Soares (2004), o jogo em sala de aula aproxima 

o caráter lúdico à possibilidade de se aprimorar o desenvolvimento cognitivo. Dessa forma, 

para ser utilizado como ferramenta de ensino, deve-se equilibrar essas duas funcionalidades 

(KISHIMOTO, 2003). 

O contexto desta pesquisa foca nos jogos híbridos (Figura 1) que combinam elementos 

dos jogos analógicos com eletrônicos e digitais para melhorar a jogabilidade, ou seja,  a 

facilidade na qual o jogo pode ser jogado, a quantidade de vezes que ele pode ser completado 

ou a sua duração. Dessa forma, torna-se possível, por exemplo, aliar as praticidades dos jogos 

virtuais e a movimentação de peças dos tradicionais (KOSA;SPRONCK, 2018, apud PAIVA, 

2021, p.10). 
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Figura 1 - Jogos híbridos 

 

   Fonte: Paiva (2021) 

 

Dentro desse contexto de jogo híbrido, pode-se contar com a implementação da 

Realidade Aumentada (RA) como elemento virtual. A RA é uma tecnologia que permite trazer 

objetos virtuais para o mundo real do usuário. A RA é uma tecnologia que permite visão e 

interação com o mundo real que se justapõe a elementos virtuais. Ela difere da Realidade 

Virtual (RV), pois na RV o usuário está imerso em um ambiente virtual, que pode ser muito 

diferente do ambiente real atual do usuário (FIALHO, 2018). Segundo Chien, Chen e Jeng 

(2010), a RA possui a capacidade de estimular a aprendizagem cinestésica, que utiliza  outros 

sentidos além de visão, audição, tato, possibilitando assim estabelecer novas alternativas no 

ensino de pessoas com surdez. Dessa maneira, o uso da RA apresenta um papel bastante 

significativo no ensino de Química, pois permite a visualização de conceitos considerados 

abstratos. 

 
1.2. Motivação 

 
 

Trabalhos como os de Chung e Hsiao (2020) e Dass et al., (2018) mostram a efetividade 

dos jogos híbridos com RA como ferramenta de ensino para desenvolver habilidades 

relacionadas aos conhecimentos de programação. Chung e Hsiao (2020) trazem o uso de um 

aplicativo com suporte de RA para auxiliar os alunos nas disciplinas de Ciência da Computação, 

e o resultado das análises estatísticas mostra que os participantes com suporte de AR fizeram 

programas de melhor qualidade com menos erros e menor quantidade de edições de código, em 

comparação com aqueles sem suporte de RA. Dass et al., (2018) apresentam a avaliação de 

ambientes com RA para Aprendizagem de Programação, e os resultados sugerem que a RA 

pode ter potencial para aprimorar a experiência de aprendizagem de iniciantes para codificação, 
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especialmente para tarefas que são mais interativas e se beneficiam de feedback visual. 

Em Estudante e Dietrich (2020), dos 57 alunos participantes da pesquisa sobre a 

utilização de um jogo híbrido com RA para auxiliar na associação de conceitos básicos de 

Química, 96% avaliaram a ferramenta como boa para aumentar a motivação em aprender, e 

95% avaliaram como boa para melhorar a comunicação entre os estudantes. Além disso, 

estudos como o de Merilampi et al. (2021) demonstram que os jogos híbridos também podem 

ser efetivos na área da saúde para treinar o uso de equipamentos de proteção individual 

adequados em diferentes situações clínicas. 

No entanto, a escala da pesquisa e a disponibilidade de produtos acessíveis para surdos 

no campo educacional são insignificantes quando comparadas com o campo da educação geral 

(Atanan et al., 2017), principalmente no campo da RA. Revisões da literatura, como (Sousa et 

al., 2017) e (Bell et al., 2020), têm mostrado que o uso de tecnologias digitais acessíveis para 

pessoas surdas contribui para um processo de ensino e aprendizagem mais inclusivo. Ademais, 

tais tecnologias digitais podem promover a expansão da leitura, habilidades de escrita e desenho 

desses indivíduos, além de contribuírem para sua autonomia e inclusão social (Bell et al., 2020). 

 
1.3. Contexto e Percurso Profissional 

 

A autora desta dissertação é graduada em Química Licenciatura pela Universidade 

Estadual do Ceará (UECE). O interesse pelo ensino de surdos iniciou-se em 2012, quando a 

escola na qual ela trabalhava implementou no EM (Ensino Médio) integrado os cursos técnicos 

de Instrução de Libras e de Tradução e Interpretação de Libras. Foi a partir desta nova 

experiência, lecionar para alunos surdos, que começou a perceber o quanto é desafiador e ao 

mesmo tempo gratificante trabalhar com esse público. 

Na sua formação como professora de Química, aprendeu apenas o básico de Libras em 

uma disciplina cursada no último semestre. Até então, ainda não tinha tido nenhum 

conhecimento acerca da cultura surda. Vivenciando a prática já como professora de surdos, 

começou a se deparar com inúmeras dificuldades que iam desde a comunicação até a falta de 

materiais de apoio pedagógico para ensinar Química a alunos surdos. Foi a partir dessas 

dificuldades que a autora começou a buscar conhecer e aprender mais sobre Libras e sobre as 

formas de ensinar e aprender voltadas para pessoas com surdez, passando a construir suas 

próprias ferramentas pedagógicas. 
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Em 2015, especializou-se em Docência do Ensino Superior com Foco na Educação de 

Surdos, pela Universidade Cândido Mendes, UCAM. Em 2016 iniciou o curso de Libras no 

Centro de Referência em Educação e Atendimento Especializado do Ceará (Creaece). 

Após aprovação no Mestrado no Programa de Pós-Graduação em Tecnologia 

Educacional (PPGTE) da Universidade Federal do Ceará (UFC), na linha de pesquisa 

Inovações e Práticas em Tecnologia Educacional sob a orientação do Professor Doutor 

Windson Viana de Carvalho e co-orientação do Professor Doutor Antônio José Melo Leite 

Júnior, a autora iniciou seus estudos. Ao longo das leituras, pesquisas, mudanças de projeto e 

inúmeras reflexões, a autora observou a necessidade urgente da produção de materiais 

tecnológicos que apoiem o ensino de Química para alunos surdos.  

Diante do exposto, apresenta esta dissertação que tem como foco principal o 

desenvolvimento, aplicação e avaliação de um jogo híbrido inclusivo para o ensino de Química 

a alunos surdos e ouvintes cursistas do 3º ano do EM. 

 

1.4. Objetivos e Contribuições 

 
 

Pensando nas significativas contribuições de aprendizado que os jogos podem trazer, 

este trabalho tem como objetivo geral criar, aplicar e avaliar o uso de uma adaptação do jogo 

Interactions 500 (DA SILVA JÚNIOR et al., 2020) que por meio de técnicas de hibridização 

visa auxiliar o processo de ensino e aprendizagem de Química de alunos surdos e ouvintes 

cursando o 3º ano do EM. Os objetivos específicos são: 

 
a) Alterar o jogo Interactions 500 híbrido com uso de vídeos em Libras e RA para torná-lo 

acessível a usuários com surdez; 

b) Validar o jogo gerado como ferramenta de ensino e aprendizagem em  aulas de “Química 

Orgânica”; 

c) Medir a aceitação e experiência de uso desse jogo híbrido com RA. 

 

 

1.5. Metodologia 

 
 

A metodologia deste trabalho está dividida em seis etapas. Na primeira etapa, foi 

realizada uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL), que segundo Galvão et al. (2019) é 

https://ppgte.ufc.br/pt/
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uma modalidade de pesquisa que segue protocolos específicos e busca dar alguma logicidade a 

um grande corpus documental. O objetivo da RSL era encontrar as principais aplicações de RA, 

os métodos, os processos de avaliação conduzidos pelos autores e avaliar os principais 

benefícios e desvantagens do uso da RA no ensino de surdos. Essa revisão é apresentada no 

anexo A e explanada no Capítulo 4 do presente trabalho. 

A partir da segunda etapa, a metodologia ocorreu de forma interativa, baseada no 

Design Centrado no Usuário (DCU). Nesta etapa, criou-se uma primeira adaptação analógica 

do jogo Interactions 500 e realizou-se um teste com surdos e ouvintes dividido em duas sessões, 

uma com e a outra sem a presença do intérprete, para entender o funcionamento do jogo na 

prática e pensar em possíveis adequações. 

Na terceira etapa, foi criada uma segunda versão analógica para ser apresentada a um 

novo grupo de alunos surdos e ouvintes do EM, apenas para familiarização com o jogo. Na 

quarta etapa, a segunda versão analógica foi reaplicada ao mesmo grupo da etapa anterior já se 

fazendo observações e avaliações. Na quinta etapa, foi desenvolvida, aplicada e avaliada uma 

versão híbrida  que contém vídeos inclusivos em Libras para surdos e RA interativa. 

Na sexta etapa, foram realizadas avaliações comparativas finais entre as versões 

analógica e híbrida, visando mensurar os impactos causados no processo de ensino e 

aprendizagem de Química, na aceitação e experiência do usuário surdo e ouvinte. 

 
1.6. Organização da Proposta 

 
 

Este documento está estruturado em 6 capítulos, no qual este é o primeiro. No segundo 

capítulo, encontra-se a fundamentação teórica e são apresentados os principais conceitos que 

compõem esta pesquisa. No terceiro capítulo, a metodologia utilizada é detalhada e são 

esclarecidas todas as suas etapas. No quarto capítulo, é explanada a revisão sistemática da 

literatura realizada sobre a realidade aumentada no ensino de pessoas surdas. No quinto 

capítulo, é apresentado o produto desta pesquisa. No sexto capítulo, são apresentados resultados 

e discussões das etapas da pesquisa. Por fim, no sétimo capítulo, são apresentadas as 

considerações finais e trabalhos futuros. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 
 Esta seção trata de alguns conceitos e marcos relacionados ao ensino de pessoas surdas 

e ao ensino de Química. Mais especificamente, busca definir os tipos de surdez, quais as formas 

de ensinar e aprender dos surdos e como os jogos podem contribuir com o ensino de Química. 

 

2.1. ENSINO DE PESSOAS COM SURDEZ 

 
 

2.1.1. SURDEZ 

 
 

A surdez/deficiência auditiva pode ser definida sob duas visões: o modelo biomédico, 

constituído no século XIX, e o modelo socioantropológico, iniciado no século XIX e que teve 

um grande crescimento no século XX (BISOL; SPERB, 2010). 

Na visão biomédica, a surdez é definida como uma deficiência, visto que há uma “falta 

ou falha” no sentido da audição, colocando o surdo em desvantagem aos sujeitos ouvintes. Esta 

abordagem apresenta, como opção pedagógica, a reabilitação, a cura e o desenvolvimento da 

fala na pessoa com deficiência auditiva (BAMPI; GUILHEM; ALVES, 2010). Segundo este 

modelo, a surdez pode ser classificada, por exemplo, com base nos limiares tonais, como mostra 

o Quadro 1, que são medidos por meio de um teste audiométrico. 

Rodrigues (2020) relata que, normalmente, pessoas com deficiência auditiva de suave 

a severa conseguem se comunicar por meio da língua oral e podem fazer uso de aparelhos 

auditivos ou implantes cocleares – dispositivos eletrônicos parcialmente implantados capazes 

de transformar sons em estímulos elétricos enviados diretamente ao nervo auditivo. 

O outro modelo, seguido por este estudo, define surdez/deficiência auditiva com base 

na abordagem socioantropológica, que compreende a surdez enquanto uma diferença cultural e 

linguística, não considerando apenas a condição fisiológica. Nesta visão, há a construção de 

uma identidade cultural que singulariza uma comunidade. A surdez deixa de ser tratada para 

ser vivida, problematizada, politizada e construída diariamente a partir da relação dos surdos 

com a sociedade. Ao considerar a surdez como uma diferença e não como uma patologia, o 

surdo passa a ser considerado um sujeito capaz de desenvolver recursos próprios para viver em 

sociedade, não sendo inferior aos ouvintes. Esta abordagem apresenta, como opção pedagógica, 
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a educação bilíngue, segundo a qual o surdo adquire e utiliza a língua de sinais (LS). A LS é 

um  idioma visual baseado nos movimentos das mãos e das expressões faciais e corporais, não 

auditivo e que não necessita da expressão vocal.No caso do Brasil, a Língua Brasileira de Sinais 

(Libras) – oficializada pela lei federal 10.436/2002 e regulamentada em dezembro de 2005, 

pelo Decreto Federal nº 5.626 – deve ser considerada a língua materna do surdo. Já a Língua 

Portuguesa (LP), em sua modalidade escrita, torna-se sua segunda língua (CAPOVILLA, 

2000). 

 

Quadro 1 – Classificação da deficiência auditiva. 
 

Classificação da Surdez Limiares tonais 

Audição normal 0 a 15 decibéis 

Deficiência auditiva suave 16 a 25 decibéis 

Deficiência auditiva leve 26 a 40 decibéis 

Deficiência auditiva moderada 41 a 55 decibéis 

Deficiência auditiva moderadamente severa 56 a 70 decibéis 

Deficiência auditiva severa 71 a 90 decibéis 

Deficiência auditiva profunda > 91 decibéis 

*Média dos limiares tonais em 500, 1000 e 2000 Hz 

                       Fonte: Roeser & Downs, Martinez apud Redondo (2000) 

 

Nessa visão socioantropológica, o fator aglutinante é a LS.  Dessa forma, o que difere 

o surdo do deficiente auditivo é sua participação na comunidade e identificação com a cultura 

surda. Sob esse ponto de vista, Schmidt (2020) afirma que se identificar como surdo é suficiente 

para ser definido como tal, independente de seu nível de perda auditiva. Sendo assim, quem 

não se identifica como surdo passa a ser considerado deficiente auditivo. 

O Decreto nº 5.296, que trata da acessibilidade de pessoas com deficiências, traz a 

seguinte distinção entre pessoa surda e deficiente auditivo: 

 
Art. 2º Para os fins deste Decreto, considera-se pessoa surda aquela que, por ter perda 

auditiva, compreende e interage com o mundo por meio de experiências visuais, 

manifestando sua cultura principalmente pelo uso da Língua Brasileira de Sinais - 

Libras. 
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Parágrafo único. Considera-se deficiência auditiva a perda bilateral, parcial ou total, 

de quarenta e um decibéis (dB) ou mais, aferida por audiograma nas frequências de 

500Hz, 1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz.(BRASIL, 2005) 

 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) aponta que a deficiência auditiva é uma 

situação bastante frequente no Brasil e ocorre em aproximadamente 5% da população (OMS, 

2014). De acordo com um estudo publicado em parceria pelo Instituto Locomotiva e a Semana 

da Acessibilidade Surda, existem 10,7 milhões de pessoas com deficiência auditiva, dos quais 

2,3 milhões têm deficiência severa. A surdez atinge 54% de homens e 46% de mulheres 

(GANDRA, 2019).  

 

2.1.2. ABORDAGENS DE ENSINO 

 

 
2.1.2.1. BREVE HISTÓRICO DA EDUCAÇÃO DOS SURDOS E SEUS 

DISPOSITIVOS LEGAIS 

 

É cada vez maior o número de alunos surdos presentes em salas de aula no Brasil. 

Segundo dados da Secretaria da Educação do Estado do Ceará (Seduc), a educação para surdos 

vem ganhando cada vez mais destaque e o número de matrículas realizadas nas escolas públicas 

vem aumentando a cada ano (CEARÁ, 2019). Entre 2015 e 2019, havia uma média de 895 

alunos matriculados nas escolas estaduais. Em 2020, houve um crescimento em torno de 48% 

e a rede estadual de ensino do Ceará contou com 1.325 alunos surdos matriculados. Mas, 

segundo Bisol et al. (2010) esse cenário é recente, e decorre de muitas lutas enfrentadas pela 

comunidade surda que trouxeram conquistas como o reconhecimento da Libras e o 

desenvolvimento de propostas de educação bilíngue de qualidade para surdos. 

Sacks (2010, p. 15) retrata que no século XVIII os surdos eram excluídos da sociedade, 

vivendo até mesmo em situações de miséria. Eram ainda considerados pela lei como “imbecis”, 

sendo privados de alfabetização e instrução, pois a sociedade os considerava incapazes de 

aprender. 

Foi somente no final do século XVI e início do século XVII que surgiram na Europa os 

primeiros educadores de pessoas surdas em resultado dos movimentos voltados para o ensino 
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de surdos. Dentre esses educadores, destaca-se L’Epée, francês que fundou em Paris no ano de 

1760 a primeira escola para surdos. A educação destes se iniciou com base no oralismo, que 

objetivava levar o surdo a falar e a desenvolver a competência linguística oral, e também na 

datilologia, representação manual das letras do alfabeto, que mais tarde deu origem a LS, mas 

que acabou tendo sua utilização proibida em uma votação no Congresso de Milão, em 1880, 

uma vez que a maioria votante era composta por ouvintes que defendiam o oralismo (SILVA 

et al., 2019). 

Conforme Goldfeld (2002), o oralismo dominou a educação de surdos até 1960, quando 

Willian Stokoe publicou estudos demonstrando que a LS é uma língua natural igual às demais, 

sendo capaz de promover a comunicação entre surdo e surdo, e surdo e ouvinte. Surge assim a 

filosofia bilíngue, juntamente com a identidade da comunidade surda, que propõe que o surdo 

deve adquirir a LS como primeira língua e a Língua Portuguesa (LP) ou língua pátria, nas 

formas oral e escrita, como segunda língua. 

No Brasil, a educação de pessoas surdas é iniciada com a vinda de um professor surdo 

francês chamado Edward Huet para a criação do Imperial Instituto de Surdos-Mudos no Rio de 

Janeiro em 1856, que posteriormente, em 1957, passa a ser chamado Instituto Nacional de 

Educação de Surdos – INES, e criação da Libras (PINTO, 2007). 

Em 1996, foi criada a Lei nº 9394, que estabelece a Lei de Diretrizes e Bases da 

Educação (LDB), garantindo às pessoas surdas o direito de igualdade de oportunidade no 

processo educacional. 

Com o fortalecimento e a mobilização dos movimentos surdos no Brasil, a Libras 

passou a ser reconhecida legalmente no dia 24 de abril de 2002 como primeira língua da 

comunidade surda, por meio da promulgação da Lei nº 10.436, que também dispõe sobre o uso 

da mesma em ambientes escolares (ALVES, 2019). 

Em seu artigo 1º e parágrafo único a referida lei cita: 

 
 

Art.1º É reconhecida como meio legal de comunicação e expressão a Língua 

Brasileira de Sinais - Libras e outros recursos de expressão a ela associados. Parágrafo 

único. Entende-se como Língua Brasileira de Sinais – Libras a forma de comunicação 

e expressão, em que o sistema linguístico de natureza visual- motora, com estrutura 

gramatical própria, constituem um sistema linguístico de transmissão de ideias e fatos, 

oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil (BRASIL, 2002). 
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Mais recentemente, em 3 de agosto de 2021, foi sancionada a Lei nº 14.191, que altera 

a Lei nº 9.394/1996 (LDB) e insere a educação bilíngue de surdos como uma modalidade de 

ensino independente, o que possibilita o atendimento à comunidade surda por meio da educação 

bilíngue, respeitando seu direito de escolher o ensino em sua própria língua. Antes, a educação 

de surdos era incluída como parte da educação especial, conforme texto apresentado a seguir: 

 
CAPÍTULO V-A: DA EDUCAÇÃO BILÍNGUE DE SURDOS 

 
 
Art. 60-A. Entende-se por educação bilíngue de surdos, para os efeitos desta 

Lei, a modalidade de educação escolar oferecida em Língua Brasileira de 

Sinais (Libras), como primeira língua, e em português escrito, como segunda 

língua, em escolas bilíngues de surdos, classes bilíngues de surdos, escolas 

comuns ou em polos de educação bilíngue de surdos, para educandos 

surdos, surdo-cegos, com deficiência auditiva sinalizantes, surdos com altas 

habilidades ou superdotação ou com outras deficiências associadas, 

optantes pela modalidade de educação bilíngue de surdos (BRASIL, 2021). 

 
 

 

2.1.2.2. MÉTODOS DE ENSINO PARA ALUNOS SURDOS 

 
 

O primeiro método utilizado no ensino de pessoas surdas foi o oralismo, que, como 

mencionado anteriormente, percebe a surdez como uma deficiência e busca uma “cura” por 

meio do desenvolvimento do treinamento auditivo, da leitura labial e da fala (FREITAS, 2017). 

Entretanto, essa metodologia não obteve bons resultados, surgindo assim a educação bilíngue, 

onde, conforme destacam Capovilla e Raphael (2008), o sujeito com surdez deve adquirir 

primeiramente a LS, considerada sua língua materna (L1), proporcionando o desenvolvimento 

cognitivo e linguístico necessários para a aquisição de uma segunda língua (L2). Aqui no Brasil, 

a L1 é a Libras e a L2 a LP, que serve de apoio para a escrita e a leitura. 

Com o bilinguismo, percebe-se não só uma mudança metodológica, mas também 

ideológica, uma vez que a LS passa a ser reconhecida como língua natural dos surdos, 

entendendo-se sua relevância para a construção do conhecimento nas mais diversas áreas de 

ensino. Com a Lei nº 14191/2021, já citada anteriormente, a educação bilíngue de surdos é 

inserida na LDB como modalidade de ensino independente. Dessa forma, o ensino deve ser 

ofertado ao aluno surdo tanto em L1 como em L2, permitindo às pessoas com surdez assumirem 

https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.191-de-3-de-agosto-de-2021-336083749
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9394.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9394.htm
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e vivenciarem sua identidade surda ao invés de quererem se adequar às metodologias utilizadas 

para ouvintes. 

Lacerda e Santos (2013) afirmam que não basta oferecermos uma educação bilíngue 

aos surdos. Para que a aprendizagem de fato aconteça, é preciso utilizar metodologias que se 

beneficiem de toda a potencialidade visual que a Libras proporciona. Esta é uma língua gesto-

visual que se utiliza dos movimentos corporais, mãos e expressões faciais (LIMA e SOUSA, 

2020). Dessa forma, Freitas (2017) traz em seu estudo que os estímulos visuais são muito 

importantes no processo de ensino e aprendizagem de pessoas surdas, já que é através dos olhos 

que eles acessam as informações e se comunicam com o mundo.  

Nesse sentido, dentro da educação bilíngue, a pedagogia visual se apresenta como uma 

importante metodologia no ensino de surdos. Essa prática é pautada na utilização de recursos 

visuais, sendo definida, a partir de Campello (2007), como a 

 
[...] exploração de várias nuances, ricas e inexploradas, da imagem, signo, significado 

e semiótica visual na prática educacional cotidiana, procurando oferecer subsídios 

para melhorar e ampliar o leque dos “olhares” aos sujeitos surdos e sua capacidade de 

captar e compreender o “saber” e a “abstração” do pensamento imagético dos surdos 

(CAMPELLO, 2007, p. 130). 

 
Fernandes e Freitas-Reis (2017) também utilizam em seus estudos o termo pedagogia 

visual ao se referirem às metodologias de ensino mais adequadas ao público surdo e o 

relacionam a uma prática didática que prioriza o uso de tecnologias visuais a serviço da 

aprendizagem. Ainda afirmam que as tecnologias atuais estão cada vez mais inseridas no 

âmbito escolar e podem contribuir para a elaboração de novos currículos e a criação de práticas 

e materiais didáticos mais eficientes, que favoreçam a inclusão de alunos surdos e a 

aprendizagem de todos, surdos e ouvintes. 

Em particular, dado o tema do presente trabalho, em Freitas e Paz (2021), observa-se 

que a prática da pedagogia visual por meio da utilização de imagens trouxe um resultado 

bastante satisfatório ao ser aplicada durante as aulas sobre identificação das funções inorgânicas 

ácidos e bases, do 1º ano do EM do Instituto Federal da Bahia. A intervenção pedagógica foi 

realizada com uma aluna e baseou-se na pedagogia visual através de analogias entre clipes 

metálicos coloridos e as fórmulas moleculares das funções ácidos e bases apresentadas nas 

fichas modelo (Figura 2). Após a exposição do conteúdo com foco no visual, no lúdico e no 
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comparativo, o processo de compreensão da discente foi avaliado por meio da análise 

comparativa dos resultados obtidos com a resolução das atividades de Química antes e depois 

do artifício didático pedagógico. Observou-se que a metodologia empregada permitiu à discente 

construir mais facilmente o conhecimento acerca de ácidos e bases, como por exemplo, a 

discente assimilou a ideia que o cátion de um ácido é fixo, ou seja, será sempre o íon H+, e, na 

base a parte fixa da fórmula é o ânion poliatômico, hidroxila (OH-), tomando como base a 

Teoria de Arrhenius. Isso foi observado quando a estudante foi instruída a representar com 

clipes as fórmulas de diversos ácidos e bases, sendo auxiliada pelo sistema de datilologia 

presentes nas fichas modelo. 

Figura 2 - Fichas das funções inorgânicas ácido e base 
 

    Fonte: Freitas e Paz (2021) - 

 

 
Viana e Barreto (2011) também apresentam a utilização de um jogo (Cobras e escadas) 

como ferramenta visual para ensinar operações matemáticas de adição e subtração a alunos 

surdos. Os resultados mostraram que a partir da utilização do jogo, os alunos conseguiram 

avançar na compreensão e resolução dos problemas matemáticos apresentados. Os autores 

ainda afirmam que a metodologia utilizada foi fundamental para facilitar a aprendizagem dos 

alunos, confirmando que os elementos visuais se configuram como importantes instrumentos 

pedagógicos facilitadores da aprendizagem de surdos. 
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Diante do exposto, observa-se que a didática e as estratégias de ensino voltadas para 

pessoas surdas devem ser pensadas a partir do sentido principal responsável pela construção do 

conhecimento desses sujeitos: a visão. 

 

2.2. ENSINO DE QUÍMICA 

 
 

A Química é uma ciência que estuda a matéria, suas transformações e as energias 

envolvidas nesses processos, contribuindo para os avanços tecnológicos da sociedade, ou seja, 

está presente em tudo. Partindo deste pressuposto, o ensino de Química transmite uma 

aprendizagem mais efetiva aos alunos, oferecendo-lhes a capacidade de associarem a teoria à 

prática (STRACK; MARQUES; PINO,2009). De acordo com a Base Nacional Comum 

Curricular (BNCC), o ensino de Química tem como objetivo abordar questões do cotidiano do 

aluno (BRASIL, 2018) para que este tenha consciência do seu papel na sociedade e seja capaz 

de desenvolver uma visão crítica do que o cerca e utilizar o conhecimento adquirido para 

compreender, analisar e modificar situações reais (CARDOSO; COLINVAUX, 2000). 

 
2.2.1. JOGOS NO ENSINO DE QUÍMICA 

 

 
Os jogos sempre estiveram presentes em nossas vidas e, na maioria das vezes, são 

definidos como uma atividade divertida que envolve alguma espécie de desafio, possui regras 

e que terá um ganhador ao final (DE QUADROS, 2018). Huizinga (2020) define jogo como 

 
[...] uma atividade ou ocupação voluntária, exercida dentro de certos e determinados 

limites de tempo e de espaço, segundo regras livremente consentidas, mas 

absolutamente obrigatórias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um 

sentimento de tensão e de alegria e de uma consciência de ser diferente da "vida 

cotidiana". (HUIZINGA, 2020) 

 
Diante do exposto, o referido autor classifica o jogo como uma atividade lúdica, pois se 

caracteriza como uma ação que envolve fantasia e divertimento. E cada vez mais se 

desenvolvem pesquisas relacionadas à ludicidade na educação. Esse fato ocorre devido às 

tentativas de reverter o insucesso escolar dos alunos em algumas disciplinas por meio 

justamente de atividades consideradas lúdicas, que possam despertar o interesse dos alunos e 
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motivar a aprendizagem (DA CUNHA, 2012). 

Segundo Oliveira (2020), é possível identificar, pelo menos, três tipos de jogos: os 

analógicos, os digitais e os híbridos. Os analógicos não apresentam meios eletrônicos como 

elementos suportes do jogo. Nessa categoria, destacam-se os jogos de tabuleiro, como, por 

exemplo, o jogo de xadrez, jogos que envolvam cartas, como uno e pôquer, entre outros 

(VIANNA et al., 2013). Os jogos digitais se diferenciam dos analógicos por apresentarem uma 

interface lúdica, que regula e orienta suas regras, ações e decisões por meio de recursos 

computacionais. Dentro desse tipo, encontram-se os jogos de computador, títulos de consoles 

de videogames, jogos em aplicativos para celulares entre uma variedade de outros tipos 

(SCHUYTEMA, 2008). Já os jogos híbridos mesclam elementos analógicos, como o uso de 

tabuleiro, e digitais, como o emprego paralelo de smartphones ou tablets, para enriquecer a 

experiência do jogador. 

Nesse contexto, Prensky (2012) afirma que os jogos utilizados como ferramentas de 

aprendizagem podem melhorar os resultados escolares dos estudantes pelo fato de serem 

motivadores, divertidos, versáteis e capazes de se adaptarem a qualquer área do conhecimento. 

E esses resultados são oriundos do crescimento cognitivo que essa atividade é capaz de 

promover. Ao jogar, o indivíduo expressa sentimentos, pensamentos e vivencia variadas 

experiências que contribuem para seu crescimento intelectual e pessoal (ZABELINA e 

ROBINSON, 2010). 

A literatura aponta que quando os jogos são utilizados para ensinar, a construção de 

novos conhecimentos se torna mais favorável pelo fato de se formarem novas estruturas 

cognitivas, que são resultantes dos pensamentos reflexivos desenvolvidos pelo jogador no 

processo de busca pela solução dos problemas apresentados no jogo (FELBER, 2008). 

É importante salientar que todos esses benefícios que o uso de jogos traz para a 

educação, apresentados nas considerações anteriores, podem ser atingidos quando há uma 

estratégia pedagógica bem planejada, sendo também implementados de forma adequada e 

utilizados não como ferramentas únicas de ensino, mas como complemento didático 

(KARAKOÇ, 2020). O jogo precisa estar associado ao conteúdo curricular e é fundamental que 

o jogador reconheça seu significado para justificar sua motivação e o esforço empregado na 

realização da ação, tal como é sugerido por Zimmerman (2008). 

Não basta apenas propor o uso do jogo por si só em sala de aula, pois acaba-se tendo 

um alcance limitado no processo de aprendizagem. É necessário observar se os alunos estão 
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atingindo os objetivos sugeridos e se estão de fato conseguindo associar o conteúdo explanado 

com a atividade realizada (FERNANDES, 2010). E é justamente nesses pontos que a literatura 

aponta a causa de insucesso em alguns estudos. Quando Hassan e Hamari (2019) analisaram os 

pontos positivos e negativos da aplicação de jogos em sala de aula, perceberam que um mau 

planejamento da atividade pode desviar seu real objetivo. Nesse estudo, durante uma aula 

experimental, os alunos não conseguiram focar na construção de conhecimentos e acabaram 

exaltando apenas o espírito de competitividade gerado pela ação realizada. 

Kishimoto (2003) relata que o jogo pode ser utilizado tanto para recreação quanto para 

facilitar o ensino de conteúdos escolares, sendo considerado um instrumento de ensino. 

Entretanto, é preciso estabelecer um equilíbrio entre essas funcionalidades. O jogo precisa não 

só trabalhar o lúdico, mas também despertar o pensamento reflexivo do aluno, levando-o a 

evoluir na aquisição de conhecimentos (FELBER et al., 2018). 

No ensino de Ciências e, mais especificamente no ensino de Química, os jogos também 

podem ser usados como estratégias pedagógicas para auxiliar na aprendizagem de conteúdos 

disciplinares, a exemplo dos relatos apresentados nas considerações anteriores. Nas últimas 

décadas, diversos estudos envolvendo o uso de jogos no ensino de Química foram publicados 

(DA SILVA JÚNIOR et al., 2020). 

Da Silva Júnior et al. (2020) desenvolveram um jogo híbrido, o Interactions 500, um 

jogo multilíngue (português, inglês, espanhol, e francês), gratuito, dinâmico e fácil de jogar que 

permite aos alunos revisar conceitos relacionados a forças intermoleculares em um ambiente 

colaborativo. É um jogo híbrido composto por um tabuleiro físico (Figura 3) e um aplicativo 

(Figura 4), que foi desenvolvido usando o Unity 3D2 para os sistemas operacionais Android e 

iOS, contendo cartas com afirmações que devem ser classificadas pelos jogadores como 

verdadeiras ou falsas. Caso a resposta esteja correta, o aplicativo mostra o movimento  

____________________ 

2A Unity é uma plataforma de desenvolvimento 3D em tempo real para criar aplicativos 2D e 3D, como jogos e 

simulações, usando. NET e a linguagem de programação C. 

 

que cada jogador deve fazer no tabuleiro. Quando a resposta está errada, o jogador não deve 

movimentar sua peça (DA SILVA JÚNIOR et al., 2020). Estes mesmos autores mostraram que 

os alunos aceitaram bem a ferramenta como um instrumento educacional e os resultados 

revelaram que o jogo também promoveu a aprendizagem dos alunos de graduação da UFC por 

meio da solução convencional de exercícios de classe. 
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Figura 3 - (A) Tabuleiro 1. (B) Tabuleiro 2. 

 
Fonte: Da Silva Júnior et al., 2020 
 

 

Figura 4 -(A) Tela principal. (B) Carta. (C) Verificando a resposta correta. (D) Caminho 

que o jogador irá mover sua peça no tabuleiro. 

 

                                                    Fonte: Da Silva Júnior  et al., 2020 

 

WU  et al. (2018) também avaliam a eficácia de um jogo híbrido, agora para auxiliar no 

entendimento de Estruturas Químicas. No jogo, os alunos do EM precisam descobrir uma 

substância que envenenou um cientista famoso. As pistas são acessadas por meio de cartas com 

QRcode, utilizando a câmera de um dispositivo móvel,  que projetam estruturas químicas em 

formas de vídeos do Youtube, Wikipedia e documentos online preparados pelo professor (Figura 
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5). Os resultados sugeriram que a atividade de ensino usando um jogo híbrido poderia ser mais 

útil para promover a compreensão dos alunos sobre as estruturas e grupos funcionais de 

Química Orgânica em comparação com o modelo de ensino tradicional baseado em aulas 

expositivas. Além disso, os alunos avaliaram a atividade de como positiva, proporcionando 

ótimas experiências. 

 
Figura 5 - (A) Cartas com QRcode; (B) Aluno jogando 

 

     Fonte: WU et al. (2018) 

 

 

2.2.2. ENSINO DE QUÍMICA PARA PESSOAS COM SURDEZ 

 

 
As Ciências possuem uma linguagem própria, muito mais densa que a linguagem 

coloquial, que muitas vezes acaba dificultando a compreensão dos alunos, deixando-os 

desmotivados para aprender. Na Química, mais especificamente, estudam-se muitos conteúdos 

abstratos e com terminologias bem específicas. 

Botelho (2002) relata que um aspecto muito importante no ensino de Química para 

pessoas surdas é a utilização de metodologias que envolvam outros sentidos, além da audição, 

como a expressão corporal e o tato, juntamente com a visão. Pessoas com deficiência auditiva 

têm as mesmas possibilidades de desenvolvimento que as pessoas ouvintes, desde que lhe sejam 

dadas condições adequadas de aprendizado. 

Em paralelo, Reis (2015) afirma que os alunos surdos têm dificuldade de se inserirem 

e, principalmente, de permanecerem no ambiente escolar em virtude da falta de comunicação e 

de metodologias que possibilitem a aprendizagem desses estudantes. 

Assim, a aprendizagem do aluno com surdez em Química é mais lenta não por uma 

https://diversa.org.br/tag/deficiencia-auditiva
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questão de cognição ou falta de capacidade, e sim porque, diferente do aluno ouvinte, os surdos 

recebem comumente menos estímulos adequados que promovam a aprendizagem (BENITE  et 

al., 2008). No contexto da aula de Química, muitas vezes o professor emprega mais recursos 

orais que visuais, desfavorecendo o surdo. 

Diante do exposto, infere-se que a construção do conhecimento em Química do aluno 

surdo demandará um tempo maior em relação ao aluno que escuta o professor. Para minimizar 

essas questões, tem-se a necessidade de se fazer uso de práticas pedagógicas redirecionadas, 

permitindo que o surdo tenha as mesmas condições do aluno ouvinte de aprender. De acordo 

com Gomes et al. (2015) ensinar Química a surdos requer o uso de uma pedagogia pautada no 

visual, por meio de recursos multimodais, imagéticos e materiais concretos que permitam a 

associação com o conteúdo ministrado. 
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3. METODOLOGIA 

 

 
Neste capítulo, são apresentadas as etapas da pesquisa, bem como os objetivos, sujeitos, 

materiais e os procedimentos, incluindo os métodos de avaliação das versões produzidas até 

chegar a versão híbrida inclusiva. As seis etapas são resumidas na Figura 6. A etapa 1 foi 

realizada em paralelo com as etapas 2, 3, 4 e 5. 

 

3.1. Etapas da pesquisa 

 

 
A pesquisa deste trabalho é do tipo pesquisa-ação, na qual o pesquisador desenvolve o 

conhecimento e a compreensão como parte de sua prática docente (THIOLLENT, 2022), e está 

dividida em seis etapas que são detalhadas a seguir. Ressalta-se que o comitê de ética da 

Universidade Federal do Ceará  aprovou o protocolo do estudo (APÊNDICE A) e todos os 

participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido antes do início do 

estudo. 

Figura 6 - Fluxo da metodologia 

 
                                    Fonte: Elaborada  pela autora 
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3.1.1. Etapa 1 - Revisão Sistemática da Literatura 

 
 

A primeira etapa da pesquisa foi uma revisão sistemática da literatura (submetida a um 

periódico especializado na área que já está na segunda rodada de revisões) que visa levantar, 

analisar e sintetizar a literatura existente sobre o uso de RA para ensinar pessoas surdas, e é 

discutida mais detalhadamente no Capítulo 4 e se encontra na íntegra no anexo A. 

 
3.1.2. Etapa 2 - Criação de uma 1ª versão adaptada analógica e validação 

com surdos e ouvintes 

 
Para moldar essa etapa e as outras que se seguem, adotou-se o Design Centrado no 

Usuário (DCU). Definido por Lowdermilk (2013), DCU é uma metodologia de 

desenvolvimento de software para desenvolvedores e designers que auxilia na criação do 

software que atenda à necessidade de seus usuários. O DCU busca trazer o usuário para dentro 

do processo de criação de algum projeto, fazendo com que o jogo seja desenvolvido com base 

no que o usuário necessita e pede, ao invés de adaptar suas atitudes e comportamentos para 

aprender a utilizar a ferramenta, garantindo uma melhor experiência do usuário 

(LOWDERMILK, 2013). Nesta etapa, o jogo Interactions 500, que contém cartas de interações 

moleculares mais ligadas ao ensino superior, foi adaptado para o contexto do EM e para o 

conteúdo de Química Orgânica. Características desta etapa: 

● Objetivo - Apresentar o jogo Interactions 500, suas regras e funcionalidade, e 

observar observar o comportamento dos jogadores para criar as próximas versões. 

● Sujeitos - Alunos surdos e ouvintes do 3º ano do EM de uma escola pública do 

Ceará. 

● Procedimento - Confecção de novas cartas contendo o conteúdo de Química 

Orgânica, de novos elementos analógicos do jogo,  sua aplicação e observação em sala 

de aula. 
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3.1.3. Etapa 3 - Criação de uma 2ª versão analógica com cartas contendo 

conteúdos aleatórios de Química e validação com surdos e ouvintes 

 
Nesta etapa, foram realizadas modificações no jogo a partir das observações feitas na 

etapa 2, com aplicação e validação com um novo grupo de alunos surdos e ouvintes. 

Características desta etapa:  

 
● Objetivo - Apresentar o jogo Interactions 500 e familiarizar os jogadores com 

as regras e funcionalidade das próximas versões. 

● Sujeitos - Alunos surdos e ouvintes do 3º ano do EM de uma escola pública do 

Ceará. 

● Procedimento - Confecção de novas cartas contendo conteúdos aleatórios de 

Química, de novos elementos analógicos do jogo, sua  aplicação e observação em sala 

de aula. 

 

3.1.4. Etapa 4 - Reaplicação da 2ª versão analógica com cartas que 

contemplam a Química Orgânica 

 

 
Nesta etapa, a versão 2 analógica foi aplicada com o mesmo grupo de sujeitos da etapa 

anterior. Foram utilizadas 13 cartas que estão também presentes na versão híbrida inclusiva.  

● Objetivo - Observar o comportamento dos jogadores e avaliar a experiência de 

jogo sob o ponto destes, e medir o prévio grau de conhecimento dos alunos no conteúdo 

Química Orgânica por meio da aplicação de um pré-teste (Anexo C).   

● Sujeitos - Alunos surdos e ouvintes do 3º ano do EM de uma escola pública do 

Ceará. 

● Procedimento - Confecção de novas cartas contendo conteúdos de Química 

Orgânica; aplicação do jogo; aplicação do questionário MEEGA+ (Anexo B) sobre 

aceitação/usabilidade traduzido e interpretado, e de um pré-teste para mensurar o 

conhecimento dos alunos sobre o assunto. O MEEGA+ foi escolhido em virtude da sua 

confiabilidade e validade. Petri e Von Wangenheim (2019) indicam que uma análise 

baseada na perspectiva de 19 especialistas em jogos educativos apontou o MEEGA + 

como um método válido e confiável e que fornece suporte sistemático para avaliações 

de jogos. Pode ser utilizado por criadores de jogos, instrutores e pesquisadores para 
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avaliar jogos como base para seu aprimoramento e adoção efetiva e eficiente na prática 

para o ensino de informática. 

 

 

3.1.5. Etapa 5 - Criação da 3ª versão (híbrida inclusiva) com elementos de 

RA que gerem encantamento e validação com surdos e ouvintes 

 
Nesta etapa, foi confeccionada a versão híbrida inclusiva contendo elementos de RA 

relacionados ao conteúdo de Química Orgânica e vídeos com a tradução e interpretação das 

cartas para serem adicionados no aplicativo do jogo. Características desta etapa: 

● Objetivo - Entender o funcionamento em sala de aula do jogo  híbrido 

inclusivo com foco na usabilidade e experiência de pessoas surdas e ouvintes, 

comparando com a versão analógica da etapa anterior; observar se apenas com os vídeos 

do intérprete  as pessoas surdas conseguem jogar de forma autônoma; e analisar se a 

versão híbrida inclusiva contribuiu para um ganho na aprendizagem comparando-se os 

resultados do pós-teste com os do pré-teste aplicado na etapa anterior. 

●  Sujeitos - Alunos surdos e ouvintes do 3º ano do EM de uma escola pública 

do Ceará. 

● Procedimento - Desenvolvimento, aplicação e observação da versão  híbrida 

inclusiva; aplicação do questionário MEEGA+ (Anexo B)  traduzido e interpretado e de 

um pós-teste (Anexo D). 

 

 

3.1.6. Etapa 6 - Avaliações comparativas finais entre as versões analógica e 

híbrida inclusiva 

 

 
Nesta etapa, os dados coletados nas etapas 4 e 5 foram tabulados e analisados para a 

escrita dos resultados e das considerações finais desta dissertação.  
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4. RSL SOBRE REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO

 DE PESSOAS SURDAS 

 
Como já mencionado anteriormente, a educação para surdos é repleta de desafios, 

principalmente pelo fato de não se empregar ferramentas visuais durante as aulas e por não 

ofertar materiais na LS. Para minimizar esses desafios, surgiram as tecnologias digitais, como 

por exemplo, a RA, que, como já definida anteriormente, permite complementar o mundo real 

com componentes virtuais (gerados por computador), fazendo objetos físicos reais e objetos 

virtuais coexistirem no mesmo espaço do mundo real. Durante o desenvolvimento desta 

pesquisa, foi realizada uma revisão sistemática da literatura (RSL), já submetida a um periódico 

especializado na área, e que se encontra no anexo A, sobre o uso de uma tecnologia digital 

proeminente: a RA. 

 

4.1. Objetivos e Questões Principais 
 

 

A RSL buscou responder os seguintes questionamentos:  

● Quais as áreas do conhecimento os autores utilizam a RA para ensinar pessoas surdas? 

● Quais as tecnologias utilizadas? 

● Para quais plataformas foram desenvolvidas?  

● Como são aplicadas e avaliadas as ferramentas que usam RA?  

● E quais as vantagens e desvantagens delas ? 

Na pesquisa, combinaram-se os métodos de pesquisa em bancos de dados de artigos 

com o método Snowballing (Backward e Forward), método que consiste em procurar as 

referências de artigos incluídos no trabalho para identificar trabalhos que potencialmente sejam 

de interesse para a pesquisa. O processo envolveu  três etapas principais: planejamento, 

condução e relato da pesquisa. Para o design do RSL, as diretrizes propostas por Kitchenham  

et al. (2009) e as etapas do método Snowballing seguiram Cohen (2011) e Wohlin (2014). A 

RSL sintetiza a literatura sobre aprendizagem baseada em RA para pessoas surdas. Procurou-

se identificar os elementos de design e seus impactos nas pesquisas existentes dedicadas à 

aplicação de RA neste contexto de aprendizagem. 
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4.2. Artigos encontrados 
 

 

De 1.582 documentos, foram encontrados 26 estudos (Tabela 1) publicados em jornais 

e conferências entre 2006 e 2020 usando e avaliando RA para educação de pessoas surdas. O 

foco era responder a cinco questões de pesquisa com o objetivo de sintetizar as principais 

aplicações da RA, os métodos, os processos de avaliação conduzidos pelos autores dos 26 

artigos e mostrar os principais benefícios e desvantagens do uso de RA na educação para 

pessoas surdas. 

Tabela 1 - Artigos selecionados na RSL 
 
 

Artigo Título Área de 

Ensino 

Autores Ano da 

publicação 

 
1 

Analysis of user requirements for a 

mobile augmented reality 

application to support literacy 

development

 amongs

t hearing-impaired children 

 
Língua de 

Sinais 

 
Al-Megren, S. 

and Almutairi, 

A. 

 
2019 

 
2 

Anatome: Anatomy Teaching and 

Learning Designed for All 

Anatomia 

humana 

 
Ferreira  et al. 

 
2019 

 
3 

Applying Universal Design for 

Learning in Augmented Reality 

Education Guidance for Hearing 

Impaired Student 

 
Tecnologia 

da 

Informação 

 
Luangrungruan

g, T. and 

Kokaew, U. 

 
2018 

 

 
4 

Assessing the Effectiveness of an 

Augmented Reality Application for 

the Literacy Development of Arabic 

Children with Hearing Impairments 

 
Língua de 

Sinais 

 
Al-Megren, S. 

and Almutairi, A. 

 
2018 

 
5 

Assessing the Efficiency of Using 

Augmented Reality for Learning 

Língua de Sinais 

 
Língua de 

Sinais 

 
Kožuh  et al 

 
2015 

 
6 

Assistive AR Technology for 

Hearing Impairments in Driving 

Lessons 

 
Sinais de 

trânsito 

 
Salomia et al. 

 
2018 

 
7 

Assistive Learning for Hearing 

Impaired College Students using 

Mixed Reality: a Pilot Study 

 
Anatomia 

humana 

 
Luo et al. 

 
2012 
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8 

Augmented Reality Model to Aid 

Al-Quran Memorization for Hearing 

Impaired Students 

 
Religião 

 
Ahmad  et al. 

 
2019 

 
9 

Augmented Reality Língua de Sinais 

Teaching Model for Deaf Children 

Língua de 

Sinais 

Garnica, J. J. C. 

and Arrieta, M. 

A. G. 

 
2014 

 
10 

Augmented Reality Supporting Deaf 

Students in Mainstream Schools: 

TwoCase Studies of Practical Utility 

of the Technology 

 
Língua de 

Sinais 

 
Ioannou, A. and 

Constantinou, V. 

 
2018 

 
11 

Augmented Língua de Sinais 

Modeling (ASLM) with interaction 

design onsmartphone - an assistive 

learning and communication tool for 

inclusive classroom 

 
Língua de 

Sinais 

 
Deb  et al. 

 
2018 

 
12 

Development of Learning Support 

Equipment for Língua de Sinais and 

Fingerspelling by Mixed Reality 

 
Língua de 

Sinais 

 
Hirabayashi  et 

al. 

 
2019 

 
13 

Development of Língua de Sinais 

Communication Skill on Children 

through Augmented Reality and the 

MuCy Model 

 
Língua de 

Sinais 

 
Cadeñanes J., 

Arrieta A.G. 

 
2014 

14 Owl Pellets and Head-mounted 

Displays: A Demonstration of Visual 

Interaction for Children who 

Communicate in a Sign Language 

Ciências Jones, Michael  

et al. 

2013 

 

 
15 

E-Future Classroom : A study Mixed

 Reality

 Learning Environment 

for Deaf Learners in Thailand 

 
Ciências 

 
Atanan  et al. 

 
2017 

 
16 

Enssat: wearable technology 

application for the deaf and hard of 

hearing 

 
Língua de 

Sinais 

 
Alkhalifa, S. and 

Al-Razgan, M. 

 
2018 

 
17 

Glass Vision 3D: Digital Discovery 

for the Deaf 

 
Língua de 

Sinais 

 
Parton, B. S. 

 
2017 
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18 

Head mounted displays and deaf 

children: Facilitating Língua de 

Sinais in Challenging Learning 

Environments 

 
Língua de 

Sinais 

 
Jones  et al. 

 
2014 

 
19 

Improving graphic

 expression training 

with 3D models 

 
Arquitetura 

 
Alvarez  et al. 

 
2017 

 
20 

KiNEEt: application for learning and 

rehabilitation in special educational 

needs 

 
Matemática 

 
Castelo  et al. 

 
2018 

 
21 

Mixed-methods research: a new 

approach to evaluating the 

motivation and satisfaction of 

university students using advanced 

visual technologies 

 
Arquitetura 

 
Fonseca  et al. 

 
2015 

 
22 

Rounding-augmented reality book 

and smartphone for deaf students 

inachieving basic competence 

 
Matemática 

 
Hasanah  et al. 

 
2020 

 
23 

SiLearn: an intelligent

 sign vocabulary 

learning tool 

 
Língua de 

Sinais 

 
Joy  et al. 

 
2019 

 
24 

The development of Matematics 

teaching materials integrating by 

Augmented Reality Software and 

Android for deaf students 

 
Matemática 

 
Anshori, H and 

Novianingsih, K 

 
2020 

 
25 

Virtual and Augmented Reality as 

Spatial Ability Training Tools 

 
Matemática 

 
Dünser  et al. 

 
2006 

 
26 

Virtual environments as a tool for 

improving sequence ability of deaf 

and hard of hearing children 

 
Linguagem 

sequencial 

 
Eden, S. and 

Ingber, S. 

 
2014 

 Fonte: Elaborada pelo autor 
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4.3.  Principais Resultados  

 

A RSL seguiu os seguintes critérios de inclusão e exclusão: o artigo deveria propor uma 

técnica ou um método para o uso de RA com os alunos surdos; documentos como livros e 

capítulos foram excluídos; o artigo deveria conter avaliações com surdos; o artigo deveria estar 

em inglês. A seguir seguem alguns dos principais resultados. 

Hasanah  et al. (2020) trazem um estudo sobre a criação e utilização de um livro com 

marcadores na forma de imagens para tecnologia de RA, que são lidos através da câmera de 

smartphones (Figura 7), para facilitar a obtenção de competências matemáticas básicas por 

parte de alunos surdos de duas escolas do ensino fundamental da Indonésia. 

Os autores afirmam que o uso do livro de RA e do aplicativo de smartphone de RA em 

ambas as escolas atendeu aos critérios de avaliação e se mostrou eficaz para alunos surdos no 

alcance de competências matemáticas básicas. Os dois dispositivos também foram bem 

avaliados pelos alunos. 

 

Figura 7 - Alunos utilizando o livro e o aplicativo de RA para smartphone 
 

                        Fonte: Hasanah  et al. (2020) 

 

Em Atanan et al. (2017), foi montada uma sala de aula real para os alunos surdos 

contendo vários elementos, como: (1) tecnologia inovadora eletrônica, (2) instrução 

educacional, (3) ambiente educacional (ambiente de aprendizagem de realidade mista) e (4) 

padrão de avaliação (Figura 8). 

A sala de aula foi montada e equipada com smartphones e vários marcadores na forma 

de QRcode distribuídos no ambiente que, quando escaneados com a câmera,  mostravam na 

forma de texto e imagens informações que abrangiam diversos tópicos, incluindo estrutura, 

reprodução, crescimento das plantas e recursos naturais, distribuídas em diferentes pontos da 

sala em livros e pôsteres. Os alunos utilizaram os smartphones com aplicativo para ler os 

marcadores por meio da tecnologia RA e responder perguntas de uma atividade investigativa 
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passada pelo professor. As informações foram fornecidas junto com a LS para melhor 

compreensão. Os resultados mostraram que a pontuação obtida pelos alunos em um pós teste 

aumentou em 84,62%. 

Figura 8 - Elementos da sala de aula do e-futuro para surdos 

 

                              Fonte: Atanan et al. (2017) 

 
Anshori e Novianingsih (2020) trazem a criação de um material didático integrado por 

software de RA e Android para auxiliar os alunos surdos no aprendizado de matemática e no 

domínio de competências básicas, principalmente no tópico Ângulos (Figura 9). 

 
Figura 9 - Aluno observando a animação do ângulo em RA 

 

                                                Fonte: Anshori e Novianingsih (2020) 

 
 

O material didático foi avaliado por especialistas, sendo considerado muito bom e viável 

para o ensino de matemática a surdos. O aluno que testou o material foi capaz de resolver 

questões práticas relacionadas a reconhecer, medir, desenhar e identificar os tipos de ângulos e 

ainda afirmou que gostou bastante de aprender com a nova ferramenta, sentindo-se motivado. 
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4.4. Discussão 
 

 

Com a revisão sistemática, foi possível perceber que a área do conhecimento que mais 

utilizou RA como tecnologia para educação de pessoas surdas foi no Ensino de línguas (12 

estudos), seguido de estudos na área da Matemática (4); e apenas 1 estudo na área de Ciências, 

mostrando a necessidade de desenvolver novos estudos com a utilização de RA para ensino de 

pessoas surdas nesta área do conhecimento (Figura 10). 

Outro destaque foi o uso de soluções baseadas em marcadores (60%). Essas soluções 

são mais acessíveis (por exemplo, usando marcadores impressos com base em imagens, texto 

ou QRcode) e pode ser mais fácil para os professores replicarem em suas escolas. Por fim, em 

relação  ao  desenvolvimento  das  soluções, os  autores  mencionaram o  uso das tecnologias 

Vuforia3 e Unity 3D2 com mais frequência (20% e 28% de estudos, respectivamente). 

 

Figura 10 - Áreas de conhecimento usando software RA para ensinar pessoas surdas 

 
  Fonte: Elaborada pelo autor 

 
 

 

A revisão sistemática também mostrou que o uso de RA oferece vários benefícios em 

atividades educacionais envolvendo alunos surdos: melhoria na escrita, leitura, comunicação, 

relações sociais e motivação pessoal. Em contrapartida, os estudos também demonstraram 

algumas desvantagens de usar soluções baseadas em smartphones devido ao pequeno tamanho  

__________________ 

3O Vuforia é uma plataforma de criação de conteúdo de RA 
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da tela dos dispositivos e da dificuldade de manusear o material. 

Portanto, o estudo do uso da RA no ensino de Ciências para pessoas surdas é 

extremamente relevante. Como já demonstrado anteriormente, pesquisadores já provaram que 

a Química e a Física se beneficiam das tecnologias de RA, que podem ajudar a visualizar 

átomos, moléculas e até reações. Com a adaptação adequada, essa tecnologia afeta 

positivamente os alunos surdos, pois possuem a mesma capacidade cognitiva se o conteúdo for 

adequado à sua proficiência linguística em LS. 
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5. O PRODUTO 

 
Este estudo visa apresentar uma proposta de jogo como ferramenta adicional para o 

ensino de Química. Para tanto, foi desenvolvida uma versão específica do jogo Interactions 

500, voltada a revisar o conteúdo  de Química Orgânica, o Accessible Interactions 500.  Esta 

versão é inclusiva para que pessoas surdas e ouvintes joguem juntas. O jogo foi desenvolvido 

pela autora desta dissertação em conjunto com um aluno do curso de graduação em Sistemas e 

Mídias Digitais da Universidade Federal do Ceará.  Optou-se pela extensão do Interactions 500 

pelo grupo de pesquisa LDSE (Laboratório de Design de Softwares Educacionais), ter 

fornecido acesso ao código-fonte do jogo original e pelo fato do jogo já ter se mostrado efetivo 

em termos de jogabilidade e interação para o ensino de química. O LDSE é um grupo de 

pesquisa da UFC que desenvolve ferramentas didático-computacionais para auxiliar 

professores e estudantes no processo de ensino e aprendizagem. As alterações necessárias para 

torná-lo acessível e adaptado ao contexto do 3º ano do EM consistiram, principalmente, em 

alterar as imagens e textos referentes às cartas além da inserção de elementos de Realidade 

Aumentada que são descritos a seguir. 

 

5.1 Accessible Interactions 500 

 

O Accessible Interactions 500 é um jogo híbrido, ou seja, que combina elementos dos 

jogos analógicos com eletrônicos e digitais para melhorar a jogabilidade (PAIVA, 2021), 

bilíngue (português e Libras). Quanto aos elementos analógicos, possui um tabuleiro físico, 

que conta com duas versões para escolha, uma com menos obstáculos (Figura 3A) e outra com 

mais (Figura 3B); 10 peões (Figura 18) impressos; e 35 cartas também impressas contendo 

QRcodes (Figura 15) que levam a afirmações relacionadas ao conteúdo Química Orgânica. 

Todo o material encontra-se disponível para uso online4. O jogo original possui 500 cartas, mas 

para essa versão foram confeccionadas 35 inicialmente, pois o processo envolve custos de 

interpretação para Libras e buscou-se primeiro saber se a abordagem funcionava antes de 

aumentar o número de cartas. 

 

 

____________________ 

4https://drive.google.com/drive/folders/1gkyELqKX7qpXA5tZiX0_QshgNAx3E0MF?usp=sharing 

https://drive.google.com/drive/folders/1gkyELqKX7qpXA5tZiX0_QshgNAx3E0MF?usp=sharing
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Quanto aos elementos digitais, o jogo conta com um aplicativo para plataforma Android 

que deve ser utilizado em um dispositivo móvel para escanear, utilizando a câmera, os QRcodes 

das cartas e visualizar as afirmações em RA. O jogador poderá visualizar as afirmações tanto 

em português, na forma de texto, como em Libras, por meio de um vídeo com intérprete, 

permitindo a inclusão por tornar o jogo mais acessível.   

 

                           Figura 11 - Tela inicial              Figura 12 - Escaneando a carta        

                           do Jogo              

                                                                                  

                                                           
                                    Fonte: Elaborada pelo autor               Fonte: Elaborada pelo 

autor                                                                                                                        
 

 

Figura 13 - Escolhendo o  idioma 

 

 
                                    Fonte: Elaborada pelo autor   

 

Por meio do aplicativo, também é possível visualizar em RA as estruturas químicas 

orgânicas que algumas cartas  possuem  e  o movimento que cada jogador deverá fazer com o 

seu peão no mapa sempre que acertar uma afirmação. 



47 

Para realizar as alterações no jogo original, o Interactions 500, com 27MB, e produzir 

a nova versão, o Accessible Interactions 500, foi utilizada a mesma plataforma da versão 

original, a Plataforma Unity 3D2, em conjunto com o Vuforia3.  A escolha foi feita porque a 

Unity 3D possibilita inserir a RA possui em seus projetos por meio da biblioteca do Vuforia. A 

versão final tem 147,4 MB . 

Os QRcodes utilizados foram gerados com o auxílio de um programa online5  e 

personalizados com o auxílio do programa Adobe Photoshop, onde também foram 

confeccionadas todas as 35 cartas do jogo (Figura 15). A personalização foi necessária, pois os 

QRcodes apresentaram um problema de confusão (o mesmo QRcode fazia referência a cartas 

diferentes) durante os testes iniciais, e precisaram ser atualizados diversas vezes até que o 

problema fosse sanado (Figura 14). Para isso, os QRcodes foram criados um a um utilizando o 

Photoshop. Os arquivos das moléculas químicas em 3D foram gerados a partir do programa 

gratuito Chemsketch6 . 

 

Figura 14  -Versões dos QRcodes 

 
                               Fonte: Araújo (2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

__________________ 
5 https://www.qrcodefacil.com/ e modificados com o auxílio do programa Adobe Photoshop 
6 https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/ 

https://www.qrcodefacil.com/
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Figura 15 - Frente e verso das cartas do Jogo Accessible Interactions 500 

 
 Fonte: Elaborada  pela autora 

 

 

5.2 Jogabilidade 

 

Figura 16 - Tabuleiro  

 
                                                    Fonte: Elaborada pela autora 

 

O jogo foi projetado para dois a dez participantes jogarem simultaneamente. 

Inicialmente, os jogadores devem definir por sorteio as suas posições de partida na parte inferior 

do tabuleiro  (Figura 16), bem como a ordem de movimento das peças. Em seguida, cada 

jogador utilizará um smartphone individualmente para abrir o aplicativo e clicar no botão 

“Jogar” (Figura 11 ).  

A carta da jogada deve ser sorteada e será a mesma para todos os jogadores. Todos 
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devem escanear o QRcode da carta, que poderá apresentar ou não uma molécula orgânica em 

3D referente a afirmação, e clicar no botão “Pergunta” (Figura 12). A afirmação será 

apresentada, podendo ser visualizada em português ou Libras (Figura 13), e deverá ser 

classificada como falsa ou verdadeira, clicando nos respectivos botões “F” ou “V” no aplicativo 

do jogo. Logo em seguida, o botão “Confirmar” deve ser clicado para checar se a resposta está 

correta. Aqueles que classificarem a afirmação corretamente deverão apontar a câmera do 

dispositivo móvel para o tabuleiro físico e mover suas peças uma casa na direção indicada pelo 

aplicativo (Figura 17). Se a resposta não estiver correta, o jogador não realiza nenhum 

movimento no tabuleiro. Para seguir, o jogador deve clicar no botão “Próxima”. O jogador que 

primeiro chegar ao topo do tabuleiro vencerá a partida. 

 

Figura 17 - Confirmando a resposta 

 
             Fonte: Elaborada pela autora   

 

Figura 18 - Peões do Jogo Accessible Interactions 500 

 
                           Fonte: Elaborada pela autora   
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6. RESULTADOS E DISCUSSÕES  
 

Neste capítulo, são apresentados os resultados das etapas 2, 3, 4, 5 e 6 desta pesquisa.  

 

6.1. Etapa 2 da Metodologia - Criação de uma 1ª versão adaptada 

analógica e validação com surdos e ouvintes 
 

6.1.1.  Objetivo 

 
O objetivo da Etapa 2 da Metodologia era entender o funcionamento do jogo na prática 

quanto ao tempo de realização, número de rodadas, tamanho das equipes, sua jogabilidade, 

vantagens e adequação das dificuldades. 

 

6.1.2. Sujeitos 

 
O estudo foi realizado com 28 alunos do 3º ano do EM (8 surdos de nascença, 1 com 

perda de audição gradativa e 18 ouvintes) da Escola Estadual de Educação Profissional Joaquim 

Nogueira (EEEPJN), localizada no município de Fortaleza, Ceará (Figuras 19 e 20), na qual a 

autora deste estudo é professora. 

 

Figura 19 - Estudantes participantes da etapa 2 

 

                    

                        Fonte: Elaborada pela autora   
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Figura 20 - Idade dos alunos etapa 2 

 

 

                        Fonte: Elaborada pela autora   
 

 

 

6.1.3. Materiais e Métodos 

 

 
Esta etapa foi realizada de forma analógica, pois não contou com o auxílio do App 

Interactions 500, pois se buscava alterar o conteúdo do jogo para o assunto de Química 

Orgânica, e foram utilizados os seguintes materiais, que se encontram disponíveis no Google 

Drive6:  

● Impressos: Tabuleiro 2 (Figura 3(B)) proposto pelo jogo Interactions 500; peões 

(Figura 22); plaquinhas contendo as letras V (verdadeiro) e F (falso) (Figura 24) feitas 

utilizando papel e canudo; cartas para indicar o movimento das peças no tabuleiro 

(Figura 25). 

● Outros materiais: projetor multimídia para exibiro arquivo de apresentação com 

as novas cartas confeccionadas com questões de Química Orgânica (Figura 23); 

 

 

 

 

 

 

 

 
____________________ 

6https://drive.google.com/drive/folders/1ReDrSKl3SstrNkFuuEmoh9PFrAaxA8P6?usp=share_link  

https://drive.google.com/drive/folders/1ReDrSKl3SstrNkFuuEmoh9PFrAaxA8P6?usp=share_link


52 

6.1.4. Procedimento 

 

 
A aplicação do jogo aconteceu em uma aula de 100 minutos. Os 20 minutos iniciais 

foram destinados à montagem dos materiais necessários, explicação do jogo e suas regras com 

o auxílio de um intérprete, escolha de um aluno-mestre para cronometrar o tempo de resposta, 

sortear as cartas de movimento e mover os peões das equipes no tabuleiro, e a formação das 

equipes. 

Os 50 minutos seguintes foram reservados para a realização de duas sessões de 

aplicação, de 25 minutos cada.  A primeira sessão foi realizada sem a presença do intérprete e 

os alunos responderam 5 questões. Já na segunda sessão, o intérprete traduziu e interpretou as 

outras 5 questões, com o mesmo conteúdo e nível das apresentadas na seção 1. Foram 

organizadas 8 equipes (3 - 4 participantes), das quais 5 eram compostas apenas por ouvintes e 

as outras 3 apenas por surdos, pois o objetivo era perceber se havia diferença quando os surdos 

jogavam sem e com a presença do intérprete. Antes do início das sessões, as instruções do jogo 

foram repassadas com o auxílio do intérprete.  

 

Figura 21 - Configuração da sala 

 

                      Fonte: Elaborada pela autora   
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O tabuleiro utilizado foi impresso em um painel com aproximadamente 1m x 1,5m 

utilizando-se folhas de papel cartão A4, para ser fixado no quadro da sala de aula. Essa 

configuração (Figura 21)  foi escolhida para facilitar a aplicação do jogo. Ela permite um maior 

controle por parte do professor e reduz os riscos de dispersão por parte dos alunos durante a 

atividade, uma vez que todos devem estar focados para o mesmo local de apresentação do jogo. 

As cartas (Figura 23) foram projetadas com o auxílio de um projetor multimídia por 

meio de um arquivo de apresentação (.ppt). Para responder às afirmações, as equipes deveriam 

levantar ao mesmo tempo após 1 minuto as plaquinhas de V ou F (Figura 24) para representar 

a resposta escolhida. Quando a equipe acertava, era sorteada uma carta de movimento no 

tabuleiro (Figura 25). Caso errasse, a equipe não executava nenhum movimento no tabuleiro. 

Os acertos de cada equipe eram anotados e ao final das 2 sessões 5 alunos ouvintes e 5 surdos 

foram entrevistados quanto a experiência do jogo e quanto ao nível de entendimento das regras 

com as seguintes perguntas: 1) Você compreendeu as regras do jogo? 2) Como você avalia sua 

experiência nas 2 sessões? 

 

 

 

Figura 22 - Peões                                     Figura 23 - Cartas confeccionadas com assunto          

                                                                  de Química Orgânica 
                                    

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborada pela autora   

 

                                                                     Fonte: Elaborada pela autora                                                                        
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Figura 24 - Frente e verso da plaquinha     Figura 25 - Cartas indicando a movimentação 

de resposta                                                      no tabuleiro 
 

 

Fonte: Elaborada pela autora                                                                Fonte: Elaborada pela autora   
 

 

 

 

6.1.5. Resultados e discussões 

 
 

Observou-se que, quanto à quantidade de acertos, as equipes de ouvintes (EO1, EO2, 

EO3, EO4, EO5) tiveram 84% de acertos na sessão 1 e 80% na sessão 2, não havendo uma 

variação tão grande (Figura 26). Já nas equipes de surdos (ES1, ES2 ES3), observou-se que 

acertaram 73% das questões na sessão 1 e 87% na sessão 2 (Figura 27), apresentando uma alta 

de 14%, o que mostra que a interpretação das cartas pode influenciar positivamente na 

quantidade de acertos, estando de acordo com o que afirma Da Silva e Bodart (2021) ao relatar 

em sua pesquisa que ao se trabalhar com materiais didáticos traduzidos para Libras, os alunos 

surdos se apropriam mais dos conteúdos escolares, garantindo-lhes mais autonomia e melhora 

nos resultados de aprendizagem. 

Figura 26 - Acertos das equipes de ouvintes nas sessões 1 e 2 

 
                                  Fonte: Elaborada pela autora   
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Figura 27 - Acertos das equipes de surdos nas sessões 1 e 2 

 
                                     Fonte: Elaborada pela autora   

 

 

 

Ao final das duas sessões, 5 alunos ouvintes (O1, O2, O3, O4, O5) e 5 surdos (S1, S2, 

S3, S4, S5), selecionados de forma aleatória, foram entrevistados quanto à experiência do jogo 

e quanto ao nível de entendimento das regras com as seguintes perguntas: Q1) Você 

compreendeu as regras do jogo? (Tabela 2 ) Q2) Como você avalia sua experiência nas duas 

sessões? As possíveis respostas obtidas encontram-se apresentadas na Tabela 3. 

 

 

Tabela 2 - Resposta à Q1 

 
 Fonte: Elaborada pela autora   
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Tabela 3 - Resposta à Q2 

 
 Fonte: Elaborada pela autora   

 

 

No geral, observou-se que os entrevistados avaliaram a experiência como bastante 

positiva, sendo capaz de contribuir para o aprendizado de forma bem divertida. Quanto aos 

surdos, estes relataram que tiveram bastante dificuldade de compreender as cartas na sessão 1, 

sem a presença do intérprete, e que acabaram “chutando” algumas respostas. Já quanto à sessão 

2, na qual o intérprete estava presente, os alunos afirmaram que conseguiram compreender bem 

mais as questões e que se sentiram mais confiantes nas suas respostas.  

Um ponto que chamou a atenção na forma de aplicação desta fase, foi que as equipes 

não eram fiéis ao tempo de 1 minuto dado para erguer suas plaquinhas-resposta para cada 

afirmação apresentada. Sendo assim, foram pensadas alterações para a próxima etapa. 
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6.2. Etapa 3 - Criação de uma 2ª versão analógica com cartas contendo 

conteúdos aleatórios de Química e validação com surdos e ouvintes 

 

 

6.2.1. Objetivo 

 

 
 A etapa 3 teve como objetivo apresentar a versão analógica do jogo Interactions 500, 

utilizada na etapa 2, ao novo grupo de alunos surdos e ouvintes escolhidos para testar a versão 

híbrida inclusiva. Essa etapa foi realizada para que os jogadores se familiarizassem com o jogo 

e para que fosse observado o processo de aplicação, prevendo possíveis alterações e uma 

aplicação mais fluida nas etapas 4 e 5. 

 

6.2.2. Sujeitos 

 

 
O estudo foi realizado com 21 alunos do 3º ano do EM (6 surdos e 15 ouvintes) em 

EEEPJN, já apresentada no item 6.1.2 . A maioria dos alunos era do sexo feminino e com idades 

entre 18 e 28 anos (Figuras 28 e 29). 

 

 

        Figura 28 - Sexo dos alunos etapa 3            Figura 29 - Idade dos alunos etapa 3 

 

  
Fonte: Elaborada pela autora                                             Fonte: Elaborada pela autora   
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6.2.3. Materiais e Métodos 

 
 

Esta etapa foi realizada de forma analógica, pois não contou com o auxílio do App 

Interactions 500, e foram utilizados os seguintes materiais, que se encontram disponíveis no 

Google Drive7:  

● Impressos: Tabuleiro 2 (Figura 3(B) ), o mesmo utilizado na etapa 2. Novos 

peões (Figura 18) foram feitos e impressos em papel cartão. Também foram 

confeccionadas plaquinhas de resposta (Figura 31 ) contendo as letras V (verdadeiro) e 

F (falso) e impressas em folha A4; cartas para indicar o movimento das peças no 

tabuleiro (Figura 25), também impressas em folhas A4; painel resposta, confeccionado 

utilizando-se papel cartolina e isopor (Figura 32).  

● Outros materiais: projetor multimídia para exibir o arquivo de apresentação com 

as 27 novas cartas confeccionadas em arquivo de apresentação (.ppt), com questões de 

Química com conteúdos aleatórios (Figura 30); 

 

 

Figura 30 - Cartas com conteúdos aleatórios de Química 

 
                              Fonte: Elaborada pela autora   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_______________ 
7 https://drive.google.com/drive/folders/1Fzu-kl8UN8XM_tLEFa3COS-LAdJlC8Lk?usp=share_link 

https://drive.google.com/drive/folders/1Fzu-kl8UN8XM_tLEFa3COS-LAdJlC8Lk?usp=share_link
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               Figura 31 - Cartas V e F                                  Figura 32 - Painel resposta 

                    
 Fonte: Elaborada pela autora                                                               Fonte:Elaborada pela autora   
 

 

 

6.2.4. Procedimentos 

 

 
 A aplicação do jogo aconteceu em uma sessão de 80 minutos. Os 20 minutos iniciais 

foram destinados à montagem dos materiais necessários, explicação do jogo e suas regras com 

o auxílio do intérprete e a formação das equipes. Foram organizadas 5 equipes (4-5 

participantes), contendo alunos surdos e ouvintes na mesma equipe, pois as equipes serão as 

mesmas a avaliar a versão híbrida inclusiva. Os 60 minutos seguintes foram destinados às 

rodadas. 

 A configuração de aplicação em sala foi a mesma utilizada na etapa 2 (Figura 21). As 

cartas foram projetadas com o auxílio de um projetor multimídia por meio de um arquivo de 

apresentação (.ppt) (Figura 30). Para responder às afirmações, as equipes tinham um tempo de 

1 minuto, cronometrado pelo professor aplicador, para depositar suas plaquinhas de V ou F 

(Figura 31) representando a resposta escolhida no painel resposta (Figura 32) que ficava fixado 

no quadro da sala, ao lado do tabuleiro. O painel resposta foi implementado nesta etapa com 

base em um dos pontos observados na etapa 2, que as equipes não eram fiéis ao tempo de 1 

minuto dado para erguer as plaquinhas-resposta ao final.  

 A cada acerto das equipes, era sorteada por um dos integrantes uma carta de 

movimento no tabuleiro (Figura 25). Caso errasse, a equipe não executava nenhum movimento. 
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6.2.5. Resultados e discussões 
 

 

 Observou-se que os alunos, tanto surdos quanto ouvintes, compreenderam bem as 

regras e dinâmica do jogo. Quanto ao tempo, os 60 minutos de aplicação não foram suficientes 

para aplicar as 27 questões elaboradas. Apenas 13 foram aplicadas. 

 Durante o jogo, também foi possível observar que os alunos surdos reclamaram 

bastante por não conseguirem interagir, compreender o texto das cartas e participar ativamente 

do jogo juntamente com os ouvintes. Esse comportamento pode ser explicado pelo fato das 

cartas terem sido apresentadas apenas em português e também pelo procedimento de aplicação 

não permitir o apoio do intérprete durante a partida. O apoio do intérprete era possível apenas 

para explicar as regras ao início do jogo, não durante o jogo, pois o objetivo da próxima etapa 

será avaliar se a inserção de vídeos interpretando as cartas influencia na jogabilidade dos surdos. 

 

6.3. Etapa 4 - Reaplicação da 2ª versão analógica com cartas que 

contemplam a Química Orgânica 
 

6.3.1. Objetivo 

  
 

 A etapa 4 teve como objetivo analisar o comportamento dos jogadores por meio da 

observação e avaliar a experiência de jogo a partir de suas perspectivas. Também buscou-se 

medir o conhecimento dos alunos no conteúdo de Química Orgânica (já ministrado 

anteriormente pela professora da disciplina em uma aula expositiva de 110 minutos) por meio 

da aplicação de um pré-teste. 

 

6.3.2. Sujeitos 
 

 

O estudo foi realizado com os mesmos 21 alunos que participaram da etapa 3, 6 surdos 

e 15 ouvintes, sendo a maioria do sexo feminino e com idades entre 18 e 28 anos (Figuras 28 e 

29 ).  
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6.3.3. Materiais e Métodos 
 

 

 Esta etapa foi realizada com os mesmos materiais e métodos descritos no item 6.2.3, 

com exceção das cartas. Foram utilizadas apenas 13 novas cartas, que já seriam adicionadas à 

versão híbrida inclusiva, pois o ideal era que os alunos não fossem para a próxima etapa já 

conhecendo todas as cartas, o que aumentaria as chances de acerto. 

 Nesta etapa, também foi aplicado o questionário MEEGA+ (Anexo B) com 38 questões 

que coletam informações dos jogadores relacionadas a informações demográficas como sexo, 

idade, já coletadas na etapa 3 e expostas no item 6.6.2.  Este questionário também coleta 

informações sobre a frequência de uso de jogos digitais e não-digitais (Figuras 34 e 35).  

 E para medir especificamente os conhecimentos prévios dos alunos, foi aplicado um 

pré-teste contendo 13 questões relacionadas ao conteúdo Química Orgânica (Anexo C). 

 

 

 

6.3.4. Procedimento 
 

 

 Esta etapa foi dividida em três momentos (Figura 33): o primeiro momento, com 

duração de 60 minutos, foi a aplicação do jogo, seguindo os mesmo critérios descritos no item 

6.2.4; o segundo momento, com duração de 20 minutos, foi destinado à aplicação do 

questionário MEEGA+ com apoio do intérprete; e no terceiro momento, com duração de 30 

minutos, foi aplicado o pré-teste também com o apoio do intérprete. 

 

Figura 33 - Etapa 4 

 
                      Fonte: Elaborada pela autora   
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6.3.5. Resultados e discussões 
 

 

 

 Analisando as informações demográficas fornecidas pelos participantes desta etapa a 

partir da aplicação do questionário MEEGA+, foi possível observar que entre os ouvintes, a 

maioria joga semanalmente jogos digitais e raramente jogos não-digitais (Figura 34). Entre os 

estudantes surdos, observou-se que a maioria raramente joga jogos tanto não-digitais quanto 

digitais (Figura 35). 

 

 

   Figura 34 - Hábito de jogar dos ouvintes         Figura 35 - Hábito de jogar dos surdos 

  
Fonte:Elaborada pela autora                                               Fonte: Elaborada pela autora   
- 

  

 Para avaliar a usabilidade (relacionada à qualidade do produto, cores, textos) e a 

experiência do jogador (relacionado a como o jogador se comporta ao utilizar o produto), foi 

utilizado o mesmo questionário MEEGA+ que traz 31 afirmações e o jogador deve marcar se 

concorda, concorda totalmente, discorda, discorda totalmente ou nem concorda e nem discorda. 

Além do questionário, junto ao kit MEEGA+8, é fornecida uma planilha de dados, na qual 

devem ser inseridas as respostas do questionário, para que sejam gerados gráficos  (Figuras 36 

e 37).  

 No questionário, a usabilidade contém nove itens que avaliam as seguintes dimensões: 

estética, aprendizibilidade, operabilidade e acessibilidade. Desses nove itens, 2 (22%) 

obtiveram apenas avaliações positivas e indiferentes, como foi o caso do item 9 (relacionado a 

cores dos textos e fontes) , com 83% de aprovação dos surdos e 100% dos ouvintes; e do item 

16 (relacionado a cores) , com 50% de aprovação dos surdos e 93% dos ouvintes (Figura 36). 

 

______________ 
8 Kit pronto para uso (incluindo questionário e planilha de análise) para criadores de jogos, instrutores e 

pesquisadores avaliarem a qualidade de jogos educacionais de maneira eficaz e eficiente na prática.  
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 Já a experiência do jogador contém 22 itens relacionados à confiança, desafio, 

satisfação, interação social, diversão, atenção focada, relevância e aprendizagem.  Desses 22 

itens, 9 (41%) obtiveram apenas avaliações positivas e indiferentes, como foi o caso do item 26 

(relacionado à cooperação e/ou competição), com  83% de aprovação dos surdos e 100% dos 

ouvintes; e do item 28 (relacionado à diversão) , com 100% de aprovação tanto de surdos quanto 

de ouvintes (Figura 37).  

 Em relação ao pré-teste, que continha 13 questões, foi possível observar nos alunos 

ouvintes que a média de acertos foi de 9,47 (Tabela 4). Dos 15 alunos, 8 pontuaram acima da 

média (53%), como mostra a Figura 38. Para os alunos surdos, a média de acertos foi 6,17 

(Tabela 5). Dos 6 alunos, 3 pontuaram acima da média (50%), como é possível observar na 

Figura 39. 
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Figura 36 - MEEGA+ versão analógica ouvintes 

 

 
Fonte: Elaborada pela autora   
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Figura 37 - MEEGA+ versão analógica surdos 

 

 
 Fonte: Elaborada pela autora   
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Figura 38 - Pré-teste alunos ouvintes           Figura 39 - Pré-teste alunos surdos 

 

    
Fonte: Elaborada pela autora                                             Fonte:Elaborada pela autora   
 

 

 

Tabela 4 - Estatística descritiva do Pré-teste dos ouvintes 

 
                   Fonte: Elaborada pela autora   

 

 

Tabela 5 - Estatística descritiva do Pré-teste dos surdos 

 
                    Fonte: Elaborada pela autora   
 

 

6.4. Etapa 5 - Criação da 3ª versão (híbrida) com elementos de RA que 

gerem encantamento e validação com surdos e ouvintes 
 
 

 

6.4.1. Objetivo 
 

 

 Esta etapa teve como objetivo desenvolver, aplicar e avaliar a versão híbrida inclusiva, 

Accessible Interactions 500, com foco na usabilidade e experiência de alunos surdos, em 

comparação com a versão analógica da etapa anterior. Bem como analisar se apenas com a 

inserção de vídeos em Libras no aplicativo os jogadores surdos conseguem jogar de forma 

autônoma.  
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6.4.2. Sujeitos 
 

 

O estudo foi realizado com os mesmos 21 alunos que participaram das etapa 3 e 4, 6 

surdos e 15 ouvintes, sendo a maioria do sexo feminino e com idades entre 18 e 28 anos (Figuras 

28 e 29).  

 

 

6.4.3. Materiais e Métodos 

 

 
 Para este estudo foi desenvolvida uma versão específica do jogo Interactions 500, 

voltada a revisar o conteúdo de Química Orgânica, o Accessible Interactions 500, já detalhada 

no capítulo 5.   

 Nesta etapa também foi aplicado o questionário MEEGA+ (Anexo B) com as 38 

questões que coletam informações dos jogadores relacionadas a informações demográficas, 

usabilidade e experiência do jogador.  

 Para medir os conhecimentos dos alunos após jogar a versão híbrida inclusiva, foi 

aplicado um pós-teste contendo 13 questões relacionadas ao conteúdo Química Orgânica 

(Anexo D), com o objetivo de saber se a versão híbrida inclusiva impactou no conhecimento 

dos alunos. 

 

6.4.4. Procedimento 
 

  

 Esta etapa foi dividida em três momentos (Figura 40): o primeiro momento, com 

duração de 60 minutos, foi a aplicação do jogo; o segundo momento, com duração de 20 

minutos, foi destinado à aplicação do questionário MEEGA+ com apoio do intérprete; e no 

terceiro momento, com duração de 30 minutos, foi aplicado o pós-teste  também com o apoio 

do intérprete. 
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Figura 40 - Etapa 5 

 
                          Fonte: Elaborada pela autora   
 

 

 Nos 10 minutos iniciais, a professora aplicadora repassou aos alunos as instruções 

referentes ao jogo e solicitou a um membro de cada equipe para instalar o aplicativo em um 

dispositivo móvel, e iniciou-se a jogada, que durou 50 minutos. Nesta etapa, o tabuleiro 

utilizado foi o mesmo das etapas 2, 3 e 4 (Figura 3(B)), e também na mesma configuração, 

fixado no quadro da sala para que o professor aplicador tivesse um maior controle das rodadas. 

 A cada rodada, o professor aplicador sorteava uma carta dentre as 35 e distribuía um 

exemplar para que cada equipe pudesse responder ao mesmo tempo. Os alunos utilizaram o 

dispositivo móvel contendo o aplicativo de apoio instalado para escanear as cartas (Figura 41).  

 

Figura 41 - Alunos utilizando o aplicativo do Accessible Interactions 500 

 
                                        Fonte: Elaborada pela autora   
 

 As afirmações eram visualizadas em português ou em Libras e deviam ser julgadas 

pelas equipes como Verdadeiras ou Falsas. Diferente das etapas anteriores, em que os alunos 

tinham 1 minuto para responder às cartas, nesta etapa o tempo não foi cronometrado, pois o 

desempenho do aplicativo dependia da internet. Para algumas cartas, também havia a 

possibilidade de visualizar a molécula (referente à afirmação) em Realidade Aumentada.  

 Após responder, as equipes deveriam clicar no botão “Confirmar” para conferir se a 
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resposta estava correta. Ao se confirmar o acerto, os alunos apontavam o dispositivo móvel 

para o tabuleiro (Figura 42), fixado no quadro da sala de aula, e o aplicativo mostrava o 

movimento que devia ser feito pelo peão. Após realizar o movimento, o aluno clicava no botão 

“Próxima” para iniciar a próxima rodada. Caso errasse, a equipe não executava nenhum 

movimento no tabuleiro e clicava no botão “próxima pergunta”. 

 Todas as 35 cartas, das quais 14 possuem moléculas químicas em RA, foram utilizadas 

na rodada.  

 

Figura 42 - Verificando o movimento a ser feito no tabuleiro 

 
                                                                 Fonte:Elaborada pela autora   

 

 Nos 50 minutos finais, com o auxílio do intérprete, foi aplicado o questionário 

MEEGA+ (20 minutos) e o pós-teste (30 minutos). 

 

 

6.4.5. Resultados e discussões 
 

 
 Dos nove itens do quesito usabilidade, já mencionados no item 6.3.5., 7 (78%) 

obtiveram apenas avaliações positivas e indiferentes, como foi o caso do item 9 (relacionado a 

cores dos textos e fontes), com 100% de aprovação dos surdos e 93% dos ouvintes; e do item 

15 (relacionado ao tamanho e estilo das fontes), com 83% de aprovação dos surdos e 100% dos 

ouvintes (Figuras 43 e 44).  

 Quanto à experiência do jogador, que contém 22 itens, também já relacionados no item 

6.3.5., 13 (59%) obtiveram apenas avaliações positivas e indiferentes, como foi o caso do item 

29 (relacionado sorrir durante o jogo), com  100% de aprovação tanto dos surdos quanto dos 

ouvintes; e do item 34 (relação do jogo com a disciplina), com 83% de aprovação dos surdos e 
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100% dos ouvintes Figuras 43 e 44).  

 Quanto à análise dos resultados coletados com o pós-teste, que continha 13 questões, 

foi possível observar nos alunos ouvintes que a média de acertos foi de 9,67 (Tabela 6). Dos 15 

alunos, 6 pontuaram acima da média (40%), como mostra a figura 45. Para os alunos surdos, a 

média de acertos foi 6,17 (Tabela 7). Dos 6 alunos, 4 pontuaram acima da média (50%), como 

é possível observar na figura 46. 
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Figura 43 - MEEGA+ versão híbrida inclusiva ouvintes 

 
Fonte: Elaborada pela autora   
 



72 

Figura 44 - MEEGA+ versão híbrida inclusiva surdos 

 
 

Fonte: Elaborada pela autora   
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Figura 45 - Pós-teste alunos ouvintes           Figura 46 - Pós-teste alunos surdos 
 

 
Fonte: Elaborada pela autora                                         Fonte: Elaborada pela autora   
 

 
 

 

Tabela 6 - Estatística descritiva do Pós-teste dos ouvintes 

 
                    Fonte: Elaborada pela autora   

 

 

 

 

Tabela 7 - Estatística descritiva do Pós-teste dos surdos 

 
                    Fonte: Elaborada pela autora   

 

 

6.5. Etapa 6 - Avaliações comparativas finais entre as versões analógica e 

híbrida inclusiva 
 

 

 O objetivo desta etapa foi comparar a concordância dos alunos quanto à usabilidade e 

à experiência do jogador nas versões analógica e híbrida por meio dos dados coletados com a 

aplicação do questionário MEEGA+. Também buscou-se analisar, por meio dos resultados dos 

pré e pós-teste aplicados nas etapas 4 e 5, se a versão híbrida inclusiva foi útil para o 

aprendizado tanto de surdos quanto ouvintes. 

 Ao analisarmos os resultados obtidos a partir da aplicação do questionário MEEGA+, 
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no quesito usabilidade (9 itens), a versão anaóliga apresentou dois itens (22%) com apenas 

avaliações positivas e indiferentes (Figura 34), e a versão híbrida sete itens (78%) (Figura 35). 

No quesito experiência do jogador (22 itens), a versão analógica apresentou nove itens (41%) 

com apenas avaliações positivas e indiferentes (Figura 41), e a versão híbrida treze itens (59%) 

(Figura 42). Dessa forma, é possível perceber que na usabilidade houve um aumento de 56% 

na quantidade de avaliações positivas e indiferentes da versão analógica para a híbrida. Quanto 

à experiência do jogador, percebe-se um aumento de 18% na quantidade de avaliações positivas 

e indiferentes da versão analógica para a híbrida.  

 Diante do exposto, com base nas opiniões dos alunos, pode-se acreditar com boa 

precisão que o jogo híbrido, Accessible Interactions 500, quando comparado à versão analógica, 

é mais fácil de jogar, que seu design é  mais atrativo e prende a atenção dos alunos,  é dinâmico 

e divertido ao permitir que os alunos revisem o conteúdo de Química Orgânica por meio de 

perguntas claras e bem elaboradas. 

 Quando comparamos os resultados do pré com o pós-teste observamos que 5 alunos 

surdos melhoraram e 1 piorou muito sua nota, o que pode ter distorcido os resultados da análise 

(Figura 47). Com relação aos ouvintes, 6 alunos melhoraram suas notas, 6 pioraram e 3 

mantiveram notas similares (Figura 48). 

 Para verificar se houve diferença significativa entre os resultados do pré e do pós-teste, 

foi utilizado o teste t pareado9, com nível de significância de p<0,05 (p < 0,05 indica uma 

diferença estatisticamente significativa entre os grupos; p > 0,05 indica que não existe uma 

diferença estatisticamente significativa entre os grupos). No caso, tanto para os alunos ouvintes 

quanto para os surdos, não houve uma diferença significativa, como mostram as tabelas 8 e 9. 

Esse resultado pode ser explicado pelo fato dos alunos apresentarem um maior encantamento 

ou admiração com a versão híbrida inclusiva, não havendo uma maior preocupação em perceber 

e compreender o conteúdo apresentado no jogo, querendo apenas se divertir com o novo método 

de ensino, uma vez que não conheciam pessoalmente a tecnologia de RA. 

 

 

 

 

 

 

______________ 
9http://jamovi.org/ 
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Figura 47 - Comparação Pré e Pós-teste           Figura 48 - Comparação Pré e Pós-teste  

   alunos surdos                                                       alunos ouvintes 

 
   Fonte: Elaborada pela autora                                            Fonte: Elaborada pela autora   

 

 

Tabela 8 - Teste t pareado Pré e Pós-teste dos ouvintes 

 
                     Fonte: Elaborada pela autora   

 

 

Tabela 9 - Teste t pareado Pré e Pós-teste dos surdos 

 
                       Fonte: Elaborada pela autora   
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7. CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS 
 

 

 

7.1. Produtos da Dissertação 
 

 

 Durante a realização deste trabalho, foram produzidos dois artigos e duas versões do 

jogo Interactions 500.  

 O primeiro artigo foi uma RSL, intitulada “Augmented Reality in Education for 

People who are Deaf or Hard of Hearing: A Systematic Literature Review”, que foi submetida 

a um periódico especializado na área e se encontra na segunda rodada de revisões para posterior 

publicação. O segundo artigo, com título “Adaptando o Interactions 500 para ensinar Química 

Orgânica a alunos surdos e ouvintes: um relato de experiência”, foi aprovado e apresentado no 

XXI Simpósio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital, realizado em 2022 em Natal, Rio 

Grande do Norte. 

 Quanto ao jogo Interactions 500, foi desenvolvida uma versão analógica na qual os 

elementos digitais do jogo original foram substituídos por cartas projetadas com o auxílio de 

um projetor multimídia e materiais impressos. O conteúdo foi adaptado para Química Orgânica. 

Também foi desenvolvida uma versão híbrida inclusiva, Accessible Interactions 500, com 

cartas digitais que contém elementos de RA e vídeos de Libras, possibilitando a inclusão de 

pessoas surdas. O jogo conta com um tabuleiro, cartas e peões físicos e um aplicativo 

desenvolvido para plataforma Android, e propõe a revisão de conteúdos relacionados à Química 

Orgânica.  

 Os alunos que testaram as duas versões do Accessible Interactions 500, analógica e 

híbrida, aceitaram-nas muito bem como uma ferramenta educacional, como mostram os 

resultados obtidos durante o processo de avaliação descrito no Capítulo 6. Com base na opinião 

dos alunos, pode-se concluir ainda que o jogo é atrativo e muito divertido, podendo ser utilizado 

para melhorar o engajamento dos alunos e tornar a aprendizagem de química mais lúdica. 
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7.2. Principais Contribuições e Achados Científicos 

 
  

 Ao longo desta pesquisa, foi possível perceber que os jogos podem ser considerados 

excelentes ferramentas educacionais que permitem que os alunos aprendam de forma divertida 

e dinâmica. Além disso, são capazes de promover a cooperação entre os estudantes, 

contribuindo para o aprendizado coletivo. 

 Ressalta-se que, conforme o levantamento realizado, a área do conhecimento que mais 

utilizou RA  para a educação de pessoas surdas foi o ensino de línguas, seguido de estudos no 

campo da Matemática, sendo bastante escassos, ainda, estudos na área de Ciências. Outro 

destaque foi o uso de marcadores impressos com base em imagens, texto ou QRcodes. Essas 

soluções são mais acessíveis e podem ser  mais facilmente replicadas nas escolas. 

Com o presente estudo, também foi possível perceber na literatura levantada que o uso 

da RA proporciona diversos benefícios em atividades educativas envolvendo alunos surdos: 

melhora na escrita, leitura, comunicação, relacionamentos sociais e motivação pessoal.  

Desse modo, o objetivo deste projeto foi alcançado, à medida que conseguiu 

desenvolver, aplicar e avaliar o jogo Accessible Interactions 500 com alunos surdos e ouvintes 

do 3º ano do EM de uma escola pública do Ceará.  

Por fim, os resultados obtidos a partir desta pesquisa contribuem para a concepção e 

desenvolvimento de métodos voltados ao ensino e aprendizagem por meio de jogos com RA, 

no que diz respeito principalmente à educação de surdos. 

  

 

7.3.  Limitações e Ameaças à Validade 

 

 
 Este estudo apresenta alguns fatores que podem ter ameaçado os resultados obtidos. 

Um deles é o fato dos sujeitos escolhidos para as avaliações não terem sido escolhidos de forma 

aleatória. As avaliações também não foram realizadas com grupo de controle para comparar 

efeitos do jogo com outras metodologias tradicionais de ensino. O contexto de aplicação, 

portanto, ainda impede a generalização dos resultados. 

 Vale ressaltar também que as diferenças de aceitação de alguns itens do questionário 

MEEGA+ entre surdos e não surdos pode estar relacionado a dificuldade maior na coleta dos 

dados, os surdos marcaram mais vezes a opção indiferente, podem ter interpretado de forma 

equivocada os pictogramas associados aos itens. Contudo, isso não invalida a totalidade dos 
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resultados obtidos, uma vez que foi possível promover a participação das pessoas surdas com 

a versão híbrida desenvolvida e que houve poucos itens marcados de forma negativa. 

 

 

 

7.4. Trabalhos Futuros 
 

 

 

 O estudo sobre o  uso de jogos que promovam a inclusão de pessoas surdas é uma 

demanda latente que requer cada vez mais estudos e pesquisas aplicadas.  

 Diante do exposto, torna-se instigante realizar mais avaliações do jogo Accessible 

Interactions 500 com foco em outras métricas e com um público alvo mais abrangente, 

tentando, inclusive, eliminar ao máximo as limitações e ameaças à validade dos resultados 

alcançados.  

 A médio prazo, existe a possibilidade de mais cartas e elementos de RA serem 

inseridos. O que propiciará uma maior variedade de conteúdos a serem revisados a partir da 

utilização do jogo. 
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