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PREFACIO

La ‘"Declaracion Universal de los Derechos Humanos”
ratificada en 1948 comprendia una realidad incuestionable:
todos los seres humanos eran iguales y, por tanto, gozaban de los
mismos derechos y deberes. Conforme fue avanzando el tiempo
desde aquel 1948, se fueron ratificando diferentes tratados que
vendrian a conformar lo que actualmente podria denominarse
un corpus de tratados centrados en delimitar y defender los
derechos del ser humano atendiendo a unas lineas mas definidas
y gjustadas a los cambios historico-politicos del devenir del siglo
XXy actual XXI. Entre estos, y en clara relacion con el marco que
contextualiza esta obra, la “Convencion Internacional sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad” supuso un punto
de inflexion en cuanto al tratamiento, intervencion y atencion
educativas, sociocomunitarias, etc. de las personas con diversidad
funcional. Aunque, cada pais ha intentado enfrentar el reto de la
atencion a la diversidad desde distintos frentes y con muy diversas
posturas, resulta incuestionable que la entrada en vigor en 2008
de esos derechos internacionales supuso una garantia de control
de calidad educativa en la atencion a este colectivo.

Esto se vio reflejado en un considerable aumento de
la importancia otorgada a la investigacion educativa de la
diversidad funcional, puesto que habia sido uno de los campos
de accion menos considerados porque, en muchas ocasiones,



se enfocaban como estudios de caso unico o multiple, pero
sin muestras poblacionales que pudieran ser consideradas
significativas por su limitado numero de participantes en cada
experiencia investigadora. La complejidad de la investigacion
educativa orientada a la inclusividad del alumnado con diversidad
funcional puede considerarse uno de los handicaps que han
limitado su numero, si se establece una comparacion respecto
de otros perfiles y colectivos educativos.

Actualmente, la mayor presencia de problematicas
especificas de aprendizaje, asi como de determinadas casuisticas
mas complejas diagnosticadas en neuropediatria, han llevado
a hacer hincapie en nuevas perspectivas educativas, enfoques
didacticos mas tecnologicos que puedan facilitar el proceso de
ensenanza/aprendizaje a todos los agentes implicados en este.
Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs) han
facilitado el proceso de aprendizaje del alumnado con diversidad
funcional, que ha visto como su acceso al conocimiento se
ha podido adaptar a sus necesidades. Esto ha supuesto su
aproximacion a sus iguales y, por tanto, una inclusion en la
microsociedad del aula como paso previo a la macrosociedad
de la que forma parte fuera del centro educativo.

En la obra que aqui prologamos, pueden encontrarse
diferentes experiencias que dan fe no solo de lo provechoso
que resulta un acercamiento educativo desde las TICs para este
alumnado, sino tambien las multiples posibilidades que estas
ofrecen para una mejora de su autoconcepto y autoestima: en
todos los centros educativos, las TICs facilitan el aprendizaje
de todo el alumnado y, por tanto, estas tambien pueden



ofrecer alternativas de aprendizaje al alumnado con diversidad
funcional, que deberia participar en el aula en igualdad de
condiciones. /Al fin y al cabo, no es el fin ultimo de la educacion
la garantia de formar parte de la sociedad como un ciudadano
mas, participativo, implicado y activo? Cuando una experiencia
facilita el acceso al Metaverso, nuestro alumnado sera uno
mas que conozca y se implique en esto (Capitulo 12); cuando se
facilitan experiencias con juegos digitalizados para alumnado
con problemas auditivos y/0o visuales, estos participan como sus
iguales del juego (Capitulos 4 y 8); cuando se facilitan plataformas
de aprendizaje, el alumnado podra participar mas activamente
(Capitulos 3, 7 y 9).

Esta obra permite conocer esas distintas experiencias
educativas con alumnado con diversidad funcional, pero su
importancia no radica en los recursos y cambios para la propia
practica docente que pueden conocerse y desarrollarse gracias a
esta lectura, sino que tambien incide en la importancia de cambiar
la formacion inicial del profesorado (Capitulo 11). Este, atendiendo
a su especialidad, no siempre cuenta con materias relacionadas
con la formacion pedagogica y, mucho menos, con la atencion
a la diversidad (a pesar de las convenciones y tratados que
podamos haber mencionado y que deberian tener mas impacto
en la formacion inicial de cualquier graduado relacionado con el
ambito educativo-formativo). Ahi estriba precisamente uno de los
mas interesantes aportes de esta obra: la importancia concedida
a mostrar el cambio que deberia realizarse en la formacion
inicial, sin olvidar la importancia que las TICs pueden aportar
para facilitar el acceso al contenido en igualdad de condiciones.



No podemos obviar que esta obra presenta diversas perspectivas
para la inclusion con las TICs como apoyo y garantia para esta.

Al mismo tiempo, cuando se investiga se hace necesario
tambien la realizacion de una revision de la situacion, todo esto
mediante distintos planteamientos de revision bibliogrdfica
(Capitulos 1, 2, 5 y 10), que necesariamente terminaran llevando
a recomendaciones para redisenar herramientas que faciliten el
acceso al conocimiento en igualdad (Capitulo 8)

Concluyamos esta presentacion de la obra haciendo
referencia a la imperiosa necesidad del cambio en la atencion
educativa del alumnado con diversidad funcional, puesto que las
convenciones de derechos siguen revisandose para adaptarse
a las necesidades actuales y luchando para que se respeten
sus preceptos. Pero, este cambio solo resultara posible cuando
centremoslaatencionenlaformacioninicial del futuro profesorado
y, ante esto, solo resta sequir promoviendo obras como la aqui
presentada, que da una pincelada mas en el avance hacia el
cambio didactico para una educacion de calidad, accesible y
garante del acceso al conocimiento para la diversidad funcional.

Maria del Mar Bernabé Villodre es Profesora Titular del
Departamento de Didactica de la Educacion Fisica, Artistica y Musica
de la Facultad de Formacion del Profesorado de la Universidad de
Valencia. Acreditada a Catedra (ANECA 29/01/2025), desempena sus
funciones docentes como especialista de Musica y Educacion Especial
en dicha Facultad y de Musicoterapia en la Facultad de Fisioterapia.



APRESENTAGAO

O Laboratorio de Midia e Inclusao Digital (LaMiD),
vinculado ao Programa de Pos-Graduacao em Engenharia
e Gestao do Conhecimento (PPGEGC) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), tem atuado, desde sua
criacao, como um espaco de pesquisa, inovacao e formagao
dedicado a promocao da acessibilidade digital, da educacao
inclusiva e da gestao do conhecimento voltada a diversidade.

Com base em uma perspectiva interdisciplinar, o LaMiD
desenvolve e aplica metodologias, tecnologias e praticas
de design inclusivo que aproximam as areas de Engenharia,
Design, Comunicagao, Psicologia, Educacao e Tecnologia
da Informacao. Ao longo de sua trajetdria, o laboratoério
consolidou uma rede de pesquisadores e colaboradores que
compartilham o compromisso com a criagao de ambientes
digitais acessiveis e socialmente relevantes, transformando
a pesquisa cientifica em acdes concretas que ampliam o
acesso ao conhecimento.

O livro Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital,
Tecnologia e Educacao nasce desse movimento continuo
de reflexao e pratica. A obra reune contribuicbes de
pesquisadores vinculados ao LaMiD e a instituicoes parceiras,
que abordam a acessibilidade sob diferentes dimensoes:



tecnica, pedagogica, comunicacional e politica. Os capitulos
traduzem o didlogo entre teoria e pratica, apresentando
experiéncias, metodologias e solucdoes que evidenciam o
papel da universidade como agente de transformagao social.

Assim, o LaMiD convida o leitor a explorar diferentes
perspectivas sobre a inclusao e a reconhecer, em cada
pagina, o potencial de um design comprometido com a
diversidade e com a construcao de futuros.
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Introducao

Nas ultimas décadas, o avango das tecnologias digitais transformou
a forma como se aprende, se comunica e se produz conhecimento.
Entretanto, tais transformacdes nem sempre foram acompanhadas
por processos de inclusao capazes de garantir o acesso equitativo a
todas as pessoas. A acessibilidade digital, a equidade tecnoldgica e
a educacao inclusiva tornaram-se, portanto, dimensdes essenciais de
qualquer projeto que pretenda promover uma sociedade democratica
e participativa.

O livro Perspectivas da Inclusdo: Acessibilidade Digital,
Tecnologia e Educacdo surge como resultado das experiéncias,
pesquisas e reflexdes desenvolvidas no Laboratorio de Midia e Inclusao
Digital (LaMiD/UFSC), em parceria com pesquisadores e instituigoes
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comprometidos com a constru¢do de ambientes acessiveis e inclusivos.
A obra apresenta uma coletanea de capitulos que dialogam entre
teoria e pratica, abordando a acessibilidade sob multiplos pontos de
vista, do design universal as tecnologias assistivas, das metodologias
de ensino inclusivas as politicas publicas que sustentam esses avancos.

Esta publicacdo propde um olhar critico e interdisciplinar sobre
os desafios contemporaneos da inclusao digital e educacional. Cada
texto amplia o entendimento sobre como o design, a tecnologia e a
educacdo podem atuar de forma integrada para remover barreiras,
promover autonomia e ampliar as possibilidades de participacao
social e cultural de pessoas com necessidades de acessibilidade.

As contribuicbes aqui reunidas evidenciam que a inclusao nao
€ um campo restrito a especialistas, mas um compromisso coletivo
que atravessa diferentes areas do conhecimento. As experiéncias
relatadas revelam que inovacao e acessibilidade caminham juntas
quando orientadas por principios éticos e humanos, reforcando a
importancia do design de experiéncias centradas nas pessoas e na
diversidade.

Assim, Perspectivas daInclusdo convida o leitor a refletir, inspirar-
se e agir. Esse livro € um convite a transformacao, a transformar praticas,
politicas e mentalidades, promovendo uma cultura de acessibilidade
que reconhece a diferenca como poténcia e a inclusdo como eixo
estruturante da inovacao.

15



CAPITULO 1

TECNOLOGIAS ASSISTIVAS
EM AMBIENTES VIRTUAIS DE
APRENDIZAGEM PARA PESSOAS COM
DEFICIENCIA VISUAL

Carlos Henrique Berg
e Vania Ribas Ulbricht



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

RESUMO

A internet apresenta uma oportunidade de servicos, interacdes, lazer e educacao
a todos, porém, em muitos casos, ndo sdo acessiveis a pessoas com deficiéncia
visual. A educacao a distancia ainda € um campo recente, entdo esse trabalho
busca identificar métodos, ferramentas ou aplicativos que permitam oferecer
acessibilidade de ambientes virtuais de aprendizagem. A metodologia usada ¢ a
revisdo de literatura pelo modelo Cochrane. A revisao identificou uma lacuna na
preparacao de aulas para deficientes visuais, mas apontou métodos, ferramentas
e técnicas que podem ser adotadas no desenvolvimento de ambientes virtuais
acessiveis a pessoas com deficiéncia visual.

Palavras-chave: tecnologias assistivas, deficiéncia visual, e-learning

DOI: 10.31560/pimentacultural/978-85-7221-536-7.1

Como citar: Berg, C. H. & Ulbricht, V. (2025). Tecnologias assistivas em ambientes
virtuais de aprendizagem para pessoas com deficiéncia visual. In V. R. Ulbricht, T.
Vanzin, R. Binda, & N. Veras (Orgs.), Perspectivas da inclusao: Acessibilidade digital,
tecnologia e educacdo (pp. 16—36. Sao Paulo: Pimenta Cultural, 2025.
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E ] E
Acesse o conteldo em

video deste capitulo e
E confira a interpretacao
em Libras.

INTRODUCAO

Para o progresso da humanidade é preciso que as pessoas tenham
acesso a educacao, servicos, entretenimento entre outras atividades
da vida cotidiana, virtualmente.

A internet teve inicio na primeira metade da década de 1990
com interatividade e capacidade de integrar diferentes meios e logo
tornou-se uma ferramenta Util para as pessoas. Em um levantamento
feito na base de dados Scopus comparando o inicio das publicacdes e
a quantidade de trabalhos publicados de dois termos, public internet
(internet publica) e internet accessibility (acessibilidade na internet),
obteve os seguintes resultados: Public internet retornou 56.012
trabalhos e tem como primeira publicacao em 1982. O termo internet
accessibility retornou 8.421 trabalhos e tem seu inicio apenas em
1991 (SCOPUS, 2022). Como uma atividade recente, as pesquisas em
diferentes campos do conhecimento ainda apresentam lacunas, como
no campo da acessibilidade de pessoas com deficiéncia.
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A necessidade de adaptacdo intensifica as pesquisas sobre
ensino a distancia. Entretanto, ambientes virtuais indspitos, confusos e
sem atrativos ndo sao amigaveis e reduzem o tempo de permanéncia
e a possibilidade de retorno das pessoas. As pesquisas apontam que,
a simplicidade da pagina web, a facilidade de uso e a amigabilidade
dos servicos veiculados constituem-se em fatores determinantes de
sucesso (MACEDOQO, 2009).

Para permitiressaacessibilidade, existem as tecnologias assistivas,
produtos, aplicativos e servigos que visam a auxiliar as pessoas com
deficiéncia a realizar atividades do dia a dia de forma autonoma e
independente (Dal Ponte, Salvatori e Sonza, 2012. Mesmo assim,
pessoas com deficiéncia precisam nao sé de tecnologias mas também
de recomendagbes para os processos de ensino-aprendizagem
virtuais de forma que todos a possam desfrutar. Esse é o objetivo de
educadores, pesquisadores e desenvolvedores.

Nesta perspectiva, pessoas com deficiéncia devem ser
consideradas no desenvolvimento dessas metodologias e técnicas.
DORZIAT (1999), ja apontava a importancia da participacao ativa do
professor com o envolvimento de toda escola nesse processo. Para
verificar a situacao desse recorte de pesquisa, em agosto de 2020, foi
feito um levantamento preliminar na base Scopus, em busca do que
esta disponivel com relacdo ao uso das metodologias educacionais
para pessoas com deficiéncia. A lacuna se confirma, inicialmente pela
recenticidade da pesquisa sobre metodologias em e-learning. No
Scopus as publicacdes iniciaram em 1997 e a busca retornou apenas
338 documentos. Em continuidade, uma nova busca, associando o
termo pessoa com deficiéncia, os resultados foram infimos, cinco
artigos. Outra busca, usando a combinacao active teaching-learning
methodologies, apresentou nove artigos. Variagdes incluindo os termos
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cego ou surdo isoladamente também apresentaram poucos trabalhos
(SCOPUS, 2022).

Como pode ser percebido, as pesquisas no campo das
metodologias ativas em ambientes virtuais para pessoas com
deficiéncia é recente e em quantidade reduzida, o que se apresenta
como uma lacuna do conhecimento. Para aumentar o conhecimento
sobre o tema, essa pesquisa buscara identificar quais métodos e
ferramentas sdo utilizadas pelas metodologias ativas em ambientes
virtuais para pessoas com deficiéncia visual. Assim sendo, a pergunta
de pesquisa & Como métodos e ferramentas sao utilizadas pelas
metodologias ativas em ambientes virtuais acessiveis para pessoas
com deficiéncia visual?

A estrutura do artigo apresenta na secao a seguir a metodologia
de pesquisa adotada, a Revisao Integrativa de Literatura. A secao
trés traz os resultados da pesquisa e a secao quatro analisa e tece
comentarios sobre métodos e ferramentas encontradas. A secao cinco
faz o fechamento do artigo com as consideragdes finais, limitacoes e
proximos passos.

METODOLOGIA

Para essa pesquisa se adotou uma pesquisa qualitativa. Para construir o
conhecimento essa parte da pesquisa buscara identificar os conceitos
e modelos mais apropriados para a constru¢ao de ambientes virtuais
de aprendizagem acessiveis através de uma revisdao de literatura
(COCHRANIE, 2022).
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A revisao de literatura usara como base os passos da Cochrane
Collaboration (HIGGINS etal, 2020). Essarevisao de sete passosidentifica
os trabalhos mais relevantes de determinado topico de pesquisa. Ela
nao tem a intencao de extinguir a lacuna do conhecimento existente,
mas sim auxiliar a tomada de decisdao baseada em evidéncias. "A
revisdo sistematica € uma sintese rigorosa de pesquisas relacionadas
com uma questao especifica... e usa um algoritmo explicito, oposto ao
heuristico (BERG et al, p. 3, 2015)". Essa técnica é crescente em diversas
areas de conhecimento, também na area de ciéncias sociais aplicadas
(IGARASHI, IGARASHI e BORGES, 2015, p.148).

A partir de palavras-chave associadas faz-se buscas em bancos
de artigos cientificos, sendo possivel identificar um amplo espectro
de publicacdes, que sdo selecionados com base em critérios preé-
definidos. A revisdo sistematica sintetiza trabalhos semelhantes e de
qualidade permitindo a tomada de decisGes baseadas em evidéncias
(CENTRO COCHRANE DO BRASIL, 2009). Além disso, o processo
explicito de pesquisa oferece oportunidade para outros pesquisadores
repetirem a pesquisa, validando ou refutando os achados e também
para aprimoramento e atualizacao da revisao.

Passo 1. Formulacao da pergunta

A pergunta a ser respondida por essa pesquisa visa resolver
o problema apontado na introdugdao: Como métodos e ferramentas
sao utilizadas pelas metodologias ativas em ambientes virtuais para
pessoas com deficiéncia visual? A partir da definicdo da pergunta, o
passo a seguir delineia a busca dos artigos.
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Passo 2. Localizacao e selecao dos estudos

Inicialmente faz-se a selecao das palavras-chave que se baseou
na pergunta de pesquisa, em inglés, para dar maior amplitude. Serdo
usadas as palavras-chave e-learning, virtual e active methodology
combinadas com blind (cegos pois é a situacdo mais aguda da
deficiéncia). Para permitir maior precisao na revisao, uma busca sera
incluida usando a combinacgado blind e virtual active methodology. As
palavras-chave combinadas sao: blind e e-learning, blind e virtual,
blind e active methodology e blind e virtual active methodology.

A selecao das bases de dados levou em consideracao o alcance e
a qualificacao. Foram selecionadas a Scopus (SCO), tida como a maior
do mundo, a Web Of Science (WQOS), tida como a com maior grau de
exigéncia na classificacao das publicacdes e a Scielo (SCI), base de
dados latino-americana.

A pesquisa nas bases nao fara restricdito do campo do
conhecimento nem ao periodo de publicacao permitindo abrangéncia
de publicagbes, mas restringira as linguas dominadas pelos
pesquisadores, inglés, portugués, espanhol e francés. Os resultados
serao ordenados por relevancia, ou seja, os que segundo o algoritmo
da plataforma melhor se encaixam na pesquisa feita.

A constricao dos artigos sera feita segundo os seguintes critérios:

a) Os dez primeiros artigos de cada busca, por relevancia.

b) Apenas artigos em PDF (garante seguranca e oferece
ferramentas de busca e fichamento).

c) Apenas artigos na integra (incompletos, resumos, resumos
expandidos, anais, pagos, e links corrompidos nao serao

considerados).
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Nestas condi¢des foram disponibilizados 120 artigos.

A cada busca em cada base de artigos serao registrados a
data da primeira publicacdo e a quantidade total das publicacbes
por combinacao de palavra-chave. Essa anotacao sera utilizada para
construir parte da bibliometria, verificando o volume e as datas de
publicacao sobre o tema.

Os artigos selecionados passaram pela avaliagao critica, definida
a seqguir.

Passo 3. Avaliacao critica dos estudos

Os artigos selecionados no passo 2 passaram por leitura
manual dos resumos. Dessa leitura sera verificada a existéncia das
palavras-chave listadas e no foco da pesquisa. Artigos que nado se
enquadram nessa avaliacdo serdo descartados. Os artigos restantes
serao lidos integralmente, verificados seu alinhamento e fardo parte
da bibliometria e da identificacdo dos métodos e ferramentas que
envolvem a tematica de pesquisa. O passo 4 define a coleta dos dados.

Passo 4. Coleta de dados

Pela leitura dos artigos extraidos, se identificard os métodos e
as ferramentas utilizados pelas metodologias ativas em ambientes
virtuais para pessoas com deficiéncia visual, que serdo listados, com
sua respectiva referéncia na secao trés.

Também serdao coletados os autores e as palavras-chave
para compor a bibliometria, incrementando os dados sobre data e
quantidade de publicacdes.
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Os passos 5 e 6, sao apresentados nas se¢des 3 resultados e
analise e 4 discussdo respectivamente.

Como aprimoramento da revisdo, o sétimo passo do modelo
Cochrane foi aplicado em abril de 2024, visando atualizacdao da
pesquisa. Durante a busca percebeu-se que nenhum artigo foi
incluido em periodos recentes. Para preencher essa lacuna, usando
os resultados da busca, foi feita também a ordenacao por data mais
recente, tendo sido incluidos na revisao.

RESULTADOS E ANALISE

Essa secao trata dos resultados da revisao de literatura e corresponde
ao quinto passo previsto pela Cochrane Collaboration: Analise e
apresentacao dos resultados. Neste passo, serdao apresentados
resultados bibliométricos e conceituais da pesquisa feita: as conexdes,
os métodos e as ferramentas para uso em metodologias ativas em
ambientes virtuais para pessoas com deficiéncia visual.

Os dados foram coletados das plataformas pesquisadas e a
partir dos conteudos pré e pos textuais dos artigos selecionados.

Bibliometria

Tida como o maior banco de artigos cientificos, o Scopus foi o
que apresentou a maior quantidade de artigos, 5464, sequido da Web
of Science, 2957 e por fim a Scielo, 60, num total de 8481 trabalhos. A
tabela 1 apresenta as quantidades por combinacao de palavra-chave
e banco de artigo.
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Tabela 1 - quantidade de artigos por base e combinacao de palavra-chave

Palavra-chave Quantidade Base
e-learning 43+1
vzrtyal 10+12 60 Scielo
active methodology 2+2
virtual active methodology 0+0
e-learning 272+206
. virtual 2358+1254

blind active methodology 1215+148 >464 | Scopus
virtual active methodology 9+2
e-learning 121+0
virtual 2383+0 Web of

. 2957 .

active methodology 49+0 Science
virtual active methodology 4+0

TOTAL 84381

Fonte: dos autores, 2024

De acordo com a Tabela 1, na base Scielo, as palavras-chave Blind
e e-learning apresentaram 44 trabalhos, Blind e virtual apresentaram
22 trabalhos, Blind e active methodology apresentaram 4 trabalhos
e Blind e virtual active methodology nenhuma. Na base Scopus, as
palavras-chave Blind e e-learning apresentaram 478 trabalhos, Blind
e virtual apresentaram 3612 trabalhos, Blind e active methodology
apresentaram 1363 trabalhos e Blind e virtual active methodology 11. Na
base Web of Science as palavras-chave Blind e e-learning apresentaram
121 trabalhos, Blind e virtual apresentaram 3634 trabalhos, Blind e
active methodology apresentaram 449 trabalhos e Blind e virtual active
methodology 4. O total de artigos retornado foi de 8481.

Nenhum artigo foi acrescentado pelo sétimo passo efetuado
em 2024.
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Pelos resultados apresentados, pode-se perceber que a
combinacdo de palavras-chave blind e virtual active methodology é
a que recuperou a menor quantidade de artigos, apenas quinze nos
trés bancos de artigos e a combinagdo mais citada foi blind e virtual,
com 6.017 trabalhos. Destes, pelo estipulado no processo de revisao
sistematica, no passo 2, item a) seriam incluidos 120 artigos.

Em continuidade, assumindo os critérios b) e ) do passo 2, sendo
feita a leitura dos resumos para verificar o alinhamento com a pesquisa,
foram extraidos 27 trabalhos. Dessa leitura foram identificados pesquisas
quantitativas, principalmente da area da saude, que trazem o termo
cego como revisao cega. O sentido de cego nessa pesquisa € relativo a
deficiéncia, portanto os artigos que nao tratavam da deficiéncia foram
descartados, sendo excluidos cinco artigos que nao se enquadram na
pesquisa. Da mesma leitura identificou-se que dois eram repetidos,
restando 20 artigos.

Portanto, foram lidos na integra 20 artigos. Desses, oito foram
descartados por tratarem de diversos temas da deficiéncia, ou dos
processos educacionais, sem, no entanto, apresentar conceitos que
entrelagam a deficiéncia da cegueira com elementos das metodologias
em ambientes virtuais. Os doze artigos restantes permitiram elencar
os métodos e as tecnologias relevantes do processo de para pessoas
com deficiéncia visual, apresentados na segunda subsecao. Foram os
critérios adotados: Total de artigos recuperado: 8491, selecionados os
dez primeiros por relevancia: 120, selecionados pela leitura dos resumos:
27, selecionados pela leitura dos artigos: 20, artigos extraidos: 12.

- Datas de publicagao dos artigos.

Com relacao as datas das publicagcdes, enquanto pesquisas com
metodologias ativas e atividades virtuais iniciam no comeco da década
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de 1960, o e-learning e a metodologia ativa virtual comegam apenas
nos anos 2000. Sao as datas das primeiras publicagdes das palavras-
chave: Metodologia ativa em 1964, Virtual em 1965, Metodologia ativa
virtual em 2002 e E-learning em 2003.

- Palavras-chave

Dos artigos lidos, 33 palavras-chave foram tabuladas, ordenadas
e analisadas. Pode-se perceber que os termos virtual e active
methodology foram pouco citados, em contra partida accessibility
e usability estdo entre as mais citadas. Esse resultado aponta a
preocupacao dos autores com a acessibilidade e a usabilidade dos
ambientes virtuais, mas desconsideram as metodologias ativas.

- Autores

Usando os doze artigos extraidos pela revisao, foram pesquisados
os autores e sua quantidade de citacbes. Foram identificados 32
autores diferentes, sendo que Barbara Leporini e Marina Buzzi as
Unicas citadas 2 vezes. Percebe-se que a producao esta dispersa.

Interpretacao dos resultados

Essa parte equivale ao sexto passo da revisao Cochrane Collaboration,
interpretacao dos resultados. Da leitura foi possivel identificar as
abordagens usadas no desenvolvimento de ambientes virtuais de
aprendizagem acessiveis.

Um dos focos encontrados foram as limitagdes das tecnologias
que suportam os processos para alunos com deficiéncia. Souza (2018)
afirma que "muitos dos agentes da era informatica desconhecem ou
desconsideram a presenca das coletividades cegas e com deficiéncia
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visual no ciberespaco” (SOUZA, 2018, p. 569). O conteldo deve
ser adaptado ao aluno, diferente dos modelos classicos (SIMSIK,
GALAJDOVA e ONOFREJOVA, 2017), pois, "o tempo para completar
uma tarefa de aprendizagem, varia entre duas ou trés vezes mais que
uma pessoa vidente. Além disso, cansam com maior facilidade dado
que devem manter atencao concentrada em seus ouvidos. (BASANT'ES
et al, 2018, p. 85)".

Basantes et al (2018, p. 85) afirmam ainda que “Lamentavelmente
nem todas as paginas da Internet sao acessiveis para esse segmento
da populagao”, justificando assim os conteudos dos artigos tratarem
também das questdes da acessibilidade e usabilidade, palavras-chave
identificadas nessa revisao.

Além das questdes intrinsecas da deficiéncia, os autores ainda
apontam outras limitacdes, como a “falta de preparacao dos docentes,
infraestrutura acessivel e equipamento informatico” (BASANTES,
et al, 2018, p. 88). Buzzi, Buzzi e Leporino, (2009) apontam diversos
impedimentos como caréncia de contexto, a falta de visao da interface
como um todo e dificuldade de entender a interface e seus elementos.
Freire, Linhalis e Bianchini (2010) alertam da incapacidade de leitores
de tela lerem imagens.

Entretanto, além das limitacdes encontradas, identificou-se as
tecnologias assistivas que sdo usadas para apoiar o aluno com deficiéncia.
Uma delas foi o uso de um “mediador” (BASANTES, et al, 2018 e FREIRE,
LINHALIS e BIANCHINI, 2010), um profissional que domine a tecnologia e
interaja com o professor e os alunos, atendendo as diferentes limitagoes
de acessibilidade. O mediador segue a ideia usada em salas presenciais,
e.g. tradutor de lingua de sinais. O mediador é responsavel por “adicionar
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descri¢bes significativas considerando a forma dos usuarios navegarem,
de maneira a tornar um conteido compreensivel da melhor forma”
(FREIRE, LINHALIS e BIANCHINI, 2010, p. 868).

Brayda, Campos e Gori (2013) e Lahav, Schloerb e Srinivasan
(2011) sugerem o uso de mapas cognitivos como ferramenta para
ajudar a conhecer o espaco ao redor, contribuindo para a melhora da
navegacao fisica e virtual de deficientes visuais.

Ouertani, Alhudhud e Chorfi (2019) apoiam Luque, Brandao e
Brandao (2017) e destacam que é importante juntar as caracteristicas
do estudante na participagao no processo de avaliacao, pois dessa
forma ele pode incorporar o processo e entender seus significados.

Além desses conceitos, diversas tecnologias assistivas usadas no
processo de ensino-aprendizagem virtual foram identificadas nessa
revisao. Sao as tecnologias, seu respectivo escopo e os autores:

a) BlindAid: Sistema para novos cegos que permite o
desenvolvimento de mapas cognitivos compreensiveis. LAHAYV,
SCHLOERB e SRINIVASAN, 2011.

b) Java Access Bridge: O API oferece uma interface que atribui
nomes acessiveis e descricdes para elementos graficos em Java.
FREIRE, LINHALIS e BIANCHINI, 2010.

C) Leitor de tela: Principal ferramenta do deficiente visual —
aplicativo que traduz contelddo textual da tela do computador
em voz. Ele |1é a programacao html da pagina sequencialmente.
BASANTES et al, 2018; FREIRE, LINHALIS e BIANCHINI, 2010;
LEPORINI e BUZZI, 2007; SIMSIK, GALAJDOVA e ONOFREJOVA, 2017.
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d) MATLAB: Permite fazer aplicacGes lineares de férmulas da
matematica para cegos. SIMSIK, GALAJDOVA e ONOFREJOVA, 2017.

e) MoodleAcc+: Oferece diversos servicos aos desenvolvedores
de e-learning: ferramenta de assisténcia ao aluno, ferramenta de
assisténcia ao autor, ferramenta de geracao de curso acessivel e
ferramenta de avaliacdo da plataforma de acessibilidade. SIMSIK,
GALAJDOVA e ONOFREJOVA, 2017.

f) OCR: Reconhecedor de Caractere Optico (Optical Character
Recognition) 1é textos impressos e converte em textos digitais.
FREIRE, LINHALIS e BIANCHINI, 2010.

g) Realidade Virtual: Uso de audio em 3D como forma de recriar
ambientes e permitir que a pessoa com deficiéncia construa um
mapa mental das edificacdes. LAHAV, SCHLOERB e SRINIVASAN,
2011; KREIMEIE e; GOTZELMANN, 2020.

h) Whiteboard: Promove interacdao sincrona entre alunos,
professores e outras pessoas envolvidas no processo de
ensino-aprendizagem: eficiéncia, flexibilidade, versatilidade,
oportunidade para acessar conteddo multimidia, apoiar multiplas
necessidades em uma licao e capacidade de visualizar a classe
enquanto ensina. FREIRE, LINHALIS e BIANCHINI, 2010.

Frente ao encontrado na leitura dos artigos extraidos, percebe-
se diversas tecnologias e ferramentas que podem ser aplicadas em
ambientes virtuais acessiveis a pessoas com deficiéncia visual.
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DISCUSSAO

Frente as descobertas feitas através das pesquisas, essa secao
apresentara recomendacdes para o desenvolvimento de um ambiente

virtual acessivel a deficientes visuais.

Apresentar as ideias e pedir sugestao de grupos e de alunos
permite a participacao do processo de desenvolvimento e assim
desperta um sentimento de pertenca, importante para o desempenho
do aluno. Aliada a essa busca de colaboracao, fazer o diagnostico
das competéncias do aluno oferece ao professor a possibilidade de
desenvolver um conteddo mais adequado a essas necessidades. Em
ato continuo, ao professor € importante também trazer o aluno para
a discussdo do processo de avaliacdo, pois para cada competéncia é
possivel desenvolver diferentes abordagens avaliativas.

No caso da pessoa com deficiéncia visual, desenvolver conteddos
educacionais colaborativamente e ter a participacdo do aluno €
importante pois nem sempre o professor entende suas limitagdes
e necessidades. A participacdo da pessoa com deficiéncia nesse
momento permite que os conteudos e as avalia¢des sejam adequados
a sua condicao.

Aspessoasenvolvidasno processodevementenderanecessidade
de conteudos acessiveis, questao especificamente levantada durante a
pesquisa. Eles devem se certificar que os conteldos a serem veiculados
sejam construidos com a preocupacao da acessibilidade virtual e que
principalmente as ilustracdes possuam descricao. Sem esse cuidado,
as tecnologias assistivas pouco podem contribuir para a acessibilidade
da pessoa com deficiéncia visual.
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Por outro lado, a maioria dos professores nunca usam
mediadores. Mediadores contribuem para o processo, principalmente
considerando as necessidades de aprendizagem e de comunicacao.
Em um momento, considerando a deficiéncia, um mediador que
conheca técnicas para construcdo de textos ou videos acessiveis,
bem como a descricao de imagens oferece maior oportunidade de
acesso ao conhecimento pelas pessoas com deficiéncia visual. Em
outro momento, um mediador técnico permite ao professor usar
uma gama maior de recursos digitais em apoio a seu processo. Hoje
estao disponiveis diversas ferramentas interativas e de gamificacao
que contribuem para o aprendizado do aluno. Desconsiderar o uso
de um mediador pode limitar as oportunidades de acessibilidade,
comunicacgao e tecnoldgicas.

A ideia central das recomendacdes é que esses ambientes sejam
desenvolvidos dentro do foco da acessibilidade, desde trazer o aluno
para participar do processo, passando pelo desenvolvimento de
objetos de aprendizagem acessiveis até a acessibilidade de plataformas
e disponibilidade de ferramentas assistivas. Sem considerar as
necessidades de aprendizado da pessoa com deficiéncia diminui-se
as oportunidades de desenvolvimento desse grupo.

Sao as recomendacbes e ferramentas identificadas nessa
pesquisa:

BlindAid, Descricdes de imagens, Fluxo de texto linear, Java
Access Bridge, Leitor de tela, Legendas nos videos, Mapas cognitivos,
MATLAB, Mediador, MoodleAcc+, OCR, Ovos de Pascoa (Easter eggs),
Plano de ensino especifico, Proximidade do aluno, Raciocinio sobre a
avaliacao, Realidade Virtual, Textos accessiveis, Trabalho em equipe,
Usar mais de um objeto de aprendizagem e o Whiteboard.
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E importante entender que essas recomendacdes devem ser
consideradas as minimas para que o professor e os alunos tenham
objetivos claros e usem as ferramentas apropriadamente. Mas, deve-
se também considerar que existem muitas ferramentas, técnicas e
plataformas que nao foram citadas nessa pesquisa e que podem ser
facilmente encontradas.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma pesquisa que levou a recomendagdes
sobre como desenvolver ambientes virtuais que usem metodologias de
ensino-aprendizagem que sejam acessiveis a pessoas com deficiéncia
visual. Um dos elementos que permite afirmar a existéncia dessa lacuna
é a recenticidade da pesquisa das metodologias virtuais acessiveis a
pessoas com deficiéncia visual, datando seu inicio em 2002. Também,
a falta de autores consagrados é um indicador que o campo ainda
precisa ser mais estudado e fundamentado de formas bibliograficas e
empiricas. Ainda, especificamente trabalhos que tragam experiéncias
de pessoas com deficiéncia visual estudando virtualmente com as
metodologias ativas ndao foram encontrados nessa revisao, o que
sugere a necessidade de um aprofundamento e ampliacao da pesquisa
nesse campo.

Mesmo com os métodos e ferramentas encontrados pelas
pesquisas, tornar ambientes virtuais educacionais acessiveis € um
desafio a pesquisadores, professores e desenvolvedores, tanto
pela deficiéncia em si, como uma barreira, quanto nas limitaces
tecnoldgicas e dos profissionais.
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Dois trabalhos (BASANTES, et al, 2018 e FREIRE, LINHALIS e
BIANCHINI, 2010) propuseram o apoio ao professor de um mediador,
profissional que garante a compreensdao de contelddos digitais que
podem apresentar barreiras as pessoas com deficiéncia visual, como
imagens, tabelas ou até graficos sem audiodescricdo. Esse mediador
supre a lacuna da falta de preparacao dos docentes no campo
tecnologico e da acessibilidade.

Considerando o campo tecnologico e de acessibilidade, as
tecnologias assistivas como leitores de tela, principal ferramenta do
deficiente visual, os reconhecedores oticos de caracteres — OCR e
equipamentos de realidade virtual 3D em audio foram as identificadas,
auxiliando a acessibilidade virtual de pessoas com essa deficiéncia.

Porém, os pesquisadores sentiram falta de diversas tecnologias,
por exemplo, plataformas online de interacdo como Zoom e Google
Meet ou ainda o Miro e diversos quadros brancos disponiveis. No
caso especifico do Moodle, ele tem certificacado WCAG 2.1 AA de
acessibilidade, porém os desenvolvedores alertam para a importancia
da acessibilidade dos conteudos criados para o ambiente (MOODLE,
2020). O ambiente é acessivel, mas os objetos de aprendizagem podem
nao ser.

Algumas ferramentas sao de uso especifico de desenvolvedores
como o Java Access Bridge (JAB) e o MoodleAcc+ e distantes da pratica
diaria de professores, problema que pode ser contornado com uso de
um mediador técnico.

Nessa pesquisa ficou patente a importancia da acessibilidade,
sendo necessario certificar-se que os conteudos a serem veiculados
sejam construidos com a preocupacao da acessibilidade virtual e que
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as ilustracoes e videos possuam descricao e legendas. Em um segundo
momento, fazer o aluno participar do processo de escolha dos
métodos, técnicas e avaliacdes, bem como oferecer uma diversidade
de métodos e objetos de aprendizagem da maior oportunidade
de sucesso no aprendizado e faz parte das recomendagdes para o
desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendizagem que usem
metodologias acessiveis a pessoas com deficiéncia visual.

Como limitacao, a revisao de literatura nem sempre apresenta as
praticas, entao o proximo passo de pesquisa sera consular especialistas
e formatar uma pesquisa quantitativa que possa validar as questdes
levantadas.
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RESUMO

A transformacao digital tem impulsionado a criacdo de ambientes virtuais cada vez
mais dinamicos, porém, essa evolucdo deve caminhar lado a lado com a garantia
de acesso e inclusdo para todos os usuarios. Este artigo apresenta uma analise
integrativa entre a ABNT NBR 17225:2025 — que estabelece critérios técnicos para a
acessibilidade digital — em dialogo com um modelo para inclusdo e acessibilidade
digital desenvolvido por Binda (2023), operacionalizado através do CADUX (Cartas
de Acessibilidade para Experiéncia de Uso). Adotando uma abordagem qualitativa,
o estudo mapeou os requisitos técnicos da norma (como contraste de cores,
estrutura semantica, entre outros) e os correlacionou com as orientacbes das
cartas do CADUX que considera aspectos emocionais e psicolégicos que afetam
a experiéncia de uso. A analise apontou que a NBR assegura a base técnica e o
CADUX opera como um elo entre os critérios normativos e a pratica do design
digital acessivel.
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Acesse o conteudo em
video deste capitulo e
confira a interpretacao
em Libras.

INTRODUCAO

A transformacao digital impde desafios e oportunidades no que diz
respeito a inclusdao e a acessibilidade. A mentalidade de tratar
acessibilidade como um "recurso opcional" persiste no desenvolvi-
mento de produtos digitais por razdes estruturais e culturais, o que
implica em grande parte dos conteudos disponibilizados na web nao
oferecer condicdes adequadas para que pessoas com diferentes
habilidades possam interagir de forma ativa. Muitas vezes,
desenvolvedores e designers priorizam prazos curtos, custos
reduzidos e funcionalidades visiveis (como animacbes ou layouts
complexos) em detrimento da acessibilidade com ajustes tardios.
Essa pratica ignora direitos garantidos pela Lei Brasileira de Inclusao
(LBI - Lei n® 13.146/2015), que assegura a acessibilidade em produtos,
servicos e informacdes.

Mesmo com a existéncia da legislacao, muitos recursos digitais
continuam sendo desenvolvidos tratando a acessibilidade como um
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recurso secundario ou opcional. A auséncia de uma normativa
nacional que padronizasse as medidas necessarias para garantir a
conformidade e a inclusao digital precisava ser preenchida e conter
essa negligéncia. Além disso, a escassez de ferramentas que
conscientizasse sobre o principio de que a acessibilidade digital deve
ser um esforco coletivo e envolver gestores, designers, desenvol-
vedores, especialistas em acessibilidade e, sobretudo, os préprios
usuarios com necessidades de acessibilidade desde inicio do processo
de producao dos recursos digitais.

Com a publicacdao da ABNT NBR 17225:2025, essa lacuna foi
preenchida. A norma estabelece diretrizes técnicas objetivas para que
empresas e organizacdes possam adaptar seus produtos e servigos
digitais as exigéncias de acessibilidade, viabilizando a aplicacao
efetiva da LBI. Essa normatizacao representa um marco regulatério ao
alinhar padrdes globais como as WCAG 2.2 (W3C, 2022) a realidade
brasileira e, com isso, garantir uma base técnica para a inclusao.
Contudo, normas técnicas, embora indispensaveis, podem ser de
dificil interpretacao e implementacao sem o apoio de ferramentas
praticas.

Neste contexto, o CADUX (Cartas de Acessibilidade para
Experiéncia de Uso), desenvolvido a partir do modelo para incluséo
e acessibilidade digital centrado na experiéncia de uso, proposto por
Binda (2023) surge como apoio a boas praticas. O CADUX propde
um conjunto de 50 cartas que traduzem diretrizes técnicas em
orientagdes praticas e colaborativas para possibilitar que designers e
desenvolvedores incorporem solugdes acessiveis desde as primeiras
etapas do processo de criagao de interfaces digitais. Essa abordagem
enfatiza adequacao aos requisitos técnicos e também aos aspectos
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emocionais e psicologicos que impactam a experiéncia do usuario
(UX), conforme destacado por Hassenzahl & Tractinsky (2006).

A experiéncia do wusuario em ambientes digitais €
multidimensional e envolve usabilidade, funcionalidade e emocao
(RELATORIO MUNDIAL SOBRE A DEFICIENCIA, 2012; BINDA, 2023).
Para pessoas com deficiéncia, a falta de acessibilidade torna-se um
obstaculo, ela gera exclusdo social e limita direitos basicos (Holmes,
2019; Cabello, 2015). O design inclusivo, como proposto por Clarkson
et al. (2003), demanda abordagens centradas no usuario, que
considerem a diversidade e os contextos dinamicos de uso. O CADUX
incorpora essa visao ao estruturar suas cartas como guias visuais e
interativos, que orientam desde a escolha de cores acessiveis até a
implementagao de navegacao por teclado, para favorecer elementos
como autonomia e fluidez na interacao.

Diante disso, este artigo busca analisar a sinergia entre a NBR
17225:2025 e o CADUX para demonstrar como a sistematizacao em
cartas pode facilitaraimplementacao de solucdesinclusivas. Adotando
uma abordagem qualitativa, o estudo mapeou os 146 requisitos da
norma e os correlacionou com as 50 cartas do CADUX, identificando
pontos de convergéncia e lacunas. A analise aponta compatibilidades
técnicas entre os dois conjuntos de orienta¢des, mas também o papel
do CADUX em transformar normas técnicas em processos dinamicos,
onde acessibilidade é cocriada com usuarios e iterada continuamente.

Ao unir o rigor técnico da ABNT a flexibilidade pratica do
CADUX, este trabalho oferece uma visao de que a inclusao digital
deve ser um compromisso coletivo capaz de combinar conformidade
normativa com experiéncias inclusivas.
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ABNT NBR 17225: 2025 - ACESSIBILIDADE DIGITAL

A acessibilidade digital, como area de estudo, avanga por meio de
normas técnicas e modelos praticos que equilibram exigéncias legais e as
complexidades da experiéncia humana. Orientacdes e critérios, tais como
aqueles fornecidos pelo W3C (2022) e corroborados por organismos
internacionais como a ISO (2022), estabelecem padrdes globais que
orientam o desenvolvimento de ambientes virtuais acessiveis.

No Brasil, a ABNT NBR 17225:2025 destaca-se como um marco
regulatorio ao estabelecer critérios para ambientes digitais inclusivos.
Desenvolvida pelo Comité Brasileiro de Acessibilidade, a norma
define diretrizes para garantir que sites e aplicativos sejam acessiveis,
alinhando-se ao artigo 63 da Lei Brasileira de Inclusao (LBI), que torna
obrigatoria a acessibilidade em plataformas digitais publicas e privadas.

Para facilitar sua implementacdao, a norma inclui recursos
como notas explicativas, listas de verificacdo e exemplos praticos. A
norma busca garantir que usuarios com limitagdes visuais, auditivas,
motoras ou cognitivas possam navegar, compreender e interagir com
autonomia e seguranga.

A norma ABNT NBR 17225:2025 esta estruturada em 16 secdes e
apresenta um conjunto de 146 diretrizes distribuidas entre requisitos
técnicos e recomendagdes, cada uma abordando aspectos da
acessibilidade digital. Elaborada com base nos critérios de sucesso do
WCAG 2.2, as secoes da norma abrangem: (1) Interacao por teclado,
(2) Imagens, (3) Cabecalho, (4) Regides, (5) Listas, (6) Tabelas, (7)
Links e Navegacao, (8) Botdes e Controles, (9) Formulario e entrada
de dados, (10) Apresentacao, (11) Uso de cores, (12) Conteudo

42



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

textual, (13) Codificacdo e marcacao semantica, (14) Audio e video,
(15) Animacao e (16) Tempo. Entre seus principais pontos, a horma
enfatiza a importancia de disponibilizar conteddo de texto, imagem,
audio e video de forma acessivel, além de proporcionar alternativas
que atendam a diferentes formas de consumo. Outro aspecto central
refere-se aos elementos interativos, como botdes, links e sistemas de
navegacao, que devem possibilitar uma interacao intuitiva para todos
os usuarios com diferentes habilidades. Também é dada atencao
especial a prevencdo de erros em formularios, de modo a evitar
que os usuarios enfrentem dificuldades ou se vejam impedidos ao
preencher campos de cadastro.

Além desses pontos, a norma incorpora recursos adicionais
para facilitar sua implementacédo. Destacam-se as notas explicativas,
que orientam o cumprimento de requisitos obrigatérios por meio de
diretrizes com diferentes niveis de conformidade AAA, AA e A, sendo
A o0 mais rigoroso. Assim como, uma lista de itens problematicos
que identifica e soluciona barreiras comuns, por exemplo CAPTCHAs
inacessiveis e falhas no reconhecimento facial para pessoas com
deficiéncia. Complementarmente, um checklist de conformidade
funciona como um guia pratico, isso permite que as empresas avaliem
e ajustem seus sites corretamente.

CADUX - CARTAS DE ACESSIBILIDADE DIGITAL PARA
EXPERIENCIA DE USO

O CADUX — Cartas de Acessibilidade Digital para Experiéncia de uso
- contém um conjunto de orientagdes que servem para identificar
e abordar os desafios e demandas relacionados a interacdo e a
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experiéncia das pessoas com necessidade de acessibilidade. Essas
orientacbes prescrevem medidas que instruem os criadores a
produzir recursos digitais acessiveis, ou a identificar pontos criticos
que requerem melhoria para interacao entre usuarios e os produtos
e servicos ja existentes. As cartas estdo embasadas pelo modelo de
inclusdo e acessibilidade digital, desenvolvido por Binda (2023), que
traduz critérios técnicos e boas praticas de acessibilidade em ac¢des
praticas para o design.

O modelodeinclusdo e acessibilidade digital de Binda (2023) apresenta
trés caracteristicas principais. A primeira é a multidimensionalidade,
pois ela abrange aspectos de usabilidade, funcionalidade, emocéao
e valor para assegurar que a experiéncia de uso seja completa
e satisfatoria. A segunda é o foco na experiéncia do usuario
incorporando fatores emocionais e psicologicos para entender como
a interface afeta a percepcao, motivacao e engajamento dos usuarios,
diferenciando-se de modelos que tratam a acessibilidade apenas
como um requisito técnico. A terceira caracteristica € sua estrutura
ciclica e iterativa, estruturada como uma espiral ascendente para
simbolizar que cada interacao com a tecnologia € uma oportunidade
de evolugao. Isso permite melhorias continuas e assegura que as
diretrizes de acessibilidade evoluam conforme novas tecnologias e
necessidades dos usuarios sejam identificadas.

Na Figura 1, a seguir, podem ser observados os elementos
conceituais que compdem o modelo de Binda (2023) e, de forma
sucinta, suas respectivas composicoes.
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Figura 1 - Elementos Conceituais.

TRANSFORMAGAO DIGITAL

Recursos Digit,, o

MIDIAS DIGITAIS

AGESSIBILIDADE DIGITAL

Fonte: do autor

Descricao da Figura 1: A representacao desses elementos em uma espiral
facilita a compreensao do modelo de Binda (2023). A espiral simboliza a
evolugdo continua da acessibilidade digital, onde cada ciclo de interacao
com o recurso proporciona feedback que, por sua vez, impulsiona novas
melhorias. Essa estrutura ciclica destaca que a criagdo e a gestao do
conhecimento sao processos dinamicos e iterativos. Cada etapa, desde
a socializacdo do conhecimento (troca de experiéncias entre usuarios,
designers e intérpretes) até a internalizacdo (aplicacao pratica e capacitacao
dos usuarios), alimenta a espiral de criacdo de conhecimento (Nonaka e
Takeuchi, 2008), de modo que o modelo de Binda (2023) se adapte as

mudancgas tecnologicas e as necessidades emergentes dos usuarios.

O modelo de Binda (2023), assim como as cartas — CADUX,
estruturadas em cinco dimensdes interconectadas, representa
aspectos para a experiéncia de uso. A dimensao Acessibilidade inclui
a percepgao, a operacao e a compreensao do recurso digital. Isso
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significa que o recurso deve ser perceptivel para todas as pessoas,
operavel com diferentes dispositivos e compreensivel para todos.
Além disso, os recursos digitais devem funcionar em diferentes
ambientes e condicdes.

A dimensdo Usabilidade refere-se a facilidade com que a
pessoa pode utilizar o recurso digital para atingir seus objetivos. Ela
esta relacionada a eficiéncia, eficacia e satisfacdo do usuario. Ja a
Dimensdo Funcionalidade refere-se a capacidade do recurso digital
de atender as necessidades do usuario e de oferecer beneficios
uteis. A funcionalidade também se refere a sua capacidade de
envolvimento de uso, fornecendo informacdes relevantes e de ajudar
o usuario a tomar decisdes. A Dimensdao Emocao, por sua vez, refere-
se a resposta emocional do usuario em relacdao ao recurso digital.
Ela esta relacionada ao prazer e a identificagdo do usuario com o
produto ou servico digital. E, por fim, a dimensao Valor refere-se
ao valor percebido pelo usuario em relacao ao recurso digital. Ela
esta relacionada a sua capacidade de satisfazer as necessidades do
usuario e de transmitir uma mensagem ou um significado simbdlico.

Com isso, cada dimensao categoriza os impactos limitadores
e facilitadores que podem afetar positiva ou negativamente a UX.
Essas dimensdes estao interligadas e relacionadas aos elementos
conceituais por meio de diretrizes, requisitos e abordagens especificas,
trabalhando em conjunto para garantir que os recursos digitais
sejam acessiveis, usaveis, funcionais, emocionalmente envolventes e
agreguem valor para as pessoas com necessidade de acessibilidade.
Os critérios e orientagdes apresentadas nas cartas - CADUX resultam
da inter-relacdo entre os elementos conceituais que delineiam as
particularidades das pessoas com deficiéncia, os aspectos relevantes
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para a UX e as diretrizes de acessibilidade digital (Binda, 2023). Os
limites dessas orientagdes estao relacionados ao contexto em que
esses elementos se inserem.

A Figura 2, a sequir, ilustra as cinco dimensdes do CADUX através
de 50 cartas orientadoras divididas em cinco cores diferentes, sendo
laranja, amarela, roxa, rosa e azul. Cada carta apresenta uma diretriz e
sua respectiva orientacao para experiéncia inclusiva em recursos digitais.

Figura 2 - Cartas de acessibilidade digital para experiéncia de uso.

a
=
a
Eunpin

Qa .

Fonte: do autor

Dimensao Acessibilidade

« Descricoes Alternativas: Incluir descricbes alternativas para
todas as imagens, permitindo que usuarios com deficiéncia
visual compreendam o conteudo por meio de leitores de tela.
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Cores e Contraste: Utilizar paletas de cores com contraste
adequado para facilitar a leitura e oferecer a opg¢ao de
personalizar cores e contraste.

Tamanho da Fonte: Implementar opcbes para aumentar ou
diminuir o tamanho da fonte para atender as necessidades visuais
dos usuarios.

Links e Botoes: Identificar links e botdes de forma clara (usando
cores, icones, texto ou legenda em Libras) e incluir destaque
visual ou sonoro nos elementos de interacao quando selecionados.

Instrucbes de Uso: Disponibilizar instrucdes em formatos
acessiveis, como textos alternativos, videos com legendas, ou
tutoriais em lingua de sinais.

Legendas e Transcrig¢des: Inserir legendas para dialogos e audios
relevantes, e disponibilizar transcricdes escritas de audios ou
videos, incluindo sons importantes para a compreensao.

Acessibilidade de Teclado: Garantir que todas as interagoes
possam ser realizadas pelo teclado.

Estrutura Logica e Semantica: Organizar o conteldo de forma
clara, utilizando cabecalhos, listas e outros elementos semanticos
para facilitar a compreensao através de tecnologias assistivas.

Compatibilidade com Tecnologias Assistivas: Realizar testes de
compatibilidade com leitores de tela e outros dispositivos
assistivos.

Descricao de Imagens e Elementos Visuais (Audiodescricao):
Fornecer audiodescricdo para informacdes visuais nao

representadas no dialogo ou narragao.
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Dimensao Usabilidade

Uso e Exploracao: Incluir tutoriais interativos ou guias passo a
passo e disponibilizar opcbes de suporte e ajuda, como FAQ.

Respostas e Feedback: Fornecer feedback claro e imediato para
todas as acdes , utilizando combinacdes de elementos visuais,
auditivos e tateis.

Adaptacao e Customizacdo: Incluir opcdes de adaptacao
(como ajuste de contraste, tamanho de fonte e preferéncias de
navegagao) e permitir que os usuarios salvem suas configuracdes
customizadas.

Leiaute e Interface: Projetar uma interface intuitiva, com layout
organizado e elementos de navegacao de facil reconhecimento,
utilizando linguagem simples e direta.

Precisdo e Eficiéncia: Oferecerinformacdes precisas e confiaveis.

Sistema Interativo: Otimizar a velocidade de resposta, reduzir o
numero de etapas e disponibilizar atalhos de teclado.

Pesquisa e Navegacao: Organizar o conteddo de forma légica
e estruturada, utilizando opc¢des de breadcrumb (trilha de
navegacao) e links de voltar.

Responsividade: Testar e garantir a compatibilidade em
diferentes dispositivos.

Conformidade com Acessibilidade: Assegurar que o recurso
digital esteja em conformidade com as diretrizes da WCAG (Web
Content Accessibility Guidelines).

Facilidade e Intuitividade: Incluir processos de interagcao comuns
para facilitar a interacao.
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Dimensao Funcionalidade

« Relevancia e Informacobes: Incluir descricbes para imagens,
transcricdes e legendas para audios e videos, permitindo que
0s usuarios acessem as informacdes.

 Interatividade e Engajamento: Inserir elementos interativos
acessiveis, como botdes com rétulos claros e fungdes ativadas
por comandos de teclado.

« Feedback e Orientacao: Fornecer feedback claro e imediato , e
oferecer orientacOes contextuais e instrucdes claras para ajudar
O usuario a navegar.

« Navegacao e Estruturacdo: Organizar o conteldo de forma
l0gica e coerente, e incluir uma navegacao clara e consistente.

« Compatibilidade em Diferentes Dispositivos: Testar a compati-
bilidade em diferentes dispositivos e navegadores.

« Tomada de Decisdes: Utilizar linguagem simples e oferecer
opcoes de customizacao para ajustes nas configuracdes.

« Adaptacao e Personalizacao: Ofereceropgdesde personalizacao
(contraste, tamanhos de fonte) e permitir que o recurso salve as
preferéncias do usuario.

« Ferramentas e Recursos Interativos: Garantir que todas as
ferramentas e opgdes interativas sejam acessiveis por meio do
teclado.

« Multimodalidade e Acessibilidade: Fornecer descricbes de
audio para elementos visuais, e transcricdes e legendas para
audios e videos.

« Seguranca e Privacidade: Garantir a seguranca das informacdes
pessoais e adequar o recurso a lei de protecdao de dados.
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Dimensao Emocao

Narrativas Acessiveis: Incorporar narrativas representativas e
inclusivas.

Reforco Positivo: Celebrar as conquistas e fornecer feedback
positivo.

Relevancia Cultural: Incorporar elementos culturais relevantes e
disponibilizar conteudo que reflita a diversidade.

Resposta Emocional: Incluir respostas emocionais adequadas,
como expressOes de incentivo ou agradecimento, para criar
uma interacao mais humana.

Coeréncia Emocional: Garantir que o tom emocional do recurso
digital seja consistente em todo o conteudo.

Motivacao e Reconhecimento: Reconhecer e recompensar
O progresso e incentivar a motivacao por meio de feedback
positivo.

Empoderamento e Autonomia: Oferecer recursos que
permitam aos usuarios sentirem-se autbnomos e incluir opgdes
de personalizacao.

Conexao Afetiva: Incorporarnarrativas que estabelecam conexao
emocional e incluam exemplos relacionados as experiéncias e
identidades dos usuarios.

Atencao: Utilizar elementos visuais ou sonoros atrativos para
capturar a atencao.

Empatia: Criar conteudo que demonstre sensibilidade as
necessidades emocionais dos usuarios.
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Dimensao Valor

« Originalidade e Inovacao: Incluir elementos interativos e
multimodais , e utilizar tecnologias inovadoras, como Realidade
Virtual e Aumentada.

« Durabilidade: Planejar atualizagdes regulares e integrar opc¢des
flexiveis que possam ser adaptadas.

« Significado e Relevancia: Personalizar o conteldo para atender
as preferéncias e incorporar temas relevantes para a vivéncia
dos usuarios.

« Acessibilidade: Garantir que o recurso digital seja acessivel e
compativel com tecnologias assistivas.

« Valor Condicional: Projetar o recurso com flexibilidade para se
adaptar a diferentes contextos de uso.

« Qualidade e Confiabilidade: Realizar revisdes para garantir que
as informacdes sejam precisas e atualizadas.

« Prazer e Satisfacao: Criar uma experiéncia agradavel, propor-
cionar interacdes significativas e incorporar elementos ludicos.

« Bem Cultural: Incluir elementos que representem significados
simbolicos de acordo com as culturas, tradicdes e costumes.

« Bem Social: Promover a interacao social por meio de op¢des
como compartilhamento e comentarios.

« Bem Emocional: Incorporar elementos visuais e sonoros
expressivos ou narrativas envolventes, e promover um ambiente

seguro e acolhedor.

A operacionalizacao das diretrizes em cartas visa facilitar a
comunicacao entre as diferentes areas e promover uma cultura de
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acessibilidade voltada para a colaboracao e coletividade em prol da
experiéncia inclusiva.

INTEGRACAO DA NBR 17225 EM DIALOGO COM O CADUX

A norma ABNT NBR 17225:2025 estabelece um referencial técnico
para a acessibilidade digital fundamentado em critérios que abrangem
desde aspectos visuais, como o contraste de cores e a tipografia,
até elementos de navegagao, estrutura semantica e compatibilidade
com tecnologias assistivas. Em dialogo com essa norma, o modelo de
inclusao e acessibilidade digital de Binda (2023) prop&e uma abordagem
pragmatica, ao traduzir requisitos normativos em orientaces praticas
organizadas em um conjunto de 50 cartas, configurando o CADUX
(Cartas de Acessibilidade para Experiéncia de Uso).

A correspondéncia entre os dois conjuntos de orientagdes se
concentra em 23 das 50 cartas do CADUX, distribuidas principalmente
nas areas de acessibilidade funcional, conforme detalhado a sequir.

Acessibilidade e Conteudo (Alinhamento Direto com a NBR)

A dimensao de Acessibilidade do CADUX apresenta o maior
numero de correspondéncias com a NBR 17225:2025. A carta
Descri¢cdes Alternativas esta alinhada as diretrizes 5.2.1, 5.2.3, 5.2.4 e
5.2.6 da secdo "Imagens", que exigem texto alternativo e descricbes
para diversos tipos de imagens. De forma similar, a carta Legendas e
Transcricdes corresponde as diretrizes 5.14.2, 5.14.3 e 5.14.10, cobrindo
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transcricdo e legenda para videos e audios. A carta Cores e Contraste
é detalhada pelas diretrizes 5111 a 5.11.6, que determinam o uso
adequado de cores e contraste para garantir a acessibilidade visual.

Em relagao ao controle e compatibilidade, a carta Acessibilidade
de Teclado abrange diversas diretrizes (5.1.1, 5.1.3, 5.1.4, 5.1.6 a 5.1.16)
da secdo "Interacdao por teclado". As cartas Compatibilidade com
TecnologiasAssistivaseacartageral Acessibilidaderemetemao conjunto
de requisitos de acessibilidade da norma, exigindo compatibilidade com
leitores de tela, marcagdo semantica e outras tecnologias assistivas. A
carta Descricao de Imagens e Elementos Visuais complementa a se¢ao
"Imagens" (diretriz 5.2.4) e, quando aplicavel, a secdo "Audio e video"
(diretriz 5.14.4). A carta Tamanho da Fonte tem correspondéncia parcial
com a secao de Conteudo Textual.

Estrutura, Navegacao e Interatividade

As cartas focadas na organizacao do conteldo e na interacao
também encontram suporte explicito na norma:

« Estrutura Logica e Semantica € suportada pelas diretrizes sobre
"Cabecgalhos" (5.3.1, 5.3.2, 5.3.5), "Regides" (5.4.1) e "Codificacao e
marcacao semantica” (5.13.1-5.13.10).

« As cartas Links e Botdes e Pesquisa e Navegagao se alinham as
diretrizes das se¢des "Links e navegacao" (5.7.13 a 5.7.15) e "Botdes
e controles" (5.8).

« A Navegacao e Estruturacao é correlacionada as diretrizes que
organizam cabecalhos, regides, links e marcagao semantica.
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« Acartaleiaute e Interface e a carta Responsividade correspondem
a diretriz 5.10.4 da secao "Apresentacao”, que exige design
inclusivo e responsivo, e a 5.10.1, que trata de caracteristicas
sensoriais.

« Adaptacao e Customizacdo tem correspondéncia parcial com
diretrizes de "Interacao por teclado" (5.1.15, 5.1.16), "Imagens"
(5.2.5) e "Codificacdao e marcacao semantica” (5.13.11 a 5.13.13).

* As cartas Instru¢des de Uso, Interatividade e Engajamento,
Feedback e Orientacao, e Respostas e Feedback possuem
correspondéncias parciais com requisitos que garantem respostas
para acdes do usuario nas secdes de formularios e botdes (5.1.16,
5.8, 5.9).

Lacunas Tematicas (Dimenso6es Fora do Escopo da NBR)

As 27 cartas restantes, que tratam principalmente das dimensdes
Emocdo e Valor, ndo possuem correspondéncia direta com a NBR
17225:2025. A norma nao trata de aspectos subjetivos ou afetivos da
experiéncia de uso, como:

« Emocao: Bem Emocional, Empatia, Conexao Afetiva, Motivagao
e Reconhecimento, Coeréncia Emocional, Reforco Positivo,
Narrativas Acessiveis, Atencao e Resposta Emocional.

« Valor: Originalidade e Inovacao, Durabilidade, Valor Condicional,
Qualidade e Confiabilidade, Significado e Relevancia, Bem Social,
Prazer e Satisfacao e Bem Cultural.

Dessa forma, salienta-se nessa distincdo que a NBR é uma base
técnica de conformidade, enquanto o CADUX serve para traduzir e
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ampliar essa base para uma experiéncia de design mais holistica e
humana. Entretanto, a integracdo da ABNT NBR 17225 com o CADUX
pode fortalecer a cultura da inclusao digital ao combinar diretrizes
normativas com uma abordagem pratica e adaptavel.

DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A acessibilidade digital exige um esforco coletivo que integre
gestores, designers, desenvolvedores, especialistas em acessibilidade
e, sobretudo, os préprios usuarios com necessidades especificas. Essa
visdo colaborativa € a base no CADUX, que estrutura suas orientacdes
em cartas interativas para facilitar a comunicacao entre diferentes
areas e promover uma cultura de inclusdo desde as etapas iniciais do
projeto. Enquanto a norma ABNT NBR 17225:2025 estabelece critérios
técnicos prescritivos, como contraste de cores, estrutura semantica
e compatibilidade com tecnologias assistivas, o CADUX promove
acOes praticas para conformidade aos requisitos de acessibilidade e
centradas nas necessidades dos usuarios.

A analise da correspondéncia entre as 50 cartas do CADUX e
as 146 diretrizes da NBR 17225:2025 mostra que ha uma sobreposicao
parcial entre os dois conjuntos de orientagdes. Apenas 23 das 50 cartas
possuem alguma correspondéncia com a norma, enquanto a maioria
aborda aspectos que nao sao contemplados explicitamente. Isso indica
que, embora ambas as iniciativas estejam relacionadas a acessibilidade
digital, seus focos sao distintos. A NBR 17225:2025 estabelece critérios
técnicos para garantir acessibilidade funcional, enquanto o CADUX
amplia a abordagem.
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Das 23 cartas do CADUX que possuem correspondéncia com
a NBR, 14 cartas estdo alinhadas a requisitos obrigatérios, como
descri¢cdes alternativas para imagens, contraste adequado de cores,
legendas e transcricdes para conteudo multimidia, navegacao por
teclado e compatibilidade com tecnologias assistivas. Esses aspectos
sao relevantes para garantir um nivel minimo de acessibilidade
digital e estdao diretamente relacionados a conformidade legal e
normativa. Ja as correspondéncias com recomendacdes da norma,
que representam boas praticas, mas ndo exigéncias obrigatorias,
sao menos frequentes com 9 cartas, o que sugere que o CADUX
poderia enfatizar mais esses aspectos e incentivar um nivel superior
de acessibilidade.

A distribuicao tematica das correspondéncias também destaca
diferencas importantes entre os dois referenciais. As cartas do CADUX
mais alinhadas a norma tratam de aspectos técnicos e operacionais,
como acessibilidade de teclado, estrutura logica e semantica,
responsividade e compatibilidade com tecnologias assistivas. Poroutro
lado, a maior parte das cartas sem correspondéncia direta aborda
questdes emocionais, sociais e culturais, como "Bem Emocional”,
"Empatia”, "Conexao Afetiva", "Motivacao e Reconhecimento” e "Bem
Social". Isso confirma que a NBR é precisamente técnica e focada
em requisitos mensuraveis, enquanto o CADUX se preocupa em criar

experiéncias digitais mais humanizadas e engajadoras.

Considerando que a NBR 17225 foi langcada posteriormente o
desenvolvimento das cartas, o CADUX poderia se aproximar mais
das diretrizes da NBR em algumas areas especificas. Cartas como
"Navegacao e Estruturacao", "Interatividade e Engajamento” e "Uso
e Exploracdo” poderiam ser reformuladas para incorporar requisitos
normativos ja estabelecidos, garantindo que a experiéncia do usuario
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esteja em conformidade com normas técnicas de acessibilidade. Além
disso, seria benéfico para o CADUX indicar explicitamente quais de
suas orientagdes atendem a requisitos ou recomendacdes da NBR,
facilitando a adogado dessas praticas por designers e desenvolvedores.

Ao mesmo tempo, salienta-se a importancia das dimensoes
emocionais e psicoldgicas abordadas pelo CADUX. A norma de
acessibilidade se concentra na remocao de barreiras funcionais, mas
a inclusdo vai além disso. Elementos como empatia, motivacao, bem-
estar emocional e conexao afetiva interferem na experiéncia de uso e
podem determinar o sucesso de uma interface acessivel. Incluir esses
fatores nas discussdes sobre acessibilidade digital amplia a visao
tradicional e aproxima a experiéncia inclusiva das reais necessidades
dos usuarios.

Nesse sentido, a convergéncia entre a abordagem técnica
da norma e a pratica colaborativa do CADUX evidencia-se na
operacionalizacdo das diretrizes. Por exemplo, a norma define
parametros objetivos para navegacao por teclado (como a ordem
logica de foco), enquanto o CADUX, por meio de cartas como
"Navegacao e Estrutura Logica", oferece orientagbes que guiam
equipes multidisciplinares. Essa sinergia assegura o cumprimento
de requisitos legais e humaniza o processo, integrando aspectos
emocionais e psicologicos, como pertencimento e autonomia, que
sao bases para uma experiéncia inclusiva.

CONCLUSAO

A integracao entre a ABNT NBR 17225:2025 e o CADUX demonstra
que a acessibilidade digital pode ser alcancada por meio de uma
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abordagem que une rigor técnico e experiéncia do usuario. A analise
aponta que, enquanto a norma estabelece requisitos e recomendacgdes
para garantir acessibilidade funcional e conformidade legal, o
CADUX amplia essa abordagem ao incorporar aspectos emocionais e
psicoldgicos que influenciam a interacao dos usuarios com deficiéncia
em ambientes digitais.

A NBR 17225 concentra-se no "o que fazer" e define parametros
técnicos para assegurar que interfaces digitais sejam acessiveis. O
CADUX, por sua vez, complementa essa perspectiva ao abordar
"como fazer" e traduzir diretrizes normativas em acdes tangiveis que
favorecam a experiéncia inclusiva em diferentes contextos e modos
de uso.

Um exemplo dessa integracao pode ser observado na forma
como a NBR 17225:2025 e o CADUX abordam a navegacao acessivel.
A norma estabelece que interfaces digitais devem garantir navegacao
por teclado (Secao 5.1) e determina requisitos como indicador de foco
visivel, ordem de foco previsivel e acessibilidade total por teclado.
Esses critérios asseguram que pessoas com deficiéncia motora ou
que utilizam leitores de tela possam navegar sem barreiras.

O CADUX complementa essa exigéncia ao considerar como essa
navegacgao pode ser aprimorada para proporcionar uma experiéncia
mais fluida e intuitiva. A carta "Interatividade e Engajamento” sugere
que os botdes e links tenham feedback sonoro ou visual, permitindo
que o usuario compreenda de maneira mais clara quando uma acao
foi concluida com sucesso. Além disso, a carta "Reforco Positivo"
recomenda a inclusdao de pequenas mensagens motivacionais ou de
confirmacao, o que pode reduzir a ansiedade e aumentar a confianca
do usuario durante a interacao.
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A analise também aponta que muitas cartas do CADUX nao
possuem correspondéncia direta na norma, principalmente aquelas
voltadas a bem-estar emocional, empatia e engajamento. A norma se
preocupa em favorecer condi¢Ges para acesso e utilizacdo, estando
fora do seu escopo questdes relacionadas aos aspectos emocionais e
psicoldgicos da experiéncia de uso. Isso é particularmente relevante
em casos como sistemas de reconhecimento facial para autenticacao,
que podem excluir usuarios cegos, ou aplicativos bancarios com
botdes sem rotulos semanticos, o que compromete a usabilidade e
gera frustracao.

Para aumentar sua aderéncia as diretrizes normativas, tendo em
vista os beneficios praticos dessa complementacdao, o CADUX pode
passar por algumas atualiza¢cdes. Primeiramente, as cartas podem
incorporar referéncias explicitas as diretrizes da NBR 17225:2025
sempre que houver correspondéncia para facilitar sua aplicacao por
profissionais que precisam garantir conformidade técnica. Aléem disso,
algumas cartas poderiam ser reformuladas para abranger critérios
normativos, como "Navegacao e Estruturacao”, "Interatividade e
Engajamento” e "Uso e Exploracao”, o que contemplaria requisitos
estabelecidos na norma. Outra possibilidade seria diferenciar
orientacdes obrigatorias (baseadas na NBR) de boas praticas.

Essa complementaridade reforca o papel do CADUX como um
elo entre os critérios normativos e a pratica do design digital acessivel.
Enquanto a norma assegura a base técnica, o CADUX humaniza o
processo ao engajar designers, desenvolvedores, gestores e usuarios
com deficiéncia na criagdo de recursos digitais. O resultado é uma
acessibilidade que vai além da conformidade: torna-se um valor
intrinseco, capaz de atender a diversidade humana e promover
experiéncias digitais inclusivas.
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RESUMO

Este artigo € um recorte de uma pesquisa de doutorado que investigou os
niveis de Atencao e Meditacdo de alunos surdos na interacdo com um Recurso
Educacional Digital voltado a educacao ambiental, desenvolvido em portugués
escrito, sem inclusdo de Libras. O objetivo foi avaliar esses indices por meio de
eletroencefalograma. A pesquisa, de abordagem quali-quanti, apresentou dados de
trés testes distintos em graficos unificados. Qualitativamente, foram realizadas duas
entrevistas semiestruturadas: a primeira abordou o cronotipo dos participantes,
e a segunda, suas percepgoes sobre o Recurso. Os resultados destacam licbes
aprendidas, incluindo a necessidade de reaplicagdo dos testes em contra-turnos
do ciclo circadiano. Concluimos que este estudo servira de base para pesquisas
futuras, visto que os dados sugerem que os niveis de Atencao e Meditagdo em
Recursos Educacionais Digitais em portugués podem diferir daqueles em Libras,
considerando que o portugués é a segunda lingua dos alunos surdos.

Palavras-chave: Cronotipo, Eletroencefalograma; Ensino ambiental; Surdos.

DOI: 10.31560/pimentacultural/978-85-7221-536-7.3
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EEG e entrevista de cronotipo. In V. R. Ulbricht, T. Vanzin, R. Binda, & N. Veras
(Orgs.), Perspectivas da inclusdo: Acessibilidade digital, tecnologia e educacao (pp.
62-91). Sao Paulo: Pimenta Cultural, 2025.
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Acesse o conteudo em
video deste capitulo e
confira a interpretacao
em Libras.

A educacao de surdos no Brasil avancou com o reconhecimento da
Lingua Brasileira de Sinais (Libras) como meio oficial de comunicacao,
assegurada pela Lei n°® 10.436/2002 e regulamentada pelo Decreto n°
5.626/2005, que garantem o direito a educacao bilingue e intérpretes
em areas como saude e servicos publicos (QUADROS, 2014). Como
lingua visoespacial, a Libras possui gramatica propria e utiliza sinais
manuais, expressoes faciais e movimentos corporais para transmitir
significados, frequentemente representados por tecnologias digitais,
como videos e animacgoes, integrados aos Recursos Educacionais
Digitais (REDs) adotados pelo MEC em 2018.

Este estudo investiga REDs em portugués escrito, partindo da
hipotese de que esse formato influencia os niveis de Atencao e
Meditacao (AM) de forma distinta em relacao aos REDs em Libras.
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Utilizamos o Eletroencefalograma (EEG), ferramenta nao invasiva
amplamente usada em pesquisas cognitivas (VELLOSO, 2014), para
medir AM, fundamentais para a cognicdao (NOBRE & KASTNER, 2014).
O cronotipo, ligado ao ritmo circadiano, também influencia AM por
afetar o sono e o reldgio biologico (VALDEZ, 2019).

Com uma abordagem mista, combinando métodos qualitativos
e quantitativos (CRESWELL, 2016), unimos entrevistas semiestruturadas
e dados de EEG para analisar os efeitos dos REDs no desempenho de
alunos surdos. O documento organiza-se em dez se¢des: metodologia,
descricao do RED testado, niveis de AM, sistemas de afericao e analise
de EEG, resultados das entrevistas de cronotipo e testes de AM, pOs-
testes, licoes aprendidas e conclusdes com estudos futuros.

METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada é mista, conforme Creswell
(2016), que combina abordagens qualitativas e quantitativas para
uma compreensdao mais abrangente dos fenOmenos estudados.
Creswell descreve trés tipos principais de pesquisa mista: o modelo
de triangulacdo, que integra dados qualitativos e quantitativos; o
modelo explanatorio sequencial, onde os dados quantitativos sa@o
coletados primeiro, seguidos pelos qualitativos; e o modelo
exploratorio sequencial, foco deste estudo, que comeca com dados
qualitativos para explorar um fendmeno, seguidos por dados
quantitativos para generalizar os achados.

« Contexto do Estudo: O estudo investigou os niveis de atencdo e
meditacao (AM) em um recurso educacional digital (RED) em
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portugués, nao originalmente acessivel em Libras, na educacao
ambiental de alunos surdos. O objetivo é compreender a
interacao desses alunos com o RED e explorar suas percepcoes
por meio de entrevistas semiestruturadas;

Participantes: A amostra é composta por cinco alunos surdos
profundos, entre 16 e 23 anos, do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC-PHB), fluentes em Lingua Brasileira de Sinais e
com variados niveis de proficiéncia em portugués;

Material: O RED é um material educacional digital em formato
de historia em quadrinhos, contendo imagens e comunicacao
em portugués escrita, nao adaptado para surdos, permitindo a
coleta de dados sobre os niveis de AM,;

Procedimentos para Coleta de Dados: Pré-teste: Os participantes
responderam a um questionario de 19 perguntas sobre cronotipo,
conforme Horne e Ostberg (MEQ-SA), classificando sua tendéncia
de sono. Intervencao: Apds a entrevista, o pesquisador posicionou
um dispositivo EEG portatil na cabeca do aluno para monitorar
ondas cerebrais. A coleta foi realizada em trés etapas: um minuto
com os olhos fechados para medir Meditacao e Atencao neutras;
um minuto fixando um ponto especifico; e de 8 a 20 minutos
expostos ao RED, permitindo interacao e leitura no proprio ritmo;
Pos-teste: As entrevistas foram formuladas com clareza para
garantir compreensao, durando de 10 a 15 minutos, focando nas
percepcdes dos alunos em relagao ao RED.

Andlise de Dados: Os dados do pré-teste foram analisados
quantitativamente para compreender o ciclo circadiano de cada
participante. As entrevistas pos-teste foram transcritas e analisadas
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qualitativamente para identificar temas recorrentes. Os dados do
EEG foram analisados quantitativamente para identificar padrdes
de AM durante a interacao com o RED.

DESCRICAO DO RED UTILIZADO

As concepcoes errdneas sobre as incapacidades cognitivas das pessoas
surdas, referenciadas por Quadros (2009), sao mitos que necessitam
ser superados. A surdez ndao é uma limitacdo, mas uma variagcao nas
formas de perceber e interagir com o mundo. E necessario reconhecer
os surdos como parte da diversidade humana, promovendo uma
perspectiva que valorize suas diferencas e potencialidades individuais.

A avaliagao de REDs em portugués escrito possibilita uma analise
profunda dos niveis de AM dos surdos. Conforme Perlin e Strobel
(2014), apesar da Libras ser essencial para plena acessibilidade, a analise
de materiais escritos em portugués fornece insights significativos sobre
como individuos surdos processam informacdes visuais e textuais. Isso
contribui para uma compreensao mais ampla de seus desenvolvimentos
cognitivo, linguistico e emocional, fortalecendo suas competéncias na
lingua escrita. Diversificar os métodos de avaliagdo enriquece o
entendimento sobre as capacidades e as necessidades dessa populagao.

O estudo focou em alunos surdos do Ensino Médio do IFSC-PHB,
utilizando como RED a historia em quadrinhos "Bandeirinha - Os
Tesouros da Mae Terra", conforme exemplo da Figura 01. Publicada em
2018 por Thiago da Silva Mota, Osmar Menezes e Ton Marx, a histéria
é inspirada em espécies da fauna brasileira e narra as aventuras de
quatro personagens que se dedicam a protecao ambiental.
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Figura 1 - HQ "Bandeirinha - Os tesouros da mae terra”, capitulo 04.

OF MAIS FORTES \ — v s DESCULPE, Mad
CEMT T EU DISCORDO/!

Fonte: Projeto Chroma (2018). Disponivel em: http://projetochroma.net.br/principal/?page_id=338

Descricao da Figura 1: Historia em Quadrinhos Bandeirinha: Os tesouros
da mae terra. A figura apresenta um recorte, apara exemplificar um trecho
das aventuras do personagem Lobo Guara e seus amigos para defender o
meio ambiente. A figura serve para que os leitores tenham conhecimento
do material que sera testado com os alunos surdos para a medicao das
ondas de atencao e meditacao.
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Ressaltamos que o recurso educacional digital analisado nao
incorpora recursos adicionais de acessibilidade para leitores surdos,
como QR Codes que levam a videos traduzindo os textos em portugués
para Libras ou o uso direto da lingua de sinais pelos personagens.
Este estudo apresenta uma oportunidade valiosa para avaliar os niveis
de Atencao e Meditacao entre surdos, considerando nao apenas os
aspectos visuais e textuais, mas também o impacto do uso do
portugués como meio de comunicacao pelos personagens.

MENSURACAO DOS NiVEIS DE ATENCAO E MEDITACAO
CONFORME O ESENSE

A analise dos niveis de Atencao e Meditacao de estudantes surdos
em relacdo a Recursos Educacionais Digitais em portugués pode
indicar se esses materiais atendem adequadamente as suas
necessidades. Utilizamos o Brainlink Mindlink (BM), semelhante ao
Neurosky Mindwave Mobile (2024), combinado com um sistema de
coleta de dados desenvolvido por Velloso (2014). Apds o
processamento, os dados geram graficos que ajudam a entender
como o uso do portugués escrito influencia a concentragao durante
a leitura.

Os niveis de AM variam de 1 a 100. Valores entre 40 e 60 sado
considerados neutros, de 60 a 80 indicam niveis ligeiramente elevados,
e entre 80 e 100, niveis mais altos. Na faixa inferior, valores entre 20
e 40 indicam niveis reduzidos e de 1 a 20, niveis muito baixos,
refletindo estados de distracao ou inquietacdo. Essas faixas amplas
se devem a capacidade adaptativa do algoritmo, que ajusta-se as
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variacdes naturaisde cadausuario, garantindo precisao e confiabilidade
nas medicdes.

A Meditacao também varia entre 0 e 100, refletindo o nivel de
tranquilidade mental do participante durante os testes. Ela é uma
medida do estado mental, e nao fisico, sendo que relaxar o corpo
nao necessariamente resulta em um aumento imediato dos niveis de
Meditacao. Em geral, o relaxamento corporal contribui para diminuir
a atividade mental, o que eleva a Meditacao. Estratégias como fechar
os olhos podem aumentar os niveis de Meditacao, por isso, realizamos
uma etapa com os olhos fechados antes da interacao com o RED para
obter dados mais elevados nesse aspecto. Entretanto, distracdes e
estimulos sensoriais podem reduzir esses niveis.

SISTEMA DE AFERICAO E SISTEMA PARA ANALISE DOS
DADOS DE EEG

Para otimizar os horarios de exposicao ao RED, realizamos entrevistas
sobre cronotipo para identificar as preferéncias de sono e vigilia dos
alunos surdos. Estudos de Sharma, Dorman e Spahr (2002) indicam
que o uso de aparelhos auditivos ou implantes cocleares pode
influenciar a qualidade do sono e a dependéncia de estimulos visuais,
afetando o ritmo circadiano. Com o objetivo de controlar essas
variaveis e obter dados mais precisos sobre os niveis de AM,
selecionamos intencionalmente alunos surdos profundos para as
entrevistas.

Utilizamos o questionario de cronotipo de Horn e Ostberg,
adaptado para o contexto dos surdos, assegurando a compreensao
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total das perguntas. Cada participante respondeu a questdes sobre
seus horarios preferidos para acordar, dormir, estudar e realizar
atividades fisicas e mentais. As respostas foram pontuadas, permitindo
a classificacdo dos alunos em trés categorias de cronotipo: Matutinos,
Vespertinos e Intermediarios.

A seguir, apresentamos uma analise detalhada dos resultados
obtidos.

2 Sujeitos Matutinos

Os participantes com pontuacao de 60 e 62, conforme a escala
de Horne e Ostberg, demonstraram uma forte preferéncia por realizar
atividades nas primeiras horas da manha. Eles tendem a acordar cedo,
se sentem mais alertas e produtivos durante o periodo da manh3, e
preferem realizar tarefas mais desafiadoras nesse horario. As principais
caracteristicas observadas nos Matutinos foram: maior alerta e
energia pela manha, preferéncia por acordar cedo e desempenho
académico otimizado nas primeiras horas do dia. Para esses sujeitos,
recomenda-se que as atividades cognitivas e interagdes com os REDs
sejam programadas para o periodo matutino.

0 Sujeitos Vespertinos

Nenhum dos participantes alcancou a pontuagdo necessaria
para ser classificado como vespertino neste estudo. Caso houvesse
sujeitos com esse perfil, eles apresentariam maior disposi¢ao e
desempenho no final da tarde e inicio da noite. Para esses individuos,
seria importante flexibilizar os horarios de exposicao ao RED,
aproveitando os picos de energia no periodo vespertino e noturno.
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3 Sujeitos Intermediarios

Os participantes com pontuagao de 43, 53 e 55, conforme a
escala de Horne e Ostberg, ndao demonstraram uma preferéncia
acentuada por manhas ou noites, mantendo um desempenho
consistente ao longo do dia. Esses individuos se adaptam bem a
diferentes horarios de atividades. As principais caracteristicas dos
intermediarios incluem: desempenho consistente ao longo do dia,
flexibilidade nos horarios de sono e vigilia, e adaptabilidade a horarios
variados de atividades. Para esses sujeitos, recomenda-se que as
interacbes com os RED sejam realizadas em horarios flexiveis,
ajustando-se conforme necessario ao longo do dia.

RESULTADOS OBTIDOS NOS TESTES DE ATENCAO E
MEDITACAO

A avaliacao dos niveis de AM por meio do EEG constituiu um marco
significativo no avango do estudo da cognigao, com um foco particular
nos sujeitos surdos. A utilizacdo de Recursos Educacionais Digitais
proporcionou uma plataforma inovadora para investigar esses niveis,
permitindo uma analise aprofundada que pode contribuir para a
adaptacao do ensino as necessidades individuais dos alunos e o
aprimoramento das estratégias pedagodgicas, visando maximizar o
engajamento e a eficacia do aprendizado. A seguir, apresentamos os
graficos nas Figuras 2, 4, 6, 8 e 10, que ilustram os niveis de AM
coletados de cada sujeito utilizando o filtro de Média Modvel,
destacando o impacto do RED em portugués na modalidade escrita.
Também sao apresentados nas Figuras 3, 5,7, 9 e 11 os dados relativos
a porcentagem de AM dos sujeitos entrevistados.

Destacamos que os graficos das Figuras 3, 5, 7,9 e 11, apresentam
em seu eixo horizontal (na parte inferior) categorias de filtros aplicados
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e sao representados pelas seguintes siglas: At [60] - Aten¢ao sem filtro
acima de 60; At B [60] - Atencao com filtro Butterworth acima de 60; At
MM [60] - Atencdo com filtro Média Modvel acima de 60; Me [60] -
Meditacao sem filtro acima de 60; Me B [60] - Meditacao com filtro
Butterworth acima de 60; Me MM [60] - Meditacao com filtro Média
Movel acima de 60; At [80] - Atencao sem filtro acima de 80; At B [80]
- Atencao com filtro Butterworth acima de 80; At MM [80] - Atencao
com filtro Média Mével acima de 80; Me [80] - Meditacao sem filtro
acima de 80; Me B [80] - Meditacdao com filtro Butterworth acima de
80; Me MM [80] - Meditacao com filtro Média Mével acima de 80.

Nos graficos, foram definidos trés momentos distintos para a
coleta de dados com o BM. No primeiro momento, os sujeitos
permaneceram com os olhos fechados por um minuto, com o objetivo
de registrar ondas de Meditacao (Alfa) mais elevadas do que as ondas
de Atencao (Beta). Pesquisas indicam que, durante testes com os
olhos fechados, os niveis de Meditacao tendem a ser substancialmente
mais altos que os niveis de Atencado (ZEIDAN et al., 2010).

No segundo momento, aplicamos a técnica de fixacdo ocular,
onde os participantes olharam para um ponto fixo por um minuto.
Esse método é conhecido por potencializar os niveis de Atencao, ao
diferencia-los das ondas de Meditagao. Segundo Faber et al. (2020),
a fixacdo ocular melhora a atencao visual, reduzindo distracdes e
promovendo um foco concentrado. A fixacdo do olhar em um ponto
especifico permite que os participantes mostrem niveis elevados de
ondas beta, comparados as ondas alfa, o que facilita a comparagao
entre os momentos do teste.

Finalmente, no terceiro momento, investigamos os efeitos do
RED na modulacao dos niveis de AM dos alunos surdos, observando
como a interacao com o recurso digital pode influenciar diretamente
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os padrdes de Atencdo e Meditacao. Esta abordagem esta respaldada
pela pesquisa de Lee et al. (2019), que explorou os impactos de
tecnologias digitais na Atencdao e aprendizagem de alunos com
deficiéncia.

Conforme evidenciado na Figura 2, o Sujeito 1 exibiu alguns
picos de atencao, superiores a 80. No entanto, a atencao, durante o
uso do RED permaneceu oscilando, atingindo indices mais préximos
a 60. No grafico, se percebe que o teste para manter a Meditacao
mais alta com os olhos fechados obteve éxito, enquanto a Atencao
permaneceu mais alta com os olhos abertos na tarefa de foco.

Figura 2 - Niveis de AM do Sujeito 1.

a5 Abaros Uso do RED

{Tempo lotal, 17 minulos @ 50 segundos)

Fonte: Gerado pelos autores com o Google Colab (2024).

Descricao da Figura 2: Apresenta os dados do primeiro sujeito testado.
Mostra um grafico de linhas com um fundo preto e grades brancas,
representando dados de meditacao e aten¢ao ao longo do tempo. O eixo
horizontal (x) indica o tempo total em minutos e segundos, que vai de 0:00
a 13:00. O eixo vertical (y) apresenta uma escala de 0 a 100, indicando os
valores medidos. O grafico é acompanhado pela legenda que destaca que
o tempo total da analise € de "12 minutos e 50 segundos". O fundo azul-
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escuro em parte do eixo y (entre os valores 60 e 100) provavelmente
destaca faixas relevantes para a interpretacao dos dados, possivelmente

niveis elevados de atencdo ou meditacao.

Na Figura 3, é perceptivel que ao aplicar o filtro de média movel,
o indice de atencao foi de 9,22%, enquanto a meditacao registrou
0%. Quando a média movel foi aplicada a indices superiores a 60, a
atencao alcangou 37,02%, enquanto a meditacado foi de 24,42%. Vale
ressaltar que esse sujeito obteve uma pontuacao de 53 na escala de
Horne e Ostberg, indicando que ele se enquadra como um sujeito
misto ou intermediario.

Figura 3 - Porcentagem de AM do Sujeito 1.

Porcentagens de Valores Acima de Nivel de Atencao e Meditagao

[
ATIBD] ABB0 AtMMEH Me[s0]  MeB[GO] be MM S0 AT [BO) ALBBO} AIMMEBD] Me[B0] MeB] Wiz MM [50]

Fonte: Gerado pelos autores com o Google Colab (2024).

Descricao da Figura 3: Apresenta um grafico que mostra a porcentagem de
tempo que os valores de atencdo e meditacao (bruta, filtrada e suavizada)
estiveram acima dos limiares de 60 e 80. O eixo Y (Porcentagem) vai de 0%
a 45%. O eixo X lista 12 categorias de analise: AT [60], AT B [60], AT MM [60],
ME [60], ME B [60], ME MM [60], AT [80], AT B [80], AT MM [80], ME [80], ME B

75



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

[80], e ME MM [80]. Barras em azul claro representam Atencao, e em laranja,
Meditacao.

Nas Figuras 4 e 5, observa-se que o Sujeito 2 apresentou indices
ligeiramente elevados de atencéo, acima de 80, ao aplicar o filtro de
média movel. O indice de atencao foi de 2,15%, enquanto a meditagao
foi de 0%. Quando a média mével foi aplicada para indices superiores
a 60, a atencao alcancou 41,40%, e a meditagao registrou 25,99%.

Figura 4 - Niveis de AM do Sujeito 2.

Fonte: Gerado pelos autores com o Google Colab (2024).

Descricao da Figura 4: Mostra um grafico que exibe a evolucdo da Atencao:
Média Movel (linha azul ciano) e da Meditagdo: Média Mével (linha laranja)
em um periodo de 11 minutos e 15 segundos (eixo X, de 0:00 a 11:00). O
eixo Y varia de 0 a 100, representando os valores medidos. Divisao do
Tempo: O grafico esta segmentado em trés fases sequenciais: "Fechados”

(inicio), "Abertos" (meio) e "Uso do RED" (final).

Destaca-se que a Atencdo foi consistentemente superior a
meditacdo em ambos os limiares analisados (60 e 80), sugerindo uma
maior predisposi¢cao do sujeito a manter niveis de foco em relagao ao
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estado meditativo. O uso do filtro de média modvel permitiu a
suavizacdo de variagdes momentaneas, proporcionando uma analise
mais precisa das tendéncias gerais. Adicionalmente, o Sujeito 2 obteve
uma pontuacao de 60 na escala de Horne e Ostberg, caracterizando-o
como alguém com caracteristicas de cronotipo moderadamente
matutinas. Esse perfil pode influenciar os resultados, indicando uma
possivel relacdo entre o cronotipo e a capacidade de atencao em
horarios mais favoraveis ao seu ritmo bioldgico.

Figura 5 - Porcentagem de AM do Sujeito 2.

Porcentagens de Valores Acima de Nivel de Alencio e Meditagio

ATMM 0]  Me60]  MeB60] Me MMED] AT [B0]  AIBBO]  ALM

(0 sujeito 3
Fonte: Gerado pelos autores com o Google Colab (2024).
Descricao da Figura 5: Relativa ao teste com o segundo sujeito, apresenta

um grafico de barras vertical com fundo preto, indicando as porcentagens
de valores acima de limiares especificos para atencao e meditacao. No titulo,

|é-se: "Porcentagens de Valores Acima de Nivel de Atencdo e Meditagao".

Nas Figuras 6 e 7, observa-se que o Sujeito 3 apresentou indices
significativamente elevados de atencao, superioresa80, apdsaaplicacao
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do filtro de média movel, que foi utilizado para suavizar variacdes de
curto prazo e destacar tendéncias a longo prazo. O indice de atencao
foi de 13,08%, enquanto os niveis de meditacdo se mantiveram em
2,61%. Quando o mesmo filtro foi aplicado a indices acima de 60, a
atencao atingiu 57,11%, e a meditacao chegou a 50,50%, com valores
proximos que sugerem uma possivel correlagao entre os estados de
atencao e meditacao para esse sujeito. Esse padrao sugere que, embora
a atencao seja predominante, a meditacdo também variou.

Figura 06 - Niveis de AM do Sujeito 3.

Fonte: Gerado pelos autores com o Google Colab (2024).

Descricao da Figura 6: Apresenta os dados do terceiro sujeito testado.
Mostra um grafico de linhas com um fundo preto e grades brancas,
representando dados de meditacao e atencao ao longo do tempo. O eixo
horizontal (x) indica o tempo total em minutos e segundos, que vai de 0:00
a 10:00. O eixo vertical (y) apresenta uma escala de 0 a 100, indicando os

valores medidos.

Esses achados podem indicar uma sobreposicdo momentanea
entre os estados de foco e relaxamento mental. Além disso, é
importante destacar que esse sujeito obteve uma pontuacao de 61
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na escala de Horne e Ostberg, o que sugere uma tendéncia
matutina.

Figura 7 - Porcentagem de AM do Sujeito 3.

Parcentagens de Valores Acima de Nivel de Atencao e Meditagao

o
ATIEG]  AIB[BO] ALMM[GO] Mel60] MeB[50] MeMMBO] AT[B0]  ATB[S0] AWM [S0] e (B0]  Me B [BO] Me MM [50]

Fonte: Gerado pelos autores com o Google Colab (2024).

Descricao da Figura 7: Relativa ao teste com o terceiro sujeito, apresenta
um grafico de barras vertical com fundo preto, indicando as porcentagens
de valores acima de limiares especificos para atencao e meditacao. No
titulo, 1é-se: "Porcentagens de Valores Acima de Nivel de Atencdo e

Meditacao".

Nas Figuras 8 e 9, observa-se que o Sujeito 4 apresentou indices
elevados de atencao, com valores superiores a 80% apds a aplicacao
do filtro de média movel, técnica empregada para suavizar variagdes
de curto prazo e evidenciar tendéncias a longo prazo. No entanto, o
indice final de atencao foi de 21,03%, enquanto os niveis de meditacao
permaneceram em 0%. Quando o filtro foi aplicado a indices superiores
a 60, a atengcao aumentou para 74,57%, e a meditacao atingiu 22,18%.
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Figura 8 - Niveis de AM do Sujeito 4.

Uso do RED

T T
4:00 00 7200 B.00 .00 1000

{Temgpo bokal B 8 segundos)

Fonte: Gerado pelos autores com o Google Colab (2024).

Descricao da Figura 8: Apresenta os dados do quarto sujeito testado.
Mostra um grafico de linhas com um fundo preto e grades brancas,
representando dados de meditacao e atengao ao longo do tempo. O eixo
horizontal (x) indica o tempo total em minutos e segundos, que vai de 0:00
a 10:00. O eixo vertical (y) apresenta uma escala de 0 a 100, indicando os

valores medidos.

Esses resultados indicam uma clara predominancia da atencao
em relacdo a meditacdao, sem evidéncias de uma correlacao direta
entre os dois estados, dada a diferenca substancial entre as
porcentagens. O padrao observado sugere que, para esse sujeito, os
niveis de atencao sao notavelmente mais elevados, enquanto a
meditacao permanece em niveis bem mais baixos.
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Ok
AT jE0j ALB B0 AITMMED  Me B e B |50 e MM B0 ¥ ABBO ALk ] K hbe B [B0] Me MM [BD]

Fonte: Gerado pelos autores com o Google Colab (2024).

Descricao da Figura 9: Relativa ao teste com o sujeito 4, apresenta um grafico
de barras vertical com fundo preto, indicando as porcentagens de valores
acima de limiares especificos para atencdo e meditagdo. No titulo, 1é-se:

"Porcentagens de Valores Acima de Nivel de Aten¢do e Meditagao".

O Sujeito 4 obteve uma pontuacao de 55 na escala de Horne e
Ostberg, o que indica uma predisposicao mista ou intermediaria. Isso
pode influenciar seus niveis de atengdo durante o experimento, mas
sem gerar um impacto significativo sobre os niveis de meditacao.

Nas Figuras 10 e 11, observa-se que o Sujeito 5 apresentou indices
baixos de atencdo, com valores inferiores a 80% ap0ds a aplicagdo do
filtro de média movel, técnica utilizada para suavizar variagbes de
curto prazo e ressaltar tendéncias de longo prazo. Portanto, o indice
final de atencdo foi de 0%, enquanto os niveis de meditacao também
apresentaram 0%. Ao aplicar o filtro para indices superiores a 60, a
atencao resultou em 24,92%, enquanto a meditacao atingiu 54,30%.
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Figura 10 - Niveis de AM do Sujeito 4.

Fonte: Gerado pelos autores com o Google Colab (2024).

Descricao da Figura 10: Apresenta os dados do quinto sujeito testado.
Mostra um grafico de linhas com um fundo preto e grades brancas,
representando dados de meditacao e atencao ao longo do tempo. O eixo
horizontal (x) indica o tempo total em minutos e segundos, que vai de 0:00
a 17:00. O eixo vertical (y) apresenta uma escala de 0 a 100, indicando os

valores medidos.

Esses resultados indicam uma clara predominancia da meditacao
em relacao a atencao, sem evidéncias de uma correlacao direta entre
os dois estados, dada a diferenca substancial entre as porcentagens.
O padrao observado sugere que, para esse sujeito, os niveis de
atencao sao significativamente mais baixos, enquanto a meditacao se
mantém em niveis muito mais elevados.
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Figura 11 - Porcentagem de AM do Sujeito 5.

Porcentagens de Valores Acima de Nivel de Atencao e Meditagao

k)
ATIGD]  AIB[G0] AUMMI[GD] Me60] MeB[60] ke MMEN] AT[ED A

Fonte: Gerado pelos autores com o Google Colab (2024).

Ademais, o Sujeito 4 obteve uma pontuacao de 43 na escala de
Horne e Ostberg, o que indica um cronotipo intermediario. Isso
sugere que O sujeito ndo apresenta uma forte preferéncia por
atividades matutinas ou vespertinas, o que pode ter influenciado de
forma desequilibrada seus niveis de atencdao durante o experimento,
impactando perceptivelmente os niveis de meditacdo observados.
Nas licdes aprendidas, destacamos os encaminhamentos para esses
sujeitos e sugestoes para futuras pesquisas em relacdo a esses dados.

Ademais, o Sujeito 4 obteve uma pontuacao de 43 na escala de
Horne e Ostberg, indicando um cronotipo intermediario. Isso sugere
que o sujeito nao apresenta uma forte preferéncia por atividades
matutinas ou vespertinas, o que pode influenciar de forma
desequilibrada seus niveis de atencao durante o experimento, o que
perceptivelmente impactou sobre os niveis de meditacao observados.
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Nas licdes aprendidas destacamos quais os encaminhamentos para
esses sujeitos e pesquisas futuras em relacao a esses dados.

Em sintese, apontamos os seguintes resultados com os testes
de atencao:

« Variagao individual na atencao e meditacdo: Cada sujeito
apresentou padrdes distintos em relacao aos niveis de atencao e
meditacao apds a aplicacao do filtro de média mével. Isso sugere
que a resposta cognitiva e os estados mentais podem variar
significativamente de acordo com o perfil individual, reforcando
a necessidade de personalizar abordagens em estudos futuros,
especialmente em relacdo a intervencbes voltadas para o
aumento da atencao ou meditacao;

« Relacao entre atencao e meditacao: Em alguns sujeitos, houve
uma possivel correlacao entre os estados de atencao e meditacao,
como observado no Sujeito 3, onde os dois estados apresentaram
valores mais proximos. Em outros casos, como no Sujeito 4 e
Sujeito 5, a atencdo predominou ou a meditacao foi
significativamente mais alta. Esses resultados indicam que a
relacdo entre atencdao e meditacdo pode nao ser linear ou
consistente entre os individuos, o que levanta questdes sobre os
fatores subjacentes que influenciam essa dinamica;

« Impacto do cronotipo no desempenho cognitivo: Os cronotipos
dos sujeitos, medidos pela escala de Horne e Ostberg, parecem
ter alguma influéncia sobre os niveis de atencdao e meditagao.
Individuos com cronotipos matutinos ou intermediarios (como
os Sujeitos 3 e 4) mostraram maior aten¢cdo em comparagao aos

84



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

sujeitos com cronotipos mais equilibrados ou nao matutinos.
Isso sugere que o cronotipo é de fato uma variavel importante a
considerar em pesquisas que avaliem o desempenho cognitivo
em diferentes momentos do dia.

RESULTADOS POS-TESTE

Apds a conducao dos testes de AM com os alunos surdos, realizamos
a entrevista pos-teste. Os entrevistados foram questionados sobre
questdes que envolvem os seguintes aspectos: Suas percepcdes
sobre o RED; Dificuldades na utilizacao; Consideracdes sobre empatia
e identificacdo com os personagens; Consideracbes sobre a
manutencao da Atencao em relacdo ao material; Se avalia relevante a
utilizacdo de REDs no mesmo formato no dia-dia; Comentarios
adicionais ou questionamentos.

1. As percepgdes sobre o RED - No contexto do RED mediado por
textos escritos em portugués, os entrevistados enfrentaram uma
significativa desconexao linguistica e cultural. O entrevistado 5
afirma nao ter dificuldades com o portugués na modalidade
escrita, enquanto os entrevistados 1, 2, 3 e 4 comentaram que a
falta de um recurso, como um intérprete de Libras por meio de
video, causou disparidade na compreensao do contelddo geral
do material. Sem o suporte adequado, mencionaram ter utilizado
apenas as imagens da HQ para compreender os acontecimentos
narrativos.

2. Dificuldades na utilizacdo - Alunos surdos ao aprenderem um
segundo idioma como o portugués escrito frequentemente
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enfrentam desafios devido a transicao de Libras para uma lingua
predominantemente oral. Os entrevistados 1,4 e 5ndoinformaram
dificuldades na utilizagao do RED, enquanto os entrevistados 2 e
3 comentaram que a mudanga causou estranhamento e
dificuldades na comunicacdo dos personagens do RED. Além
disso, a experiéncia afetou sua identidade linguistica, desafiando
a conexao de ideias presentes no material. Os entrevistados 1 e
5 comentam que a navegabilidade do RED é algo a ser levado
em conta, visto que, por ser um material em PDF, poderia conter
outros recursos adicionais de acessibilidade, no entanto, quando
perguntados nao sabem descrever qual o recurso poderia ser
adaptado para suprir essa necessidade.

. Sobre as consideracbes sobre a manutencao da Atencao em
relacdo ao material - A avaliacao revelou desafios significativos no
processo de aprendizagem. Apesar dos dados coletados
apontarem uma atencdo aumentada dos entrevistados no que se
refere a leitura do RED, os sujeitos 1, 2, 3, 4 e 5, relatam impacto
negativo na experiéncia, o que influenciou negativamente suas
emocdes e engajamento. Estudos recentes indicam que a
compreensao de conteudos educativos é substancialmente
aprimorada quando sao incorporados recursos visuais e linguisticos
compativeis com a experiéncia sensorial dos alunos surdos.
Pesquisas da Gallaudet University mostram que a exposicao
precoce a linguagem visual pode melhorar o desempenho
académico e linguistico das criancas surdas, tornando esses
recursos essenciais para uma educacao inclusiva e eficaz (Visual
Language and Visual Learning Science of Learning Center, 2016).
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LICOES APRENDIDAS

Nesta secao apresentam-se as licdes aprendidas com o estudo, que
serviram ndo apenas para o refinamento do estudo principal de
doutorado, mas também para trabalhos futuros que envolvam a
pesquisa com pessoas surdas e a relacdo com as interfaces de
cronotipo, Atengao, Meditacao e REDs.

« A analise dos niveis de AM dos alunos surdos profundos ao
interagirem com o RED revelou particularidades. Alunos surdos
apresentam dependéncia marcante dos estimulos visuais, 0 que
em teoria deveria fazer com que os entrevistados tivessem
menos interesse com um RED que esta totalmente em portugués,
e portanto, tivessem menos atencdo no recurso apresentado.
Também esperavamos que os sujeitos tivessem necessidade de
um periodo maior de adaptacao inicial para atingir niveis elevados
de Atencdo. Contudo, como se pode observar nos dados
coletados, nao se percebeu niveis menores de atencao pelo
desestimulo da falta de Libras no RED. Embora o uso do portugués
escrito possa aumentar os niveis de atencao, conforme
argumentado por Mayer e Trezek (2019), ele ainda causa
desconforto nos alunos surdos. A falta de integracao da lingua
de sinais no RED pode resultar em frustracdo e desmotivacao,
prejudicando o desempenho académico. Sem a mediacao de
uma linguagem acessivel, os alunos surdos podem se sentir
excluidos e subestimados, o que afeta diretamente seu bem-
estar emocional e sua disposi¢cao para aprender;

« Esperdvamos que a concentragdo dos alunos aumentasse
progressivamente a medida que se familiarizaram com os
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recursos visuais do RED, visto a necessidade de adaptacao do
sujeito em relagdo ao conteudo apresentado. Esses resultados
seriam consistentes se comparados com as pesquisas de Sharma,
Dorman e Spahr (2002), que discutem a importancia do design
de interfaces visuais para melhorar a interagao e o desempenho
dos alunos surdos profundos. Percebemos que ao final da
interacao com o RED, os indices de atencdo apresentam queda,
justamente pela finalizagao do material ndao ter mais recursos
visuais nas duas Ultimas paginas;

A realizacao de testes de EEG (eletroencefalograma) com atencao
sustentada em periodosde turno e contraturno do ciclo circadiano
é fundamental para entender como o ritmo bioldgico influencia
o desempenho cognitivo e o estado de alerta. Estudos sobre o
ciclo circadiano demonstram que a capacidade de concentracao
e processamento mental varia ao longo do dia, sendo mais alta
em horarios de pico do ciclo bioldgico, e mais baixa durante o
contraturno, quando o corpo esta naturalmente propenso ao
descanso. Em relacdao ao Ultimo entrevistado deste estudo,
percebemos que seus indices de atencao estavam muito baixos
emrelacdo a meditagao, justamente, por este ter habitos noturnos
de estudo e de concentracdo. Nestes casos, para esses sujeitos,
é fundamental que sejam refeitos os testes para validar os indices
de AM. Ao realizar testes de EEG nesses diferentes momentos, é
possivel identificar alteracdes nos padroes de ondas cerebrais
que refletem mudancas na atencao, o que auxilia na compreensao
dos efeitos do ciclo circadiano sobre a fungdao cognitiva e na
otimizacao de horarios de trabalho e estudo.
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CONCLUSOES

A conclusao deste estudo ressalta a complexidade envolvida na
avaliacdo dos niveis de Atencdo e Meditacao de alunos surdos ao
interagirem com um Recurso Educacional Digital em portugués, sem
o uso da Lingua Brasileira de Sinais. Os resultados indicam que o
portugués, sendo a segunda lingua dos surdos, pode influenciar
significativamente os niveis de AM durante o uso de REDs nessa lingua.
Além disso, a pesquisa apontou a necessidade de realizar novos testes
em diferentes momentos do ciclo circadiano, especialmente no
contraturno, para aprofundar a compreensao sobre como o ritmo
biologico afeta a interacdo desses alunos com materiais educativos.

Recomenda-se para futuras pesquisas a realizacao de analises
comparativas entre REDs em portugués escrito e REDs em Libras,
investigando as preferéncias dos alunos, seu cronotipo e medindo
objetivamente os niveis de AM e compreensao durante a utilizagao
desses recursos. Essas investigacdes nao apenas ampliardao o enten-
dimento sobre a eficacia de diferentes REDs, mas também fornecerao
(nsights para a personalizacao de abordagens educacionais inclusivas.

Por fim, o estudo sugere que futuras pesquisas devem explorar
mais profundamente a relacao entre o cronotipo e os niveis de AM,
especialmente em ambientes controlados que envolvam diferentes
momentos do ciclo circadiano. A ampliacdo das amostras e o
desenvolvimento de intervencdes personalizadas poderao otimizar o
desempenho cognitivo em atividades que exigem atencao sustentada,
servindo como base para pesquisas futuras e praticas educacionais
mais inclusivas.
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Consideracdes Eticas

A pesquisa do estudo principal foi aprovada pelo Comité de Etica de
Pesquisa com Seres Humanos (CEP) da Universidade Federal de Santa
Catarina, sob o parecer 6.415.098 em 09 de outubro de 2023.
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RESUMO

Neste trabalho foi realizada uma revisado sistematica da literatura sobre o uso de
jogos digitais no aprendizado de alunos surdos, com o objetivo de identificar o
estado da arte e a existéncia de possiveis diretrizes para o desenvolvimento de
jogos digitais voltados a aprendizagem (JDVA) de alunos surdos. Foram analisados
605 estudos nas bases Scopus, ERIC, Web of Science e CAPES, dos quais 29 foram
incluidos na revisao final. Constatou-se que os jogos digitais tém potencial para
aumentar a motivagao, o engajamento e o desenvolvimento cognitivo e social dos
alunos surdos. No entanto, poucos estudos utilizaram teorias pedagogicas como
base e raros propuseram diretrizes claras para o design de jogos voltados a esse
publico. A revisdo mostrou a importancia da participagdo do usuario surdo no
desenvolvimento dos jogos para garantir acessibilidade e eficacia. Concluiu-se que
ha uma lacuna significativa na literatura quanto a criagdo de jogos educacionais
inclusivos, destacando a necessidade de novas pesquisas que unam fundamentos
pedagdgicos e design acessivel, visando um aprendizado mais eficaz para
estudantes surdos.

Palavras-chave: Jogos digitais, Alunos, Surdo, Aprendizagem.

DOI: 10.31560/pimentacultural/978-85-7221-536-7.4
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Binda, & N. Veras (Orgs.), Perspectivas da inclusao: Acessibilidade digital, tecnologia
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As Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagao (TDIC)
trouxeram profundas transformacdes na sociedade atual e em
diversas areas de conhecimento. Um dos maiores expoentes dessa
tecnologia sao as midias, que, atualmente, estdao presentes no
cotidiano das pessoas e de tal forma enraizadas nele que fazem parte
de suas vidas. Para Manovich (2001) as novas midias sdo todo tipo de
midia compostas por codigos digitais, tanto as criadas em
computadores quanto as convertidas em digitais a partir de fontes
de midias analogicas. Os jogos digitais, tanto para celulares, quanto
para computadores e videogames sao um exemplo expressivo delas.

A definicao de jogo é bastante ampla e variada, no entanto
muitos autores relacionam a definicao de jogo a atividade livre, ludica,
consciente, sem intencao de lucro e exterior a vida cotidiana. De
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acordo com Zimmerman (2004), jogo é uma atividade voluntaria com
participacao explicita do jogador (atividade interativa) na qual um ou
mais jogadores seguem regras e ha um conflito artificial que termina
em um resultado quantificavel. Existem diversos tipos de jogos —
jogos de computador, jogos de tabuleiros, jogos de cartas, jogos
infantis — bem como diversas formas de se joga-los e todos esses
jogos se referem a objetos diferentes (Zimmerman, 2004).

Os jogos digitais sdo um tipo de jogo que esta presente em
varias plataformas (videogame, computador, celulares etc.) e sao
jogados por muitas pessoas. No Brasil, atualmente mais de 70% dos
cidaddos jogam games em algum dispositivo. O consumo dos gamers
(pessoas que jogam games) brasileiros em 2023 aumentou em relagao
ao ano anterior, sendo que 24,8% dos jogadores gastaram até R$
100,00; 29,2% gastaram entre R$ 101,00 e R$ 500,00 com jogos; 12,7%,
entre R$ 501,00 e R$ 1.000,00; e 12,9% gastaram mais de R$ 1.000,00
(Petry, 2024). No mercado internacional esse valor é ainda maior.

Em razao dessa importancia econOmica e cultural, os jogos
digitais vém despertando interesse no meio académico, com grande
concentracao de esforcos em investigar o potencial educacional dos
jogos (Arrivabene, 2017). Nessas investigacdes conclui-se que, além
de apenas um instrumento de diversao, os jogos se tornaram uma
importante ferramenta de aprendizagem porque eles podem fornecer
um contexto atraente atraves de atividades interativas, envolventes e
imersivas (Gunter et al., 2016). Usar jogos para aprendizagem tem o
poder de fazer esse processo se tornar mais divertido e facil (Kishimoto,
2017). Para Mariano, Reboucas e Pagliuca (2013, p. 931) os jogos sao
um recurso “interativo e motivador, capaz de gerar a aprendizagem e
promover o dialogo, além de facilitar a abordagem de temas e o
debate de situacdes cotidianas”.
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Para o sujeito surdo, em especial, os jogos trazem muitos
beneficios, entre os quais pode-se citar estimulo do raciocinio,
desenvolvimento do intelecto e autoconfianca e a melhoria na
organizacao e cooperacao; dessa forma contribuindo para a
construcdao do conhecimento desse sujeito (Silva, 2002).

Ao categorizar e abordar os jogos digitais € importante
considerarafuncao primariadojogo, ouseja, se ojogo foidesenvolvido
como um jogo para entretenimento, um jogo para aprendizagem ou
como um jogo sério. Neste artigo a tematica é o jogo digital utilizado
especificamente na area da educacao, portanto nao sera utilizada a
nomenclatura Jogo sério e sim Jogos digitais voltados a aprendizagem
(JDVA).

Uma revisao de literatura tem por objetivo reunir conhecimentos
sobre um determinado topico, embasando estudos significativos
sobre os topicos em questao (Souza; Silva; Carvalho, 2010). A revisao
sistematica realizada teve como objetivo reunir conhecimentos sobre
o tema: jogos digitais para apoiar o aprendizado do surdo, através da
localizacao e analise de estudos significativos sobre o tdpico em
questao de forma a construir um panorama geral sobre o topico,
identificando o estado da arte do mesmo. Com esta revisdao de
literatura buscou-se compreender mais profundamente o fenébmeno
do uso dos jogos digitais como apoio ao aprendizado do sujeito
surdo, e verificar se diretrizes para o desenvolvimento de jogos
digitais para esse fim ja foram criadas ou estao em desenvolvimento.
Ja que o tema estudado é abrangente, com uma amostragem mais
ampla, e estudos com diversas metodologias podem estar sendo
conduzidos sobre ele.
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REFERENCIAL TEORICO

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) estima que em torno de 466
milhdes de pessoas possuem algum tipo de perda auditiva incapacitante
e até 2050 esse numero sera maior que 2,5 bilhdes de pessoas e desse
total, em torno de 700 milhdes vao precisar de cuidados auditivos e
outros servicos de reabilitacdo (Brasil, 2023). No Brasil, dados do
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE) apontam que 5% da
populagao brasileira, ou seja, mais de 10 milhdes de brasileiros
apresentam deficiéncia auditiva, e destes 2,7 milhdes possuem surdez
profunda, ndo escutando absolutamente nada (Lemos, 2023). Menos
recente, mas pertinente, em 2019 um estudo chamado Raio X da surdez
no Brasil mostrou que apenas 37% dos surdos estao formalmente
empregados no Brasil (Ventura, 2019; Granda, 2019).

A perda auditiva pode ser leve, moderada, grave ou profunda,
podendo afetar um ou ambos os ouvidos. A chamada perda auditiva
incapacitante refere-se a perda auditiva maior que 40 dB no melhor
ouvido em adultos e maior que 30 dB em criancas. Pessoas surdas
geralmente tém perda auditiva profunda ou incapacitante, o que
implica em pouca ou nenhuma audicao (OMS, 2020).

A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) foi reconhecida como
meio oficial de comunicagado e expressao em 2002 com a Lei n® 10.436
(Brasil, 2002). O Decreto n° 5.626 de 22 de dezembro de 2005 (Brasil,
2005) dispde sobre a LIBRAS e garante o acesso das pessoas surdas
aeducagao bilingue. O artigo 22 desse decreto fala sobre aorganizagao
do ensino

Lodi et al. (2009) afirmam ainda que, para se proporcionar aos
surdos um amplo acesso do conhecimento disponivel nas duas
linguas (Libras e Portugués), os educadores, no contexto de ensino
de surdos, devem possuir o dominio de ambas as linguas.
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O surdo como aluno, ainda, possui algumas particularidades
relativas a cognicao e ao aprendizado como: serem pessoas visuais,
possuirem a visao periférica mais desenvolvida, terem maior facilidade
de aprendizado quando este é pratico ou se utiliza de situacdes
conhecidas por esses alunos, serem mais facilmente distraidos ou
afetados pela presenca de distra¢des, possuirem no geral dificuldades
com leitura, interpretacao de texto e portugués escrito, maiores
dificuldades em categorizacdo, necessidade do uso da LIBRAS (um
aprofundamento sobre esse tema pode ser visto no item 4.2). As quais
também devem serlevadas em contaem seu processo de aprendizagem.

Isto posto, a questao de pesquisa que permeia esta tese é:
Como desenvolver jogos digitais que atendam as especificidades do
aprendizado de alunos surdos de escola bilingue?

Desde 1990, diversos paises vém se comprometendo com
politicas publicas voltadas para a educagao inclusiva, no entanto, ha
ainda um longo caminho a ser percorrido no que tange a educacao
inclusiva em especial de pessoas surdas. A inclusao de pessoas com as
mais variadas deficiéncias, entre elas a surdez, tem se destacado nos
ultimos anos. Fazendo com que se estabelecam politicas publicas de
inclusdo de pessoas com deficiéncias nos diversos ambitos da sociedade,
como, por exemplo, a garantia plena ao acesso a educacao (Fl6r, 2016).

Melonio e Gennari (2013) em seus estudos sobre surdos,
mostram que jogos digitais podem ter efeitos positivos em termos
de habilidades visuais e meméria de individuos surdos. Pontes, Duarte
e Pinheiro (2020) discutem ainda em seu trabalho que, embora
existam esfor¢os para a inclusdo de alunos com deficiéncia, ainda sao
baixos os numeros de propostas e acdes voltadas para a inclusao e
integracao desses alunos no cenario pedagogico. Em adigao, mesmo
que o aprendizado de surdos passasse a ser mais pesquisado, ainda
é bastante questionada a eficiéncia dos métodos e praticas empregados
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neste aprendizado que se distanciam das necessidades de aprendizado
desses sujeitos, sendo, portanto, de grande importancia buscar novas
formas de suprir essas necessidades (Hildebrand, 2016).

A rapida evolucdo e a crescente disponibilidade de novas
tecnologias digitais tornaram crucial o papel delas na educa¢ao de
criangas surdas. A adoc¢dao de TICs (como tecnologias imersiva,
animacado 3D, realidade virtual e videoconferéncia) em ambientes
educacionais pode facilitar a aquisicao e absorcao de conhecimento,
podem aumentar a motivagao e o envolvimento do aluno e aprimorar
o treinamento de professores (Bouzid et al, 2016). Atualmente a
tecnologia oportuniza a melhora no desempenho em relagdo a
aprendizagem de alunos surdos. Através da utilizacao de técnicas e
ferramentas apropriadas as habilidades dos alunos surdos, as
ferramentas tecnoldgicas possuem um grande potencial para
melhorar a qualidade da educacao dos mesmos (Santos et al,, 2019).

Contudo, deve-se destacar que a maioria das pesquisas
relacionadas a jogos digitais em um contexto educativo ou com fim
a aprendizagem focam no aprendiz que nao possui deficiéncias
(sejam auditivas, visuais, intelectuais etc). Pouco se sabe ou é
conhecido sobre o desenvolvimento de jogosvoltados aaprendizagem
de alunos com necessidades especiais, incluindo surdos e deficientes
auditivos em relacao ao aprendiz sem deficiéncia.

Um jogo educacional com design pobre ou com uma escolha
insatisfatoria dos seus elementos (desde sua historia, desafios, puzzles
etc.), no entanto, pode mais prejudicar do que ajudar o aluno. Um
jogo assim faz com que o jogador gaste mais tempo para descobrir
como jogar do que para atingir os objetivos educacionais propostos,
fazendo com que se estabeleca uma barreira a aprendizagem eficaz.
Em um jogo educacional é necessario acoplar o conteudo alvo ao
contexto da histéria e da fantasia do jogo, afetando, dessa forma, a
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motivacdo e o emocional do aluno, além de estar relacionado a
cognicao e a carga cognitiva (Gunter et al., 2016). Os dados do trabalho
de Mayo (2009), mostram que um jogo digital bem projetado melhora
a aprendizagem em até 40% quando comparada a uma aula tradicional
e ouso de JDVA em aula diminuiu a diferenca entre os alunos reprovados
e aqueles aprovados. Os resultados da meta analise realizada por Vogel
et al. (2006) com diversos estudos estatisticos que avaliavam o ensino
tradicional em sala de aula versus o ensino que utilizava de jogos
digitais ou simulacdo interativa, mostraram que, em geral, ganhos
cognitivos altos foram observados nos sujeitos que utilizavam
simulacdes ou jogos digitais em seu aprendizado quando comparados
com aqueles que o aprendizado era feito pelos métodos tradicionais.
Para Lida (2017) o desenvolvimento da capacidade de resolucao de
problemas (a qual age na resolucdo dos problemas que surgem na
vida social e ha muito é de interesse do sistema educacional) dos alunos
e a aprendizagem ativa em si sdo aumentados significativamente com
o uso de jogos digitais. Por esses motivos é necessario utilizar diretrizes
eficientes para o desenvolvimento de jogos durante a fase de design
para garantir a satisfacdo do jogador e o desenvolvimento de um Jogo
educacional eficaz.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O modelo adotado para a realizacao desta revisao sistematica de
literatura desta foi baseado nos passos propostos por Souza, Silva e
Carvalho (2010) e Botelho, Cunha e Macedo (2011) e consiste nas
etapas abaixo, também ilustradas pela Figura 1:

« definicdo do escopo do trabalho e formulacdao da pergunta
norteadora da revisao;
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estabelecimento de critérios de exclusdo e inclusao para a busca
de literatura nas bases de dados;

identificacdo dos estudos pré-selecionados, realizando-se uma
leitura criteriosa dos titulos, resumos e palavras-chave dos
estudos localizados nas bases para verificar sua adequagao aos
critérios de inclusdo da revisao;

categorizagao dos estudos com o objetivo de “sumarizar e
documentar as informacdes extraidas dos artigos” (Botelho;
Cunha; Macedo, 2011, p. 131);

analise e interpretacao dos resultados obtidos.

Figura 1 - Passos da revisao sistematica realizada.

1) Definigdo do escopo
do trabalho - uso dos
jogos digitais como apoio
ao aprendizado do sujeito
surdo

4) Pré-selecdo dos
estudos - através da
leitura dos titulos,
resumos e palavras-
chave.

5) Selegdo final dos
estudos - através da
leitura integral dos
estudos pré-selecionados

pergunta norteadora da

revisdo - Qual é o estado
da arte do uso de jogos
digitais como apoio ao
aprendizado do sujeito

4

3) Estabelecimento de
critérios de exclusdo e
inclusdo para a busca de
literatura

6) Categorizacdo dos

estudos selecionados

para fazerem parte da
revisdo

Fonte: elaborado pela autora (2021).
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Descricao da Figura 1. Apresenta as seis etapas da revisdo sistematica,
dispostas em caixas conectadas por setas. Mostra desde a definicdo do
escopo e formulagdo da pergunta, passando pela selecdo e categorizacao

dos estudos, até a analise final.

Inicialmente, de forma a nortear a revisao integrativa realizada,
foi formulada a seguinte questao de pesquisa (QP): Qual é o estado
da arte dos estudos que tratam do uso de jogos digitais como apoio
ao aprendizado do sujeito surdo?

ApoOs a definicao do questionamento norteador da revisao,
foram entdo formuladas as palavras-chaves que formaram os
descritores para a busca de estudos nas bases de dados consultadas.

Descritores e Bases de dados utilizados

Para a realizacdo dessa revisao sistematica foram utilizadas quatro
bases de dados para a busca de trabalhos. As bases de dados
consultadas foram:

» Scopus;

» Education Resources Information Center (ERIC);
« Web of Science (WoS);

« Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES.

Essas bases de dados foram escolhidas por algumas
caracteristicas especificas que possibilitaram alcancar o objetivo
desta revisao sistematica integrativa. A Scopus foi adicionada por ser
uma base de dados muito utilizada no meio académico a qual indexa
outras bases, possibilitando um alcance muito maior de estudos
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candidatos a selecao. AERIC é uma base de dados de grande relevancia
no que tange a pesquisas no campo da educacao e assim foi incluida.
A WoS foi incluida nesta revisao pois tem abrangente cobertura nas
areas de ciéncias, ciéncias sociais, artes e humanidades. Inclui mais de
20.000 revistas académicas revisadas por pares e com grande
qualidade que sao publicadas em todo o mundo além de mais de
190.000 anais de conferéncias e eventos (WQOS, 2021). Por fim foi
utilizada também a base de Teses e Dissertacdes da CAPES, a qual
possui muitos trabalhos académicos em formato de teses e
dissertacdes e que algumas vezes podem ndo terem sido publicadas
em formato de livro, periddicos ou apresentadas eventos.

Inicialmente foram definidas trés palavras-chaves para serem
utilizadas como os descritores da busca nas bases de dados: Game
(jogo digital), Deaf (surdo) e Guideline (diretriz). No entanto, utilizando
as trés juntas foram encontrados pouquissimos resultados de
trabalhos, menos de 10 trabalhos foram encontrados nas bases de
dados pesquisadas. Entdo, para se realizar uma revisdo mais
abrangente, conforme o propdsito definido para esta revisdo, o
descritor Guideline foi suprimido e utilizados entdo apenas dois
descritores: Game e Deaf.

Como estratégia de busca nas bases de dados, de forma a
abranger o maior niumero de estudos que possuam alguma relagao
com o tema da pergunta norteadora (QP), pesquisou-se os dois
descritores no titulo, no abstract (resumo) e nas Keywords (palavras-
chave). Também foram utilizados nas bases de dados os descritores
escritos na lingua inglesa uma vez que a grande maioria de estudos
publicados tem um abstract (resumo) e Keywords (palavras-chave)
ambos na lingua inglesa, conseguindo incluir, dessa forma, um maior
nuimero de estudos.
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String de busca e critérios de inclusao e exclusao

Strings de buscas sdao os conjuntos de palavras, simbolos e operadores
l6gicos utilizados para realizar a busca de trabalhos nas bases de
dados. De acordo com Napoledo (2019, p. 17), a string de busca é um
“conjunto de termos e seus sindbnimos relacionados ao tema de
pesquisa conectadas por operadores l6gicos AND e OR". No entanto,
por diversas diferencas existentes entre as bases, ndo € sempre que
uma string de busca em um determinado formato funcionara em
todas as bases de dados. Por esse motivo € necessario elaborar strings
de busca adaptadas a cada base bibliografica (Kitchenham; Brereton,
2013). No entanto, como a string de busca utilizada nesta pesquisa
era mais geral, e os valores dos operadores [6gicos eram 0os mesmos,
bem como a funcao do simbolo * foi possivel utilizar o mesmo
formato de string em todas as bases consultadas. O Quadro1 apresenta
as bases de dados e a string utilizada.

Quadro 1 - String de busca nas bases de dados

Base de dados | String utilizada Comentarios

Scopus game* AND deaf* Utilizou-se o descritor game
N - seguido de * pois essa operacao,

ERIC game* AND deaf* | nas quatro bases, traz resultados

Web of Science | game* AND deaf* | <°™ todas as palavras que possuam
o radical game, que é o caso da

palavra games. O mesmo, foi
Teses | Jogo* OR game) |realizado com a palavra deaf, pois
* . ~

: . AND (deaf* OR|assim entrardo palavras com o
Dissertacbes da . .

surdo?) mesmo radical como a palavra
CAPES
deafness.

Catalogo de

Fonte: a autora (2021).
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O Quadro 1 esta estruturado por trés colunas: Base de dados,
String utilizada e comentarios. Quatro linhas: Scopus, ERIC, Web of
Science e Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES.

O operador booleano AND foi utilizado para garantir que
aparecam estudos que falem sobre jogos digitais e surdos ao mesmo
tempo, uma vez que o interesse desta pesquisa sao os jogos digitais
no contexto educacional. No Catalogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES foram utilizadas as palavras jogo e surdo em portugués na
string de busca e o operador booleano OR (objetivando retornar
trabalhos onde aparecessem tanto a palavra game quanto a palavra
jogo) uma vez que sao trabalhos publicados no idioma portugués. O
intervalo temporal dessa revisao sistematica foi a partir dos anos
1990 até atualmente.

Tendo em vista a qualidade da revisdo, para se determinar os
estudos elegiveis foram definidos alguns critérios de elegibilidade.
Esses critérios sdao os critérios de inclusao e exclusdao apresentados
abaixo.

Foram incluidos: estudos empiricos e teoricos. Estudos
publicados em livros, revistas e em eventos, além de teses e
dissertacdes. Para garantir o maximo de qualidade nos artigos durante
a selecao, foram incluidos, apenas, artigos que continham uma
pergunta de pesquisa clara e objetiva, que possuiam descricao dos
passos executados na metodologia e que deixassem explicito a
populacao participante do estudo, no caso de estudos empiricos.

Os idiomas foram um critério de exclusao, sendo considerados
apenas trabalhos nos seguintes idiomas: portugués, inglés, francés e
espanhol (idiomas entendidos pela pesquisadora). O acesso ao
trabalho também foi outro critério de exclusao, uma vez que foram
considerados apenas trabalhos que tinham seu acesso disponivel.
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Estudos selecionados

A selecao dos estudos, a partir dos critérios elencados
anteriormente, ocorreu entao em duas etapas: na primeira etapa
foram excluidos estudos a partir da leitura dos titulos e dos resumos;
na segunda etapa os textos selecionados na etapa anterior foram
lidos por inteiro e entdo ocorreu a exclusao de estudos. O processo
de selecdo e analise dos materiais encontra-se apresentado na Figura

2 utilizando-se o fluxograma PRISMA.

Figura 2 — O processo de selecao e analise dos estudos nas bases de dados

ELEGIBILIDADE

(Fluxograma PRISMA).

Artigos identificados atraves de;
Busca nas Bases de dados

(n=655)

Publicagoes excluidas antes da triagem:
Duplicados (n= 23)

|diomas -nao eram escritos em
portugués, espanhol, francés ou inglés
(n=16)

Gray Literature (n= 6)

Artigos em triagem (n = 610)

Registros apos exclusao de
estudos indisponiveis on-fine
na integra (n=602)

Publicagoes excluidas (n = 8)

Registros apos exclusao por
tematica (n = 335)

Publicagdes excluidas (n = 267):
Mao tinham relagdo com o tema de
pesguisa da revisao

Artigos selecionados para a
leitura de titulo e resumo
(n=335)

Estudos lidos por completo
para avaliar a elegibilidade
(n=34)

Total de estudos incluidos na
revisao sistematica apos
leitura completa

(n=29)

Publicagdes excluidas (301):

Razdo 1(n = 35) - Abordavam problemas gerais relacionados
a surdez

Razao 1 (n = 68) - Nao abordavam jogos digitais para ajudar
na aprendizagem de alunos surdos

Razao 3 (n = 21) - Nao abordavam games em si e sim
aplicativos, ferramentas digitais ou gamificagao

Razao 4 (n = 97) - Nao abordavam criagao de framewaork ou
modelo conceitual ou diretrizes para jogos digitais

Razdo 5 (n = 56) - Faixa etaria dos sujeitos diferente da
pesquisada

Razao 6 (n = 24) - Pergunta de pesguisa nao estava clara ou a
amostragem nao estava clara

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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Descricao da Figura 2: Na figura, o fluxograma esta organizado em quatro
etapas verticais, cada uma com caixas coloridas conectadas por setas,
representando o percurso da revisao sistematica: identificacdo (azul),
triagem (laranja), elegibilidade (vermelho) e inclusao (verde). A figura
representa o processo metodoldgico de filtragem e sele¢do dos estudos

analisados.

Conforme apresentado na Figura 2, com relagdo aos estudos

que apareceram nas buscas nas bases de dados utilizando as strings
mencionadas acima, tem-se:

ERIC — encontrados inicialmente 87 artigos desde os anos 1990
até 2023. A maioria dos estudos (61 artigos) se concentrava entre
os anos 2001 e 2020. Assim como na Scopus, os trabalhos
encontrados entre 1990 e 2000 nao possuia relagao direta com o
tema de pesquisa. Apenas a partir de 2001 que os estudos
encontrados abordavam de alguma forma a tematica deste
trabalho. Percebeu-se, ainda, que a maioria dos trabalhos com a
tematica jogos digitais e surdos foram publicados nos Estados
Unidos. A partir de 2016 ocorreu um aumento significativo no
ndmero de trabalhos publicados sobre essa tematica. Dos 87
artigos encontrados, apos a leitura do titulo e do abstract foram
selecionados cinco para leitura total. Porém destes cinco, dois nao
tinham seu acesso disponivel e dois eram repetidos. Mantendo-se
apenas um artigo da base de dados ERIC para leitura integral com
analise detalhada e sintese qualitativa.

SCOPUS — encontrados 368 documentos inicialmente. Foi a base
de dados que retornou um resultado mais abrangente, com o
maior nimero de artigos encontrados e maior diversidade de
temas e idiomas. Temporalmente foram encontrados artigos
escritos entre 1952 até 2023, no entanto foi partir de 2009 que
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comecou a aumentar o numero de artigos escritos sobre o tema
jogos digitais e surdos. Antes de 2009 a média foi de um a trés
artigos por ano sendo que apenas a partir do ano de 2002 que
realmente apareceu estudos com a tematica surdos e jogos
digitais. Conforme os critérios de exclusdo a busca foi limitada
entdo a apenas artigos em portugués, espanhol, francés e inglés,
e somando-se com os outros critérios de inclusdo e exclusao
aplicados ficou-se com 301 documentos na Scopus para a
primeira etapa — a analise de titulo e abstract. Apds a leitura dos
titulos e abstract mantiveram-se entdao 21 artigos para leitura
total com analise detalhada e sintese qualitativa (segunda etapa).

WoS - inicialmente 187 resultados. Entre 1980 e 1999 foram
encontrados apenas cinco estudos, no entanto, destes nenhum
falava sobre jogos e surdos. Os trabalhos que tratavam sobre a
tematica jogos e surdos apareceram a partir dos anos 2000. Dos
187 trabalhos encontrados, apds leitura de titulo e abstract
ficaram 21 para leitura total (etapa 2). Todavia, desses 21 estudos:
11 eram repetidos (ja haviam aparecido e foram inseridos nas
buscas da Scopus e da ERIC) e quatro ndao estavam disponiveis
para leitura total ou download. Restando apenas seis trabalhos
que continuaram para a etapa da leitura integral.

Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES — Foram encontrados
no total 31 trabalhos realizados entre os anos de 2014 e 2023.
Desses trabalhos, oito eram teses de doutorado, 16 eram
dissertagdes de mestrado e 7 trabalhos de mestrado profissional.
ApOs a analise de titulos e abstracts foram selecionados seis
trabalhos para leitura integral com analise detalhada e sintese
qualitativa.
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Durante a etapa 1 da selecao de estudos — a partir da leitura
dos titulos e dos resumos, foram excluidos alguns artigos pelos
seguintes fatos: os estudos falavam de jogos como brincadeiras e
nao jogos digitais; nao abordavam a aprendizagem do surdo através
do jogo; os sujeitos (populacao) da pesquisa realizada nao eram
surdos (eram pessoas com deficiéncia auditiva leve ou moderada que
nao sao considerados surdos ou pessoas com deficiéncia auditiva
que faziam uso de aparelhos de surdez ou implante coclear); tratavam
de outros assuntos que ndo os jogos digitais como realidade virtual
e realidade aumentada (geralmente em aplicativos). Os trabalhos que
mencionavam essas tecnologias aplicadas ao jogo digital foram
incluidos para fazer parte da segunda etapa da selecdo de estudos.

RESULTADOS

Apos a leitura total dos trabalhos selecionados anteriormente (ERIC
— 1; Scopus — 21; WoS - 6; Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES
— 6), mantiveram-se 29 estudos para fazerem parte desta revisao
sistematica integrativa de literatura (ERIC — 1; Scopus — 18, WoS - 4;
Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES — 6). Como pode-se
verificar pelos nimeros mencionados no primeiro paragrafo deste
item, cinco trabalhos foram excluidos dessa revisdo sistematica apods
leitura total porque: a) em um deles a populacdao estudada eram
criancas surdas com implante coclear que por esse motivo conseguiam
ouvir em um nivel regular e distinguir sons; b) o outro era voltado
para a engenharia do conhecimento e nao para aprendizagem em si;
c) um outro trabalho abordava o desenvolvimento de uma ferramenta
de tecnologia assistiva para o usuario surdo no formato de formulario.
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A ferramenta chamava-se Tutaform e era um formulario feito para se
aplicar em pesquisas de usabilidade ou experiéncia do usuario com o
sujeito surdo; d) em outro artigo o foco era o processo computacional
e a programagao necessaria para o desenvolvimento de um jogo
voltado para ensinar lingua de sinais para criancas surdas; €) e em
uma pesquisa foi abordado, a partir de um ponto de vista da semiética,
como as imagens eram absorvidas por surdos e influenciavam seu
letramento.

Com a realizagao dessa revisao integrativa pode-se perceber
alguns dados interessantes, como: padrdes repetidos e relacdes entre
trabalhos.

DISCUSSAO

Estudos sobre jogos digitais e surdos comegaram a ser realizados a
partir do final do século XX e foi a partir dos anos 2000 que o numero
de estudos realizados nessa tematica comecou a aumentar
exponencialmente, sendo os ultimos 10 anos o periodo responsavel
pela maioria dos estudos realizados, como percebe-se observando a
tabela do Apéndice B, na coluna de ano de publicacdao dos estudos.
Isso pois coincide com o movimento que iniciou na década de 1990,
incentivando diversos paises a estabelecerem politicas publicas
voltadas para a educacao inclusiva, entre eles o Brasil. Esse movimento
contou com ac¢des como a Declaragao Mundial de Educacao para
Todos em 1990 e a Declaracao de Salamanca em 1994 (Lacerda et al.,
2013). Ainda, apenas em 2002 a Libras foi reconhecida oficialmente
no Brasil (Brasil, 2002) e em 2005 a legislacao brasileira garantiu o

110



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

direito a educacdo das pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva
através do modelo bilingue (Brasil, 2005). Além disso, foi nesse
periodo temporal, do meio para o final do século XX, que os
computadores e videogames comecaram a se tornar populares. O
artigo A15 apresenta dados mostrando que no final dos anos 1970 foi
quando os computadores se popularizaram e comegaram a ser
criados jogos digitais para computadores, o que contribuiu para o
crescimento e desenvolvimento desses jogos para o publico em geral,
sem, no entanto, esquecer que nessa época 0s jogos eram Vistos
ainda como uma forma de entretenimento apenas. No Brasil, conforme
pesquisas sobre o mercado de jogos mencionadas no trabalho A27,
houve um crescimento acentuado do segmento de jogos no periodo
compreendido entre 2013 e 2018. E revelado ainda no mesmo trabalho
que “entre 2016 e 2017, 1718 jogos foram produzidos no pais, sendo
que a categoria de serious games (SG) possui a maior parcela, atingindo
50% do total de jogos” (Costa, 2019, p. 53).

Os 29 trabalhos que fizeram parte desta revisao foram unanimes
em afirmar que o jogo digital pode trazer indmeros beneficios a
aprendizagem e em todos os artigos que fizeram pesquisas empiricas
foi notado um resultado positivo na aprendizagem dos alunos ao se
utilizar os jogos digitais como ferramenta de apoio e auxilio do
aprendizado. As potencialidades e vantagens dos jogos digitais foram
demonstrados em diversas partes dos trabalhos lidos. Os autores do
trabalho A5, por exemplo, através de sua pesquisa puderam afirmar
que o uso dos jogos no contexto da educagao pode capturar a
atencao dos aprendizes e aumentar a motivagao e o engajamento
deles com o conteldo e com as aulas, estimulando dessa forma o
aprendizado (Khenissi et al., 2015). Os autores Canteri et al. (2019) do
estudo A10 demonstraram que os jogos digitais possuem capacidade
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de envolver e desafiar os jogadores através de fases cada vez mais
complexas e exigentes e aponta uma enorme gama de praticas
cognitivas, linguisticas e socioculturais que sdao geradas pelos jogos.
Além disso, o ato de jogar estimula a atividade cerebral, ocasionando
retencao de informacao e engajamento que resultam em melhorias
cognitivas (Economou et al., 2020).

As principais potencialidades e vantagens dos jogos digitais
quando utilizados em um contexto educacional encontrados nessa
revisao foram: motivacao, facilitacdo doaprendizado, desenvolvimento
de habilidades cognitivas e socializacdo. O uso dos jogos trouxe
resultados positivos para os jogadores, como: desempenho de
diversas tarefas, melhoria de habilidades cognitivas e melhoria da
habilidade de resolucao de problemas.

A maioria dos estudos desta revisdao apontaram, através de
exemplos e literaturas diversas, que pouco se sabe sobre o
desenvolvimento e o design de jogos digitais para aprendizes com
necessidades especiais. E no caso dos surdos, mais especificamente,
ha ainda um longo caminho de pesquisa a ser percorrido. Conforme
bastante destacado no estudo A14, os alunos surdos ou com
deficiéncia auditiva precisam de um estilo ou abordagem diferente
para aprender com computadores, embora suas necessidades sejam
frequentemente negligenciadas no design de jogos com abordagem
educativa (Nakpong; Chanchalor, 2019). Conforme o artigo Al4 a
abordagem ou estilo diferenciados, citado anteriormente, seriam
compostos de usar ambiente, objetos 3D ou a realidade virtual para
desenvolver o pensamento indutivo e habilidades de raciocinio
indutivo; reduzir o uso de texto de forma a minimizar a carga cognitiva
para os alunos surdos; incluir feedback; utilizar animacgdes; os jogos
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devem ser projetados de forma a limitar as escolhas e distracdes; as
tarefas devem focar a atencao dos surdos no centro do campo visual;
o conteldo deve ser segmentado e deve ter uma apresentacao
estratégica do material visual para superar a desatencao.

Além disso o artigo A14 também cita que as necessidades
diferenciadas dos alunos surdos compreendem habilidades de leitura
e vocabulario provavelmente menores das dos seus pares sem
deficiéncia auditiva e habilidades viso-perceptivas, que podem ser
iguais ou melhores que as dos ouvintes; os alunos surdos s@ao mais
propensos a serem desatentos e menos propensos a se envolver em
atividades cooperativas. Ibrahim, Alias e Nordin (2016) complementam
ainda que jogos voltados ao aprendizado tendem a nao focar em
alunos com as mais diversas necessidades especiais e poucos estudos
foram feitos nesse sentido abordando a deficiéncia auditiva.

Mesmo durante a busca inicial, utilizando uma string de busca
bastante abrangente, com apenas dois descritores (deaf, game) e
quatro grandes bases de dados, poucos resultados foram encontrados:
605 no total (e desses, varios apareceram em mais de uma base e
alguns ndo tinham seu acesso disponivel). Apos aplicar os critérios
definidos nessa revisdao integrativa poucos trabalhos restaram (29
estudos), e, neste grupo, dois abordaram a mesma pesquisa (A15 e
A24). Um em formato de artigo de revista e outro em formato de
dissertacdo de mestrado. Os topicos de estudos que mais apareceram,
mesmo durante a leitura dos resumos e titulos foram: melhoria de
salde dos surdos; reabilitacdo da comunicacdo e estudos sobre
audiologia; utilizacdo e desenvolvimento de sistemas computacionais,
robés e maquinas voltados a linguagem de sinais; tecnologias
assistivas para melhorar as competéncias linguisticas de surdos; uso
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de jogos infantis e brincadeiras (nao jogos digitais) com o objetivo de
melhorar a aprendizagem de criancas surdas; acessibilidade;
gamificacdo; uso de jogos para ensinar matematica ou melhorar a
aquisicao da linguagem e; formas de avaliar o uso da tecnologia
voltada ao ensino de surdos.

Apos realizar a revisao de literatura foram encontrados apenas
trés trabalhos que falavam superficialmente de proposi¢cdes ou
diretrizes para o design de jogos voltados para surdos no caso: A3,
A4 e A8. Em nenhum destes trabalhos os sujeitos foram adolescentes
e adultos, sendo o foco destes trés trabalhos criancas surdas. O A8,
em especial, trabalhou com criancas de pouquissima idade, entre um
e Cinco anos.

Os estudos A3 e A4 abordam proposi¢cdes para o design de
jogos voltados para criangas surdas, ambos os estudos falam sobre o
Projeto TERENCE, um projeto europeu que contou com a participacao
de diversas universidades européias (como University of Leuven — KU
Leuven na Bélgica, Fondazione Bruno Kessler na Italia, University of
Sussex no Reino Unido, entre outras) e que projetou o primeiro sistema
de aprendizagem adaptativa para deficientes auditivos, surdos e
ouvintes, além de seus educadores. O material didatico de TERENCE
é composto por livros de historias e jogos inteligentes para raciocinar,
divididos em niveis de dificuldade (Terence, 2013). Os autores dos
dois artigos fizeram parte desse projeto e o A3 € um artigo bastante
completo enquanto o A4 é mais superficial.

Os pesquisadores conduziram estudos de campo com criangas
surdas e ouvintes de sete a 11 anos na Italia e no Reino Unido, bem
como investigacdes contextuais com seus professores e pais,
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permitindo descobrir mais sobre as caracteristicas e preferéncias das
criangas surdas para jogos digitais que ndao emergiram da literatura.
Uma abordagem bem parecida com este trabalho, desenvolvida no
Brasil, contou com a participagdo dos proprios surdos e de seus
professores (trabalho A8). Isso tudo aponta para a complexidade do
processo de criagao de jogos digitais voltados a estudantes com
alguma deficiéncia. Hotte et al. (2017) apontam que a elaboracdo de
jogos educacionais € complexa, pois requer uma relagdo bem formada
entre o processo instrucional e o design de jogos para ser eficaz.

O trabalho A8 é brasileiro, do Instituto Nacional de Educacao
de Surdos (INES), e aborda o uso de guidelines e um modelo para a
construgao de jogos digitais para ensinar LIBRAS e portugués a
criancas surdas. Para demonstrar a eficacia das guidelines e do modelo,
foi desenvolvido um jogo de quebra-cabeca para a educacao de
surdos. No entanto, nesse trabalho o jogo criado foi bem superficial
e o trabalho em si ndo foca em teorias de aprendizado, tampouco
utiliza alguma como base para o modelo ou as guidelines. O foco do
modelo e das guidelines estava na forma de apresentacdao das
informagdes e objetos que devem ser visualmente apresentados na
interface do jogo. Conforme Wideman et al. (2007) apontam, a
auséncia de uma teoria de aprendizagem na fundamentacao de um
jogo interfere, diretamente, no seu sucesso como mediador da
aprendizagem.

Com relacdo as teses e dissertacOes incluidas na revisao,
nenhum tinha relagdo com a questao de pesquisa (QP). O trabalho
com tematica mais préxima encontrado foi uma dissertacdo de
mestrado de autoria de Costa (2019), que tratava do desenvolvimento
de um framework conceitual para a producao de um Objeto de

115



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

Aprendizagem Digital (OAD) voltado para o ensino de LIBRAS. No
entanto, esse trabalho teve como foco a engenharia de software com
“abstracao de requisitos e funcionalidades para a elaboragao de uma
estrutura comum” (Costa, 2019, p. 160). Este trabalho nao falava sobre
diretrizes para o desenvolvimento de jogos digitais em si. A dissertacao
de mestrado correspondente ao item A24 é o mesmo trabalho
realizado no item A15, no qual o objetivo foi desenvolver um jogo
musical que facilitasse o aprendizado dos conceitos musicais para
criancas com variados graus de deficiéncia auditiva. Neste trabalho
foi desenvolvido um novo sistema médico especialista baseado em
realidade virtual chamado Toc-Tum, que aplica conceitos basicos de
musica de forma acessivel ao surdo.

O sistema inteligente proposto foi validado através de dois
testes distintos: com o publico-alvo para avaliar o interesse pelo jogo
e; com profissionais com conhecimento na area da musica ou que
tenham tido contato com surdos, para avaliarem o impacto do ensino
da musica para surdos através do sistema (Chaves et al. (2021). Como
o artigo apresentava apenas uma parte do estudo, para uma maior
compreensao do trabalho e uma pesquisa mais profunda nas bases
tedricas do trabalho, ambos dissertacao (A24) e artigo de revista
(A15) foram incluidos na revisao. Todos esses achados corroboram
com o fato de que ha uma lacuna de pesquisa a ser preenchida,
devido a escassez de estudos voltados para a aprendizagem do surdo
através dos jogos digitais.

O objetivo principal de varios trabalhos que fizeram parte dessa
revisdo sistematica integrativa de literatura, foi criar jogos digitais
voltados para surdos e avaliar o quao efetivos foram. Os estudos que
tinham essa caracteristica foram: A2, A5, A9, A11, A,12, A14, A15, A16,
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A18, A24, A25, A26, A28, onze estudos, ou seja, quase metade dos
trabalhos presentes nesta revisao. Muito embora estes estudos
tenham feito testes para avaliar o quao util foi o uso dos jogos digitais
ou o quanto contribuiu para o aprendizado, a maioria nao usava
como base uma teoria pedagdgica para a constru¢dao do jogo
propriamente dito, algo extremamente importante quando se trata
sobre desenvolver jogos digitais voltados para a aprendizagem.
Como ressaltam Wideman et al. (2007, p. 6), “a auséncia de uma teoria
de aprendizagem na fundamentacao de um jogo interfere,
diretamente, no seu sucesso como mediador da aprendizagem”. A
teoria de aprendizagem é necessaria para suportar a base pedagogica
do jogo digital. Nos estudos que nao utilizaram uma base tedrica de
aprendizagem, tampouco houve mencao ao GBL ou ao problem based
learning (PBL), nem ao RPG (role-playing game), ou utilizavam o role
play para a aprendizagem. Apenas os estudos A2, A11, A16, A15 e A24
(estes dois Ultimos eram sobre o mesmo jogo) utilizaram teorias de
aprendizagem como base e nesses, as teorias de aprendizagem
utilizadas foram construtivistas.

Com relagcao aos estudos que nao utilizavam teorias de
aprendizagem em sua base tedrica, o estudo Al era um jogo que
abordava o ensino da matematica, ele descrevia em detalhes apenas
os testes e as entrevistas com os professores e alunos apds a aplicacao
dojogo e as entrevistas pré-aplicagao, buscando elementos de design
mais mencionados ou com melhor aproveitamento como uso de
super-herdis e uso de links sinalizados para as frases. O A5 foi um
jogo da memdria voltado para a aquisicao de linguagem escrita e de
linguagem de sinais de estudantes surdos e o artigo apresentava o
passo-a-passo da construcao do jogo e as diferencas de recursos
utilizados em relacao a outros jogos como por exemplo o uso de
avatar 3D e a disponibilidade online desse jogo.
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O estudo A9 apresenta um jogo para ensinar sinais em LIBRAS
para os surdos, utilizando uma jogabilidade baseada em uma
perspectiva cognitiva. O jogo apresentado promove a cultura surda
nas suas caracteristicas dos requisitos de jogo, utilizando uma
arquitetura de software modular. O artigo foca na construcdo do jogo
e nos aspectos de desenvolvimento do software em si. O estudo Al1
discute o design, o desenvolvimento e a avaliacao preliminar da
experiéncia do usuario (UX) de um jogo digital: o SELEDE (SEquence
LEarning for DEaf children), cujo objetivo é treinar o aprendizado de
sequéncias para melhorar a linguagem e a aquisicao de linguagem
de surdos que utilizam implante coclear. Os autores seguiram uma
abordagem de co-design, envolvendo todas as partes interessadas:
criancasqueutilizamimplante coclear, pesquisadores, desenvolvedores
e terapeutas, ao longo do processo de desenvolvimento.

O A12 apresenta um estudo em progresso onde jogos digitais
(21 desenvolvidos até o momento relatado no artigo) voltados ao
aprendizado de lingua gestual portuguesa foram produzidos no
contexto da graduacao. O estudo apresenta a colaboracao, ativa
desde 2015, entre uma escola secundaria para surdos e uma graduagao
em Videojogos. O artigo sistematizou 0s principais recursos
pedagdgicos desenvolvidos (os 21 jogos) e forneceu particularidades
relacionados aos surdos, os quais foram vivenciados durante o
processo de producao

O trabalho A25 é uma tese de doutorado do Programa de Pos-
Graduacao em Engenharia Biomédica da Universidade de Mogi das
Cruzes que desenvolveu um fone de ouvido vibratério com aplicativo
para o ensino da musica para a comunidade surda através dos sentidos
tato e visdao. Apresentada a comunidade surda, para que fossem
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realizadas as eventuais correcoes. A validacao com a comunidade surda
foi realizada através método System Usability Scale (SUS), o qual avalia
tanto a satisfacdo do usuario quanto a usabilidade do aplicativo.

Na dissertacao de mestrado do Programa de Pos-graduacao
em Geografia da Universidade Federal de Santa Maria, presente no
estudo A26, foi elaborado um jogo digital com conteudos da
cartografia escolar, utilizando a lingua brasileira de sinais e aplicado
com alunos surdos e deficientes auditivos. Este trabalho, na parte
que aborda a construcao do jogo digital em si, mostrou a delimitacao
de recorte espacial (area digitalizada que compde o ambiente do
jogo), a definicdao dos conteddos e do enredo do jogo, como foi
escolhido objetivo das tarefas presentes nos jogos e a elaboragao
das atividades que formam o banco de dados do jogo. Estes tiveram
como base as informacdes obtidas com as entrevistas com professores
e alunos e algumas informagdes estatisticas sobre os alunos, mas nao
apresentou nenhuma base tedrica de aprendizagem para suportar a
base pedagdgica do jogo digital, tampouco utilizou o GBL ou o PBL.

A maioria dos trabalhos que desenvolveram jogos tinham como
usuario alvo criancas surdas e geralmente os assuntos tratados eram
auxiliar na aprendizagem de lingua de sinais (A5, A9, A1, A17) e
matematica (A1, A2, A12, A28), porém apareceram também inteligéncia
emocional (A14), cddigo Morse (A16), fisica (A18), musica (A23, A15 e
A26 — os dois ultimos tratam sobre o mesmo jogo) e geografia (A26).

Alguns trabalhos como A7, A9, A11, A16 e A24 adotaram uma
perspectiva focada na experiéncia do usuario nas pesquisas realizadas.
Com essa revisdo integrativa péde-se, ainda, perceber a importancia
da participacdo do usuario no processo de construgao de um objeto
digital. Devido as especificidades de alguns usuarios, em especial os
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com deficiéncia, muitos trabalhos utilizaram opinides dos proprios
usuarios para construir os objetos digitais e jogos, uma vez que para
uma pessoa que nao tem deficiéncia, em especial a auditiva, é muito
complicado entender as coisas da forma como os surdos entendem.

Conforme apontam Cano et al. (2016), aspectos de usuarios
com alguma deficiéncia, tais como habilidades cognitivas e
académicas, idade, género, estilos de aprendizagem, entre outros,
variam. Ou seja, para criancas surdas, por exemplo, esses aspectos
podem ser diferentes em relacdo a uma crianca ouvinte. Por esse
motivo é importante uma analise detalhada que permita identificar
limitacbes, comportamentos, preferéncias etc., de forma a servir de
suporte para detectar as necessidades especificas de cada um. Os
artigos que tiveram a participacdo do proprio usuario e focaram em
sua experiéncia tiveram resultados bastante positivos.

Em cinco artigos surgiram algumas recomendacdes em relacao
ao uso de jogos digitais com surdos. No trabalho A22 surgiram
algumas sugestdes de professores surdos sobre aspectos que um
jogo voltado para o aluno surdo deveria ter (como, por exemplo,
personagens surdos, alto contraste visual para uma melhorlegibilidade
e progressao de jogo de facil compreensao e visualizacao). Entretanto,
as mesmas nao foram analisadas, mas apenas apresentadas como
opinides dos professores. Tampouco nesse artigo pode-se perceber
se elas foram colocadas em pratica. Por fim, vale destacar que a
maioria dos jogos digitais que apareceram nos trabalhos inseridos
nesta revisao nao estao disponiveis online e foram apenas protoétipos
testados com os sujeitos das respectivas pesquisas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A revisao de literatura encontrou alguns trabalhos associando os
temas os temas jogos digitais e ensino, porém mostrou uma escassez
de trabalhos quando aplicados ao contexto do aprendizado do
estudante surdo. O periodo temporal pesquisado abrangeu mais de
20 anos, sendo encontrados apenas 31 trabalhos, nos quais a maioria
deles apresentava apenas o processo de desenvolvimento de jogos
digitais voltados para aprendizagem da LIBRAS ou de portugués
escrito por criancas surdas. No entanto, nenhum deles abordava
diretrizes especificas e gerais voltadas para construcao desses jogos
e raros apresentavam alinhamento com alguma teoria de
aprendizagem.

A revisdao de literatura permitiu confirmar os beneficios dos
jogos digitais voltados a educacao como: divertir o jogador enquanto
ele aprende; capacidade de envolver e desafiar os jogadores através
de fases cada vez mais complexas e exigentes; uma ampla gama de
praticas cognitivas, linguisticas e socioculturais que sao utilizadas;
promover a resolucao de problemas porque os usuarios precisam
definir metas e desenvolver estratégias para vencer; contribuir para o
desenvolvimento cognitivo, social, emocional e cultural; potencial de
ensinar conteldos relevantes ao jogador; proporcionam estimulagao
visual, tatil e intelectual; aumentar e estimular a criatividade; fornecer
colaboracao genuina entre os jogadores; melhorar a autoconfianga e
facilitar a autoajuda e promover as habilidades sociais por meio do
trabalho colaborativo; melhorar a motivacao dos alunos, aumentando
o seu desejo de aprender, tornando a aprendizagem mais eficaz e
agradavel, levando-os a completar tarefas mais dificeis (A1, A2, A3,
A4, A8, A10, A15, A24, A25, A26).
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Arevisdao apontou a necessidade de uma teoriade aprendizagem
para se ter como base no desenvolvimento de uma ferramenta que
auxiliara no aprendizado (A2, A11, Al6, A15 e A24); mostrou a
importancia da participacao do usuario nesse desenvolvimento, uma
vez que € para suprir suas necessidades que o desenvolvimento é
realizado. Em especial, quando se trabalha com surdo isso ganha uma
importancia ainda maior e se transforma em uma necessidade uma
vez que as necessidades e habilidades do surdo sao bastante distintas
das de uma pessoa ouvinte. Essa participacao do surdo (usuario) €
fundamental no inicio do desenvolvimento para definir os requisitos
necessarios para o jogo digital e, apds o desenvolvimento, para testar
a usabilidade e a experiéncia do usuario, que deve ser satisfatoria,
com o jogo digital. Além disso, quando se realizar pesquisas na
tematica do desenvolvimento de jogos digitais voltados ao
aprendizado do surdo, se faz necessaria a utilizacdo de uma
abordagem de pesquisa e coleta de dados centrada no usuario. Por
fim, percebeu-se a falta de estudos voltados a jogos digitais como
auxiliares de aprendizagem para surdos.
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RESUMO

A inclusdo educacional € um direito fundamental e um principio essencial para a
construcao de uma sociedade justa e equitativa. Dados recentes do INEP e MEC
revelam uma presenca significativa de estudantes com deficiéncias visuais e auditivas
nas escolas brasileiras, destacando a urgéncia em desenvolver recursos didaticos
verdadeiramente acessiveis. Nesse contexto, os jogos educacionais surgem como
uma abordagem promissora para promover a aprendizagem engajada e significativa
de todos os alunos. No entanto, projetar jogos inclusivos apresenta desafios
significativos, exigindo que os desenvolvedores compreendam as demandas de
uma ampla gama de usuarios desde o inicio do processo de design. Desta forma,
esta revisao integrativa teve como objetivo identificar estratégias eficazes para o
desenvolvimento de jogos de aprendizagem inclusivos, sintetizando a literatura
relevante e fornecendo diretrizes praticas, a fim de contribuir para a promogao de um
ambiente educacional mais equitativo. Os dados sugerem um grande crescimento
de pesquisas sobre deficiéncias auditivas e visuais nos ultimos anos, com foco na
inclusdo ludica por meio de jogos educacionais. O artigo analisa estratégias que
incluem a adocao de recomendagdes de acessibilidade, como diretrizes de design
universal para a aprendizagem e enfatizam a importancia dessas estratégias para a

criacao de experiéncias de aprendizagem significativas e acessiveis.
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Acesse o conteudo em
video deste capitulo e
confira a interpretacao
em Libras.

INTRODUCAO

A inclusdao educacional € um direito fundamental e um principio
essencial para a construcao de uma sociedade justa e equitativa.
Como destaca a Convencao sobre os Direitos das Pessoas com
Deficiéncia da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), adotada em 2006:

"0 artigo 24 desta Convencao estabelece: “1. Os Estados Partes
reconhecem o direito das pessoas com deficiéncia a educagao.
Para efetivar esse direito sem discriminacdo e com base na
igualdade de oportunidades, os Estados Partes assegurardo
sistema educacional inclusivo em todos os niveis de ensino,
bem como o aprendizado ao longo de toda a vida."

Essa perspectiva € corroborada por pesquisadores como
Ainscow e Messiou (2018), que enfatizam a necessidade de transformar
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os sistemas educacionais para atender as diversas necessidades dos
alunos. Dados do Censo Escolar (Tabela 1) da Educacao Basica revelam
uma presenca significativa de estudantes com deficiéncias visuais e
auditivas nas escolas brasileiras (MEC, 2020; INEP, 2021) assim como
no ensino superior (INEP, 2020).

Tabela 1: Censo de estudantes com deficiéncia auditiva e visual

Ensino Deficientes Auditivos | Deficientes Visuais
Educacao Basica (2020) 83.110 32.786
Ensino Superior (2019) 8.985 7.419

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Descricao da Tabela 1: Esta organizada em 3 colunas, apresentando dados
do censo de estudantes com deficiéncia auditiva e visual, com 2 linhas. Os
dados incluem a Educacao Basica (2020), com 83.110 deficientes auditivos
e 32.786 deficientes visuais, e o Ensino Superior (2019), com 8.985 deficientes

auditivos e 7.419 deficientes visuais.

Esses numeros destacam a crescente presenca de estudantes
com deficiéncia no sistema educacional brasileiro ressaltando a
urgéncia em desenvolver recursos didaticos verdadeiramente
acessiveis, promovendo assim a inclusdo destes, como destaca Binda
(2023): “A inclusao digital significa insercao das pessoas com
deficiéncia em ambiente virtual, e, consequentemente, uma melhora
na qualidade de vida ao ter acesso a informacao e a comunicagao”.

Nesse contexto, Gomes (2024) destaca que os jogos ganham
bastante espaco como ferramenta ideal de aprendizagem, a medida
que estimula o interesse do aprendiz. Com o auxilio do jogo, o
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aprendiz constrdi suas novas descobertas, desenvolve e enriquece
sua personalidade. Savi (2023) complementa que osjogos educacionais
sao um tipo de midia usada para disseminar conhecimentos.

No entanto, projetar jogos de aprendizagem inclusivos
apresenta desafios significativos, neste aspecto Savi (2023) destaca
que € necessario medir a qualidade dos jogos educacionais, porém
encontrar caminhos para quantificar fendmenos e objetos de interesse
cientifico & um problema frequentemente enfrentado por
pesquisadores.

Essa abordagem exige que os desenvolvedores compreendam
as demandas de uma ampla gama de usuarios, desde o inicio do
processo de design, conforme destacado por Atkinson e Guerreiro
(2016), ou seja, os jogos de aprendizagem sao importantes recurso
para o ensino, porém estes devem atender de maneira adequada as
suas demandas. Neste caso Rose et al. (2005) destacam:

“Jogos digitais acessiveis e envolventes, quando desenvolvidos
seguindo os principios do Design Universal para Aprendizagem (UDL),
podem promover a motivagdao, o engajamento e a aprendizagem
significativa de estudantes com deficiéncias.” Rose et al. (2005).

Assim, a revisao procura identificar estratégias para o
desenvolvimento de jogos de aprendizagem inclusivos para pessoas
com deficiéncia auditiva e visual, sintetizando a literatura relevante e
fornecendo diretrizes praticas para designers, desenvolvedores e
educadores, a fim de oferecer orientacdes para a criagcao de
experiéncias de aprendizagem significativas e acessiveis através de
jogos, contribuindo para a promocao de um ambiente mais equitativo.
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APRENDIZAGEM DE DEFICIENTES AUDITIVOS E VISUAIS ATRAVES
DE JOGOS DIGITAIS

Ainclusao de estudantes com deficiéncias auditivas e visuais apresenta
nao apenas desafios, mas também oportunidades significativas para
enriquecer o ambiente educacional. De acordo com De Souza (2024),
os desafios sao multifacetados. Entre os principais, destacam-se a
falta de infraestrutura adequada, a escassez de recursos tecnoldgicos
adaptados e a caréncia de profissionais capacitados. Essas lacunas
podem comprometer seriamente a qualidade da educacao oferecida
a esses alunos, dificultando seu aprendizado e desenvolvimento.

Para enfrentar esses desafios, a Politica Nacional de Educacao
Especial desempenha um papel crucial. Essa politica busca assegurar
a inclusdo escolar, exigindo que as instituicdes criem condi¢bes que
respeitem as diversas necessidades dos alunos (BRASIL, 2014). A
inclusdo, conforme enfatiza Cunha (2015), vai muito além da simples
insercao dos alunos nas salas de aula, € necessario promover uma
aprendizagem significativa que leve em consideracao as
particularidades de cada estudante. Isso requer um compromisso real
com a acessibilidade em todos os aspectos da educacao.

Nesse contexto, a acessibilidade digital emerge como um fator
essencial. Como destaca Binda (2023), a integracdo de tecnologias
acessiveis beneficia ndao apenas os alunos com deficiéncias, mas
também todos os estudantes, criando um ambiente mais inclusivo e
equitativo. Tecnologias como softwares de leitura e dispositivos de
comunicagao alternativa sao exemplos de recursos que promovem a
acessibilidade e apoiam o aprendizado, reduzindo barreiras e
proporcionando uma experiéncia educacional mais justa.
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Entre as tecnologias inclusivas, os jogos educacionais se
destacam como uma ferramenta poderosa. Eles sao especialmente
adequados para alunos com deficiéncias auditivas e visuais, pois
promovem motivacao e engajamento, permitindo uma participacao
ativa sem consequéncias reais para falhas (Borges e Neves, 2023). E
inegavel que o ambiente Iudico dos jogos pode transformar a maneira
como esses alunos interagem com o conteddo, tornando o
aprendizado mais dinamico e envolvente.

No entanto, para que esses jogos realmente facam a diferenca,
é essencial o envolvimento de usuarios com deficiéncias auditivas e
visuais desde o inicio do desenvolvimento dos jogos educacionais
(Kern, 2020). Essa abordagem centrada no usuario € crucial para
garantir que a acessibilidade e a inclusdao sejam efetivamente
alcancadas (Treviranus, 2018). A pesquisa de Gomes (2024) reforca a
importancia desse envolvimento, ou seja, ao envolver os proprios
alunos no processo de design, os desenvolvedores podem identificar
e compreender suas demandas especificas, resultando em solucbes
mais engajadoras e eficazes para seu aprendizado. Como Treviranus
(2018) destaca, a base do inclusive design ou design inclusivo o
projetar “com” e ndao apenas “para” pessoas com deficiéncias. Essa
abordagem participativa ndao apenas enriquece o design dos jogos,
mas também assegura que eles sejam mais acessiveis e alinhados
com as caracteristicas Unicas de cada aluno.

Além disso, a adocao de diretrizes de design universal para a
aprendizagem, como as propostas por Rose etal. (2002), é fundamental
nesse processo. Essa abordagem enfatiza a importancia de oferecer
multiplos meios de representagdo, acdo e engajamento, a fim de
atender as diversas necessidades dos alunos, incluindo aqueles com
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deficiéncias. O design universal ndo é apenas uma pratica
recomendada, € uma necessidade para garantir que todos os alunos
possam aproveitar ao maximo seu potencial.

E importante ressaltar que as necessidades de acessibilidade
variam significativamente entre deficiéncias auditivas e visuais. No
contexto de deficiéncia auditiva, Da Silva et al. (2024) ressaltam que
0s jogos devem ser projetados para maximizar a acessibilidade e a
usabilidade. Estratégias como legendas, closed captions, interpretagao
em lingua de sinais e navegacao intuitiva sao essenciais. A utilizagcao
de recursos digitais diversificados, tanto visuais quanto audiovisuais,
é crucial para criar experiéncias de aprendizado eficazes. Por exemplo,
os jogos educacionais podem incorporar animacoes e representacdes
graficas que ajudam a transmitir informacdes essenciais, facilitando a
compreensao de conceitos abstratos e contribuindo para o
desenvolvimento das habilidades linguisticas dos alunos.

Para alunos com deficiéncia visual, a W3C (2018) enfatiza a
importancia de incluir recursos tecnoldgicos de acessibilidade em
jogos educacionais. Tecnologias como a sintese de voz e o feedback
tatil sao fundamentais para fornecer informacdes auditivas e tateis,
facilitando a compreensao e exploracao do conteddo. Além disso, é
essencial destacar elementos sonoros e tateis, utilizando efeitos
sonoros distintos para diferentes acdes e respostas tateis por meio
de dispositivos hapticos. Esse tipo de abordagem nao apenas torna o
aprendizado mais acessivel, mas também promove uma experiéncia
mais rica e envolvente.

Em suma, a criacdo de jogos educacionais acessiveis para
estudantes com deficiéncias auditivas e visuais requer uma abordagem
colaborativa e centrada no usuario. Ao integrar as vozes e experiéncias
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desses alunos no processo de desenvolvimento, podemos garantir
gue 0s jogos nao apenas cumpram os requisitos de acessibilidade,
mas também sejam percebidos como ferramentas engajadoras,
motivadoras e eficazes para a aprendizagem. O futuro da educacao
inclusiva depende de nosso compromisso em criar solu¢bes que
atendam a diversidade de necessidades de todos os estudantes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa adota uma abordagem exploratéria e descritiva,
combinando técnicas bibliométricas para analisar o desenvolvimento
de jogos de aprendizagem inclusivos na literatura cientifica. Esse
método permite explorar caracteristicas do campo, identificando
padrdes, tendéncias e lacunas.

A Revisao Integrativa da Literatura (RIL) foi utilizada para
fundamentar a analise bibliométrica, que possibilitou a avaliacao de
diversos aspectos da producao cientifica, utilizando técnicas
quantitativas e estatisticas para medir indices de producao e
disseminacao do conhecimento. A revisao foi realizada em pares,
com busca por descritores comuns entre os autores. O trabalho foi
dividido em duas etapas: Planejamento e Estratégias de Execugao.

Planejamento

No planejamento foram definidos os seguintes niveis de
pesquisa: a questao da pesquisa, as bases de dados utilizadas, os
descritores e os critérios utilizados na inclusdo e exclusao dos
documentos.

134



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

Estratégias De Execucao

As estratégias de execucao detalham a coleta de dados para os
estudos. A proxima secao descreve como as analises desses dados
foram representadas.

Busca na Literatura

Na busca sistematica na literatura utilizou-se as bases de dados
e portal de teses e dissertacdes: Scopus (SCO) - Web of Science (WoS)
- IEEE Xplore e CAPES. Na realizagao das buscas por documentos na
literatura estipularam-se as etapas:

Primeira Etapa: Definicdo dos termos e critérios de busca,
conforme os descritores:

(((educat*) OR (learn*)) AND ((gam*) OR ("serious gam*") OR ("DGBL")
OR ("GBL")) AND ((accessib*) OR (inclus*) OR ("universal design")) AND
(("visual impair*") OR ("hearing impair*") OR (blind) OR (deaf))).

Para garantir o mesmo resultado com relagdao a semantica, os
descritores ou strings de busca foram utilizados da mesma forma em
todas as bases de dados. Também foi utilizado o (*) para abordar
mais opc¢Oes de palavras relacionadas.

Segunda Etapa: Foi realizada a etapa de critérios de inclusao:

« Periodo de publicacdo: Artigos publicados nos ultimos 5 anos
(2019 e 2024).

 Idioma: Artigos publicados em inglés ou portugués.

« Tipo de documento: Serdo incluidos apenas artigos cientificos e
capitulos de livros completos.
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« Artigos de acesso aberto: Documentos acessados de forma
aberta ou pelos servicos da biblioteca da UFSC.

Assim, restaram 44 publicacbes na Scopus, 14 na WoS, 41 na
IEEE e 24 na Capes.

Terceira Etapa: Avaliacdo dos estudos encontrados. A partir
desta etapa realizou-se a exclusao da quantidade de documentos de
acordo com os critérios:

« Artigos repetidos nas bases: 2 documentos.
 Leitura do Titulo, resumo e palavras-chaves: 70 documentos.
+ Leitura da Introducao e conclusao: 16 documentos.
« Leitura do artigo completo: 16 documentos.
Quarta Etapa: Restaram 15 artigos e 4 dissertagdes de mestrado

que nao atenderam aos critérios, os quais foram analisados e
categorizados para aprofundar o conhecimento dos estudos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A RIL resultou na selecao de 19 documentos, com o objetivo de
identificar aspectos comuns, focando nas deficiéncias auditivas e
visuais. O intuito era compreender e sintetizar estratégias eficazes
para o desenvolvimento de jogos educacionais inclusivos para esses
publicos.

A tabela 2 apresenta os resultados das bases de dados WoS,
Scopus e IEEE, organizada em 6 colunas com os campos: Codigo para
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identificacdo do artigo, Sobrenome do Autor, Titulo do Artigo, Ano
de publicagao, Base de Dados onde foi publicado, onde SCO representa
Scopus, Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) e WOS a
base Web Of Science. Também o Tipo de Publico (Pub), que sao
categoriz adas por tipo de deficiéncia, sendo: auditiva parcial (AP),
visual (V), auditiva (A) e autismo (AU), e composta por 15 linhas com
informacdes sobre artigos relacionados a tecnologias assistivas e
acessibilidade.

Tabela 2 - Resultados das bases de dados WoS, Scopus e IEEE.

Cod

Autor

Titulo do Artigo

Ano

Base

Pub

AT

ABENES

Gamified Mobile Apps Impact On
Academic Performance of Grade 8 in a
Mainstream Physics

2023

SCO

AP

A2

CASTANEDA

Towards a Tangible Blocky Coding
Design for Visually Impaired Children

2022

|EEE

A3

CHAIDA

Aspects of teaching portuguese and
libras to deaf children using digital
games as a mechanism to improve
their motor skills and perspectives

2020

|EEE

A4

IBARRA

Game-Based Literacy for Blind People

2020

|EEE

A5

LESMES

Design and production of educational
video games for the inclusion of deaf
children

2022

SCO

A6

LIEVENSE

Effectiveness of a serious game on the
self-concept of children with visual
Impairments

2021

SCO

A7

METATLA

Robots for inclusive play: Co-designing
an educational game with visually
Impaired and sighted

2020

WOS
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Continuacao da Tabela 2

LERMO: A Novel Web Game for Al-

A8 |MEDRONHA | 0 ed Sign Language Recog.

2024 |SCO |A

Educational Breakout Based on Star
A9 [MORENO Wars for Learning the History of 2023 |SCO |A
Spanish Sign Language

Design and implementation of an
A10 [NETO educational game considering issues |2020 |WOS |V
for visually impaired people

Desenvolvimento e avaliacao da
usabilidade e acessibilidade de um
prototipo de jogo educacional digital
para pessoas com def. visual

A11 | OLIVEIRA 2024 (SCO |V

FruitSort: the educational
A12 [RAIA computational thinking game with 2023 | IEEE |A
accessibility for hearing-impaired

Implementing gamification for blind

RAMOS and autistic people with tangible
AT3 AGUIAR interfaces, extended reality, and 2023 15CO | V/A
universal design for learning
The FlexiBoard: Tangible and Tactile
Al | RAYNAL Graphics for People with Vision Imp. 2024 15C0O 1V
Extended reality model for accessibility
A15 |[SEGURA in learning for deaf and hearing 2023 |SCO |A

students

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Descricao da tabela 2: Os dados estdo na Tabela 2, organizados por referéncia,
autor, titulo, ano, base de dados e tipo de deficiéncia (auditiva parcial - AP, visual

-V, auditiva - A e autismo - AU).
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A tabela 3 apresenta os resultados da busca na CAPES, organizada
em 6 colunas com os campos: Coddigo paraidentificacao dadissertacao,
Autor, Titulo da dissertacao, Ano, Ints. que representa a instituicao
em que o aluno defendeu a dissertacao e também o Tipo de Publico
(PuUb), que sdo categorizadas por tipo de deficiéncia, sendo: visual (V)
ou auditiva (A) e € composta por 4 linhas com informacdes sobre
dissertacOes relacionadas ao tema da pesquisa.

Tabela 3 - Caracteristicas apresentadas

Cod | Autor Titulo da Dissertacao Ano Inst. Pub

D1 |REIS Recomendacdes de design para |2020 UFScar |V
Jogos educacionais Inclusivos a
diferentes dispositivos

D2 |LUZ Ensino De Geqgrafia Para Surdos: | 2021 UFMT (A
Os Jogos No Ambito Dos
Materiais Didaticos

D3 | ALTHAUS [Jogos digitais para estudantes 2022 UFSC A

surdos: um framework na

Berspectlva do Desenho
niversal para a Aprendizagem

D4 | COSTA, Um Framework para a 2019 UFA A
Construcao de um Objeto de
Aprendizagem Digital para o
Ensino Bilingue de Pessoas
Surdas

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Os artigos focaram em dois grupos especificos: pessoas com
deficiéncia visual e auditiva. Alguns, como o de RAMOS AGUIAR,
também abordaram o transtorno do espectro autista. Outros, como
o de METATLA, realizaram estudos comparativos entre criancas com
e sem deficiéncia visual para analisar comportamentos e experiéncias.
Um artigo (ABENES, FAITH MICAH et al,, 2013) destacou um publico
com deficiéncia auditiva parcial. O Grafico 1 mostra a quantidade de
artigos selecionados, por ano de publicacao e publico-alvo.
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Grafico 1 - Tipos de publico-alvo por ano

B Oeficiéncia auditva [l Deficiéncia viseal

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Descricao do Grafico 1: O grafico de barras apresenta os tipos de publico-alvo
dos estudos, categorizados pela quantidade de artigos publicados a cada ano
sobre cada um dos publicos-alvo, sendo representados na cor azul os deficientes
auditivos e na cor vermelha os deficientes visuais. Em 2019, foi selecionado 1 artigo
sobre deficientes auditivos e nenhum sobre deficientes visuais. No ano de 2020,
houve 1 artigo sobre deficiéncia auditiva e 4 sobre deficiéncia visual. Em 2021,
foram publicados 1 artigo para cada tipo de deficiéncia. Em 2022, foram 2 artigos
sobre deficiéncia auditiva e 1 sobre deficiéncia visual. Em 2023, foram 4 artigos
sobre deficiéncia auditiva e 1 sobre deficiéncia visual. Por fim, em 2024, foram
selecionados 1 artigo sobre deficiéncia auditiva e 2 sobre deficiéncia visual.

A analise dos dados revela que, dos 19 documentos selecionados,
10 focam em deficiéncia auditiva (53%) e 9 em jogos educacionais
para deficiéncia visual. Essa distribuicao reflete a preocupacao em
promover solucdes inclusivas para ambas as deficiéncias, visando
uma abordagem mais equilibrada na educacao inclusiva por meio de
jogos. Quanto ao aspecto temporal, 42% das pesquisas foram
realizadas entre 2023 e 2024, enquanto 58% ocorreram entre 2019 e
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2022. Nesse intervalo, a média foi de 2,75 artigos por ano. A partir de
2023, houve um aumento significativo, com 5 artigos em 2023 e 3 em
2024, indicando um crescimento nas publicacdes sobre jogos
educacionais inclusivos.

O estudo procurou analisar se existiu a participacao de pessoas

com deficiéncias auditivas e visuais no processo, algo essencial para
garantir solu¢cdes que atendam as suas necessidades.

Tabela 4 - Caracteristicas apresentadas

Envolvimento de usuarios

doutorado e professor.

Cod finais no design? Publico-alvo especifico
1 a
Al Deficientes auditivos parcial Eéa1rrice|almente surdos da 8
A2 | Deficientes visuais Criancas cegas de 6 a 10 anos
. - Criancas surdas de varias
A3 Deficientes auditivos professores faixas etarias
A4 Deficientes visuais e professores |Criangas cegas
1 o o
A N30 informado Sgrdog e ouvinte 1°a 3°ano e
6°a8
A6 Deficientes visuais Criancas cegas de 6 a 8 anos
A7 Deficientes visuais e professores Criangas cegas de Escola
P regular
A8 | Deficientes auditivos Estudantes de libras e surdos
Alunos de curso de L. de Sinais
A9 [Deficientes auditivos Espanhola e Comunidade
Surda
A10 Graduacao, mestrado e Estudantes deficientes visuais
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Continuacao da Tabela 4

A11 | Deficientes visuais Pessoas cegas e baixa visao
A12 | Nao informado Criancas surdas de 7 a 11 anos
A13 |[Deficientes visuais e TEA Pessoas cegas e com TEA
Al4 Professores, especialistas e Pessoas cegas e com baixa
deficientes visuais. visdo
A15 [ Deficientes auditivos e ouvintes Estulda_ntes surdos e ouvﬂlntes
de l6gica de programacgao
D1 Deficientes visuais, daltonicos, Cegos, daltonicos, baixa visao
baixa visao e sem deficiéncia
, Alunos surdos e ouvintes do
D2 Alunos surdos e ouvintes Ensino fundamental
D3 Especialistas e surdos Estudantes Surdos
D4 Estudantes Surdos Estudantes Surdos

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Descricao da Tabela 4: A tabela apresenta caracteristicas de estudos
selecionados, organizada em 3 colunas, apresenta os campos: Codigo do
artigo que esta relacionado aos artigos presentes na tabela 2, a coluna
envolvimento de Usuarios Finais no Design? que procura saber quais os
publicos estiveram envolvidos durante o processo de design do sistema
analisado. E o publico-Alvo especifico procura avaliar, para o qual o sistema
foi pensado. Os dados mostram que na maioria dos artigos (89,5%) houve
o envolvimento de usuarios finais, como criangas cegas, surdas, estudantes
e professores, no design e desenvolvimento de materiais. Isso indica uma
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preocupacao em criar conteddos adequados ao publico-alvo, garantindo
que as solucdes atendam suas necessidades.

Além disso procurou analisar o publico alvo destes artigos, que
foi bastante diversificado, incluindo estudantes com diferentes
deficiéncias e profissionais da educacao, refletindo um esforco para
promover a acessibilidade e a inclusao em varios contextos
educacionais e sociais. Como o foco da pesquisa esta voltado para
identificar estratégias eficazes para o desenvolvimento de jogos de
aprendizagem inclusivos, procurou-se analisar as estratégias
apresentadas pelos autores tanto no desenvolvimento como no teste
destes jogos com pessoas com deficiéncias auditivas e visuais.

O desenvolvimento de jogos educacionais acessiveis requer a
adocdo de principios de design universal, visando atender as
necessidades de usuarios com diferentes habilidades sensoriais e
motoras. Isso inclui caracteristicas como navegacao intuitiva, uso de
recursos multimidia, adaptados, op¢des de acessibilidade e feedback
claro durante a interacao (Savi & Ulbricht, 2008).

Essa abordagem se alinha com os principios do design
universal, que visam criar solu¢des inclusivas para atender as
necessidades de pessoas com diferentes habilidades. Por isso, foram
analisadas as seguintes estratégias, para ver se estavam presentes
nos artigos:

1. Adota recomendacdes de acessibilidade
2. Fornece tutoriais acessiveis
3. Utiliza feedback imediato e consistente

4. Apresenta desafios e dificuldade gradual
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Os Graficos 2 e 3 mostram os resultados de cada estratégia, com
"SIM" para as presentes e "NF" para as ausentes.

Grafico 2: Recomendacdes de acessibilidade

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Descricdao do Grafico 2: O grafico apresenta as respostas quanto as
recomendagbes de acessibilidade, buscando verificar se os artigos
analisados seguem essas diretrizes. A cor vermelha representa a categoria
“ndo informado” com a sigla NF, correspondendo a 5,3% do total, enquanto
a cor azul indica “sim”, refletindo que 94,7% dos artigos apresentam essas
recomendacgdes de acessibilidade. Exemplos incluem o uso dos principios
do Universal Design for Learning (UDL) em [A9] e diretrizes de acessibilidade

web (WCAG) em [A12], mostrando uma preocupacao com a inclusao.

Por outro lado, o Grafico 3 apresenta a analise sobre a presenca
de tutoriais acessiveis nos artigos, visando facilitar o uso dos jogos
pelo publico-alvo. Apenas 36,8% informaram ter um tutorial acessivel,
enquanto quase 63,2% nao mencionaram essa estratégia, indicando
uma lacuna que deve ser abordada para melhorar a experiéncia do
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usuario. O artigo A2 apresenta audio e objetos tangiveis como forma
de tutorial acessivel, e o artigo A4 oferece instru¢des com voz para
guiar o usuario.

Grafico 3: Tutoriais acessiveis

® NF @ SIM

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Descricao do Grafico 3: O grafico apresenta as respostas quanto a tutoriais
acessiveis, buscando verificar se os artigos analisados incorporam essa
estratégia. A cor vermelha representa a categoria "ndo informado”, com a
sigla NF, enquanto a cor azul indica “sim”, refletindo a quantidade de

artigos que apresentam a estratégia de tutoriais acessiveis.

Quanto ao Grafico 4, este mostra que cerca de 67% dos
documentos consideraram os desafios e dificuldades dos jogos, o
que pode tornar a experiéncia mais prazerosa ao instigar os alunos a
avancar nas “fases". O artigo A3 adapta os niveis de dificuldade
conforme o progresso dos alunos, enquanto o A13 utiliza "desafios"
e "missOes” com dificuldade gradual.
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Grafico 4: Desafios e dificuldade gradual

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Descricao do Grafico 4: Apresenta as respostas quanto a estratégia de
desafios e dificuldade gradual, buscando verificar se os artigos analisados
incorporam essa abordagem. A cor vermelha representa a categoria “nao
informado ou NF", que apresentou 33,3% do total, e a cor azul indicando

"sim", mostrou que 66,7% dos artigos apresentaram essa estratégia.

Grafico 5 indica que 73,4% dos documentos oferecem feedback
ao usuario durante o jogo. O artigo A8 destaca um feedback imediato
com uma caixa delimitadora sobre a mao do usuario e um circulo de
progresso para deficientes auditivos. O A14 fornece feedback auditivo
e tatil para deficientes visuais, enquanto o A6 estrutura cada nivel do
jogo "See" em 5 partes, incluindo animacdes e tarefas. Além disso, no
artigo A9, professores atuaram como game-masters, oferecendo
orientacao e feedback. A plataforma REMAR, mencionada no A10,
permitiu que professores personalizassem o jogo "Em Busca do Santo
Graal" conforme suas necessidades.
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Grafico 5: Feedback imediato e consistente

® S @ NF

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Descricao do Grafico 5: Apresenta as respostas quanto ao feedback
imediato e consistente, buscando verificar se os artigos analisados
incorporam essa estratégia. A cor vermelha representa a categoria "ndo
informado” ou a sigla “NF”, que apresentou 26,3% do total, e a cor azul
indicando “sim”, mostrou que 73,7% dos artigos selecionados apresentaram

essa estratégia.

Para deficientes visuais, as Diretrizes de Acessibilidade para
Conteudo Web (WCAG) do W3C sdo essenciais, recomendando
conteddo nao textual como descricdes de audio e alerta sonoro. Dos
10 artigos sobre deficiéncia visual, apenas 1 nao mencionou a
implementacdo de descricdao de audio e alertas sonoros (A6), que
foca no uso de jogos sérios e na abordagem REBT (Terapia Racional
Emotivo Comportamental).

Além das recomendacdes da W3C alguns artigos mencionam
recomendacdes de iniciativas como o EduGame Access [A10][D1] e o
Universal Design for Learning (UDL) [A13], e outras diretrizes de
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acessibilidade, presentes no D1 como as desenvolvidas pela
International Game Developers Association (IGDA) e as Diretrizes de
Acessibilidade em Jogos (GAG). Alguns artigos apresentam diversas
estratégias além da descricdo de audio e de alertas sonoros (Grafico 6).

Grafico 6: Outras estratégias para deficientes visuais

@ Formatacao de lexta @ Alo Contraste Controles (ntuitives @ Conlrobe de voz/vol
@ Interaches grandes @ Modulos diferentes @ Apresentacho tatil e auditive
@ Proposicho de bolbes Controle Braille @ interacho com graficos

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Descricao do Grafico 6: Apresenta demais estratégias para deficientes visuais
que ndo sdo incorporadas nas 4 estratégias apresentadas nos graficos
anteriores. As estratégias incluem: formatagdo de texto, mencionada em 3
artigos; controle de voz, volume, interagdes grandes e apresentacao tatil e
auditiva, cada uma presente em 2 artigos. Além disso, estratégias como alto
contraste, controles intuitivos, modulos diferentes, proposicdo de botdes,
controle em braile e interagdes com graficos aparecem em 1 artigo cada.

Os artigos apresentam mais estratégias do que documentos, pois
alguns descrevem mdltiplas abordagens em um Unico estudo, como
A10, A8 e A4, que enfatizam texto com formatacao clara. O A10 menciona
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alto contraste entre texto e fundo, além de controles de volume
separados. Outras estratégias incluem interacdes grandes e espagadas,
controles intuitivos e suporte total ao teclado.

Abordagens como estratégias tateis e auditivas aparecem em mais
de um artigo. O A13 exemplifica a acessibilidade para deficientes visuais
com interfaces tangiveis e recursos de audio, enquanto o Al4 utiliza
multiplos modos de apresentacao para facilitar o acesso a informacgao. O
Grafico 6 ilustra o esforco dos autores em desenvolver jogos que
promovem o aprendizado de pessoas com deficiéncia visual.

Para deficientes auditivos, recomenda-se o0 uso de recursos visuais,
como legendas e closed captions, seguindo as diretrizes WCAG 2.1 do
W3C. Rocha et al. (2019) destacam a importancia da integracao da
linguagem de sinais, como a Libras, para explicar regras e conteudos dos
jogos educacionais.

Em relacdo a apresentacao de legendas e closed captions, o grafico
7 mostra que 80% dos artigos utilizam essa estratégia, enquanto 20%
nao fornecem informacdes sobre o tema.

Grafico 7: Legendas e Closed Caption

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).
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Descricao do Grafico 7: Apresenta as respostas quanto a estratégia
Legendas e Closed Caption, com intuito de verificar se os artigos analisados
incorporam essa estratégia. A cor vermelha representa a categoria "ndo
informado” ou a sigla “NF”, e mostrou que 20% desses nao informaram
existir essa estratégia em seus artigos, e a cor azul indicando “sim”, mostrou

que 80% apresentaram essa estratégia.

Dos 10 documentos selecionados, apenas 1 nao incluilinguagem
de sinais [A1], resultando em 90% que a utilizam. O artigo também
analisa outras estratégias para pessoas com deficiéncia auditiva,
conforme ilustrado no grafico 8.

Grafico 8: Outras estratégias para deficientes Auditivos

@ lustraches visuals @ Linguagem clara e simples @ Recursos digitals
@ MNavegacao acessivel @ Realidade Eslendica @ Elementos de gamificacao
@ Miltiplos meios de repraseniacio, acko & axpressfo @ Dderenies midias

Transcricdo de efeitos sonoos @ Libras/datilologia

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Descricao do Grafico 8: Apresenta demais estratégias para deficientes
auditivos. As estratégias incluem: Elementos de gamificacdo, mencionada
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em 4 artigos; Linguagem clara e simples, recursos digitais, navegacao
acessivel e diferentes midias, cada uma presente em 2 artigos. Além disso,
estratégias como ilustracdes visuais, realidade estendida, multiplos meios
de representacao, acdao e expressao, transcricao de efeitos sonoros e

Libras/datilologia aparecem respectivamente em 1 artigo cada.

De acordo com o grafico, a gamificacao esteve presente em 4
dos 10 artigos analisados [A15, A1, A8 e A13]. Outros elementos
incluiram diferentes midias [A5 e A9], linguagem clara [A3 e A12],
recursos digitais [A3 e A1] e navegacao acessivel [A12 e A8], além de
outras estratégias com 1 ocorréncia cada.

CONSIDERACOES FINAIS

Os jogos educacionais tém um grande potencial para promover a
aprendizagem de alunos com deficiéncias auditivas e visuais,
estimulando a inclusao e a interagao social. Com recursos adaptados,
como legendas, animacoes, representacdes graficas, sintese de voz e
feedback tatil, esses jogos atendem as necessidades sensoriais
individuais dos alunos.

A implementacao eficaz requer uma abordagem pedagdgica
adequada e a consideracao das necessidades especificas de cada
aluno. Dados desta revisao integrativa mostram um crescimento nas
pesquisas sobre inclusado ludica para pessoas com deficiéncia visual e
auditiva, especialmente no ultimo ano.

A analise dos artigos selecionados destaca a importancia do
envolvimento ativo do publico-alvo em todas as etapas, desde a
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concepcao até os testes. Essa abordagem participativa, com apoio de
equipes pedagogicas, assegura que as necessidades dos alunos sejam
atendidas.

Além disso, adotar principios de design universal, como
multiplos canais sensoriais e modalidades de interacao, € fundamental
para garantir a acessibilidade dos jogos. Estratégias como recursos
audiovisuais, descricdao de imagens e sonorizagao de elementos
interativos sao essenciais para incluir esses estudantes.

Portanto, educadores, desenvolvedores e pesquisadores devem
trabalhar juntos para explorar e aprimorar o potencial dos jogos
educacionais como ferramentas de aprendizagem inclusiva. Essa
colaboracdo permitira a criacao de solugdes ludicas mais eficazes e
acessiveis, promovendo um ambiente educacional mais inclusivo.
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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo abordar a comunicacdo em linguas de sinais
as quais constituem os atos de fala. Utilizamos a Teoria dos Atos de Fala, propria
de Austin (1990) e Searle (1992), na modalidade visuoespacial. Assim a lacuna
identificada, nos estudos referentes a Teoria dos Atos de Fala, possibilita a adicao
de estudo no campo da educacdo pela perspectiva da filosofia analitica e do
compartilhamento de conhecimento, no contexto da Teoria dos Atos de Fala.
Desse modo, este estudo aborda especificamente a intencionalidade dos atos de
fala e suas implicagdes quanto a percepg¢ao da intencionalidade no uso da figura
de linguagem em linguas de sinais. Assim, tivemos como objetivo geral propor
identificar aintencionalidade dos atos de fala e suas implicacbes quanto a percepcao
da intencionalidade no uso da figura de linguagem ironia. O método utilizado
foi a pesquisa exploratoria. Os resultados obtidos apontam para a relevancia dos
estudos interdisciplinares no que se refere a aproximacao dos conhecimentos
gue abrangem a intencionalidade dos atos de fala e suas implicagdes quanto a
percepcao da intencionalidade no uso da figura de linguagem em linguas de sinais.
O que corrobora a conclusdo de que ha urgéncia da continuidade de pesquisa
nesse cenario e da importancia da participacao equitativa das pessoas surdas nos
diversos coletivos.

Palavras-chave: atos de fala; figura de linguagem ironia, intencionalidade;
intérpretes; lingua brasileira de sinais, pessoas surdas, comunicagdo
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Acesse o conteudo em
video deste capitulo e
confira a interpretacao
em Libras.

INTRODUCAO

Os estudos referentes aos Atos de Fala e as linguas de sinais,
compreende a lacuna nesse campo, pois os autores Austin (1990) e
Searle (1992) ndo abrangeram a comunicacao especifica das pessoas
surdas, logo o campo de estudo na area de comunicacdo em linguas

de sinais aponta para a importancia de estudos no ambito dos atos
de fala.

No que tange a intencionalidade no contexto dos atos de fala,
é relevante atentar que estamos diante de fendmeno do campo
cognitivo, que objetiva atingir algo do campo da concretude, do real
ou do campo das conexdes com o outro. Nesse contexto interpretar
aquilo que é dito de forma sutil, abstrata e por vezes contraditoria,
como o uso da figura de linguagem ironia, por vezes torna-se dificil no
encontro de linguas de modalidades diferentes e culturas diversas.
(Libni, 2024, 315).
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Assim Cardoso citando Searle explicita que a consciéncia € da
condicao do sujeito, faz parte de sua biologia e ocorre junto com a
intencionalidade de seus atos de fala, sdo fendmenos do campo
neurobiologico em conexao com a percepcao de mundo do sujeito,
integradas aos sistemas vivos do ambiente que o sujeito vivencia,
experienciando e alterando a percepcgao de si e do outro. (Cardoso,
M.R 2016, p.71, 72)

Experiéncias estas que sao subjetivas e que dela sao construidos
aprendizados, valores, crencas que sao compartilhadas com outros
sujeitos e que se tornam coletivos e temporais. De tal modo que se
ha vento o ambiente se altera, provoca outras sensacdes e a percepcao
do sujeito se modifica. Transforma a assimilagdo do ambiente e ha
possibilidade da aquisicdao de novos conhecimentos sobre aquele
ambiente antes sem o vento.

LINGUAGEM E COGNICAO

A linguagem é uma funcao cerebral altamente complexa, que envolve
multiplas areas do cérebro e desempenha um papel essencial no
desenvolvimento cognitivo e social dos sujeitos. Por meio dela, é
possivel adquirir, compreender e utilizar uma lingua para se comunicar,
expressar pensamentos, compartilhar conhecimentos e interagir com
o meio ao redor. Esse processo ocorre desde o nascimento e €
influenciado por diversos fatores, entre eles, biologicos, sociais,
comunicacionais e ambientais. Desse modo a audi¢cao desempenha
um papel crucial no desenvolvimento da fala e da linguagem, pois é
através dela que processamos os sons da lingua, identificamos
padrdes sonoros e aprendemos a reproduzi-los. (Vanzin, Busarello,
Quevedo, 2011, p. 109)
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Assim ha uma base neuroanatdmica para o sistema de
linguagem cuja estrutura linguistica latente é ativada quando
exposta a um ambiente linguistico adequado, permitindo que
criangas, independentemente de terem ou nao alguma deficiéncia,
possam aprender uma lingua de maneira semelhante e no mesmo
periodo de tempo. Utilizando os sistemas de reconhecimento e
producdo da lingua — o sensorial, que utiliza as anatomias visual/
auditiva e vocal, e o motor, que emprega a anatomia visual —, as
pessoas surdas fazem uso predominante do visual-espacial
concomitantemente com o uso de expressdes faciais e corporais.
(Vanzin, Busarello, Quevedo, 2011, p. 110)

Considera-se, assim, que a exposi¢ao constante a lingua falada
permite a construcao de repertorio linguistico que favorece néao
apenas a comunicacao verbal, mas também processos cognitivos
mais sofisticados, como abstracdo, generalizacdo e associacao de
ideias. Desse modo a auséncia ou déficit auditivo pode impactar
diretamente esse processo, exigindo adaptagbes e estratégias
diferenciadas para a aquisicdo da linguagem. (Vanzin, Busarello,
Quevedo, 2011, p. 109)

Visto que além de ser um meio de comunicacgao, a linguagem
esta profundamente ligada ao pensamento e a consciéncia,
influenciando a maneira como percebemos e interpretamos o mundo.
Ela permite a organizacdo das ideias, a constru¢cao do raciocinio
l0gico e aformulacao de conceitos abstratos. A estrutura dalinguagem
também molda nossa forma de perceber a realidade, influenciando
nosso comportamento e nossas interagdes sociais. (Vanzin, Busarello,
Quevedo, 2011, p. 109).

O dominio da linguagem, portanto, ndo se limita apenas a fala
ou a escrita, mas envolve a compreensao do sistema linguistico em
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um conjunto amplo de habilidades que possibilitam a expressao da
subjetividade e a participacao ativa na sociedade. Por meio dela,
transmitimos a cultura, preservamos memorias coletivas e
estabelecemos conexdes interpessoais. Seu desenvolvimento
adequado € essencial para o aprendizado e para a construcao da
identidade de cada sujeito, sendo um fator determinante para a
participacao social.

O sistema linguistico, assim, pode ser comparado a uma rede,
na qual cada nd se conecta aos demais, assim como os signos dentro
de um sistema linguistico mantém relacdes entre si. Nesse contexto,
cada elemento € definido por suas diferencas e relacbes com os
outros, formando um conjunto organizado. (Fiorin, 2011, p. 83).

A linguagem é uma habilidade fundamental do ser humano,
permitindo a comunicacao sobre diferentes aspectos da realidade,
sejam eles concretos ou abstratos. Ela contribui para a construcao e
transformacao da cultura, ultrapassando a experiéncia fisica imediata.
Através da linguagem, as criangas absorvem conhecimentos sobre o
mundo, tendo acesso a aprendizados construidos pelos significados
que constituem parte do grupo sociolinguistico.

Também, a linguagem desempenha um papel essencial na
socializagdo, ajudando-as a internalizar valores, normas e regras sociais
indispensaveis para a convivéncia em sociedade. Contudo, quando nao
ha uma base linguistica comum ou um nivel adequado de dominio da
linguagem para uma comunicacao ampla e eficaz, o universo infantil
pode se restringir a padroes de comportamento repetitivos adquiridos
em contextos limitados. (Capovilla & Capovilla, 2002, p.231)

Considerando que toda lingua € formada por multiplas
variedades linguisticas, cada uma com particularidades que a tornam
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Unica em relacdo as outras. Essas variacbes representam a riqueza
cultural e social dos falantes, ajustando-se conforme o contexto e a
situacdo comunicativa em que sdo utilizadas. Logo, a perspectiva
adotada ao analisar a realidade influencia de forma significativa a
definicdo do objeto de estudo em qualquer ciéncia, especialmente
em relacdo ao cenario de interesse. (Bagno, M. 2015, p.9, 47).

A linguagem também oferece recursos para a compreensao do
funcionamento do mundo e das razdes que motivam as agoes
humanas. As linguas de sinais fazem parte de uma forma de redefinir
as relagdes sociais, culturais e institucionais que, ao longo da historia,
influenciaram as concepgdes predominantes sobre a surdez no
ambiente educacional, social e de acesso ao conhecimento. (Quadros,
R.M. & Silva, V. 2008, p 86).

Nessa perspectiva, ao adentrar um mundo majoritariamente
oral auditivo, a pessoa surda enfrenta desafios significativos para se
inserir socialmente, uma vez que sua comunicacao e percepcgao de
mundo dependem, em grande parte, da mediacao de ouvintes. Esse
cenario gera uma relacao assimétrica, na qual a pessoa surda
frequentemente se vé em posicao de vulnerabilidade, necessitando
da interpretacao e da validacao do outro para acessar conhecimentos,
compreender normas sociais e participar ativamente da sociedade.
(Quadros, R.M. & Silva, V. 2008, p 86).

Ao longo da historia, a surdez tem sido compreendida a partir
de um olhar externo, geralmente de individuos que nao vivenciam
essa realidade em seu cotidiano. Essa abordagem tem levado a
construcdo de narrativas baseadas na perspectiva dos ouvintes,
muitas vezes reforcando estereotipos e limitando a autonomia da
pessoa surda. A auséncia de uma convivéncia diaria entre pessoas
surdas e pessoas ouvintes intensifica essa lacuna, dificultando uma
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compreensdao mais profunda das experiéncias, desafios e
potencialidades da comunidade surda. (Quadros, R.M. & Silva, V.
2008, p 87).

Além disso, essa visao historicamente imposta impacta
diretamente as oportunidades de inclusdao, tanto no ambito
educacional quanto no mercado de trabalho e na vida social. A falta
de politicas e praticas que reconhecam a surdez como uma diferenca
linguistica e cultural, e ndo exclusivamente como uma deficiéncia,
contribui para a marginalizagao dessa populacao. (Quadros, R.M. &
Silva, V. 2008, p 87).

Dessa forma, torna-se essencial promover um ambiente mais
acessivel e equitativo, onde a lingua de siais seja valorizada e
incorporada como um direito fundamental, garantindo que os surdos
possam construir sua propria identidade e participar plenamente da
sociedade, sem depender exclusivamente da mediagdo dos ouvintes.

CENAR,IO DE COMUNICACAO E DESENVOLVIMENTO
LINGUISTICO

O cenario de comunicacao e desenvolvimento linguistico € um campo
que envolve a troca de informacdes, ideias e emocgdes entre os
sujeitos, utilizando diversos meios e modalidades linguisticas, tanto
orais quanto visuais. Esse cenario ndo se limita apenas ao aprendizado
e uso da lingua, mas também a construcdo da identidade do sujeito,
a formacao de suas relagdes sociais e a integracdo ao contexto cultural
em que esta inserido. (Vanzin, Busarello, Quevedo, 2011, p. 26, 27,38).

A comunicacao, nesse contexto, é vista como uma habilidade
essencial para a interacao humana, sendo vital para a convivéncia em
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sociedade e para a expressao de pensamentos e sentimentos. Ela
ocorre por meio de palavras, gestos, expressdes faciais, corporais e
outros recursos simbdlicos que permitem o compartilhamento de
informacdes e o entendimento mutuo. No entanto, a forma como
essa comunicacao se da pode variar consideravelmente dependendo
da lingua utilizada, das normas sociais e culturais do grupo, e das
habilidades linguisticas do individuo. A diversidade linguistica € uma
caracteristica intrinseca desse cenario, uma vez que diferentes grupos
sociais, culturais e etarios fazem uso de diferentes sistemas de
linguagem, o que torna a comunicagao ainda mais rica e multifacetada.
(Vanzin, Busarello, Quevedo, 2011, 43, 61).

O desenvolvimento linguistico, por sua vez, esta intimamente
ligado ao processo de aquisicao e dominio de uma ou mais linguas.
Esse processo comeca na infancia, quando a crianga entra em contato
com a lingua materna, e continua ao longo de sua vida, a medida que
ela adquire novos vocabularios, aprimora sua capacidade de
compreensao e expressao, e se adapta a diferentes contextos
comunicativos. Esse desenvolvimento nao ocorre de maneira linear e
pode ser influenciado por uma série de fatores, como o ambiente
familiar, o acesso a educacao, as interacdes sociais e também aspectos
biologicos e neuropsicoldgicos. (Araujo, Araujo, 2024, 70,71).

Em um cenario de comunicacao e desenvolvimento linguistico
inclusivo, é essencial que se leve em consideracdo a diversidade de
formas de comunicacao existentes, incluindo as linguas de sinais, que
sao amplamente utilizadas por pessoas surdas, bem como as diferentes
variagdes de uma mesma lingua, que podem refletir caracteristicas
regionais, culturais e sociais. A lingua de sinais, por exemplo, é uma
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modalidade tdo valida quanto as linguas orais, e desempenha um papel
fundamental no processo de socializacao e na construcao da identidade
de individuos surdos. A falta de reconhecimento e valorizacdo dessas
diferentes formas de comunicacao pode criar barreiras significativas
para a inclusdo e para o pleno desenvolvimento linguistico de
determinados grupos. (Araujo, Araujo, 2024, 37,38,42).

Do mesmo modo, a educacao desempenha um papel central
nesse processo de comunicacdo e desenvolvimento linguistico.
Escolas e instituicdes de ensino precisam oferecer ambientes que
incentivem a troca e a experimentacao linguistica, além de promover
o desenvolvimento de competéncias comunicativas em diversas
modalidades. A inclusdo de linguas de sinais e de outras formas
alternativas de comunicacao no curriculo escolar sdo algumas das
possibilidades de como o cenario educacional pode contribuir para o
desenvolvimento linguistico de todos os estudantes, garantindo
condi¢Oes de acessibilidade. (Araujo, Araujo, 2024, 97,98).

De tal modo o cenario de comunicacdao e desenvolvimento
linguistico € multifacetado, envolvendo aspectos cognitivos, sociais,
culturais e educacionais. Ele é fundamental para a construcdao da
identidade do sujeito, para sua integracdo na sociedade e para o
exercicio da cidadania. E crucial, portanto, que a comunicacdo seja
entendida como um direito universal, acessivel a todos, e que as
diferentes formas linguisticas sejam respeitadas e valorizadas,
garantindo que cada sujeito tenha a oportunidade de se desenvolver
plenamente em suas habilidades linguisticas e comunicativas. Assim
compreender o outro a partir de sua prépria perspectiva torna-se
ainda mais relevante quando consideramos que, segundo pesquisas,
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cerca de 90% das criancas surdas tém pais ouvintes. Esse dado revela
umcenariodesafiadorno processode comunicacao e desenvolvimento
linguistico dessas criancas, pois, na maioria dos casos, seus familiares
nao compartilham a sua experiéncia sensorial e linguistica. (Vanzin,
Busarello, Quevedo, 2011)

Muitas dessas familias ndo possuem conhecimento prévio
sobre a surdez e, frequentemente, o primeiro contato com essa
realidade ocorre com o nascimento do filho. Isso pode gerar
dificuldades na interacdo e na criagdo de um ambiente linguistico
adequado para o desenvolvimento da crianca surda. Em grande parte
das situagdes, os pais ouvintes inicialmente tentam introduzir a lingua
oral como principal forma de comunicacdo, sem considerar ou
desconhecendo a importancia da lingua de sinais como um recurso
essencial para a construcao da identidade e da autonomia da crianca
surda. Quadros, R.M. & Silva, V. (2008) p. 88.

Essa diferenca entre a realidade dos pais e a dos filhos surdos
pode levar a desafios de aprendizagem, cognitivos, emocionais. Sem
uma comunicacgao eficaz desde os primeiros anos de vida, a crianca
pode enfrentar barreiras no acesso a linguagem, o que impacta
diretamente seu desenvolvimento intelectual, sua socializacao e sua
insercao na comunidade.

No Brasil a lingua brasileira de sinais (Libras), que € uma lingua
visual- espacial com estruturas gramaticais préprias, articulada por
meio dos movimentos das maos, expressoes faciais e corporais, €
utilizada no sistema educacional. Diferente das linguas orais-auditivas,
que dependem da audicao e da fala para a comunicacao, a libras,
assim como, outras linguas de sinais se baseiam na percepcao visual
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e na configuracao espacial, permitindo uma comunicacao eficiente
entre sujeitos surdos e ouvintes que se comunicam em lingua visual
espacial. (Campello, Luchi, 2023 p.307).

Essa modalidade linguistica desempenha um papel essencial
no desenvolvimento cognitivo, emocional e social das pessoas surdas,
pois possibilita a expressao e compreensao de conceitos complexos,
contribuindo significativamente para a construcao do pensamento
abstrato e do raciocinio l6gico. Além disso, as linguas de sinais sao
um instrumento fundamental para o acesso ao conhecimento,
permitindo quecriangassurdasadquireminformacgoes, se desenvolvam
academicamente e se integrem ao ambiente escolar de maneira mais
plena. (Silva, Quadros, 2023, p. 44).

A introducdo da lingua de sinais desde os primeiros anos de
vida é determinante para o desenvolvimento da lingua social das
criancas surdas. Quando essa lingua é apresentada precocemente, a
crianca pode estabelecer uma base soélida para o aprendizado,
garantindo um desenvolvimento cognitivo adequado e facilitando
sua comunicacao com o mundo ao seu redor. No entanto, muitas
criancas surdas nascem em familias ouvintes que, por falta de
informagado ou acesso, podem demorar a introduzir a lingua de sinais,
0 que pode impactar negativamente o processo de aquisicao da
linguagem e, consequentemente, o desenvolvimento global da
crianga. (Silva, Quadros, 2023, p. 42).

Além de ser um meio de comunicagdo, a Lingua de sinais
representa um importante elemento da identidade cultural da
comunidade surda. Ela ndo apenas possibilita a interacao entre seus
usuarios, mas também fortalece o sentimento de pertencimento a
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um grupo social que compartilha experiéncias, valores e desafios
comuns. O reconhecimento da Libras de sinais como lingua oficial no
Brasil, por meio da Lei n° 10.436/2002, foi um marco fundamental
para a valorizacao e disseminacao dessa lingua, garantindo maior
visibilidade e incentivando politicas de acessibilidade linguistica em
diversos setores, como educacao, saude e servicos publicos. (Silva,
Quadros, 2023, p. 76).

A participacao de intérpretes de linguas de sinais em ambientes
educacionais, profissionais e institucionais tem sido relevante para
garantir a inclusao e a igualdade de oportunidades para os surdos.
No entanto, ainda ha desafios a serem superados, como a formacao
de professores bilingues, a ampliagao do ensino de linguas de sinais
nas escolas e a conscientizagao da sociedade sobre a importancia
dessa lingua. (Stumpf, Quadros 2023, p.100).

Dessa forma, as linguas de sinais ndo devem ser vistas apenas
como uma alternativa de comunicagao para os surdos, mas como um
direito linguistico e cultural que possibilita o pleno desenvolvimento
e a participacao ativa na sociedade. Seu reconhecimento, valorizagao
e disseminagao sao passos fundamentais para a constru¢ao de um
mundo mais acessivel e inclusivo. (Stumpf, Quadros 2023, p.101).

O individuo constrdi sua identidade e se reconhece como sujeito
de si mesmo por meio das interacdes que mantém com o outro. Essas
relacdes interpessoais sao essenciais, pois possibilitam ao sujeito nao
apenas perceber sua existéncia, mas também compreender seu lugar
no mundo. A partir do momento em que se envolve com outras
pessoas, o ser humano transcende sua percepcao individual, ampliando
seus horizontes e vivenciando a experiéncia coletiva de estar em
constante troca e aprendizado. (Campello, Quadros, 2023 p.63,64).
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As interagbes com os outros permitem ao sujeito desenvolver
habilidades cognitivas e emocionais, como empatia, comunicacao,
cooperacao e entendimento das diferencas. No contato com o outro,
ele é confrontado com visdes de mundo distintas, com perspectivas
e valores diversos, o que o desafia a refletir sobre suas proprias
crencas e a ampliar sua compreensao da realidade. Essa troca ndo se
limita ao simples compartilhamento de informacdes, mas envolve
uma experiéncia mais profunda de transformacdo mutua, em que
ambos os sujeitos, tanto quem se comunica quanto quem recebe a
mensagem, sao impactados e modificados de alguma forma.
(Campello, Quadros, 2023 p.63,64).

Além disso, ao interagir com outros seres humanos e com
objetos ao seu redor, o sujeito aprende a se posicionar diante do
mundo, desenvolvendo uma noc¢do mais complexa de seu papel na
sociedade e de sua relacdo com o meio em que vive. Essas experiéncias
de contato e convivéncia com o outro ampliam sua visao de si mesmo
e do mundo, permitindo-lhe reconhecer sua singularidade, mas
tambéem perceber que € parte de um todo maior. Esse processo é
fundamental para a construcao da identidade, pois ao se reconhecer
no outro, o individuo se valida como sujeito ativo e participante da
historia humana. (Campello, Luchi, 2023 p.334).

Portanto, € por meio dessas relagdes que o sujeito adquire um
entendimento mais completo de quem é, do que o cerca e como
pode interagir de forma significativa com o mundo. A experiéncia de
se relacionar com outros seres vivos e com objetos ndo é apenas um
processo de aprendizagem cognitiva, mas também um caminho para
o desenvolvimento da consciéncia de si e do outro, e para a construcao
de um espaco de convivéncia mais harmonioso e compartilhado.
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METODOLOGIA

O meétodo de pesquisa adotado foi a pesquisa exploratéria, de
natureza qualitativa. Tal abordagem visa aprofundar o conhecimento
sobre um tema ainda incipiente na literatura. Para tanto, empregou-
se a revisao bibliografica sistematica como técnica de coleta e analise
de dados. A pesquisa documental consistiu na selecao de literatura
cientifica relevante, incluindo artigos, teses e dissertaces. O objetivo
central foi identificar e mapear o conhecimento produzido sobre a
tematica, seus principais conceitos e lacunas, fornecendo o
embasamento tedrico necessario para o desenvolvimento do estudo.

RESULTADOS

Os resultados obtidos evidenciam a relevancia académica da tematica,
a0 mesmo tempo em que apontam uma lacuna significativa na
literatura sobre a comunicagdao em linguas de sinais. A analise dos
estudos revisados corrobora a necessidade premente de pesquisas
adicionais sobre a intencionalidade na comunicacao e no uso da
figura de linguagem da ironia nesse contexto linguistico especifico e
implicagcdes referentes ao desenvolvimento neuropsicoldgico.

Adicionalmente, reforca-se a importancia da participagao
equitativa de pessoas surdas em todas as fases do processo cientifico.
Essa abordagem busca assegurar a producao de um conhecimento
mais preciso e socialmente relevante para a comunidade surda para
propostas no ambito educacional e social promovendo uma pesquisa
inclusiva e ética.
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RESUMO

O presente estudo investiga como as plataformas de prototipacao, com énfase
no Figma, podem contribuir para a promocado da acessibilidade em projetos de
design inclusivo. A partir de uma revisao integrativa da literatura, a pesquisa tem
como objetivo central compreender o papel dessas ferramentas na criacdo de
interfaces acessiveis e colaborativas. A pergunta-problema que orienta o estudo
é: como as plataformas de prototipacao, com énfase no Figma, contribuem para a
promocao da acessibilidade em projetos de design inclusivo, e quais alternativas
apresentam recursos que potencializam essa acessibilidade? A andlise evidencia
que, embora o Figma seja uma ferramenta promissora, é essencial que o design
acessivel esteja presente desde a prototipagdo e que sejam adotadas boas praticas
alinhadas as diretrizes de acessibilidade digital.
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INTRODUCAO

Acesse o conteudo em
video deste capitulo e
confira a interpretacao
em Libras.

O Figma é uma plataforma de design de interfaces baseada na web
que permite a colaboracao em tempo real entre equipes de design.
Lancada em 2016, a ferramenta destaca-se por oferecer um ambiente
onde multiplos usuarios podem trabalhar simultaneamente em
projetos, facilitando a criacao e o desenvolvimento de interfaces de

usuario de forma integrada.

Entre as principais caracteristicas do Figma estdo suas
ferramentas de edicdo vetorial e prototipagem, que permitem a
criacdo de designs interativos diretamente no navegador. A plataforma
também oferece bibliotecas de componentes reutilizaveis, facilitando
a manutencao da consisténcia visual em projetos complexos. Além
disso, o Figma possui funcionalidades de versionamento e historico
de alteracdes, permitindo que as equipes acompanhem as evolu¢des
do projeto e revertam para versdes anteriores quando necessario.
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Profissionais de design de interfaces e experiéncia do usuario
utilizam o Figma para criar wireframes, protétipos e interfaces de alta
fidelidade. A capacidade de colaboracdo em tempo real agiliza o
processo de design, permitindo que designers, desenvolvedores e
outros stakeholders trabalhem de forma integrada, reduzindo
retrabalhos e aumentando a eficiéncia do projeto.

Em relacdo a acessibilidade, o Figma oferece recursos que
auxiliam na criacao de designs inclusivos. A plataforma suporta a
criacao de layouts responsivos e permite a utilizacao de plugins que
ajudam na verificagdo de contrastes de cores e na validacao de
acessibilidade, garantindo que os designs atendam as diretrizes e sejam
utilizaveis por pessoas com diferentes habilidades.

Lima et al. (2024) destacam o Figma como uma ferramenta
essencial para o desenvolvimento de protétipos interativos de alta
fidelidade, possibilitando a criacdo de uma plataforma voltada a
promocao da representatividade feminina na area de tecnologia.

Mendes et al. (2019) definem o Figma como uma ferramenta de
prototipacao que oferece aos designers a possibilidade de trabalhar
diretamente no navegador, uma vez que é baseada em sistema de
nuvem, permitindo integragao e colaboragao em tempo real entre os
membros da equipe. Aléem disso, destacam que o Figma possui uma
versao académica gratuita, adequada ao contexto educacional do
projeto, e se diferencia de outras ferramentas pela sua compatibilidade
multiplataforma, ja que nao requer instalacao e pode ser acessado de
qualquer sistema operacional. Os mesmos autores ressaltam que sua
interface é intuitiva, facilitando o uso até mesmo para profissionais
sem conhecimento avancado em linguagens de desenvolvimento,
como HTML e CSS (Mendes et al, 2019). Dessa forma, a pesquisa
propde a seguinte questao norteadora: De que maneira as plataformas
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de prototipacao, com énfase no Figma, contribuem para a promogao
da acessibilidade em projetos de design inclusivo, e quais alternativas
apresentam recursos que potencializam essa acessibilidade?

A pesquisa “Acessibilidade em plataformas de prototipacao: o
caso Figma e Alternativas Inclusivas” tem como objetivo central
investigar como as plataformas de prototipacdo, com foco no Figma,
contribuem para a promocao da acessibilidade em projetos de design
inclusivo.Osobjetivosespecificosincluemaanalise dasfuncionalidades
de acessibilidade oferecidas pelo Figma, as alternativas ao Figma,
explorando seus recursos voltados a acessibilidade digital e Identificar
boas praticas de acessibilidade em plataformas de prototipacao e seu
impacto na experiéncia do usuario.

METODOLOGIA

Este estudo realizou uma revisao integrativa da literatura sobre
acessibilidade em plataformas de prototipacao, com foco no Figma e
em alternativas inclusivas. A revisdo integrativa, conforme descrito
por Torraco (2016), constitui um método que possibilita a sintese de
conhecimentos tedricos e empiricos disponiveis sobre um tema
especifico, contribuindo para um aprofundamento da tematica

investigada.

Para a selecao dos artigos, foi conduzida uma triagem inicial
baseada na leitura de titulos, resumos e palavras-chave, resultando
na escolha de oito estudos para leitura completa, extraidos do portal
de periodicos da Capes (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior). Os artigos selecionados foram analisados e
categorizados de acordo com uma abordagem tematica, o que permitiu
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principais

informagdes foram extraidas e sistematizadas, conforme apresentado
no Quadro 01.

Além disso, o estudo realizou um mapeamento de prototipos
desenvolvidos com o usodo Figma. A pesquisa, de natureza qualitativa,
apresenta e discute os resultados de forma descritiva, sintetizando as
evidéncias encontradas na literatura sobre o tema.

Quadro 1: Matriz de sintese

Titulo Autores Objetivo Método Figma
Uma plataforma
2:r2nrenau<|jheeres LIMA, G. V. S::g:al:er:s:ssparg?is— Metodologia de UX A ferramenta Figma
tecnologia: SILVA, L. G sionais ossgm Design uge inclui foi utilizada durante
rototi ga ;éo de CASTRO, 5. 0, com ari)ilhar seus eta gs’c%mo 0 processo de
Em sitepcgm GARROS, J. V. ro'(leotos experién- esIo uisa com prototipacao,
. L; VIANA, V. 5. | Projetos, expe pesqu I permitindo a criagdo
metodologia de ’ cias e conhecimen- | usuarias, definicao . ) .
. J.; OLIVEIRA, Y. de interfaces interati-
UX Design para ) tos, promovendo a | de personas, o
) M.; AQUINO, S. ~ ~ vas e facilitando a
compartilha- i colaboracdo e o elaboracao de ~
A.B. M, . ) colaboracao entre os
mento de fortalecimento da wireframes e )
. FREIRE, T. P. X - L membros da equipe
projetos com a comunidade femini- | prototipacao. .
2024 . de design.
ferramenta na na tecnologia.
Figma.
. Analise do Processo
Projetar uma nova X
. . . | de Desenvolvimen-
interface de usuario . .
ara a ferramenta to, Levantamento Figma foi emprega-
Projeto da MENDES, b de Requisitos — Es- | do para criar os

Interface de
Usuario da Ferra-
menta Notas do
Ambiente Core
com Usabilidade
e Microinteracao.

Fernando de B.;
SILVA, Andre C.
da; FREIRE,
Fernanda M. P;
ARANTES,
Flavia L. 2019

Notas do Ambiente
Virtual de Aprendi-
zagem (AVA)
TelEduc Core,
considerando os
principios de
Design Centrado no
Usuario (DCU) e
microinteracdes

tudo dos requisitos
da ferramenta
Notas e do publico-
-alvo, Prototipacéo
da Interface, Avalia-
¢do da Interface,
Redesign lIterativo,
Validacdo com
Usuarios

primeiros prototipos
da interface, permi-
tindo a validacédo
visual e estrutural da
nova experiéncia do
usuario antes da
mentac¢do definitiva.
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Continuacdo do Quadro 1

Designing a
Mobile Applica-
tion for Children

Aplicativo movel
para criangas com

Design Thinking,
Empatia, Definicao.

Foi utilizado na fase
de prototipagdo do

with Dyslexia in | LAZO-AMADO, | dislexia no ensino Ideacdo, Teste — Va- | aplicativo, permitin-
Primary Educa- Misael; fundamental, lidacdo do protéti- | do que os desenvol-
tion Using ANDRADE- utilizando realidade | po por cinco vedores estruturas-
Augmented ARENAS, aumentada para especialistas, sem a interface e
Reality. Interna- | Laberiano. auxiliar na compre- | avaliando critérios [ visualizassem, em
tional Journal of | 2023 ensao da leitura e de funcionalidade, |tempo real, os
Interactive no reconhecimento | usabilidade, consis- | componentes do
Mobile Technolo- de palavras. téncia e integracdo. [ design
gie
Domenico. A
digital microin- Explorar a viabilida- O Figma foi utilizado
tervention de do uso da .
; HODSON, . . . . para o design e
supporting i metodologia Agile | Metodologia Agile . i
X Nathan; wireframing do
evidence-based | Scrum para desen- | Scrum para desen- - .
; . WOODS, Peter; . . aplicativo, permitin-
parenting skills: volver uma microin- | volver um aplicativo L

SOBOLEV, . . . do a prototipacao e

development : i tervencdo digital que auxilia pais na . : .
. Michael; . - o _— refinamento iterati-
study using the destinada a auxiliar | aplicacdo da técnica .
. GIACCO, ; L : vo da interface
agile scrum . pais na aplicagdo da | de time-out basea-

Domenico, P ; A durante os quatro
methodology. 5024 técnica de time-out | da em evidéncias sprints do desenvol-
JMIR Formative baseada em evidén- P .

: vimento agil.
Research, v. 8, p. cias.
€54892, 2024.
Integracao de Figma foi utilizado
ferramentas tecno- | para projetar a

AMIN, Sadia l6gicas, incluindo interface do usuario
An augmented i S
reality-based Nur; Desenvolver um Blender 3D para do aplicativo,

IVAKUMARA, | aplicativo de modelagem, Unity | permitindo a criagéo

approach for
designing inte-
ractive food
menu of restau-
rant using
Android. Artificial
Intelligence and
Applications, v. 1,
n. 1, p. 26-34

Palaiahnakote;
JUN, Tang Xue;
CHONG, Kai
Yang; ZAN,
Dillon Leong
Lon;
RAHAVENDRA,
Ramachandra,
2023.

realidade aumenta-
da (AR) para
restaurantes,
permitindo que os
clientes visualizas-
sem modelos 3D
dos pratos antes de
fazer um pedido.

3D com Vuforia SDK
para a implementa-
¢do da AR e Figma
para o design da
interface. O sistema
funciona escanean-
do QR codes, que
ativam a exibicdo
dos modelos 3D e
fornecem informa-
¢Oes detalhadas.

de um layout
intuitivo e acessivel.
A ferramenta
facilitou a prototipa-
¢do e a integracao
com o Unity 3D via
MRTK Figma Bridge,
aprimorando a
usabilidade e a
experiéncia do
usuario
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Continuacao do Quadro 1

Challenges and
Opportunities of
Low-Code Figma
and Modul-F for
Use Within the
Public Sector. In:
AHFE Open

VANHAUER,
Marleen;
RAIMER,
Stephan, 2024.

Responder quais
ferramentas de
prototipacado
low-code existem e
quais sdo suas
oportunidades e
desafios quando
utilizadas por
funcionarios do
setor publico.

Avaliacao por
especialistas (Har-
ley, 2019) com
experiéncia em
usabilidade e
entrevistas com
usuarios do setor
publico.

Figma com Low-
Code teve
aprendizado médio,
eficiéncia baixa e
memorizagdo baixa.

relatar as etapas
seguidas na

Revisdo Bibliogra-

utilizado como

NASCIMENTO, ; ~ ) 2 ferramenta funda-
S migracao das fica — Investigacao

. . | Caroline; S . mental na etapa

Projeto Sigabem: aplicacdes do das capacidades da L
) ~ GOMES, . . de prototipacgao,
Migracao de S projeto Sigabem, plataforma ArcGIS e ey . .

2 Williem; : permitindo a visuali-

aplicagoes anteriormente seus componentes, ~ .
. FERREIRA, ) ; . . zacao antecipada da
desenvolvidas o desenvolvidas em incluindo leitura ! -
. Aida; . ~ interface do usuario
em software livre software livre, para | de documentacgdes . -
BARBOSA, L e a simulagdo do
para a platafor- . a plataforma técnicas, testes ex- .
ma ArcGIS lona ArcGilS, visando perimentais e par- funcionamento de
) CARVALHO, NP T ) widgets antes da
A maior eficiéncia e | ticipacdo em foéruns |. <
Vania, 2023. o - implementacdo na
facilidade de especializados.
N plataforma ArcGIS.
manutencao
Proposta de
redesign de
interface no BERG. Carlos
Portal de Trans- !

. Henrique; . - .
paréncia de. . FIALHO, Resppnder a . Revisdo integrativa Utlllzargm o] Flgma
Santa Catarina: . seguinte questao: . para criar protétipos
uma analise Francisco quais sao as da literatura, do redesign do

e Antbnio S analisando diretri- o
sobre acessibili- . melhores diretrizes L portal, permitindo
dade e inclusdo Pereira; para o redesign de zes de a;gsyblllda— testar diferentes

~ | ALEMSAN, : de, usabilidade e -

na transformacéao |\ ... 7 interface < solugdes para tornar

. i Narima; . transformacao . .
digital. In: ULBICHT considerando a digital a interface mais
CONGRESSO Vania Rit')as acessibilidade. grtal. acessivel.
INTERNACIONAL 2022 '
DE CONHECI- ’
MENTO E INOVA-
CAO (CIKI).

Fonte: elaborado pelos autores
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Lima et al. (2023), destacam que o Figma desempenhou um papel
fundamental na prototipacdo da plataforma voltada para mulheres
na tecnologia, possibilitando a criacdo de interfaces interativas e
iterativas por meio de uma abordagem de UX Design. A ferramenta
permitiu uma colaboracao eficiente entre os membros da equipe de
design, otimizando o processo de desenvolvimento ao possibilitar
ajustes rapidos e feedbacks em tempo real. Além disso, sua interface
intuitiva favoreceu a construgao de wireframes e prototipos interativos,
contribuindo para a validacao das decisdes de design antes da
implementacao final da plataforma.

No que se refere a acessibilidade, os autores destacam a
importancia de garantir que a plataforma seja inclusiva para todas as
usuarias, aplicando diretrizes de design centrado no usuario durante
o processo de prototipacao.

Em relagdo a usabilidade, o estudo reforca que o Figma
contribuiu para a construcdao de uma experiéncia mais intuitiva e
funcional, permitindo que as usuarias da plataforma interagissem de
forma eficaz com os elementos do site. A metodologia de UX Design
adotada garantiu que as necessidades das usuarias fossem
consideradas durante todas as fases do projeto, o que resultou em
um protoétipo funcional bem estruturado e alinhado as expectativas
do publico-alvo (Lima et al. 2023).

Mendes et al. (2019) utilizaram o Figma como ferramenta central
para a prototipacdo da interface da ferramenta Notas dentro do AVA
TelEduc Core. Mendes et al. (2019) reconhecem o Figma como uma
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ferramenta eficiente para prototipacdo e desenvolvimento iterativo
da interface da ferramenta Notas no AVA TelEduc Core. O software é
elogiado por sua facilidade de uso, compatibilidade com diferentes
sistemas operacionais e suporte a colaboracao remota, o que permitiu
uma construcao agil e interativa dos protétipos.

Hodson et al. (2024) destacam o uso do Figma como essencial no
design e wireframing de um aplicativo digital voltado para a orientagao
parental, desenvolvido com a metodologia agil Scrum. O software
permitiu refinamentos iterativos baseados no feedback de especia-
listas, garantindo maior acessibilidade ao incluir elementos visuais,
como informacdes pictoricas, para usuarios que nao dominam o
inglés. Hodson et al. (2024) enfatizam a importancia da acessibilidade
no desenvolvimento de um aplicativo digital para orientacao parental,
destacando o uso do Figma para projetar interfaces mais inclusivas.
Durante o processo iterativo de design, foram incorporados elementos
visuais, como informacdes pictdricas, para atender usuarios que nao
dominam o inglés, tornando o aplicativo mais acessivel a diferentes
publicos. Essas adaptacbes visam garantir que todos os pais,
independentemente de barreiras linguisticas, possam utilizar a
ferramenta de forma eficaz.

Amin et al. (2023) ressaltam o uso do Figma no desenvolvimento da
interface do usuario do sistema, proporcionando um design acessivel
e intuitivo. A ferramenta foi essencial para a prototipagdao do layout,
que posteriormente foi integrado ao Unity 3D por meio do Mixed
Reality Toolkit (MRTK) Figma Bridge, aprimorando a usabilidade e a
experiéncia do usuario na aplicacao de realidade aumentada.

Lazo-Amado e Andrade-Arenas (2023) destacam o Figma como uma
ferramenta fundamental na fase de prototipagao do aplicativo movel
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para criancas com dislexia, permitindo a visualizacdo e organizacao
da interface de maneira intuitiva e colaborativa. Segundo os autores,
a plataforma possibilitou a criacdo e modificacao de elementos visuais
em tempo real, facilitando o desenvolvimento do design antes da
implementacdo final. Além disso, o Figma foi utilizado como um
ambiente acessivel para a equipe de desenvolvimento, pois permite
o trabalhoremoto eaintegracao com outros softwares de modelagem.

Vanhauer e Raimer (2024) analisam a usabilidade do Figma,
especialmente quando combinado com o plugin Low-Code, e
identificam desafios significativos para sua adog¢ao no setor publico.
Embora a plataforma seja amplamente utilizada para prototipacao
digital, sua integracdo com o plugin exige conhecimentos basicos de
programacdo, o que limita seu potencial como uma ferramenta
totalmente low-code. Além disso, os autores destacam que a eficiéncia
do Figma com o plugin foi classificada como baixa, pois sua
implementacdao nao se mostrou mais vantajosa do que o uso da
ferramenta em sua forma convencional. Outro aspecto critico
identificado foi a baixa memorabilidade da plataforma, o que implica
que usuarios que nao a utilizam regularmente enfrentam dificuldades
para retomar sua proficiéncia. Esses fatores evidenciam que, apesar
de sua flexibilidade no design de fluxos personalizados, o Figma
ainda apresenta barreiras que podem comprometer sua adogao
ampla por profissionais do setor publico sem formagao técnica em
desenvolvimento de software.

Nascimentoetal.(2023)destacamaimportanciadaacessibilidade
no desenvolvimento de interfaces digitais e discutem como a migracao
do projeto Sigabem para a plataforma ArcGIS buscou aprimorar a
usabilidade para pessoas com deficiéncia (PCD). No entanto, no que
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se refere ao uso do Figma durante a fase de prototipagao, os autores
nao evidenciam diretamente sua contribuicdo para acessibilidade.
Embora a ferramenta tenha sido empregada para a visualizacdo
antecipada das interfaces e simulacao da interacao com widgets, nao
ha mencao explicita sobre recursos voltados para acessibilidade,
como suporte para leitores de tela, contraste adaptavel ou navegacao
alternativa para usuarios com limitacdes motoras. Os autores apontam
que a prototipacdao no Figma permitiu estruturar visualmente os
elementos da interface e validar fluxos de navegacao antes da
implementacao final, garantindo maior alinhamento com os requisitos
do sistema. Contudo, a auséncia de uma analise aprofundada sobre a
usabilidade da ferramenta para usuarios com deficiéncia indica uma
lacuna no processo de design acessivel. No contexto da acessibilidade
digital, é essencial que ferramentas de prototipacao considerem
diretrizes como as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG),
assegurando que o design inicial ja incorpore boas praticas para
inclusdo (Nascimento et al., 2023).

Apesar de o Figma ter sido uma ferramenta relevante para a
prototipacao do Sigabem Web e Sigabem App, sua aplicabilidade no
que tange a acessibilidade ainda demanda uma abordagem mais critica.

Berg et al. (2022) ressaltam que o Figma foi utilizado no processo
de prototipacao da interface do Portal de Transparéncia de Santa
Catarina, permitindo a criacdo de uma estrutura visual mais acessivel
e intuitiva. A ferramenta viabilizou o desenvolvimento de solucdes
como icones informativos, tutoriais interativos e ajustes de contraste,
auxiliando na implementacdo de um design mais inclusivo. Além
disso, os autores mencionam que o uso do Figma possibilitou a
visualizacao prévia das melhorias propostas, facilitando ajustes e
iteragdes ao longo do redesign da interface.
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Principais Descobertas: Analise de Protétipos
« We Main

A plataforma We Main, desenvolvida por Lima et al. (2024),
destaca-se como uma iniciativa voltada a promocao da
representatividade feminina na area de Tecnologia da Informacao. O
nome We Main sugere a ideia de protagonismo coletivo, reforcando
o propodsito do projeto de proporcionar um espago onde mulheres
possam ocupar posicdes centrais no cenario tecnologico,
compartilhando seus projetos, experiéncias e conhecimentos. Ao
adotar esse nome, os autores enfatizam a importancia da colaboracao
e da visibilidade feminina, aspectos essenciais para romper
esteredtipos de género e incentivar a participacao de mulheres em
um campo historicamente dominado por homens.

Lima et al. (2024) apresenta uma contribuicdo significativa ao
abordar a criacdo de uma plataforma digital voltada para a
representatividade feminina na area de Tecnologia da Informacao (TI).
O uso do Figma no desenvolvimento do prototipo demonstra a escolha
de uma ferramenta amplamente reconhecida por sua versatilidade e
colaboracdo em tempo real, caracteristicas essenciais para projetos de
UX Design que priorizam a interagdo continua com usuarios durante o
processo de criacao. A utilizacdo do Figma permitiu a construgao de
um prototipo interativo de alta fidelidade, o que nao apenas viabilizou
a materializacdo das ideias concebidas pelos autores, mas também
garantiu que as usuarias pudessem vivenciar uma experiéncia realista
durante as etapas de teste e validacao, contribuindo para ajustes
iterativos e aprimoramento do produto final.

A plataforma We Main, proposta no estudo, alinha-se as
discussGes contemporaneas sobre acessibilidade digital e inclusao,
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uma vez que busca dar visibilidade aos projetos desenvolvidos por
mulheres, oferecendo um espaco que combate a invisibilidade
histérica desse grupo na area de TI. A escolha do Figma para o
desenvolvimento do protétipo também reforca o compromisso com
a acessibilidade, dado que a ferramenta proporciona um ambiente
intuitivo e acessivel, mesmo para aqueles com pouca experiéncia
prévia em design, além de ser baseada em nuvem, eliminando
barreiras deacessofisicoao software. O estudo evidenciaaimportancia
de ambientes digitais acessiveis e inclusivos, especialmente em
contextos onde a sub-representacao de determinados grupos, como
mulheres nas areas de STEM, ainda persiste. Nesse sentido, o Figma
se mostra uma alternativa inclusiva ao permitir que diferentes perfis
de usuarios colaborem e contribuam com o desenvolvimento de
projetos, independentemente de suas limitagbes técnicas ou
geograficas. Além disso, o processo de UX Design centrado no
usuario, adotado pelos autores, garante que as necessidades e
expectativas das usuarias sejam o foco principal, resultando em uma
plataforma que ndo apenas facilita o compartilhamento de projetos,
mas também promove o engajamento, a troca de experiéncias e o
fortalecimento da confianga profissional das mulheres na tecnologia.
Ao contextualizar o uso do Figma com outras plataformas, como
Behance e Dribbble, o estudo ressalta a escassez de espacos dedicados
especificamente as mulheres na Tl, evidenciando a relevancia da We
Main como uma iniciativa pioneira. Ademais, ao mencionar iniciativas
como Preta Lab e Logic Girls, os autores inserem seu trabalho em um
panorama mais amplo de esforcos que visam promover a diversidade
e a inclusao no setor tecnoldgico, reforcando o papel crucial que
ferramentas acessiveis, como o Figma, desempenham nesse processo.
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o Interface da ferramenta Notas do Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) TelEduc Core

Mendes et al. (2019), o desenvolvimento da interface da
ferramenta Notas do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
TelEduc Core teve como foco principal a utilizacao do Figma como
ferramenta de prototipacao. O estudo, realizado pelo Instituto Federal
de Sao Paulo (IFSP) em parceria com o Nucleo de Informatica Aplicada
a Educacédo (NIED/UNICAMP), aplicou conceitos de Design Centrado
no Usuario (DCU) e microinteracdes para aprimorar a experiéncia do
usuario. Os autores destacam que o Figma foi escolhido devido a sua
capacidade de fornecer uma plataforma colaborativa baseada em
nuvem, facilitando a interacao entre os membros da equipe, como
designers e desenvolvedores. Além disso, sua compatibilidade com
multiplos sistemas operacionais e a versao académica gratuita foram
fatores determinantes para sua ado¢dao no contexto educacional.
Mendes et al. ressaltam que a ferramenta foi essencial para a criagao
de prototipos interativos, permitindo a rapida transformacdo de
ideias em telas navegaveis, favorecendo a comunicacao entre os
envolvidos no projeto.

Conforme Mendes et al. (2019), o Figma foi empregado em
varias etapas do processo de design, tais como:

« Prototipacao interativa, viabilizando a criacao de telas com fluxos
navegaveis, como tabelas de notas e modais de atividades;

« Padronizacao visual, com aplicacao de paletas de cores, tipografia
e icones, assegurando a consisténcia com o design geral do AVA
TelEduc Core;
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« lIteracOes rapidas, possibilitando ajustes eficientes nas interfaces
apos feedbacks da equipe de desenvolvimento.

O projeto seguiu uma abordagem iterativa, em que trés versdes
de protétipos foram desenvolvidas no Figma, recebendo ajustes com
base nas avaliacdes internas. A avaliacao final da interface, realizada
com o método System Usability Scale (SUS), obteve uma pontuacgao
de 79,9 pontos, classificando a ferramenta como altamente utilizavel
(Mendes et al., 2019).

Os autores concluem que o Figma desempenhou um papel
central no desenvolvimento colaborativo e interativo da interface,
evidenciando-se como uma ferramenta eficaz para prototipacao e
implementacdao de conceitos de DCU e microinteracbes. Além de
atender aos requisitos técnicos, sua aplicacao contribuiu para a
eficiéncia do processo de design e para a alta qualidade da interface
final (Mendes et al., 2019).

« Aplicativo Digital para Auxilio na Implementacao de Técnicas
Parentais Baseadas em Evidéncias

Hodson et al. (2024), descreve o desenvolvimento de um
aplicativo digital projetado para auxiliar pais na implementacao de
técnicas baseadas em evidéncias no contexto da educacao infantil,
com énfase na aplicagao adequada do time-out. O objetivo central foi
oferecer uma ferramenta acessivel e funcional, que pudesse orientar
0s usuarios na utilizagdo correta dessa técnica, garantindo a coeréncia
com as diretrizes estabelecidas por programas de treinamento
parental. Para isso, foi adotado o framework agil Scrum, permitindo
um desenvolvimento iterativo e colaborativo da aplicacao ao longo
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de quatro ciclos de sprints. Durante cada etapa do processo, foram
realizadas consultas com um grupo de 42 especialistas em educacao
parental, incluindo profissionais das areas de enfermagem, psiquiatria
e programas de capacitacao de pais. Esses especialistas
desempenharam um papel fundamental na avaliacdo da usabilidade
do aplicativo, fornecendo feedbacks que possibilitaram refinamentos
sucessivos da interface e das funcionalidades do sistema. A
metodologia Scrum possibilitou a adaptacao continua do aplicativo
as necessidades identificadas, promovendo um modelo de
desenvolvimento flexivel e orientado a experiéncia do usuario.

O Figma foi utilizado como a principal ferramenta para o design
e wireframing do aplicativo, desempenhando um papel essencial na
concepcao e validacdo da interface de usuario. Essa plataforma
viabilizou a prototipacdo rapida e a colaboracdao entre os
desenvolvedores e os especialistas envolvidos, permitindo revisdes
constantes do layout e da estrutura do sistema. A implementacao
dessa abordagem facilitou a identificagdo de oportunidades de
aprimoramento, garantindo que o aplicativo atendesse a padrdes de
acessibilidade e inclusao digital. Com base nos feedbacks coletados,
diversas modificacbes foram realizadas para ampliar a acessibilidade
da ferramenta. Entre as principais melhorias implementadas,
destacam-se a inclusdao de elementos pictoricos, visando facilitar a
compreensao das instru¢des por usuarios nao fluentes em inglés, o
aperfeicoamento da legibilidade, com ajustes no esquema de cores e
tipografia, e a reformulacdo da arquitetura da informacao,
proporcionando uma navegagao mais intuitiva e eficiente. Essas
alteragdes foram fundamentais para garantir que pais de diferentes
perfis e niveis de familiaridade com tecnologia pudessem utilizar a
aplicacao de maneira eficaz e sem barreiras significativas.
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O modelo de desenvolvimento adotado, baseado no framework
Scrum, estruturou o projeto em ciclos iterativos de aprimoramento,
nos quais especialistas revisaram e ajustaram a ferramenta com base
em um fluxo continuo de validacao. Essa abordagem permitiu a
implementacao progressiva de melhorias na interface, nos recursos
oferecidos e na usabilidade geral do aplicativo. Além disso, a énfase
na acessibilidade garantiu que a ferramenta pudesse ser recomendada
por profissionais de programas de capacitacdo parental, aumentando
sua viabilidade como um recurso de suporte na adoc¢ao de praticas
baseadas em evidéncias.

Dessa forma, Hodson et al. (2024) demonstram a viabilidade da
aplicacao do framework Scrum para o desenvolvimento de solugbes
digitais voltadas a educacdo parental, evidenciando o potencial da
tecnologia como ferramenta de apoio na disseminacao de praticas
pedagdgicas eficazes. A utilizacao do Figma no processo de design
foi essencial para garantir um produto final acessivel e bem
estruturado, capaz de atender as necessidades de pais e profissionais
envolvidos na orientacao parental.

« NaAugmented Reality-Based Approach for Designing Interactive
Food Menu of Restaurant Using Android

Amin et al. (2023), apresenta o desenvolvimento de um aplicativo
para dispositivos Android que utiliza realidade aumentada (AR) para
aprimorar a experiéncia dos clientes ao visualizar cardapios de
restaurantes. O objetivo do estudo foi fornecer uma abordagem
interativa para que os consumidores pudessem visualizar modelos
tridimensionais (3D) dos pratos antes de realizar um pedido, facilitando
a decisdao de compra e melhorando a experiéncia do usuario. Para o
desenvolvimento do sistema, foram utilizadas varias ferramentas,
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incluindo Blender 3D para a modelagem dos pratos, Unity 3D como
motor de desenvolvimento, e Vuforia SDK para a integragao de AR
baseada em codigos QR. O Figma foi empregado no design da interface
do usuario, permitindo a criagdo de um layout intuitivo e acessivel.

O sistema funciona escaneando um QR code associado a cada
prato, exibindo um modelo 3D do alimento junto com informacgdes
detalhadas sobre ingredientes, valores nutricionais e precos. Os
resultados do estudo indicam que a implementacgao dessa tecnologia
pode aumentar a satisfacao dos clientes, melhorar a comunicacao
entre restaurantes e consumidores e reduzir barreiras linguisticas ao
apresentar informacdes visuais detalhadas. A pesquisa conclui que a
incorporacdo da AR em cardapios interativos pode representar um
diferencial competitivo para restaurantes, impulsionando vendas e
fidelizacao dos clientes.

« Sigabem Web e Sigabem App

Nascimento et al. (2023) descrevem a migragao das aplicacdes
Sigabem Web e Sigabem App, sistemas desenvolvidos para apoiar a
mobilidade de pessoas com deficiéncia (PCD) no transporte publico
da Regidao Metropolitana do Recife, para a plataforma ArcGIS. A
transicao do software livre para um ambiente low-code teve como
principal objetivo otimizar a manutencao, reduzir dependéncias de
codificacdo e aprimorar a eficiéncia das aplicacdes. Para isso, os
autores utilizaram ferramentas como Web AppBuilder e Experience
Builder, que possibilitaram a implementacao de funcionalidades
dinamicas e interativas, essenciais para a experiéncia do usuario final.
A prototipacao dessas interfaces foi realizada no Figma, permitindo a
visualizacao prévia da organizacao dos componentes e dos fluxos de
navegacao antes da implementacao definitiva.
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Em relacdo a acessibilidade das aplicagdes Sigabem Web e
Sigabem App, os autores ressaltam a necessidade de garantir que os
usuarios PCD consigam acessar informacdes sobre pontos de 6nibus,
horarios e disponibilidades do transporte publico de maneira intuitiva
e sem barreiras. A interface desenvolvida incorpora recursos como
filtros de dados georreferenciados, categorizacdo dos usuarios por
tipo de deficiéncia e um sistema de feedback acessivel, permitindo
que as interacoes sejam mais inclusivas. No entanto, apesar da adogao
de um design responsivo e baseado em mddulos predefinidos, ndo
ha mencado detalhada sobre o uso de diretrizes de acessibilidade
digital, como as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), no
processo de desenvolvimento (Nascimento et al,, 2023). Isso sugere
que, embora a plataforma ofereca suporte a funcionalidades essenciais
para a inclusao, ainda ha espaco para aprimoramentos especificos
voltados a acessibilidade plena das aplicagdes.

No que diz respeito a usabilidade das aplicacbes Sigabem, o
estudo evidencia que a adocao de ferramentas low-code facilitou a
implementacao de componentes interativos sem a necessidade de
codificacao extensiva. Contudo, os autores ressaltam que a usabilidade
das aplicacoes esta diretamente relacionada a experiéncia prévia dos
desenvolvedorescomaplataformaArcGIS e seus widgets configuraveis.
O Figma foi utilizado na fase de prototipacao para estruturar
visualmente os componentes e validar os fluxos de interacao antes
da implementacao, o que contribuiu para um alinhamento mais
preciso com os requisitos do projeto. Entretanto, a pesquisa nao
aprofunda a analise sobre a efetividade do Figma em termos de
acessibilidade, especialmente no suporte a usuarios com deficiéncia.
Nao ha indicacbes de que a ferramenta tenha sido empregada para
validar a compatibilidade das interfaces com leitores de tela,
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navegacao por teclado ou contraste adaptavel, aspectos fundamentais
para garantir uma experiéncia acessivel desde a fase inicial do design
(Nascimento et al., 2023).

Embora o Figma tenha sido util para o desenvolvimento e
validacdo das interfaces do Sigabem Web e Sigabem App, sua
aplicacao no contexto da acessibilidade ainda parece limitada no
estudo. A pesquisa reforca a importancia de complementar a
prototipacdao com testes reais de acessibilidade, garantindo que as
solucdes desenvolvidas atendam plenamente as necessidades de
todos os usuarios, independentemente de suas limitacdes. Além
disso, evidencia-se a necessidade de incorporar diretrizes formais de
acessibilidade desde a concepcao dos protétipos, para que a
usabilidade e inclusao digital sejam asseguradas de forma integral
nos servicos publicos digitais (Nascimento et al., 2023).

« Educadylexia APP

Lazo-Amado e Andrade-Arenas (2023) desenvolveram um
aplicativo movel educacional voltado para criangcas com dislexia,
utilizando realidade aumentada como principal tecnologia para
auxiliar no aprendizado da leitura e no reconhecimento de palavras.
O projeto foi estruturado com base na metodologia Design Thinking,
permitindo que as necessidades dos usuarios fossem analisadas em
diferentes fases, desde a coleta de dados até a validacao do protétipo.
A solucao criada visa proporcionar um ambiente interativo e acessivel,
onde os alunos podem aprimorar suas habilidades linguisticas por
meio de jogos educativos e atividades ludicas adaptadas ao seu ritmo
de aprendizagem. No que diz respeito a adequacao as necessidades
do publico-alvo, os autores indicam que o aplicativo recebeu alta
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aceitacao por parte dos especialistas e usuarios, atingindo 91% de
aprovacao nos critérios de funcionalidade, usabilidade, consisténcia e
integracdo. Além disso, os testes de usabilidade revelaram que pais,
professores e criangas relataram satisfacdo com a experiéncia
proporcionada pela aplicacdo, especialmente pela interatividade
promovida pela realidade aumentada. No entanto, apesar da proposta
inovadora, o estudo nao detalha se a interface do aplicativo foi
projetada seguindo diretrizes especificas de acessibilidade, como
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), nem aborda adaptagdes
para usuarios com deficiéncias motoras ou visuais.

Assim, embora o aplicativo atenda as necessidades pedagodgicas
das criancas com dislexia, ha uma lacuna na discussao sobre sua
acessibilidade plena, especialmente em relacéo a inclusao de recursos
para usuarios com diferentes tipos de limitacbes (Lazo-Amado;
Andrade-Arenas, 2023). O Figma foi utilizado como ferramenta essencial
na fase de prototipacao do design do aplicativo, permitindo que a
equipe de desenvolvimento organizasse e validasse visualmente os
elementos da interface antes da implementacao final. Segundo os
autores, a plataforma proporcionou colaboracao em tempo real e
acessibilidade no processo de design, garantindo que ajustes fossem
feitos rapidamente e que a interface fosse estruturada de maneira
intuitiva. No entanto, apesar de sua importancia para a concepcao do
layout do aplicativo, o Figma nao foi explorado na pesquisa como um
recurso para promover acessibilidade digital. Os autores nao discutem
se a ferramenta oferece suporte adequado para leitura de tela,
adaptacao de cores para usuarios com deficiéncia visual ou funcio-
nalidades especificas para inclusao digital, limitando-se a destacar sua
utilidade na organizagao e visualizagao dos componentes do design.
Dessa forma, ainda que o Figma tenha contribuido para a estruturagao
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eficiente do aplicativo, sua capacidade de promover acessibilidade
digital no desenvolvimento da interface nao foi avaliada de maneira
aprofundada no estudo (Lazo-Amado; Andrade-Arenas, 2023).

CONCLUSAO

Embora o Figma se destaque como uma ferramenta amplamente
adotada na prototipacao digital, sua contribuicao para a promogao
da acessibilidade ainda esta condicionada ao grau de conhecimento
técnico e ao comprometimento dos profissionais com praticas
inclusivas. A ferramenta oferece recursos importantes, como
colaboragao em tempo real, responsividade e integracdo com plugins
de acessibilidade, mas tais funcionalidades, por si s6, ndo garantem a
efetividade da inclusao digital.

Ficou evidente que a acessibilidade em projetos de design nao
depende apenas da escolha da plataforma, mas sobretudo da
intencionalidade com que os principios de acessibilidade sao
incorporados desde as etapas iniciais do processo de criacao. Na
analise observou-se a auséncia de validagdes especificas com usuarios
com deficiéncia e o uso superficial de diretrizes como as WCAG, o
que compromete a efetividade das solugbes propostas.

Alternativas ao Figma, como plataformas low-code e ambientes
especializados como o ArcGIS, também demonstraram potencial,
especialmente em contextos publicos e educacionais, mas ainda
carecemdeflexibilidade e derecursos nativos voltados a acessibilidade.
Nesse sentido, é possivel concluir que o Figma, apesar de suas
limitacoes, apresenta-se como uma opcao viavel e inclusiva quando
utilizado com consciéncia critica e metodologias centradas no usuario.
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Assim, reforca-se a necessidade de que a acessibilidade seja
tratada como eixo estruturante dos projetos de design, e ndo como
etapa complementar. Cabe a comunidade de pesquisadores o papel
de aprofundar o debate para promover a formacao em acessibilidade
digital de modo que as ferramentas evoluam para atender as
demandas de todos os usuarios, especialmente aqueles historicamente
excluidos do ambiente digital.
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RESUMO

Os jogos digitais tem utilizado diferentes recursos para promover a imersdo e
o engajamento dos jogadores, proporcionando neles uma rica experiéncia
emocional. Contudo, muitos destes recursos ainda provem de estimulos sonoros
ou a combinacao de estimulos sonoros e visuais. Neste caso, os jogadores surdos
encontram uma barreira em sua jogabilidade, ndo conseguindo progredir e muitas
vezes desistindo da partida, o que acaba afetando diretamente no seu emocional.
Assim, esta pesquisa qualitativa prop0s recomendag¢des para os game designers
de forma que eles possam projetar jogos emocionalmente acessivel a jogadores
surdos. A abordagem metodoldgica partiu de entrevistas com jogadores surdos,
0s quais compreenderam participantes de associa¢des de surdos dos estados de
Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana. Concluiu-se, que falhas (ou auséncias)
das caracteristicas na mecanica e estética de um jogo sao as que mais limitam
a jogabilidade de um individuo surdo e geram respostas emocionais que, em
sua maioria, sao negativas. Assim, as recomendacdes propostas focaram nestes
aspectos valorizando as habilidades emocionais dos surdos e como elas podem
interferir em sua jogabilidade.

Palavras-chave: Acessibilidade, Emoc¢des, Surdos, Game Design.
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INTRODUCAO

A dinamica emocional do jogador e sua interacdo aos elementos
podem influenciar e modificar suas possibilidades de acao e tomada
de decisao no jogo (Kroeff; Maraschim, 2020). No contexto dos jogos
digitais, € possivel afirmar que um jogo propicia diferentes emocdes
ao jogador, isso porque

emocdes das mais variadas estao envolvidas no contexto dos jogos,
desde o prazer da vitéria até a tensdao de uma derrota enunciada. O
sentimento de conquista, de prazer ao se concluir um game é tao [..]

intenso quanto [...] joga-lo (Alves, 2014).

As externalizacdes de emocdes dos individuos, seja por canal
verbal ou nao-verbal, sdo resultados de estimulos obtidos por meio
de imagens, audio, animacdes, por exemplo, provindas de um
ambiente rico em recursos audiovisuais. O ciclo entre a percepgao de
um objeto e toda sua compreensdo, a analise dele frente aos canais
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de comunicacao e a acao do jogador resultante disso tudo pode ser
influenciada na auséncia de algum sentido. No caso da auséncia da
audicao, interfere no modo como o individuo reage e age sobre a
situacao, dificultando o entendimento por completo das cenas e do
contexto como um todo.

De acordo com a Pesquisa Game Brasil (PGB, 2023), os surdos
ainda sao a minoria no universos dos games e muito se deve ao
processo de game design destas midias que ndao consideram as
caracteristicas e necessidades dos surdos. Para Cezarotto, Martinez e
Chamberlin (2022), isso sao resultados de barreiras que as equipes de
game designers enfrentam durante este processo. Em muitos casos,
os profissionais de game design tem medo de se envolver em outra
cultura, medo de usar termos/palavras de maneira errada e acabar
ofendendo de forma involuntaria outras pessoas e/ou outras culturas.

Desenvolver jogos acessiveis além de aumentar o valor comercial
do produto, o qual é benéfico para a industria, também enaltece uma
experiéncia significativa para os jogadores, “promovendo a igualdade e
uma conexao social relevante entre jogadores com e sem deficiéncia”
(Cezarotto; Martinez; Chamberlin, 2022, p. 4). Portanto, é preciso analisar
as caracteristicas das midias (jogo) no seu processo de desenvolvimento,
analisar as especificidades do publico para o qual esta sendo produzido,
afinal incluir critérios de acessibilidade durante o desenvolvimento do
jogo € muito mais barato do que incluir apos a conclusao do mesmo,
quando ele ja foi lancado (Belarmino et al, 2021; Chagas, 2017).

Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo propor
recomendacdes para os game designers de forma a promover a
criacao de jogos emocionalmente acessiveis ao publico surdos e que
estes sejam coparticipantes nesta etapa do game design e sintam-se
emocionalmente imersos nos jogos.

200



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

Emocodes x Midias

Yang et al. (2021) descrevem em seus estudos que o estado emocional
de um individuo surdo oscila menos que em um individuo ouvinte e que
estes atingem o sentimento de tristeza mais rapido em comparacao aos
surdos. Isto se deve ao fato de que as emocdes positivas sao conduzidas
principalmente pelas piadas, enquanto as emog¢des negativas dependem
da combinagdo de video e audio (Yang et al., 2021).

Os jogos podem ser meios extremamente importantes para a
comunicacdo e liberacdo emocional do publico surdo. Neles, a
emocao acaba por se tornar uma consequéncia de um estimulo vindo
do meio. Um exemplo pratico sdo os elementos emocionais e estéticos
dispostos no jogo The Evil Within, desenvolvido pela produtora Tango
Gameworks em 2014, como apresenta a Figura 1.

Figura 1 - Elementos emocionais e estéticos no jogo The Evil Within

Fonte: screenshot do jogo The Evil Within
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Descriciao da Figura 1. Apresenta um ambiente interno escuro e
deteriorado, semelhante a uma sala cirdrgica ou hospitalar abandonado.
No chao e nas paredes ha marcas vermelhas que lembram sangue. Um
homem estd de pé no centro da cena, visto de costas, segurando uma
arma na mao direita e uma lanterna na esquerda, que ilumina parcialmente
o local. Ao fundo, uma luz forte vinda de uma luminaria cirdrgica destaca
uma maca metalica e o corpo de uma pessoa caida no chao. O clima é
sombrio e transmite tensao ou medo.

Elementos como uma luz piscando constantemente em um
espacgo escuro, cria um efeito estético em jogos do género suspense
ou terror, como o exemplo acima. Além disso, esse elemento ganha
um carater funcional quando alinhada a mecanica do jogo (Barna, 2015).
A industria de jogos esta gradualmente reconhecendo a importancia
da acessibilidade, buscando maneiras de tornar os jogos mais acessiveis
a todos os publicos.

Game design acessivel

Todos os jogadores, independente de suas habilidades, necessitam
de recursos inclusivos e acessiveis para interagir com um jogo.
Especificamente para o publico surdo, os jogos que deveriam
representar um papel ativo para uma transformacao na comunidade
surda, apresentam dificuldades em sua inclusdo por considerar, em
muitos casos, o audio (som) como ponto principal da jogabilidade
(Ferreira; Silva; Maynarfes, 2019).

Durante um jogo, o jogador precisa receber estimulos, inputs
para entender como agir em determinadas situacdes e/ou o que deve
fazer frente a obstaculos. O modelo de interacao apresentado na Figura
2 é predominante em qualquer jogo e se repete até o final dele.
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Figura 2 — Modelo de interagdo dos jogos

Receber
estimulos

Executar Determinar
acao respostas

Fonte: Elaborado pela autora (2024) baseado em Aguado-Delgado et al. (2020), Yuan, Folmer e
Harris (2011).

Descricao da Figura 2: A figura mostra um diagrama circular com trés
etapas conectadas por setas, representando um ciclo continuo. Cada etapa
esta dentro de um retangulo azul com texto branco. Na parte superior
esta o texto "Receber estimulos”, a direita “Determinar respostas” e, na
parte inferior esquerda, "Executar acdo”. As setas indicam o fluxo do
processo em sequéncia, sugerindo um ciclo de percepgao, decisao e agao.

A auséncia de recursos acessiveis em jogos gera a dificuldade
de concluir qualquer uma destas fases, assim como exposto por Yuan,
Folmer e Harris (2011), Aguado-Delgado et al. (2020):

|. Receber estimulos: o jogador ndo consegue captar os estimulos
fornecidos de trés maneiras diferentes pelos: visual, auditivo e
tatil (incapacidade sensorial);

Il. Determinar respostas: o jogador ndao consegue determinar
qual(is) a(s) resposta(s) fornecer frente ao conjunto de agdes
disponiveis, provindas dos estimulos recebidos (de ciéncia cognitiva);
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Ill. Executar agao: o jogador ndao consegue utilizar corretamente
a interface de entrada (de ciéncia motora); apds decidir a(s)
resposta(s) a ser(em) fornecida(s), o jogador precisa emitir
fisicamente a acao escolhida a partir de um dispositivo de
entrada, como um controlador, mouse, teclado, por exemplo.

Especificamente nocasodossurdos, afase 1jaficacomprometida
quando estes estimulos sao apresentados no jogo por meio de
sinalizacdes de audio. Este se torna um dos principais motivos que as
pessoas surdas dificilmente conseguem jogar ou mantém uma
experiéncia de jogo reduzida (Yuan; Folmer; Harris, 2011).

Para eles, os estimulos visuais se tornam o ponto principal de
motivacao para continuidade no jogo, “pois permite a criacdo grafica
e facilita o encontro com as regras e normas estabelecidas, tornando
esta uma interacdo Iddica” (Sukiyama; Silva, 2019, p. 2).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tecnologica e qualitativa compreendeu 3 etapas para
seu desenvolvimento e alcance do objetivo proposto, sendo elas:

|. Entrevista: composta por 22 questdes (sendo 13 objetivas e 11
discursivas), elateve como objetivo tracar o perfil dos participantes
dentro do universo gamer e de que forma a surdez afeta (positiva
ou negativamente) nesse momento;

Il. Triangulacdo dos dados: essa etapa da pesquisa consiste em
extrair dos dados coletados palavras/verbetes que se relacionem
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com determinadas emocdes para, por fim, relaciona-las com as
caracteristicas do jogo. Para isso, foi utilizada a Roda das Emocdes
de Geneva (GEW), juntamente com os Quadrantes de Tran (2004)
para classificar as emo¢des em suas categorias.

lll. Proposicao das recomendacoes.

Descricao dos participantes

A selecao dos participantes foi definida segundo os seguintes
critérios: o problema em estudo, vivéncias e experiéncias cotidianas
dos participantes com o tema que os classificam para a coleta de
dados e carateristicas em comum entre eles. Mais especificamente,
foi organizado um grupo focal de surdos que ja possuem o habito de
jogar e que tenham (preferencialmente, mas nao exclusivamente)
entre 20 a 24 anos, faixa etaria esta apontada pela pesquisa PGB
(2022) sendo onde ha maior concentracao de jogadores (25,5%)
considerando o publico em geral.

Além disso, foram selecionados apenas os participantes que
tinham conhecimento também na L2 (portugués), ou seja, eram
bilingues. O intuito foi facilitar a compreensdao dos objetivos dos
jogos e das questdes do questionario por parte dos participantes,
mesmo a presenca do(a) intérprete sendo constante.

Foram selecionados, ao total, 36 participantes de 10 associacdes
de surdos diferentes, localizadas nos estados de Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Parana. O Quadro 1 a seguir apresenta o quantitativo
de participantes por associagao.
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Quadro 1 - Quantitativo de participantes por Associacao

Grupo Origem Participantes
éle(S:;It;r,iﬁ:Zﬁg;agao dos Surdos de Extremo Ararangué-SC 1
ASC - Associacao dos Surdos de Criciuma Criciima-SC 3
ASPA - Associacao de Surdos da Palhoca Palhoca-SC 3
ASChapeco - Associagao de Surdos de Chapecé | Chapeco-SC 2
ASBLU - Associacao de Surdos de Blumenau | Blumenau-SC 2
ASSM - Associacao de Surdos de Santa Maria | Santa Maria-RS |9
ASPF - Associacao de Surdos de Passo Fundo |Passo Fundo-RS |19
ASV - Associacao de Surdos de Viamao Viamao-RS 25
SSCS - Sociedade dos Surdos de Caxias do Sul | Caxias do Sul-RS |10
Surdovel - Associacao de Surdos de Cascavel | Cascavel-PR 5

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Descricao do Quadro 1: O quadro apresenta os participantes selecionados,
ao total, 36 participantes de 10 associagoes de surdos diferentes, localizadas
nos estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana. O Quadro 1 a
seguir apresenta o quantitativo de participantes por associacao. O Quadro
é composto de 11 linhas e 3 colunas. A primeira coluna denominada
“grupo” apresenta uma lista com todas associa¢des de surdos onde foi
realizada a pesquisa. A segunda coluna denominada “origem” mostra a
localizacao (no formato “cidade-estado”) de cada uma das associacdes. E
por fim, a terceira coluna denominada “participantes” mostra a quantidade
de individuos surdos entrevistados para cada uma das associagoes.

A adesdo a pesquisa pelos participantes se deu de forma
totalmentevoluntariaondetodosassinaramo Termode Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Cada uma das Associacoes também
assinaram o Termo de Consentimento autorizando a pesquisa. Os
secOes a seguir apresentam de forma breve os achados mais
importantes da entrevista com os participantes surdos.
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Detalhamento da pesquisa

O primeiro contato com o publico surdo ocorreu com os membros
da Associacao dos Surdos do Extremo Sul Catarinense (ASESC). A
abordagem ocorreu entre os meses de novembro/2023 a marco/2024
de forma totalmente presencial. Ja o contato com a Associacao dos
Surdos de Criciuma (ASC) se deu entre os meses de marco a maio/2024.

Nesta associacao, toda a pesquisa foi aplicada de forma online,
por meio de enquetes em um grupo de whatsapp, onde a pesquisadora
gravou videos das perguntas em Libras. Simultaneamente, ocorreu o
contato com os participantes da Associacao de Surdos da Palhoca
(ASPA), também de forma online com videos postados no grupo de
whatsapp.

Essas trés associacdes serviram de base e de reconhecimento
de campo, ou seja, com elas foi possivel testar o processo de coleta
de dados presencial e online. Por meio das respostas e do
comportamento dos participantes foi possivel reconhecer que o
método mais adequado para coleta de dados seria online mediante
a criagao de grupos de whatsapp para cada uma das associacoes
participantes, dando mais tempo e liberdade de resposta aos
participantes, sem contar a liberdade geografica envolvida.

Assim, iniciou-se o contato com as Associacdes de Surdos de
Chapecd (ASChapeco), Santa Maria (ASSM), Passo Fundo (ASPF)
Viamao (ASV), Blumenau (ASBLU), Caxias do Sul (SSCS) e Cascavel
(Surdovel). O contato com os participantes nos seus devidos grupos
de whatsapp aconteceu entre os meses de junho a setembro/2024.

Também foram adicionados aos grupos de whatsapp um
representante de cada associacao ao seu respectivo grupo, sendo eles
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intérpretes, psicologos e/ou presidentes. O intuito da participacao destes
representantes foi facilitar a coleta dos dados pela pesquisadora e
consequentemente, deixar os participantes mais confortaveis com o
ambiente, os quais também assinaram o TCLE juntamente com os surdos.

Triangulacao dos dados

Esta etapa consiste em extrair dos dados coletados na entrevista,
palavras/verbetes que se relacionem com determinadas emocdes
para, por fim, relaciona-las com as caracteristicas do jogo. Para isso,
foi utilizada a Roda das Emocbes de Geneva (GEW), juntamente com
os Quadrantes das emocdes de Tran (2004) para classificar as emocoes
em suas categorias. O Quadro 2 a seguir estabelece a relacdo das
palavras ditas/escritas pelos participantes com suas devidas emocoes.

Quadro 2 — Cruzamento dos dados com as emocoes

Termos Quadrante Familiaﬂ de Er.no<.;50 Valéncia/Con-
emocgoes Principal trole
feliz, felicidade | Realizacao Alegria Feliz Positiva/Alto
Tenso Resignacao Medo Apreensivo Negativa/Baixo
\I>loesri\s/cr§§’ ner- Resignacao Medo Nervoso Negativa/Baixo
Aflito Resignacao Medo Apreensivo Negativa/Baixo
Confiante Aproximagao |Esperanga Confiante Positiva/Baixo
Orgulhoso Realizacao Orgulho S'at|sfe|to O™ | positiva/Alto
sigo mesmo

Triste, tristeza | Resignagao Tristeza Abatido Negativa/Baixo
Angustiado Resignacao Medo Apreensivo Negativa/Baixo
Indignacao Antagonica Nojo Revoltado Negativa/Alto
Bravo, irritado | Antagdnica Raiva Irritado Negativa/Alto
Gostar, amar | Realizacao Satisfacado Encantado Positiva/Alto
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Continuacao do Quadro 2

Raiva Antagonica Raiva Zangado Negativa/Alto

Desapontado |Resignacao Tristeza Desanimado | Negativa/Baixo

-dr?;j(;c;’ enten- Resignacao Tristeza Desanimado | Negativa/Baixo

Acalmar, re- Aproximacdo | Alivio Sentindo-se Positiva/Baixo

laxar aliviado

Incomodado | Antagdnica Raiva Irritado Negativa/Alto

Zrustrac;Nao, Resignacao Tristeza Triste Negativa/Baixo

ecepgao

Animado, em- Realizagao exaltagao Entusiasmado | Positiva/Alto

polgado

Realizado Realizagao Orgulho Corado de Positiva/Alto
orgulho

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Descricao do Quadro 2: O quadro estabelece a relagao das palavras ditas/
escritas pelos participantes com suas devidas emocdes. Ele organiza
diferentes termos emocionais em cinco colunas: Termos, Quadrante,
Familia de emogdes, Emocgado Principal e Valéncia/Controle. Ao total 28
emocdes separadas em 19 linhas (algumas foram agrupadas na mesma
linha por sua similaridade), foram relacionadas com um grupo (ou “familia”)
emocional, indicando também se é uma emocgao positiva ou negativa e o
nivel de controle associado (alto ou baixo).

Como formade estabelecerum conhecimento maisaprofundado
entre as emocdes e os momentos especificos da jogabilidade de cada
jogador, as emocgdes apresentadas no quadro anterior foram
organizadas em 3 (trés) categorias:

1. Emoc¢oes que motivam os participantes a jogar (Amar, Gostar,
Felicidade, Tédio, Entendiado, Acalmar e Relaxar): os individuos
surdos jogam por se sentirem felizes, quando ndo tem nada a
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fazer e/ou quando se sentem entediados. Percebeu-se que jogar
‘por diversao’ e ‘por distracao’ sao os principais motivos que
levam o publico surdo a jogar.

Participante: “Nasci surdo minha familia é ouvinte. Eles
conversavam e eu n@o entendia nada, entdo (a para o videogame para
fugir do tédio. [...] aprendi mais coisas no videogame do que na escola.”

2. Emocdes que os participantes sentem enquanto estdo
jogando (Tenso, Nervoso, Aflito, Feliz, Confiante, Orgulhoso,
Realizado, Triste, Angustiado, Animado, Empolgado): para a
maioria dos participantes sentimentos positivos como, ‘Feliz’
(36%), 'Confiante’ (18%) e/ou ‘Orgulhoso’ (13%), conforme
apresenta a Figura 4. Em contrapartida, sentimentos negativos
como, ‘Triste’ (3%), '‘Angustiado’ (3%) e/ou 'Preocupado’ (5%)
também foram citados, porém em menor porcentagem.

Figura 4 — Sentimentos dos participantes ao jogar
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Descricao da Figura 4: A figura apresenta um grafio com emocdes
distribuidas em um plano cartesiano com dois eixos: o vertical que indica
a valéncia emocional, variando de negativo (parte inferior) a positivo (parte
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superior) e o horizontal que representa a intensidade da emocao,
aumentando da esquerda para direita. Cada emogao é representa por um
pequeno icone de rosto expressivo dentro de um quadrado azul,
acompanho do nome da emocao e do percentual correspondente. Na
parte superior (emogbes positivas) estao as emocgdes: “Realizado” (3%)
com baixa intensidade, "Orgulho” (13%) e “"Confiante” (18%) em intensidade
intermediarias e “Feliz” (36%) com a intensidade mais alta. Na parte inferior
(emocgdes negativas) se encontram as emocgdes: “Angustiado” e “Triste”
(ambas com 3%) com baixa intensidade, “Preocupado” e “Aflito” (ambas
com 5%) com intensidade intermediaria e “Tenso/Nervoso” (17%) com a
intensidade mais elevada.

3.Emocgoes sentidas pelos participantes quando ndao conseguem
continuar jogando (Indignacao, Nervosismo, Raiva, Tristeza,
Bravo, Irritado, Desapontado, Incomodado, Frustracao,
Decepc¢ao): os participantesdeveriamdescrever quais sentimentos
foram enaltecidos caso nao conseguissem experimentar um jogo
da maneira pretendida ou tivessem que parar de jogar por falta
de recursos (Figura 5).

Figura 5 — Sentimentos dos participantes quando ndo conseguem jogar
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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Descricao da Figura 5: A figura apresenta um grafico circular dividido em
7 partes, cada uma indicando um sentimento descritos pelos participantes
da pesquisa vivenciados quando ndo conseguem jogar. O grafico é
apresentado na cor azul variando sua intensidade (do mais fraco ao mais
forte) a medida que a porcentagem de cada emocgao aumenta. As emogdoes

" u " u

apresentadassao: “Decepcao”, “Indignagao”, “Nervosismo” e “Incomodagao”
(ambas com 5%), “Raiva” (20%), “Tristeza” e “Frustracao” (30%,.

Participante: "Algumas vezes eu fui expulso dos grupos por ndo
usar call [...] Eu ndo fico magoando por este coisinha bobo, mas é chato
ter que procurar uns caras que aceita chat bate papo [...] O problema
ndo é portugués, até porque eu consigo ler e entender. O maior problema
mesmo e que existe uns jogos exige audic¢do e audio pra usar call.”

A Figura 6 a seqguir apresenta visualmente a organizagao destas
emocOes na Roda das Emocgdes de Geneva, sob a seguinte legenda:

« Laranja - (1) emogdes que motivam: majoritariamente, emoc¢des
positivas, de carater prazeroso e de alto controle, com apenas
uma excecao (‘tédio, entediado’). Contudo, o participante utiliza
0 jogo para eliminar essa emogao negativa;

« Verde - (2) emocdes durante o jogo: justamente pelos altos e
baixos de um jogo, ou seja, conquistas e derrotas enfrentadas
pelo jogador, as emocgdes se revezam entre positivas e negativas,
mas sempre de controle alto e baixo, respectivamente;

« Vermelho - (3) emoc¢des quando desistem: sao, em sua totalidade,
emocOes negativas principalmente de baixo controle. Podem
chegar a niveis de maior intensidade e de baixo controle
dependendo do contexto do jogo e do ambiente externo.
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Figura 6 — Classificacao das emocdes na GEW
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Descricao da Figura 6: A figura mostra um grafico circular na cor azul
claro dividido em quatro quadrantes. No eixo vertical, o "alto controle”
esta na parte superior e "baixo controle” na parte inferior. No eixo horizontal,
"desagradavel” esta a esquerda e “prazeroso” esta a direita. Nas
extremidades do circulo sdo apresentadas as “familias” de emocdes, sendo
quatro para cada quadrante. Dentro do circulo ha diversos circulos menores
com nUmeros em seu interior (variando de 1 - mais ao extremo do circulo
- até 4 - mais no interior do circulo), indicando a quantidade de emocdes
para cada uma das “familias” de emoc¢des. Alguns destes circulos menores
sao apresentados em diferentes cores, sendo: o verde indicando emogdes
positivas, o vermelho indicando emoc¢des negativas e o laranja emocdes
intermediarias.

Considerando a Tétrade Elementar de Schell (2015), é possivel
afirmar que as emocdes negativas emergem principalmente de falhas
ou faltas na mecanica e na estética de um jogo, como apresentado
no Quadro 3.
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Quadro 3 - Classificacao das emocdes na Tétrade

Falhas/Faltas Sentimentos

- tempo de permanéncia das legendas curto e
rapido

Mecanica |- poucas (ou nenhuma) possibilidades de per-

sonalizacao das legendas em tamanho e cor [ Raiva

- jogabilidade regida exclusivamente por audio | nervoso,

- importancia do audio para comunicagao bravo,

entre jogadores frustrado,
Estética - necessidade do audio para feedback de dgcepaonadq

eventos e efeitos sonoros triste

- dificuldade de compreensao do idioma do

jogo (portugués/inglés)

.| - auséncia de recursos (tanto fisicos quanto

Tecnologia

virtuais) acessiveis

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Descricdao do Quadro 3: O quadro estabelece uma relacao entre as emocgoes
negativas mencionadas pelos participantes com as categorias apresentadas
pela Tétrade Elementar de Schell (2015). O Quadro é composto de 3 colunas,
sendo que a primeira apresenta as categorias da Tétrade - mecanica, estética
e tecnologia; a segunda coluna apresenta as falhas ou faltas nas caracteristicas
dos jogos que foram elencadas pelos participantes; por fim, a terceira coluna
apresenta os sentimentos que os participantes mencionaram sentir quando
se deparam com essas situacdes descritas na coluna 2.

PROPOSICAO DAS RECOMENDACOES

O processo de proposicao das recomendacbes emergiu da
convergéncia conceitual entre as seguintes teorias: Tétrade Elementar
(Schell,2015), Design Emocional (Jordan, 2000), GEW e seus Quadrantes
Emocionais (Scherer, 2005; Tran, 2004). Além disso, a Revisao
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Sistematica da Literatura (RSL) e as entrevistas também tiveram
grande importancia nesta convergéncia.

Adicionalmente, para cada uma das recomendacdes foi atribuido
um tipo de emocdo, as quais corroboram com a teoria de Jordan
(2000). Essa sistematizacao identifica e justifica os sentimentos
enaltecidos pelos jogadores durante cada recomendacao. A versao
preliminar das recomendacdes foi organizada em 4 (quatro) grupos,
os quais foram subdivididos em outros 16 subniveis. Cada subnivel
representa um conjunto de recomendacdes, de um total de 46
recomendacdes, a saber (Figura 7):

Figura 7 — Categorizagao parcial das recomendacoes

Mecanica Comunicagdo
Persanalizac 3o "
: He:::l aenasi-s + Ddogo
i s Feedbock
+ Tempo _
+ Jogabilidade * A.jur!a
+ Linguagem
+ Legendas
Elementos visuais
Tecnologia
+ Movimento
« Padries +« Fundamental
& Luzecor + Decorativa
*  Aparéncia
* Recursos Multimidia

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Descricao da Figura 7: A figura apresenta um diagrama circular com o titulo
central “Recomendacdes para Game Designers”, destacado dentro de um
circulo azul. Ao redor desse circulo central, ha quatro grupos de recomendacoes
organizados em torno dele, um em cada direcao, representando diferentes
aspectos do design de jogos. Cada grupos esta ligado ao circulo central por
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pequenos pontos pretos, sugerindo a interconexdo entre os elementos. No
canto superior esquerdo esta a categoria Mecanica, subdividida em:
personalizacao, recompensas, tempo e jogabilidade. No canto superior direito
estd a categoria Comunicagdo, subdividida em: dialogo, feedback, ajuda,
linguagem e legendas. No canto inferior esquerdo, esta a categoria Elementos
Visuais, subdividida em: movimentos, padrdes, luz e cor, aparéncia e recursos
multimidia. Por fim, no canto inferior direito esta a categoria Tecnologia,

subdividida em: fundamental e decorativa.

Mecanica: nesta categoria os game designers deverao descrever
as regras, os objetivos e os desafios que deverao conter os jogos.
Além disso, deve ficar explicito o que é permitido e o que €
proibido de acontecer no jogo, em que momento cada agao
deve ocorrer e por quanto tempo deve durar.

Personalizacao (05 recomendacdes): acdes que transmitem aos
jogadores a sensacao (seja ela real ou emocional) de controlar a
histéria do jogo, os personagens e todas as configuracdes;

Quadro 4 — Recomendacdes

Recomendacao

Prioridade

Descricao

Permitir a repeticao de

Devera ser possivel realizar a
repeticdo de eventos especificos e

RM1 |dialogos, feedbacks e Desejavel |feedbacks durante o jogo, permitindo

dicas ao jogador a visualizacao mais
eficiente do contexto

Permitir que o jogador Proporcionar ao jogador a

RM2 | personalize as Essencial |liberdade de personalizar
configuracdes do jogo quaisquer configuracdes do jogo
Possibilitar que o
ndmero de vezes que o Errar faz parte da agao de jogar,
jogador possa errar seja desta forma, o jogador devera ter a

RM3 [ configuravel até um Essencial | possibilidade de ajustar a

limite maximo de
tentativas previamente
definido no jogo

quantidade maxima de tentativas
permitidas durante o jogo
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Continuacao do Quadro 4

O jogo deve permitir que o
. jogador pause a qualquer
Fornecer ao jogador Jo9 pause a qualquer
~ ,, p o momento, assim sera possivel
RM4 | opcdes de “salvar” e Desejavel - oo
ausar” elaborar estratégias, visualizar e
P alterar recursos ou simplesmente
sair e retornar em outro momento
O jogo deve prover diferentes
Fornecer opcao de niveis de dificuldade ao jogador, o
RM5 | alterar a dificuldade do |[Essencial [qual podera escolher aquele que
jogo melhor se adapta ao seu nivel de
desempenho
Sentimentos Tipo de emocao
Confianca, Determinacao, Entusiasmo, R
A Psicologica
Conforto, Otimismo

Justificativa

Estas recomendagdes estao relacionadas a emoc¢des prazerosas que ddo ao
jogador a sensacao de controle sobre suas a¢des durante o jogo e controle
sobre o0 jogo como um todo. Buscam criar experiéncias agradaveis aos
jogadores, incluindo os estados resultantes de executar ou finalizar agdes,
além de estados como excitacao e relaxamento

Fonte: Elaborado pela autora

Descricao do Quadro 4: O Quadro, assim como os demais quadros a
seguir, mostram um conjunto de recomendacgdes para designers de jogos,
organizado em 4 colunas, sendo que a primeira apresenta a sigla de cada
uma das recomendacgodes (p.ex.: RM1 significa Recomendacdo de Mecanica
1; REV 2 significa Recomendagdes de Elementos Visuais 2); a segunda
coluna apresenta a recomendacao; a terceira coluna apresenta o grau de
prioridade para cada uma das recomendagdes no processo de game
design; e por fim, a quarta coluna, apresenta uma breve descri¢ao/
explicacdo de como cada recomendacao deve se comportar. Na sequéncia
do Quadro ha 3 quadrados menores (anexos ao Quadro principal), divididos
em 2 linhas: no lado esquerdo da linha acima ha os sentimentos enaltecidos
por essas categorias, ja no lado direito é apresentado o tipo de emocéo a
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qual essa categoria se relaciona (com base no Design Emocional de Jordan
(2000)). Ja na linha de baixo (Ultima linha) ha uma justificativa explicando o
por qué e como essas recomendacdes se associam as emocdes e como se
relacionam com o jogador.

« Recompensas (02 recomendacgdes): formas de motivar os
jogadores pelos seus resultados, podendo ser em carater de
reconhecimento, em vitdrias ou conquistas, ou em carater de
incentivo, em perdas ou falhas;

Quadro 5 — Recomendacdes

Recomendacao Prioridade Descricao

Devera ser possivel realizar a
repeticao de eventos
especificos e feedbacks
durante o jogo, permitindo
ao jogador a visualizacao
mais eficiente do contexto
Proporcionar ao jogador a
liberdade de personalizar
quaisquer configuragdes do
jogo

Sentimentos Tipo de emocao

Permitir a repeticao de
RM1 |dialogos, feedbacks e Desejavel
dicas

Permitir que o jogador
RM2 [ personalize as Essencial
configuracées do jogo

Orgulho,Satisfagao, Fascinacao, Surpresa, Alegria | Social

Justificativa

Estas recomendacdes se caracterizam por proporcionar ao jogador emocdes
prazerosas e estao relacionadas ao reconhecimento pessoal e social do
mesmo (neste Ultimo caso, em jogos multiplayers)

Fonte: Elaborado pela autora

« Tempo (02 recomendacobes): determina o tempo de duracao de
cada agao ou evento no jogo, como por exemplo, as cutscene;
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Quadro 6 — Recomendacdes

Recomendacao Prioridade Descricao
Cada ac¢ao do jogo, sejam elas
Promover acles e jogaveis ou cutscenes, devem ser
RM11 |eventos de curta Essencial de curta duracao, evitando a
duracao distracao, perda de foco e
desisténcia do jogador no jogo
Cronoémetros, relogios e
Reduzir o nUmero qualquer outra ferramenta
RM12 de restrices Desejavel referente a marcacao/contagem

relacionadas ao
tempo

de tempo devera ser evitado.
Caso nao seja possivel, voltar a
recomendacgao anterior

Sentimentos

Tipo de emocao

Confortavel, Contente, Confianga

Psicologica

Justificativa

Estas recomendagdes se caracterizam por proporcionar ao jogador emogoes
prazerosas e estdao atuando na mente do jogador na tentativa de promover

experiéncias agradaveis a ele.

Fonte: Elaborado pela autora

« Jogabilidade (05 recomendacobes): refere-se aos niveis de
dificuldade e as formas de apresentacdao dos comandos do jogo;

Quadro 7 — Recomendacdes

Recomendacao

Prioridade

Descricao

Incluir um modelo de
jogo colaborativo
(multiplayer)

RM6

Essencial

Evitar jogadas e/ou fases em
que a disputa ocorre somente
contra o proprio jogo,
proporcionando mais opgoes
para 2 (dois) ou mais jogadores
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Continuacao do Quadro 7

. Proporcionar niveis variados de
Promover diferentes . o ~ er o)
RM7 o e Essencial |dificuldade, ndo somente ‘facil’,
niveis de dificuldade TPy
médio’ e ‘dificil
Aumentar O nivel de dificuldade do jogo
RMS progressivamente o Essencial devera aumentar gradativamente
nivel de dificuldade do conforme o jogador avancar as
jogo etapas/fases
Todos os comandos
Oferecer comandos apresentados no jogo deverao
RM9 |simples, claros e Essencial ser descritos de forma intuitiva
previsiveis aos jogadores facilitando sua
jogabilidade
Ao iniciar a partida do jogo deve
Solicitar informagoes coletar informacdes do jogador
RM10 |sobre o perfil do Desejavel | de modo a proporcionar as
jogador opgoes e recursos adequados a
sua necessidade
Sentimentos Tipo de emocao
Contente, Orgulhoso, Confianga, Otimismo | Social, Psicologica

Justificativa

Estas recomendacdes estao relacionadas a emogdes prazerosas que
proporcionam ao jogador o reconhecimento social em disputas multiplayers
e buscam promover experiéncias adequadas as especificidades e
competéncias do jogador

Fonte: Elaborado pela autora

« Elementos visuais: aqui, os game designers deverao descrever
as formas pelas quais o jogador vé o contexto do jogo, incluindo
toda a parte grafica, movimentos e recursos auxiliares.

« Movimento (02 recomendacdes): segunda percepcao mais
notodria entre os jogadores. A percepcao visual capta mudangas
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no estado do jogo ou na interface, o que pode sinalizar perigo,
por exemplo.

Quadro 8 — Recomendacdes

Recomendacao | Prioridade Descricao

O jogo deve solicitar ao jogador a
execucao de movimentos simples
e curtos, somente quando
realmente houver necessidade

Priorizar gestos
REV1 [simples do jogador | Essencial
para interagao

O jogo deve promover

Proporcionar movimentos de vibragao tatil por

vibracao tatil pelo meio do controle (ou do préprio
REV2 | controle em acbes | Essencial dispositivo, em casos de jogos

e eventos de mobile) ao jogador sempre que o

grande impacto mesmo enfrentar acdes ou

eventos de grande impacto

Sentimentos Tipo de emocao

Surpresa, Fascinagao, Encanto, Felicidade,

) Fisioldgica
Entusiasmo 9

Justificativa

Estas recomendag¢des promovem no jogador emogdes prazerosas
relacionadas diretamente com seus sentidos, principalmente o tato,
segundo ponto de maior percepc¢do em individuos surdos.

Fonte: Elaborado pela autora
« Padroes (02 recomendacodes): representam a organizacao das

formas e cores apresentadas na tela, de forma a encontrar
padrdes previamente conhecidos pelos jogadores;
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Quadro 9 - Recomendacdes

Recomendacao Prioridade Descricao
Priorizar icones e Ao adicionar icones e/ou
simbolos que sao de simbolos no jogo, os game
REV3 |conhecimento e uso Essencial designeres deverao priorizar
corrente da aqueles que ja fazem parte da
comunidade surda cultura da comunidade surda

O jogo devera manter uma

Manter um padrao na . . ~
organizacao das informagoes

organizagao das

REV4 |. 3 Essencial visuais de forma padrao,
informacdes nas telas ] .
do jogo mantendo os icones e pretos
sempre na mesma posi¢ao
Sentimentos Tipo de emocao
Orgulho, Confortavel, Fascinacao, Encanto |deoldgico

Justificativa

Estas recomendacdes proporcionam ao jogador emogdes positivas, prazerosas
uma vez que o jogo traz a combinacgao de valores pessoais do jogador
explicitas em sua jogabilidade. Enaltece o sentimento de representatividade no
individuo surdo

Fonte: Elaborado pela autora

« Luz e cor (02 recomendacgdes): representam a maquiagem da
informacdo visual na tela. As cores tem relacdo direta com o
emocional e seus significados variam de acordo com a cultura;

Quadro 10 — Recomendacdes

Recomendacao | Prioridade Descricao

Devera ser evitado ao maximo as
mudancas inesperadas das luzes e
cores apresentadas durante o jogo, a
fim de evitar confusdo mental,
cansaco visual, atrapalhar o jogador e
consequentemente leva-lo a desistir

Evitar mudancas
repentinas e
REVS5 |frequentes das Essencial
cores apresentadas
na tela do jogo
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Continuacdo do Quadro 10

A combinacao de luzes e cores do
jogo devera ser apresentada de
forma acessivel, simples e sem
grandes movimentacdes,
garantindo que a percepcao visual
do jogador seja eficaz

Garantir um bom
REV6 |contraste entre as | Essencial
cores da tela

Sentimentos Tipo de emocao

Confortavel, Confianca, Felicidade,

Fisiologica
Interesse 9

Justificativa

Estas recomendacdes se caracterizam por proporcionar ao jogador emogoes
prazerosas estando diretamente ligadas aos sentidos do jogador, especificamente,
a percepcao visual. As cores tem relagao direta com o emocional do jogador,
contudo podem variar seus significados dependendo da cultura

Fonte: Elaborado pela autora

« Aparéncia (03 recomendacoes): descreve a quantidade, a
organizacgao e a nitidez das informacgdes apresentadas na tela;

Quadro 11 - Recomendacdes

Recomendacao Prioridade Descricao

A tela do jogo devera ser
apresentada e organizada de
forma simples, intuitiva e
autoexplicativa ao jogador,
evitando muitos movimentos
para realizacao de acbes

Utilizar imagens e
REV7 |comandos simples e Essencial
autoexplicativos

A tela do jogo devera ser
compativel com as op¢des de
Desejavel maximizacao e minimizacao
facilitando a interacao e
visualizacao do jogador

Fornecer suporte as
opcOes de maximizar e
minimizar a tela do

jogo

REV8
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Continuacao do Quadro 11

REV9

Evitar excesso de
informacao na tela

Essencial

Os textos deverao ser evitados
durante o jogo, porém, quando
houver real necessidade, evitar
de acumular com outras
informacdes na tela, como
videos e imagens, como forma
de nao permitir a distracao do
jogador

Sentimentos

Tipo de emocao

Entusiasmo, Contente, Confortavel, Felicidade

Fisiolégica, Ideolodgica

Justificativa

Estas recomendagdes combinam emoces ligadas aos sentidos, principalmente
no que se refere a visao, e aos valores pessoais e culturais do jogador

representadas no jogo

Fonte: Elaborado pela autora

« Recursos multimidia (02 recomendacgdes): recursos extras que
podem auxiliar no entendimento das informacdes e da
jogabilidade do jogo;

Quadro 12 — Recomendacoes

Recomendacao Prioridade Descricao
O jogo devera favorecer a
.. : . ergonomia informacional,
Utilizar diferentes tipos gor
. . valorizando recursos que
REV10 | de recursos multimidia | Desejavel e
. tendem a ser mais faceis e
ao longo do jogo ;
comuns para os jogadores
surdos
Os recursos multimidia
Evitar a combinacao de deverao ser utilizadas com
REV11 |varios recursos Essencial cautela, evitando a combinacao

simultaneamente

de varios tipos em uma mesma
tela
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Continuacao do Quadro 12

Sentimentos Tipo de emocao

Fascinacdo, Confianca, Otimismo, Entusiasmo,

Contente Fisioldgica

Justificativa

Estas recomendagdes proporcionam ao jogador emogdes prazerosas uma vez
que estdo ligadas aos sentidos dos mesmos e usufruem de diferentes meios de
percepcao englobam diferentes tipos de individuos

Fonte: Elaborado pela autora

« Comunicacao: nesta categoria deverao ser descritas todas as
formas de comunicacao presentes no jogo.

- Dialogo (02 recomendacodes): representa a comunicacao entre
jogo e jogador e entre jogadores;

Quadro 13 — Recomendacdes

Recomendacao Prioridade Descricao
Possibilitar (diferentes)
formas de O jogo deve possibilitar
comunicagao entre diferentes meios de
RC1 jogadores quando a Essencial comunicagao entre os
acao do jogo depender jogadores, por exemplo, chat
exclusivamente de (por voz, texto e/ou video)

comunicacao

Em didlogos entre jogadores,
deverao ser priorizados simbolos,

Usar, prioritariamente, como por exemplo, emoyjis
RC2 bate-papo baseado em | Essencial (pequenas imagens inseridas na
simbolos mensagem) e emoticons (usados
para expressas sentimentos e
emocoes)
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O jogo devera apresentar, na
. maior parte do tempo, um
Inserir na tela das . .
. intérprete de libras fazendo as
cutscenes e dialogos do . O
RC3 : L Essencial sinalizagdes adequadas do que
jogo um intérprete de ,
libras esta acontecendo. Importante
' que o intérprete seja uma
pessoa e ndo avatares
. Tonalidades, intencdes e
Priorizar a .
representacso visual direcionamento das falas devem
RC4 P HaGe Essencial ser legendadas ou apresentadas
do som, indicando sua .
: L de forma totalmente visual ao
origem e direcao )
jogador
Sentimentos Tipo de emocao
Entusiasmo, Encanto, Confortavel, Fascinagao | Fisiologica, Social, Psicologica

Justificativa

Estas recomendacdes tendem a ser amplas, englobando diferentes tipos de
emocgoes prazerosas em seus jogadores, como por exemplo, emogoes
relacionadas aos sentidos, a interacdo com outros jogadores e a possibilidade
de criagdo de experiéncias agradaveis

Fonte: Elaborado pela autora

» Feedback (03 recomendacdes): meios pelos quais o jogo deve
comunicar ao jogador resultados de acdes e/ou eventos, sejam
eles positivos ou negativos;

Quadro 14 — Recomendacdes

Recomendacao Prioridade Descricao
O jogo devera prover antes
Promover um sistemas das partidas um momento de
RC7 de treinamento com Desejavel ‘treino’ ou tutorial com
feedback adaptado feedbacks eficientes para o
para jogadores surdos jogador compreender a

jogabilidade como um todo
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Oferecer diferentes .,
RC8 tipos de feedback Desejavel

O jogo devera apresentar
diferentes formas de retornar
feedbacks ao jogador, como
por exemplo, por texto, voz,
imagens, videos

Apresentar feedbacks
RC9 positivos e/ou Essencial
negativos

Sempre que for possivel (e
necessario), o jogo devera
apresentar ao jogador
feedbacks sobre o resultado
de suas acbes, como forma de
0 manter entusiasmado,
engajado (feedback positivo)
ou como forma de reforco e
incentivo mostrando o erro e
ajudando-o a corrigir
(feedback negativo)

Manter feedbacks de
RC10 forﬂma Instantanea as Essencial
acoes e eventos aos

quais representam

O jogo devera apresentar
constantemente feedbacks aos
jogadores por eventos ou
agoes ocorridas ao longo da
partida

Sentimentos

Tipo de emocao

Surpresa, Encanto, Orgulho, Exaltagao,
confianca

Psicologica, Ideoldgica

Justificativa

Estas recomendacdes estdo relacionadas as emogdes prazerosas evidenciadas
pelo jogador quando vivenciam experiéncia agradaveis e quando reconhecem
no jogo valores e costumes semelhantes aos seus pessoais e de sua cultura

Fonte: Elaborado pela autora
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« Ajuda (02 recomendacobes): determinam caminhos pelos quais o
jogador pode procurar sanar duvidas com relacao a jogabilidade
e as configuragdes do jogo;

Quadro 15 — Recomendacdes

Recomendacao Prioridade Descricao

O jogo devera fornecer ao inicio
e durante o jogo tutoriais e/ou
instrucdes sobre sua jogabilidade,
prioritariamente, em video com
pessoas (nao avatares) surdas ou
intérpretes

Oferecer tutoriais e
RC5 instrucoes antes e [ Essencial
durante o jogo

Todas as dicas e instrucdes

Fornecer dicas que . .
apresentas no jogo ao jogador

RC6 auxn|errj na Desejavel deverdo ser de forma clara,
resolucao de . .
simples e objetiva, que de fato
problemas L. o~ :
auxiliem na estratégia do jogador
Sentimentos Tipo de emocao
Confianca, Confortavel, Alegria Psicologica

Justificativa

Estas recomendagdes proporcionam ao jogador emocgdes prazerosas ja
que auxiliam na construcdo de experiéncia agradaveis a eles, priorizando
a diversao

Fonte: Elaborado pela autora
« Linguagem (03 recomendacdes): refere-se a conexao que o jogo

precisa criar com os jogadores, de forma a deixa-los familiarizados
com o ambiente e o contexto do jogo;
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Quadro 16 — Recomendacdes

Recomendacao Prioridade Descricao
Criar maior O jogo devera proporcionar ao
familiaridade entre o . jogador a sensac¢ao de imersao
RC11 . Desejavel -
contexto do jogo e a e representatividade, fazendo-o
realidade do jogador sentir-se parte daquele contexto
Evitar girias, acronimos Os game deS|gner§ deverabo Ielv!tar
e abreviacbes que a0 maximo o uso de vocabularios
RC12 |fogem do Essencial predominantemente utilizados
heci to d pela comunidade ouvinte e que
con eq(;nzn © 3 fogem do conhecimento e uso
comunidage surda comum da comunidade surda
. O devera fornecer suporte a
Oferecer suporte a : .
, L . Libras em quaisquer
RC13 [Lingua Brasileira de Essencial ) .
L 20 apresentagdes de dialogos e
Sinais (Libras) . ..
textos disponiveis
O jogo devera permitir que o
Fornecer a opgao de jogador altere a configuragao de
personalizar sinais em um sinal em Libras no jogo, o
RC14 |Libras que representem | Desejavel qual representa uma palavra/

comandos especificos
do jogo

objeto em especifico e que nao
tenha sido criado seu proéprio
sinal

Sentimentos

Tipo de emoc¢ao

Orgulho, Encanto, Exaltacéo, Confortavel,
Interesse

Psicologica, Ideoldgica

Justificativa

Assim como as recomendagdes do tépico anterior, estas recomendacdes
também estao relacionadas as emocdes prazerosas evidenciadas pelo jogador
quando vivenciam experiéncia agradaveis e quando reconhecem no jogo
valores e costumes semelhantes aos seus pessoais e de sua cultura

Fonte: Elaborado pela autora
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Legendas (03 recomendacdes): descreve como e quando devem
ser apresentadas as legendas do jogo;

Quadro 17 — Recomendacdes

Recomendacao Prioridade Descricao
. O jogo devera apresentar
Utilizar legendas e 199 pr :
. simultaneamente as legendas (sejam
videos (com : ) .
RC15 ~ : Essencial elas para dialogos ou texto corrido)
traducao em Libras) . . . :
: . videos traduzidos em Libras feitos
de forma simultanea o "
por individuos surdos ou intérpretes
~ As legendas poderao ser
Fornecer opgao de : ~
o F . customizadas em relacdo ao seu
RC16 | customizacao das Essencial . -
tamanho, cores, fontes e disposicdo
legendas
na tela
O jogo devera fornecer legendas para
os efeitos sonoros e eventos de grande
. impacto que por ventura ocorrerem no
Garantir legendas jo FZ) corgo foprma de representar
RC17 | avancadas e Essencial Jogo, b

dinamicas

verbalmente as percepgoes visuais.
Além disso, tonalidades, intencoes e
direcionamento das falas também
devem ser legendadas

Sentimentos

Tipo de emocao

Felicidade, Confortavel, Fascinagdo, Surpresa

Psicologica

Justificativa

Estas recomendacdes estdo relacionadas a emocdes prazerosas evidencias pelo
jogador na busca de criar experiéncias agradaveis e contextualizadas com suas
caracteristicas

Fonte: Elaborado pela autora

« Tecnologia: por fim, nesta Ultima categoria os game designers
deverdao descrever todas as ferramentas que darao suporte ao
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« Fundamental (03 recomendacdes). sao as tecnologias que
tornam possivel e viavel a experiéncia do jogo;

Quadro 18 — Recomendacdes

Recomendacao Prioridade Descricao
Possibilitar no maximo O jogo devera fornecer
2 (dois) diferentes diferentes entras de dados, como
RT1 meios de entrada de | Desejavel por exemplo, mouse, comandos
dados, a depender da de voz, touch, movimento de
jogabilidade exigida controles virtuais, entre outros
O jogo também devera ser
Fornecer compativel com tecnologias
RT2 compatibilidade com [ Essencial assistivas, como por exemplo,
tecnologias assistivas recursos para leitura de tela,
zoom
O jogo devera descrever os
Fornecer detalhes, minimos e essenciais,
especificagoes : sobre seu hardware e software
RT3 P § Essencial . fi
minimas de hardware de forma clara, simples e
e software objetiva para que qualquer
individuo consiga entender
Sentimentos Tipo de emocao
Fascinacao, Confianca, Otimismo, i
, Fisiologica
Entusiasmo, Contente

Justificativa

Estas recomendag¢des proporcionam ao jogador emogdes prazerosas uma vez
que estdo ligadas aos sentidos dos mesmos e usufruem de diferentes meios
de percepcao englobam diferentes tipos de individuos

Fonte: Elaborado pela autora

« Decorativa (04 recomendacoes): sao elementos que tornam o
jogo mais agradavel, estando diretamente ligados a estética.
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Quadro 19 — Recomendacdes

Recomendacao Prioridade Descricao
O jogo devera conter recursos
RT4 Implementar algoritmos Deseiave| | CaPazZes de detectar e influenciar
de computacdo afetiva ) nos sentidos e sentimentos de seus
jogadores
Utilizar inteligéncia O jogo devera usufruir das
RTS artificial para adaptar o Deseiavel técnicas de |A adaptando o
jogo as especificacdes do ) contexto do jogo as necessidades
jogador do jogador
Utilizar, quando possivel O jogo devera utilizar recursos de
RT6 | recursos de realidade Desejavel RA, RV e RM na te[\tatlvg de
aumentada, virtual e mista melhorgr a interagao do jogador
' com 0 jogo
Priorizar a jogabilidade Utilizar recursos para captacao de
RT7 | através de recursos de Essencial movimentos do jogador (p.ex.

captagdao de movimentos

Kinects e cameras) para imersao
completa do mesmo

Sentimentos

Tipo de emocao

Fascinacdo, Confianca, Otimismo,
Entusiasmo, Contente

Fisiologica

Justificativa

Estas recomendacdes proporcionam ao jogador emogdes prazerosas uma vez
que estao ligadas aos sentidos dos mesmos e usufruem de diferentes meios de
percepcao englobam diferentes tipos de individuos

Fonte: Elaborado pela autora

CONSIDERACOES FINAIS

Com estes dados em maos, ficou evidente a necessidade de aprimora-
mento na concepcao de jogos digitais, tornando-os mais inclusivos e
proporcionando experiénciasemocionais maisricas paraacomunidade
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surda. A partir dessa compreensao, foram elaboradas recomendacdes
para que game designers possam desenvolver jogos emocionalmente
mais acessiveis a este grupo.

Entre as recomendacdes elaboradas, destacam-se:

|. uso aprimorado de feedback visual e tatil: substituir ou
complementar informag¢bes auditivas com efeitos visuais
dinamicos, vibragbes e outras formas de retorno tatil para
aumentar a imersao e a resposta emocional do jogador;

ll. legendas avangadas e dinamicas: melhorar a qualidade e a
personalizacao das legendas, incluindo informagdes emocionais
e indicativos do tom e intencao das falas;

Ill. narrativas inclusivas: criar ouimplementar elementos narrativos
que valorizem essa comunidade, representando suas experiéncias
de maneira respeitosa e realista, considerando sua lingua e
cultura;

IV. interfaces intuitivas e adaptaveis: permitir a personalizacao
das telas do jogo para melhor atender as necessidades individuais
dos jogadores surdos, promovendo uma experiéncia mais
emocionalmente acessivel.

A relevancia desta pesquisa reside na contribuicdo para o avango
do design de jogos acessiveis e na ampliagdo das discussGes sobre
acessibilidade emocional no universo dos games. Espera-se que 0s
achados deste estudo possam inspirar desenvolvedores a considerarem
a diversidade dos jogadores desde as etapas iniciais da criacao de
jogos, garantindo que a inclusdo nao seja apenas um aspecto opcional,
mas um pilar essencial no design de experiéncias interativas.
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RESUMO

O baixo desempenho em matematica no Brasil, evidenciado por dados do PISA
e do Saeb, ressalta a urgéncia de aprimorar a aprendizagem dessa disciplina. A
ansiedade matematica, frequentemente presente em estudantes, agrava essa
situacao, impactando a cogni¢ao e o desempenho. O objetivo desta pesquisa
foi investigar, com base em principios da neurociéncia, a influéncia da ansiedade
matematica na Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) durante atividades
de matematica. Por meio da metodologia Design-Based Research (DBR), foram
analisados os indicadores de VFC utilizando o sensor Inner Balance™. Os resultados
indicaram que a VFC mostrou-se sensivel as diferentes fases das atividades
matematicas. Além disso, observou-se que o uso de tecnologias como o aplicativo
Fractus pode aumentar os indices de VFC, sugerindo uma possivel relacao
do uso das TDICs com maior ativagao cognitiva. Esses achados trazem insights
relevantes sobre os efeitos da ansiedade matematica no organismo e sua relacao
com o desempenho em matematica. Dada a relevancia dos resultados obtidos,
recomenda-se a realizagdo de novas pesquisas que aprofundem a conexao entre
a analise da VFC e a cognicao, além de explorar seu potencial como ferramenta de
apoio no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem. Matematica. Ansiedade matematica.
Neurociéncia. Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC).
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Acesse o conteudo em
video deste capitulo e
confira a interpretacao
em Libras.

INTRODUCAO

A matematica tem acompanhado a evolucao da humanidade desde
os primordios, onde os conceitos de medir e contar ja eram essenciais
para a sobrevivéncia e organizacao social. Bezerra (2022) e Ariba
(2019) apontam que essa disciplina ndo s6 possibilitou o avango da
tecnologia e da ciéncia, mas também se consolidou como pilar para
o desenvolvimento socioecondmico em qualquer sociedade.

No mundo contemporaneo, a importancia da competéncia
matematica e do raciocinio l6gico é reforcada por Raza e Reddy (2021),
evidenciando seu papel integral na resolucao de problemas cotidianos
e na formacao dos estudantes. Esse reconhecimento se reflete em
documentos oficiais como a Lei de Diretrizes e Bases (LDB, 1996) e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), que estabelecem a
matematica como componente imprescindivel para a educacao e
para a qualificacdo do individuo para a vida em sociedade.

Além da relevancia académica, a aprendizagem de matematica
influencia indicadores de desenvolvimento, como o Indice de
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Desenvolvimento Humano (IDH), ao promover uma formacao critica
e completa. Entretanto, o fendmeno da “ansiedade matematica”,
conforme apontado por Carmo e Simionato (2012), representa um
desafio, pois gerarespostas emocionais adversas e pode comprometer
significativamente o desempenho dos estudantes.

Nas ultimas décadas, as ferramentas de educagao, metodologias
de aprendizagem e estratégias de ensino passaram por transformacdes
significativas. A pandemia de COVID-19 acelerou a adogao do ensino
remoto, obrigando professores e estudantes a incorporarem novas
abordagens e utilizar variados recursos tecnoldgicos. Instituicbes como
a OCDE, por meio do PISA, evidenciaram a queda no desempenho
matematico dos alunos brasileiros, apontando uma séria preocupacao
com os indices de aprendizagem e a formacao cidada.

Dados do Anuario Brasileiro de Educacado Basica reforcam essa
problematica, mostrando que o fechamento prolongado das escolas
em 2020 ocasionou defasagens marcantes em disciplinas como
matematica e lingua portuguesa. Esses resultados se alinham as
diretrizes da BNCC, que enfatiza a importancia das Tecnologias
Digitais de Informacao e Comunicacao (TDICs) para o desenvolvimento
de competéncias essenciais durante toda a escolaridade.

Embora aintegracao das TDICs no processo educacional estivesse
prevista em documentos oficiais, sua implementacao efetiva ocorreu
de forma gradual até que a crise sanitaria impusesse seu uso
intensificado, com a adocao de diversas plataformas virtuais e recursos
digitais. Essa mudanca abrupta transformou a pratica pedagdgica,
exigindo adaptacdes tanto de educadores quanto de estudantes.

Paralelamente, a neurociéncia passou a ser explorada como
ferramenta auxiliar na educacdo, destacando a Variabilidade da
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Frequéncia Cardiaca (VFC) como um biomarcador crucial. Estudos
indicam que a VFC pode revelar indicios dos niveis de atencao e dos
processos cognitivos dos estudantes durante as atividades
matematicas, funcionando como um parametro para identificar sinais
de ansiedade e ajustar metodologias de ensino.

Diante desse cenario, a problematica desta pesquisa reside em
correlacionar a atividade do Sistema Nervoso Autonomo, avaliada
por meio da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC), com os
processos cognitivos e emocionais que impactam a aprendizagem
em matematica. Assim, a questao central & Como os principios da
neurociéncia educacional podem ser aplicados para mitigar a
ansiedade matematica, potencializar a cognicao e aprimorar o
desempenho dos estudantes, contribuindo para estratégias
pedagogicas mais eficazes?

REFERENCIAL TEORICO

Principios da Neurociéncia aplicados a Aprendizagem

O papel da neurociéncia na aprendizagem tem sido amplamente
reconhecido como essencial para a melhoria dos processos
educacionais. Desde aimplementacao da Lei n® 11.274, que aumentou
o tempo de permanéncia no ensino fundamental para nove anos,
surgiu um cenario propicio para investigar novas formas de
aprendizado. Estudos mostram que o processo de aprender envolve
mudancas profundas no ser humano, abrangendo dimensdes
filosoficas, biologicas, antropoldgicas e psicologicas. Essa
interdisciplinaridade forma uma rede de saberes interligados,
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permitindo que os avancos em neurociéncia contribuam diretamente
para o desenvolvimento de praticas pedagodgicas mais eficazes.

A crescente conexdo entre neurociéncia e educacao é sublinhada
pela importancia de compreender como o cérebro processa
informacgdes e armazena memorias. Pesquisadores como Costa (2021)
e Silva et al. (2022) destacam que o estudo dos mecanismos cerebrais
pode influenciar significativamente a forma como as disciplinas sao
ensinadas, especialmente em areas mais desafiadoras, como a
matematica. A neurociéncia cognitiva, por exemplo, fornece insights
sobre a atencao, memoria e pensamento, aspectos que estao
diretamente relacionados a aprendizagem. Esses conhecimentos
permitem aos educadores adaptar suas estratégias, beneficiando
alunos com diferentes necessidades e estilos de aprendizagem.

A triade funcional da aprendizagem proposta por Fonseca (2014)
reforca a ideia de que fungdes conativas, executivas e cognitivas estdo
entrelacadas no processo de aprendizado. As fungbes cognitivas,
como percepcao, memoria e resolucao de problemas, combinam-se
com as funcbes conativas, que incluem motivacdo e emocdes, para
formar uma base solida para o desempenho académico. As funcdes
executivas, por sua vez, desempenham um papel central ao coordenar
essas capacidades, permitindo que os alunos organizem suas tarefas
e desenvolvam habilidades essenciais para o aprendizado.

Dentre as funcdes executivas, destaca-se o controle inibitério, a
memoria de trabalho e a flexibilidade cognitiva, considerados
fundamentais para o sucesso escolar. Diamond (2013) sublinha que
essas funcdes nao apenas promovem habilidades académicas, como
matematica e leitura, mas também preveem a competéncia futura
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dos estudantes. A autora ressalta que, mais do que o indice de Ql ou
habilidades basicas, as funcdes executivas sdo indicadores mais
precisos do desempenho escolar e podem ser desenvolvidas por
meio de praticas pedagogicas focadas.

Outro aspecto relevante é a contribuicdo da neuropsicologia na
avaliacao ereabilitacao de déficits cognitivos. Como area interdisciplinar,
a neuropsicologia combina conhecimentos da neurociéncia e psicologia
para compreender as relagdes entre cérebro e comportamento. Essa
area é essencial para identificar dificuldades que possam comprometer
o desempenho académico e propor interven¢des que beneficiem tanto
os estudantes quanto os educadores.

Conforme destacado por Costa (2021), a neurociéncia
educacional, registrando a integracao entre neurociéncia e educacao
tem avancado em resposta as demandas tecnoldgicas e a necessidade
de aprimorar o ensino-aprendizagem. Ademais, o estudo do
funcionamento cerebral contribui para que professores desenvolvam
estratégias pedagogicas mais eficazes, levando em consideragao
funcdes mentais como atencdao, memoria, percepgao, emogao e
funcdes executivas, elementos essenciais para o aprendizado.
Guerra (2011) ressalta que o conhecimento sobre o funcionamento
cerebral torna o ensino mais significativo, promovendo reorganizacdes
neurobiologicas e comportamentais que favorecem o aprendizado.

Embora o cérebro seja o 6rgao mais estudado na neurociéncia,
ele € parte integrante do Sistema Nervoso Central (SNC), composto
pelo encéfalo e pela medula espinhal. O SNC conecta-se ao Sistema
Nervoso Periférico (SNP), formando uma rede de comunicacao
fundamental para a coordenacao do organismo. Dentre as areas do
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sistema nervoso investigadas pela neurociéncia, o Sistema Nervoso
Auténomo (SNA) merece especial atencao devido a sua funcdo no
controle das atividades viscerais do corpo, operando
independentemente da vontade consciente.

O SNA, formado pelas divisdes simpatica e parassimpatica, regula
funcbes como digestao, pressao arterial, temperatura corporal e
secrecao gastrointestinal, garantindo a homeostase do organismo.
Guyton e Hall (2017) destacam a rapidez com que o SNA ajusta funcdes
viscerais, como frequéncia cardiaca e pressao arterial, respondendo
em poucos segundos as demandas do corpo. Essas caracteristicas
mostram a eficiéncia do SNA em adaptar o corpo a diversas situacoes,
garantindo sua sobrevivéncia e funcionamento adequado.

O coracao, fortemente influenciado pelo SNA, sofre alteracdes
constantes na frequéncia dos batimentos, moduladas pelas atividades
simpaticas e parassimpaticas. Alem disso, o SNA desempenha um
papel importante na manutencdo da homeostase, ajustando a
atividade dos sistemas fisiologicos de acordo com as demandas
ambientais e emocionais. Haddad Junior e Visconti (2018) afirmam
que essa regulacao € essencial para a saude geral do organismo,
especialmente em situacdes de alerta ou perigo, quando o corpo
precisa adaptar-se rapidamente.

A psicofisiologia emerge como um campo relevante para o
estudo das interagbes entre os estados emocionais e fisiologicos
modulados pelo SNA. Loureiro (2018) observa que tarefas cognitivas
podem causar diferentes estados de atencao, concentracao e tensao,
afetando os sinais fisioldgicos. A analise desses sinais tem se mostrado
uma metodologia eficaz para identificar variagdbes que ocorrem em
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resposta a estimulos emocionais e situacionais, contribuindo para a
compreensao dos processos cognitivos.

Os neurdnios, principais responsaveis pela comunicacdo no
sistema nervoso, garantem o fluxo de informacdes entre o SNA e o
SNC. Essa interacao ocorre por meio de duas vias distintas: simpatica
(SNAs) e parassimpatica (SNAp), que atuam de forma antagonica e
complementar. Essas vias regulam atividades fisioldgicas como
batimentos cardiacos e pressao arterial, promovendo um equilibrio
dinamico entre luta/fuga e repouso/digestao, necessario para a
adaptacao do corpo a diferentes circunstancias.

Matos (2013) destaca que o equilibrio entre as divisdes simpatica
e parassimpatica influencia diretamente a atividade cerebral e a
frequéncia cardiaca, tornando o SNA um sistema crucial para o
funcionamento fisioldgico e emocional. Essas interacdes nao apenas
garantem a sobrevivéncia, mas também favorecem a adaptacao a
contextos variados, evidenciando a relevancia do SNA na regulagao
das respostas do organismo e na manutencao da saude.

A atividade do Sistema Nervoso Autonomo (SNA) é determinante
para regular o trabalho cardiaco, de acordo com Matos (2013). O
predominio da via simpatica acelera a frequéncia cardiaca (FC),
enquanto a ativacao parassimpatica tem efeito oposto, reduzindo a
FC e promovendo a atividade vaga. Esses ajustes permitem que o
coracao responda as diversas demandas ambientais, atuando como
cardioacelerador ou cardioinibidor, dependendo do estimulo.

Sob este enfoque, a analise da Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca (VFC) tem sido amplamente estudada como um indicador
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da regulacéo autonémica do coragao. Pesquisas mostram que a VFC
reflete a capacidade do SNA de ajustar os recursos fisioldgicos,
oferecendo insights sobre como o corpo responde a diferentes
estados emocionais e cognitivos. Essa analise reforca o papel do SNA
como um mediador vital na interacao entre mente e corpo, ampliando
o entendimento sobre os processos de aprendizagem e saude.

As alteracbes na frequéncia cardiaca, conhecidas como
Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC), sdo normais e essenciais
para a adapta¢ao do organismo as condigdes fisioldgicas e ambientais.
Vanderlei et al. (2009) destacam que fatores como respiracao,
exercicio, estresse, sono e até doencas podem influenciar essa
variabilidade, evidenciando a capacidade do coragdo de ajustar-se as
demandas do corpo.

Thayer e Lane (2009) afirmam que a VFC reflete as oscilacdes
entre dois batimentos consecutivos, denominados intervalos RR, e
esses dados sao captados pelo eletrocardiograma (ECG). A média RR,
segundo Shaffer e Ginsberg (2017), demonstra que um coragao
saudavel apresenta variagbes constantes nos intervalos RR,
possibilitando a manutengcao da homeostase por meio de ajustes
rapidos as condicdes fisicas e psicologicas.

O controle da frequéncia cardiaca durante os intervalos RR é
realizado pelo SNA, com suas divisdes simpatica e parassimpatica. A
ativacao simpatica reduz o intervalo RR e acelera a FC, enquanto a
acao parassimpatica prolonga o intervalo RR e diminui a FC. Para
Matos (2013), altos indices de VFC indicam saude e eficiéncia
autonOmica, enquanto baixa VFC pode ser um marcador de adaptacgao
insuficiente e mau funcionamento fisioldgico.

Além disso, Matos (2013) aponta que a analise da VFC € uma
ferramenta simples e ndo invasiva para avaliar o equilibrio autonémico.
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Loureiro (2018) complementa ao mencionar que os indices cardiacos
também podem quantificar a carga cognitiva e indicar estados de
saude como ansiedade e depressao. Assim, a VFC emerge como um
indicador funcional de ampla aplicabilidade.

A técnica de analise da VFC, segundo Falcdo Neto (2017), €
acessivel, de facil manuseio e barata, amplamente empregada para
investigar a modulacdo autondémica. Essa simplicidade operacional
torna a VFC uma ferramenta indispensavel em estudos relacionados
ao SNA e as respostas adaptativas do organismo.

Oequilibriodinamicoentreasdivisdessimpatica e parassimpatica
do SNA é fundamental para a regulacao fisioldgica do corpo. No caso
especifico do coracdo, as inervacdes de ambas as divisdes influenciam
diretamente os batimentos, ajustando-os conforme as demandas do
ambiente. Essa regulacao é essencial para manter o equilibrio entre
luta/fuga e repouso/digestao.

Segundo o exposto, identifica-se que a analise da VFC tem um
papel crucial na compreensao do balanco autonémico e da saude
geral do organismo. Sua aplicagdao permite conhecer padrbes de
adaptacao fisioldgica e psicologica, evidenciando sua relevancia
como marcador para investigacdes cientificas e intervencgdes praticas,
especialmente no campo da psicofisiologia.

Nesta pesquisa, utilizou-se o frequencimetro Inner Balance™
para analisar a Frequéncia Cardiaca (FC) dos estudantes e sua
Variabilidade (VFC). O aparelho apresenta especificagdes como
fotodetector de grau médico e taxa de amostragem de 125 Hz,
permitindo medic¢des precisas da FC. Além disso, utiliza tecnologia de
bluetooth de baixa poténcia e possui um design ergondmico para
facilitar sua aplicagao.
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De acordo com informacdes fornecidas pela HeartMath, o Inner
Balance™ foi desenvolvido com base em mais de 25 anos de pesquisa
sobre ritmo cardiaco e autorregulacdo emocional (Inner, 2024). A
analise realizada pelo dispositivo foca na VFC, destacando como os
estados emocionais impactam o sistema nervoso, o que o torna um
recurso valioso para compreender essas relagdbes em contextos
educacionais.

O sensor é fixado a orelha ou extremidade de algum dedo do
usuario e conectado a um dispositivo celular, permitindo uma coleta
de dados continua e pratica. Por seu design funcional e facilidade de
utilizacao, ele foi empregado nesta pesquisa como uma ferramenta
confiavel para medir as variacdes na FC e suas implicacdes no contexto
emocional e cognitivo dos estudantes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcancar os objetivos tracados nesta pesquisa, foi adotada uma
abordagem mista, que combina métodos quantitativos e qualitativos
em um Unico estudo. Segundo Creswell (2010), essa abordagem
engloba a coleta de dados numéricos, bem como informacdes textuais
obtidas por meio de entrevistas. Assim, o banco de dados reline tanto
elementos quantitativos quanto qualitativos. Quanto a sua classificacao,
esta investigacao é definida como tecnoldgica, pois se baseia em
conhecimentos existentes para desenvolver ou aprimorar materiais,
produtos, aparelhos, sistemas, processos ou servicos (Silveira;
Cérdova, 2009). Em relacdo a sua esséncia, a pesquisa caracteriza-se
como aplicada, uma vez que busca gerar conhecimento com foco na
aplicacao pratica, visando a resolucao de questdes especificas (Gil, 2008).
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A pesquisa teve como publico-alvo estudantes dos anos finais
do ensino fundamental (6° ao 9° ano) matriculados na rede municipal
de Floriandpolis-SC. Os dados apresentados no artigo foram coletados
em dois momentos distintos: o diagnostico, realizado entre junho de
2019 e marco de 2020, e a etapa de coleta, ocorrida entre agosto e
outubro de 2022. A selecdo dos estudantes foi feita de maneira
intencional e ndo-probabilistica em ambas as etapas.

Na fase de diagndstico, participaram 50 estudantes, sendo 62%
do género feminino e 38% do género masculino. Ja na etapa de
coleta, inicialmente foram selecionados 55 estudantes, porém, devido
as exigéncias do software Kubios — que requer pelo menos 5 minutos
de dados coletados para analise — alguns participantes foram
excluidos por ndo atenderem a esse critério. Assim, a amostra final da
segunda etapa ficou composta por 37 estudantes (n=37), sendo
54,05% do género feminino e 45,95% do género masculino.

No que tange as idades dos participantes, na etapa de
diagndstico foram incluidos 2% (1 estudante) com 10 anos, 8% (4
estudantes) com 11 anos, 26% (13) com 12 anos, 26% (13) com 13
anos, 20% (10) com 14 anos, 16% (8) com 15 anos e 2% (1 estudante)
com 16 anos. Ja na fase de coleta, a distribuicao etaria foi a seguinte:
11% (4 estudantes) com 11 anos, 19% (7) com 12 anos, 35% (13) com
13 anos, 22% (8) com 14 anos e 13% (5) com 15 anos. Nao houve
participantes com 10 ou 16 anos nessa etapa.

Em relacdo a escolaridade, durante a fase de diagndstico,
participaram 22% (11 estudantes) do 6° ano, 22% (11) do 7° ano, 28%
(14) do 8° ano e 28% (14) do 9° ano. Na fase de coleta, a distribuicao
foi ligeiramente diferente: 21% (8 estudantes) do 6° ano, 29% (11) do 7°
ano, 21% (8) do 8° ano e 29% (10) do 9° ano. Somando as duas etapas,
os estudantes foram distribuidos entre todas as séries do ensino
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fundamental final, com maior nimero de participantes (24 estudantes)
cursando 0 9° ano. O 8° e 0 7° ano apresentaram o mesmo numero de
participantes (22 estudantes), enquanto 19 estudantes estavam
matriculados no 6° ano.

Nesta pesquisa, foi utilizado como instrumento de coleta de
dados um monitor cardiaco, também denominado frequencimetro.
Este dispositivo é capaz de detectar a atividade elétrica gerada pelas
contragdes do miocardio e transmitir os sinais captados para um
equipamento que visualiza a atividade cardiaca. Especificamente,
para este estudo, foi empregado o sensor Inner Balance™, apresentado
na Figura 1.

Figura 1 - Inner Balance™

Inner Balance

A 4

Fonte: Inner (2024).

Descricao da Figura 1: Imagem ilustrativa do sensor cardiaco Inner Balance™,
utilizado na pesquisa para registrar a variabilidade da frequéncia cardiaca. O
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dispositivo aparece conectado a um smartphone, simbolizando a captacao e
visualizagdo dos sinais cardiacos em tempo real.

Antes do uso do frequencimetro, os estudantes preencheram
um questionario padrao para coleta de dados pessoais, incluindo
historico médico e uso de medicamentos. Todos apresentaram boas
condicdes de saude, sem fatores que interferissem na coleta. Foram
selecionados indices lineares de dominio de tempo (Mean RR e rMSSD),
dominio de frequéncia (LF/HF) e Stress Index (SI), com os dados
analisados pelo software Kubios HRV. A coleta ocorreu apos a pesquisa
ter sido aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
(Parecer n° 3.296.598). Entdo, a partir disso, os participantes foram
alocados individualmente em uma sala tranquila e iniciou-se esta etapa
com a apresentacao dos objetivos e verificagao dos dados demograficos
e de saude, seguida pela coleta equipando-os com o sensor Inner
Balance™. O procedimento incluiu trés fases: repouso, atividades
matematicas com o aplicativo Fractus e exercicios em folha impressa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase de diagndstico, participaram da entrevista
semiestruturada cinquenta estudantes, selecionados de forma
intencional e nao-probabilistica. Apds a analise do perfil dos
participantes, foram aplicadas questdes abertas com o objetivo de
compreender o estado atual do processo de aprendizagem da
matematica entre esse publico-alvo. As entrevistas ocorreram em
salas cedidas pela direcdo das escolas, durante as aulas de matematica,
em um ambiente tranquilo e confortavel. Os estudantes responderam
individualmente a um questionario composto por doze perguntas.
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Para avaliar as respostas obtidas, empregou-se a técnica de
analise de conteudo descrita por Bardin (2011), com o intuito de
identificar indicadores qualitativos e quantitativos nas informacdes
coletadas. Entre as perguntas, uma buscava identificar quais conteudos
de matematica os alunos consideravam mais dificeis de entender.
Nesse contexto, "fracdes" emergiu como o tema mais desafiador
mencionado pela maioria dos estudantes das turmas do 6°, 7° e 8°
anos, consolidando-se como o topico de maior dificuldade para o
publico analisado. Esse resultado foi fundamental para inspirar a
concepcao do objeto de aprendizagem utilizado na etapa subsequente
da pesquisa: o aplicativo Fractus (Fractus, 2022).

Com o intuito de utilizar as Tecnologias Digitais de Informacao
e Comunicacao (TDICs) para aprimorar o aprendizado em matematica,
e com base nos resultados do diagnostico que identificaram "fracbes”
como o tema mais dificil para os estudantes entrevistados, o principal
objetivo desta etapa foi a criacdo de um objeto de aprendizagem,
projetado como um aplicativo para dispositivos moveis, que pudesse
auxiliar na compreensao desse conteudo.

Embora "fragdes" seja um dos topicos mais relevantes no ensino
fundamental, Fonseca e Santos (2019) destacam que este tema
continua sendo associado a dificuldades que podem persistir ao
longo da vida. Segundo os autores, muitos estudantes inicialmente
consideram o assunto simples, levando a uma desatencdao que
prejudica a assimilacao. Como resultado, as dificuldades em "fracbes"”
acompanham esses individuos tanto na trajetéria académica quanto
profissional, uma situacdo também constatada durante a fase de
diagnostico.
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Tendo como foco este desafio, Galvao Filho (2022) indicam que
o desenvolvimento de um aplicativo baseado em Objetos de
Aprendizagem (OAs) estd em consonancia com as praticas da
educacao digital, cujo objetivo é apoiar o aprendizado da matematica.
Nesse contexto, conforme Galvao Filho (2022), o desenvolvimento do
aplicativo Fractus exigiu o uso de um conjunto especifico de
ferramentas, como Figma, ZeroHeight, Material Ul e Adobe Illustrator,
que se destacam pelas configuracbes avancadas de acessibilidade,
interoperabilidade e integracao entre os recursos. Na Figura 2
encontra-se a tela inicial do Fractus.

Figura 2 — Tela inicial do Fractus

Objeto de Aprendizagem para Ensino de FracBes

A O © 9 A2

Fonte: Fractus (2022).

Descricao da Figura 2: Tela inicial do aplicativo Fractus, desenvolvido
como Objeto de Aprendizagem para o ensino de fragbes. A imagem
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representa o ambiente digital do aplicativo, destacando o logotipo e o
conceito visual associado ao aprendizado de fragdes de forma ludica e

acessivel.

O aplicativo disponibilizou aos estudantes seis atividades
organizadas como Objetos de Aprendizagem, seguindo a ordem
proposta por Costa (2021), que inclui definicdes, classificacao,
numeros mistos, equivaléncia e operagdes com "fracdes"”. Como parte
da terceira etapa do estudo, entre agosto e outubro de 2022, foi
realizada uma nova pesquisa de campo nas mesmas escolas
participantes da fase de diagnostico, agora para a coleta de dados.
Inicialmente, foram repetidos os procedimentos da fase anterior,
como a apresentacao das atividades, definicdo das turmas e entrega
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Apds o
recebimento do consentimento assinado pelos responsaveis e pelos
estudantes que aceitaram participar, iniciou-se a coleta com 55 alunos.

Antes da utilizacdo do frequencimetro, os participantes
preencheram um questionario padréao para coleta de informacdes
pessoais, como histérico médico e uso de medicamentos. Foi
constatado que todos estavam saudaveis, sem condicdes que
pudessem interferir na pesquisa. Os critérios de inclusdo exigiram a
participacao de estudantes saudaveis e sem diagndsticos médicos
conhecidos, enquanto aqueles com historico de transtornos de
humor, problemas cardiovasculares, pulmonares ou de salde mental
foram excluidos.

A coleta de dados foi realizada individualmente em salas
silenciosas, com mobilidrio confortavel, onde os estudantes foram
equipados com o sensor Inner Balance™. O procedimento, com
duracdo média de 25 a 30 minutos, foi dividido em trés momentos:
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uma fase inicial de repouso (10 minutos), seguida por atividades
matematicas em duas etapas, sendo a segunda fase com o uso do
aplicativo Fractus (de 5 a 16 minutos) e a terceira fase envolvendo
exercicios em folha impressa (de 5 a 12 minutos).

Entre os indices analisados, destacaram-se os dados de dominio
de tempo - Mean RR e rMSSD, de dominio de frequéncia - LF/HF,
além do Stress Index (Sl). Neste artigo, porém, o foco esta apenas nos
resultados relacionados a média da Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca (Mean RR) e os dados de Stress Index (Sl). A Figura 3 ilustra
um exemplo extraido do PDF gerado com o uso do sensor Inner
Balance™, representando os dados coletados durante a pesquisa.

Figura 3 — Parte do PDF gerado com os dados coletados via Inner Balance™

Fonte: Tarvainen et al. (Versao 3.5)

Descricao da Figura 3: Tela extraida do relatério gerado pelo sensor Inner
Balance™,comdadossobreossistemasnervosossimpatico e parassimpatico.
A imagem destaca indices fisiologicos como Mean RR e Stress Index,
ilustrando o equilibrio entre recuperacao e estresse. Representa visualmente
o estado autonémico do participante durante a coleta, reforcando a analise

dos dados discutidos no artigo.

Na segunda etapa de coleta de dados junto as escolas municipais
de Florianopolis-SC com os estudantes de 6° a 9° anos do ensino
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fundamental, ocorreu a coleta da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca
(VFC) dos mesmos durante a realizacao de atividades de matematica.
No total o procedimento durou, em média, de 25 a 30 minutos e
todos os estudantes realizaram as trés etapas: repouso, uso do Fractus
e, por fim, realizacdo de exercicios em folha impressa. Foram coletados
os indices Mean RR, rMSSD, LF/HF, Stress Index (SI). A coleta foi
realizada com 55 estudantes, porém foram considerados como
amostra total nesta pesquisa 37 destes estudantes (n= 37).

Os dados obtidos foram inicialmente analisados com o software
emWave Pro Plus® versao 3.11 e posteriormente submetidos ao
software Kubios HRV Standard 3.5, responsavel por eliminar artefatos
e gerar um documento em PDF com os indices lineares. Para a analise
estatistica, foi empregado o software JASP versao 0.16.4 que gerou o0s
valores da Média e Desvio padrao, conforme disponibilizado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Estatisticas descritivas dos dados da VFC dos estudantes

Fase 3: Folha de

Fase 1: R us Fase 2: Fractus .
se epouso S a exercicios

Variavel - - -
Desvio - Desvio - Desvio
- Média N Média ~

padrao padrao padrao

Mean RR 694,68 91,27 701,38 98,08 687,19 90,29

Média

Stress Index

(sl) 5,67 2,64 6,51 318 591 2,60

Fonte: Pillon (2024).

Descricao do Quadro 1: O Quadro 1 possui 4 colunas base em que, na
primeira aponta-se as variaveis Mean RR e o Stress Index (SI). Nas 3 colunas
subsequentes apresenta-se estas variaveis subdivididas entre as fases de
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aplicacao sendo a primeira fase de Repouso (Fase 1), a segunda de uso do
Fractus (Fase 2) e a terceira, de realizacao da folha de exercicios (Fase 3).
Cada coluna das trés fases estd novamente subdividida com os valores de
Média e Desvio padrao. O Quadro 1 possui a linha de cabecalho com as
variaveis e as fases, tendo sido subdividida a linha das fases com as
denominacdes de Média e Desvio padrdo. Ha, também, a segunda linha
com a variavel Mean RR e os valores de média e desvio padrao nas 3 fases,
Seguida pela linha de Stress Index (SI) com os mesmos dados das 3 fases.

Como se identifica no Quadro 1, ao serem comparados os
valores das médias analisadas, os maiores indices, para este publico-
alvo foram:

a) quanto a Média RR, durante a Fase 2 com o uso do Fractus;

b) no que se refere ao Stress Index (Sl), a maior média ocorreu no
decorrer da Fase 2, enquanto os estudantes utilizaram o Fractus.

Tendo em vista tais resultados, reforca-se que a média Mean RR
_ que reflete a atividade global do Sistema Nervoso Auténomo (SNA)
_ pode ser um indicador do estado de prontidao para aprender. Uma
Mean RR mais longa geralmente esta associada a maior atividade
parassimpatica, indicando relaxamento e melhor adaptabilidade ao
estresse, o que facilita a absorcao de novas informacdes. Por outro
lado, uma Mean RR menor sugere maior influéncia do Sistema
Nervoso Simpatico (SNS), associada a estresse, ansiedade ou excitacao,
podendo prejudicar o aprendizado (Thayer; Yamamoto; Brosschot,
2010). De acordo com os resultados obtidos, Vanderlei et al. (2009)
afirmam que indices elevados de VFC sdo indicadores de uma boa
adaptacdao e maior eficiéncia dos mecanismos autonOmicos,
associando valores mais altos de VFC a um desempenho cognitivo
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aprimorado. Complementarmente, Thayer (2007) sugere que o
aumento da VFC pode estar relacionado a uma intensificacao da
atividade do sistema nervoso simpatico, refletindo uma ativacdo do
cortex cerebral na regulacdo da atividade autondémica durante o
estado de vigilia. Esse fendmeno ocorre na transi¢ao entre o repouso
e a realizacao de atividades cognitivas, como tarefas que exigem
observacdo, concentracdo e memoria. Os achados deste estudo
indicam que os maiores indices de VFC foram registrados durante a
aplicagcdo das TDICs no aprendizado de matematica, o que pode estar
vinculado a um melhor desempenho cognitivo.

Em se tratando do indice de estresse, calculado a partir da
variabilidade da frequéncia cardiaca, este reflete a carga de estresse
cardiovascular e é geralmente derivado da analise da variabilidade do
intervalo RR. Valores elevados deste indice indicam um alto nivel de
estresse fisiologico, o qual pode impedir a eficacia da aprendizagem.

Torna-se importante relembrar que o indice de estresse (Stress
Index) € uma medida derivada da analise da VFC, utilizada para avaliar
o nivel de estresse ou carga emocional impactando o sistema nervoso
autobnomo, e desta forma, esse indice pode revelar como o sistema
nervoso autdonomo reage a situagdes de estresse, ansiedade ou outras
condi¢des emocionais. Além dos dados quantitativos, durante a
coleta de dados desta pesquisa, foi percebido que os estudantes
estavam ansiosos para realizar a tarefa, especialmente devido ao fato
de ser uma atividade ainda desconhecida para eles (o uso do Inner
Balance™), conforme relatado verbalmente pelos mesmos, o que
pode ter influenciado no aumento de SI.

Reafirma-se ainda que, para esta pesquisa adotaram-se os
pressupostos de Baevsky e Berseneva (2008). De acordo com os autores,
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o Stress Index - Sl serve como um indicador da tensao nos sistemas
reguladores e reflete o nivel de centralizagdo na gestdao do ritmo
cardiaco. Conforme o User’s Guide do Kubios HRV Standard (Tarvainen
et al, Versao 3.5), que segue essas diretrizes, os indices de estresse
considerados "normais” variam entre 7 e 12 pontos. Relembrando os
indices de Sl neste estudo - com média 5,67 na fase de repouso, 6,51 na
segunda etapa e 5,91 na fase final — a Figura 4 apresenta tais valores em
relacdo a normalidade apresentada pelo guia.

Figura 4 — indices de Stress Index dos estudantes

[inaices “normais~ de 7 w12
-—T% 1L i

Follia exerc 5,91

Fractus 6.51

]-C'cll«.l]'.'-\.-\.- =5

5 &5 C:-:) & 10 11 {l_': 15 144

Fonte: Pillon (2024).

Descricao da Figura 4: Grafico comparativo dos valores do indice de
Estresse (Sl) obtidos durante a pesquisa, em trés momentos distintos:
repouso, segunda etapa com o uso do Fractus e fase final, com a realizagao
da folha de exercicios. A imagem apresenta barras coloridas com os
respectivos valores, todos abaixo da faixa de normalidade indicada pelo
guia Kubios HRV Standard, que seria entre 7 e 12. O grafico destaca
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visualmente a diferenca entre os dados coletados e os indices considerados
normais, facilitando a interpretacao dos resultados. Na Fase 1 o indice foi
de 5,91, na fase 2 6,51 com o Fractus, e na fase 3 com a folha de exercicios,

o indice foi de 5,67.

A partir da observagao a Figura 3 pode-se considerar que os
niveis de Sl coletados neste estudo nao alcancaram os niveis de 7 a 12
e portanto nao podem ser considerados como “indices normais” de
estresse indicados pelo User's Guide do Kubios HRV Standard, material
especifico do software Kubios. Sob este prisma, todos os participantes
responderam aos estimulos de forma considerada “abaixo do normal”
(de acordo com o Guia do Kubios) e, o valor alcancado durante a Fase
2 com o uso do Fractus foi o que mais chegou proximo da pontuacao
para ser considerado como “indice normal”. Frente a tal constatacao,
cabe relembrarmos que o estresse surge quando as demandas do
ambiente excedem a capacidade de adaptacao individual, gerando um
desequilibrio entre as exigéncias do contexto e os recursos disponiveis
para enfrenta-las, caracterizando assim uma situacao estressante. No
entanto, o estresse também desempenha um papel motivador,
fornecendo energia para a busca de realizagdes pessoais e profissionais,
logo sua presencga em indices saudaveis pode ser considerada benéfica
(Lipp, 2004; Mota-Cardoso et al., 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo teve como objetivo principal analisar os indices de
Variabilidade de Frequéncia Cardiaca (VFC) de estudantes enquanto
realizavam atividades relacionadas ao aprendizado de matematica,
utilizando ou ndao as Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao
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(TDICs). Dividida em duas etapas — diagndstico e coleta de dados —,
a pesquisa iniciou-se em junho de 2019 e sofreu um intervalo devido
ao periodo pandémico, sendo retomada entre agosto e outubro de
2022 para a coleta de informac¢des complementares.

O publico-alvo consistiu em estudantes do ensino fundamental
final, abrangendo os anos do 6° ao 9° ano, matriculados na rede
municipal de Florianopolis-SC. As mesmas escolas foram envolvidas
nas duas fases, representando 47,6% das unidades escolares do
municipio que atendem essa faixa etaria. Observou-se maior
participacao de estudantes do género feminino: 62% durante o
diagnostico e 54,05% na etapa de coleta. No diagnostico, as idades
mais frequentes foram de 12 e 13 anos (26% cada), enquanto na coleta
houve predominancia de participantes com 13 anos (35%). No total,
participaram 50 estudantes na fase inicial e 55 na etapa posterior.

A coleta de dados incluiu trés momentos distintos: um periodo
inicial de repouso, seguido por duas etapas de atividades matematicas:
a primeira envolvendo o uso do aplicativo Fractus, criado
especificamente para abordar fragdes — tema identificado pelos
proprios estudantes como o mais desafiador na disciplina e, a segunda
etapa consistiu naresolucao de exerciciosimpressos. O frequencimetro
Inner Balance™ foi utilizado para monitorar e registrar os indices
fisiologicos dos participantes ao longo das atividades.

Os resultados revelaram que a maioria dos estudantes (70%)
obteve maiores indices de VFC (Média RR) ao utilizar o aplicativo
Fractus, indicando que o uso das TDICs pode contribuir positivamente
para o processo de aprendizagem matematica. Além disso, embora
os maiores indices de Stress Index também tenham sido registrados
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durante o uso do aplicativo, esses valores foram classificados como
"abaixo do normal" de acordo com o Guia do Kubios. Isso sugere que
niveis saudaveis de estresse podem ter um efeito motivador,
fornecendo energia paraabusca de realizacbes pessoais e académicas.

As conclusdes da pesquisa destacam a relevancia da analise da
VFC como um instrumento valioso para estudar os efeitos de
atividades cognitivas no aprendizado. Esses achados reforcam a
importancia de aprofundar a interrelacdo entre neurociéncia e
educacao, especialmente considerando que a maioria dos estudos
envolvendo VFC ndo se concentra no contexto educacional. O uso
das TDICs para apoiar o ensino de matematica € um exemplo concreto
de como essas ferramentas podem transformar a experiéncia de
aprendizagem.

Como recomendagbes para futuras pesquisas, sugere-se
expandir o publico-alvo, incluindo estudantes do ensino médio, e
explorar outros indices de VFC que possam estar associados aos
processos cognitivos. Essas investigagdes podem ajudar a formular
diretrizes e materiais didaticos mais eficazes, contribuindo para a
evolugao das praticas pedagodgicas na area de matematica.
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RESUMO

Na educacdo inclusiva, destaca-se a relevancia do uso de jogos educativos digitais
acessiveis para estudantes surdos, uma vez que esses jogos incorporam recursos que
promovem a inclusdo e incentivam a participagao ativa no processo educacional.
Nesse contexto, este estudo propde uma Revisdo Integrativa da Literatura (RIL)
com o objetivo de identificar estratégias eficazes para a aprendizagem inclusiva
no contexto da surdez, sintetizando a literatura relevante sobre o tema. A RIL foi
utilizada para responder a seguinte questdo de pesquisa: Quais sdo as principais
estratégias identificadas em jogos de aprendizagem inclusivos para surdos na
literatura cientifica? A analise dos dados combinou técnicas bibliométricas e
analise tematica. Os resultados obtidos revelaram que os principais elementos
identificados incluem a utilizacao de diferentes midias, a ado¢do de uma linguagem
clara, a disponibilizacao de recursos digitais e a promo¢ao de uma navegagao
acessivel. Adicionalmente, foram destacados recursos visuais, como legendas e
closed captions, em conformidade com as diretrizes do W3C.

Palavras-chave: Revisao Integrativa, Jogos educativos, Jogos inclusivos, Surdez,
teoria do conhecimento.
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Acesse o conteudo em
video deste capitulo e
confira a interpretacao
em Libras.

INTRODUCAO

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) — Lei n°
9.394/1996 — estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional,
incluindo a modalidade de educacao escolar voltada para educandos
com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades ou superdotacao, entendida como Educacao Especial
(Brasil, 1996). No entanto, a efetivacio de uma educacado
verdadeiramente inclusiva, que atenda as diversas necessidades de
todos os alunos, permanece um desafio significativo no cenario
educacional brasileiro. Conforme destacam Ainscow e Messiou (2018),
a superacao desse desafio exige transformacdes sistémicas nos
ambientes educacionais e o desenvolvimento de recursos didaticos
acessiveis.
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Nesse contexto de busca por estratégias inclusivas, a inclusao
digital € uma ferramenta poderosa. O acesso a tecnologias digitais
pode promover maior autonomia e eficacia no aprendizado,
superando barreiras e ampliando as possibilidades para uma
diversidade de estudantes (Binda, 2023). E fundamental garantir
que todos, independentemente de suas caracteristicas, tenham
acessoaumaeducacaodequalidade, oquepassapelodesenvolvimento
de estratégias pedagogicas e tecnologicas eficazes.

No caso especifico de estudantes surdos, os jogos educativos
digitais apresentam um potencial particular, desde que projetados
com acessibilidade. A necessidade de recursos visuais claros, o uso
estratégico de diferentes midias, o uso da Lingua Brasileira de Sinais
- Libras, legendas, e uma navegacao intuitiva sao formas de garantir
a participacao ativa e a aprendizagem significativa desse publico.

Neste cenario, os jogos educacionais destacam-se como um
meiodepromoverainclusao,dadasuaimportancianodesenvolvimento
infantil. Costa (2019, p. 24) descreve os jogos como ferramentas que
possibilitam “aprender a agir, além de estimular a curiosidade,
iniciativa e autoconfianca, promovendo o desenvolvimento da
linguagem, do pensamento e da concentracao”.

As investigacdes sobre jogos e aprendizagem demonstram que,
além de serem instrumentos de diversao, os jogos se tornaram
ferramentas fundamentais para a educacao, fornecendo contextos
atraentes por meio de atividades interativas, envolventes e imersivas
(Gunter et al,, 2016). O uso de jogos na aprendizagem pode tornar o
processo mais divertido e acessivel (Kishimoto, 2017). De acordo com
Mariano, Reboucas e Pagliuca (2013, p. 931), os jogos sao recursos
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“interativos e motivadores, capazes de gerar a aprendizagem e
promover o dialogo, além de facilitar a abordagem de temas e o
debate de situacdes cotidianas”.

Contudo, projetar jogos de aprendizagem verdadeiramente
inclusivos e acessiveis, especialmente para atender as necessidades
especificas de estudantes surdos, envolve desafios consideraveis.
Savi (2023) destaca a necessidade de medir a qualidade dos jogos
educacionais, um problema frequentemente enfrentado por
pesquisadores ao tentar quantificar fenOmenos e objetos de interesse
cientifico, com isso essa abordagem exige que os desenvolvedores
compreendam as demandas de uma ampla gama de usuarios desde
o inicio do processo de design.

Os jogos de aprendizagem sao recursos importantes para o
ensino, mas devem atender adequadamente as necessidades de seus
usuarios. Nesse contexto, Rose et al (2005) afirmam que jogos digitais
acessiveis e envolventes, quando desenvolvidos seguindo os principios
do Design Universal para Aprendizagem (UDL), podem promover a
motivacdo, o engajamento e a aprendizagem significativa de
estudantes com deficiéncias.

Burgstahler (2024), em seu artigo sobre Design Universal:
Processo, Principios e AplicacOes, destaca que ao projetar ambientes
de aprendizagem acessiveis para estudantes com deficiéncias, criamos
melhores experiéncias para todos os alunos. Praticas inclusivas de
design e tecnologia beneficiam ndo apenas estudantes com
necessidades especiais, mas também enriquecem o processo de
aprendizagem para toda a comunidade educacional (Burgstahler,
2024). A aplicagado pratica no design de jogos para surdos ainda carece
de investigacdao aprofundada e sistematizada, por isto este estudo
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propde uma revisao integrativa para identificar estratégias eficazes
para a aprendizagem inclusiva, sintetizando a literatura relevante
sobre o tema.

Diante da relevancia dos jogos digitais acessiveis para a inclusao
educacional de estudantes surdos, este estudo propde uma Revisao
Integrativa da Literatura (RIL). O objetivo é identificar e sintetizar as
estratégias mais eficazes descritas na literatura cientifica para o
desenvolvimento de jogos de aprendizagem inclusivos voltados a
este publico. Para tanto, buscou-se responder a seguinte questao de
pesquisa: Quais sdao as principais estratégias identificadas em jogos
de aprendizagem inclusivos para surdos na literatura cientifica?

Inclusao de Pessoas com Deficiéncia Auditiva

A abordagem da surdez é complexa, que varia desde uma
perspectiva clinico-patologica até uma visdo sociocultural (Costa,
2017). Este trabalho adota a perspectiva sociocultural, compreendendo
a surdez nao como uma limitacao a ser corrigida, mas como uma
caracteristica identitaria e cultural, associada a uma lingua e
comunidade proépria — a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e a
comunidade Surda.

Dados do Censo Escolar da Educacdo Basica revelam uma
presenca significativa de estudantes com deficiéncia auditiva nas
escolas brasileiras. Em 2020, a educacdo basica contava com 83.110
deficientes auditivos, enquanto no ensino superior havia 8.985 alunos
em 2019 (MEC, 2020; INEP, 2021). Esses niUmeros destacam a crescente
inclusao de estudantes com deficiéncia no sistema educacional
brasileiro, ressaltando a urgéncia em desenvolver recursos didaticos
acessiveis que promovam a inclusao.
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Contudo, a inclusdo efetiva de estudantes surdos demanda
mais do que a presenca fisica; exige um ambiente educacional que
respeite e valorize a diversidade linguistica e cultural. Um dos
principais desafios reside na formacao docente. Como apontam
Amaral e Monteiro (2019), muitos educadores ndo tém preparo
especifico sobre as singularidades do ensino para alunos surdos,
incluindo o dominio de Libras e estratégias pedagogicas visuais. A
formacdo continua e a pratica reflexiva sdo essenciais para que os
professores desenvolvam competéncias paraintegraradequadamente
estratégias e tecnologias assistivas, tornando o ambiente de
aprendizagem responsivo as necessidades desses alunos (Tharp e
Gallimore, 1991). Nesse contexto, referenciais tedricos como a Teoria
da Aprendizagem Multissensorial (Gardner, 1983) destacam o valor
de engajar multiplos canais perceptivos para enriquecer a
aprendizagem. Para estudantes surdos, isso implica um foco particular
nos canais visual e cinestésico.

E nesse ponto que o Design Universal para Aprendizagem
(DUA/UDL) se torna relevante. O DUA enfatiza a criacao de ambientes
educacionais acessiveis, que atendam as diversas necessidades dos
alunos (Rose et al, 2005). Para estudantes surdos, isso se traduz
concretamente no uso intencional de recursos visuais (imagens,
graficos, videos), na incorporagdo de Libras, no uso de legendas e
closed captions, e na oferta de tecnologias que explorem elementos
interativos, facilitando a compreensao e promovendo um aprendizado
mais significativo e engajador.

Finalmente, a sustentacao dessas praticas depende de politicas
publicas que garantam a acessibilidade comunicacional e pedagdgica.
O acesso a materiais didaticos em formatos acessiveis, como videos
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com legendas e intérpretes de Libras, € essencial para que esses
alunos consigam acompanhar o conteddo curricular de forma
equitativa (Burgstahler, 2024). A integracao desses elementos -
perspectivasociocultural, formacdo docente qualificada, planejamento
baseado no DUA, uso de tecnologias acessiveis, colaboracao e
politicas de apoio — é essencial para assegurar que estudantes surdos
tenham acesso a uma educacdo de qualidade, que promova seu
pleno desenvolvimento, engajamento e aprendizagem significativa.

Jogos Digitais Acessiveis e Inclusivos

Os jogos sao uma parte indispensavel da vida humana, com
uma historia que remonta a milénios. Além de proporcionar
entretenimento, eles representam uma das fontes primarias de
aprendizagem do ser humano (Bakan; Bakan, 2018). Os primeiros
jogosconhecidos, datadosde cercade 5.000anos, foramdesenvolvidos
por civilizagdes antigas como a Suméria, o Egito e a China, que criaram
jogos de tabuleiro e dados para fins religiosos, sociais e educacionais
(Parlett, 1999).

Com o passar do tempo, a diversidade e a evolucao dos jogos
tornaram-se evidentes. Na Idade Média, jogos de cartas, xadrez e
jogos de azar ganharam popularidade na Europa, oferecendo novas
formas de interacao e competicdo. O século XIX trouxe os primeiros
jogos de tabuleiro modernos, como Damas e Xadrez, que continuam
a ser apreciados até hoje (Whitehead, 2018).

A revolucao industrial e os avangos tecnoldgicos do século XX
transformaram significativamente o mundo dos jogos. Em 1947, a
criacdo do primeiro computador programavel, o ENIAC, abriu caminho
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para novas possibilidades. Com o desenvolvimento do jogo
“Spacewar!" em 1962, comecou a era dos jogos digitais Dillon, 2011).
Essa transicdo alterou ndo apenas a forma como jogamos, mas
também expandiu as fronteiras do que um jogo pode ser. Com o
advento da internet e a proliferacao de smartphones e tablets, a
indUstria de jogos digitais cresceu exponencialmente, tornando-se
uma das formas de entretenimento mais populares do mundo. Hoje,
os jogos desempenham um papel central na cultura contemporanea,
influenciando como as pessoas interagem, se expressam e constroem
suas identidades (Williams et al.,, 2009).

No contexto educacional, a utilizacao de jogos digitais tem se
mostrado uma estratégia eficaz para promover a aprendizagem de
maneira engajadora e ludica (Bourgoinjon et al., 2016; Prensky, 2003).
Savi (2023) define jogos educacionais como uma midia utilizada para
disseminar conhecimento.

7

E neste potencial educativo que se encontra a oportunidade
para a inclusao de estudantes surdos e com deficiéncia auditiva. No
entanto, é fundamental investigar se sdao igualmente receptivos e
atrativos para esse publico-alvo. Estudos indicam que jogos
educacionais inclusivos e representativos podem contribuir
significativamente para a promocao da equidade de género e da
acessibilidade (Bourgoinjon et al., 2016). Ao incorporar protagonistas,
narrativas e mecanicas que valorizem as perspectivas de todos os
alunos, incluindo pessoas com deficiéncia, esses jogos tém um maior
potencial para engajar e motivar, ampliando o acesso a educacao.

Para alunos surdos ou com deficiéncia auditiva, jogos
educacionais podem incorporar legendas, animacdes visuais e
representacdes graficas para transmitir informacdes essenciais.
Mich et al. (2013) destacam que jogos com recursos acessiveis, como
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interpretacdao em lingua de sinais e feedback visual, demonstram
beneficios significativos para a aprendizagem desses alunos. Além
disso, esses jogos estimulam o raciocinio, desenvolvem o intelecto e
melhoram a autoconfianca e a cooperacao (Petry, 2023; Gomes, 2024).

Evidéncias como o estudo de caso de Sanchez e Flores (2020),
por exemplo, demonstraram que o uso de jogos digitais por alunos
surdos impactou positivamente o desenvolvimento de habilidades de
comunicacao e interacao social. Os pesquisadores observaram que
os alunos se sentiram mais engajados e motivados ao usar jogos
projetados especificamente para atender as suas necessidades. Jogos
que promovem colaboracdo e interacao incentivam os alunos a
buscar estratégias mediadoras para cumprir as regras, tornando a
aprendizagem mais agradavel (Rezende, 2024).

Portanto, a integracao de jogos educacionais digitais utilizando
Design Universal e a acessibilidade, representa uma transformacao
na experiéncia de aprendizagem de estudantes surdos. Ao garantir
que esses recursos sejam inclusivos as suas necessidades, podemos
nao apenas facilitar o acesso ao conhecimento, mas também fomentar
o desenvolvimento de habilidades essenciais e empoderar esses
alunos como participantes ativos em uma sociedade cada vez mais
digital e diversa.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa combinou RIL, analise bibliométrica e analise tematica
para investigar a producao cientifica sobre jogos de aprendizagem
inclusivos para pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva. A analise
bibliométrica avaliou quantitativamente aspectos como ano das
publicacbes, temas mais abordados, periodicos e autores mais influentes

274



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

nesta area. Ja a analise tematica adotou uma abordagem qualitativa,
identificando e descrevendo os principais temas, estratégias e
perspectivas abordados nos estudos revisados. Essas abordagens
permitiram tracar um panorama detalhado sobre o estado da arte dos
jogos de aprendizagem inclusivos para o publico surdo.

Planejamento

No planejamento foram definidos os seguintes niveis de pesquisa:
a questao da pesquisa, as bases de dados utilizadas, os descritores e
os critérios utilizados na inclusdao e exclusao dos artigos. A RIL foi
definida como necessaria para responder a questao de pesquisa: Quais
sao os jogos de aprendizagem inclusivos para surdos ou deficientes
auditivos que encontramos na literatura cientifica?

Busca na Literatura

Como estratégia para execucdo da busca sistematica na
literatura utilizou-se as bases de dados e portal de teses e dissertacoes:
Scopus(SCO), Web of Science (WoS), IEEE e Repositdrio CAPES.

A selecdo das bases de dados foi feita com base na
representatividade académica que estas tém mundialmente e, por isso,
os termos de busca foram definidos no idioma inglés, ja na Capes os
termos usados foram em portugués. Na realizacao das buscas por
documentos na literatura estipularam-se as seguintes etapas:

Primeira Etapa: Definicdo dos termos e critérios de busca.
Foram utilizadas as buscas encadeadas nas bases de dados, ou seja,
as buscas foram feitas dentro de titulo, resumo e palavras-chaves,
com isso 0s seguintes numeros de documentos foram encontrados:
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Tabela 1 - Strings de busca de acordo com as bases estipuladas

String de Busca Scopus |WoS |IEEE

((teducat*) OR (learn*)) AND ((gam*) OR ("serious
gam*") OR ("DGBL") OR ("GBL")) AND

((accessib*) OR (inclus*) OR ("universal design"))
AND (("hearing impair*") OR (deaf)))

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

110 60 52

Descricao da Tabela 1: A tabela apresenta a string de busca utilizada em
3 bases de dados: Scopus, Web of Science e IEEE. A tabela é organizada em
4 colunas. A primeira coluna contém a string de busca, e as trés colunas
subsequentes mostram a quantidade de artigos retornados por cada uma
das bases de dados. Isso permite comparar a eficacia da string de busca em
diferentes plataformas.

Para garantir o mesmo resultado com relagdo a semantica das
strings, os descritores ou strings de busca definidos foram utilizados
da mesma forma em todas as bases de dados. Além disso foi utilizado
o (*) para abordar mais opcdes de palavras relacionadas. No portal de
teses e dissertacoes da Capes, foi realizada uma busca com os termos
apresentados na Tabela 2 e seus respectivos documentos encontrados:

Tabela 2 - Strings de busca no repositério da CAPES

String de Busca CAPES
Jogos inclusivos e surdo 12
Jogos de aprendizagem inclusiva e surdo 3
Aprendizagem e Jogos e "Deficiente auditivo” 1
Aprendizagem e Jogos e Surdos 15
Ensino e Jogos e Surdos 32
Total 63

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).
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Descricao da Tabela 2: A tabela apresenta as strings de busca utilizadas
no repositério da CAPES, organizada em 2 colunas, onde a primeira
coluna contém diferentes strings de busca: Jogos inclusivos e surdo; Jogos
de aprendizagem inclusiva e surdo; Aprendizagem e Jogos e “Deficiente
auditivo”; Aprendizagem e Jogos e Surdos; Ensino e Jogos e Surdos, enquanto
a segunda coluna exibe a quantidade de artigos retornados para cada string,
sendo 12, 3, 1, 15 e 32 respectivamente, totalizando 63 artigos.

Segunda Etapa: Foi realizada a etapa de critérios de inclusao:

« Periodo de publicacao: Artigos publicados nos ultimos 5 anos,
ou seja, entre 2019 e 2024. Isso permite abranger a literatura
mais recente sobre o tema.

 Idioma: Artigos publicados em inglés ou portugués. Essas sao
as linguas mais comumente utilizadas na producéao cientifica.

« Tipo de documento: Serao incluidos apenas artigos cientificos
e capitulos de livros completos, excluindo-se resumos
expandidos, cartas, resenhas.

« Artigos de acesso restrito: Este critério inclui todos os artigos
que puderam ser acessados de forma aberta ou acesso pelos
servicos da biblioteca da UFSC.

Apos aplicados os critérios de inclusao, foram selecionados 43
documentos da Scopus, 10 da base WoS, 26 da IEEE e 24 da CAPES,
que foram categorizados de acordo com os critérios da Terceira Etapa,
ou seja sao descritos os critérios de exclusao:

1. Artigos repetidos. Neste caso, foram encontrados 6 artigos
presentes na Scopus e WoS e IEE ao mesmo tempo, foram
mantidos para fins de contagens, apenas em uma base. No
repositorio da Capes foram encontrados 6 documentos repetidos.
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2. Foi feita uma nova leitura do titulo, resumo e palavras chaves

para verificar se o artigo tem relagdo com a pesquisa.

3. Realizou-se a leitura detalhada da introducao e conclusao dos
documentos para analisar se o assunto esta relacionado com a
pesquisa.

4. Realizada a leitura completa do artigo, percebeu-se que o assunto
nao se relacionava com a pesquisa.

A Tabela 3 apresenta os valores de exclusao em cada critério de

acordo com as Bases.

Tabela 3 - Critérios de Exclusao de Artigos

Critérios SCO WoS IEEE CAPES
1 - 2 4 6
2 23 6 18 1
3 9 2 2 1
4 4 0 1 1
Resultado 7 0 1 5

Descricao da Tabela 3: A tabela apresenta os critérios de exclusdo de artigos,
organizada em 5 colunas. A primeira coluna lista os critérios, enquanto as
colunas subsequentes mostram a quantidade de artigos excluidos em cada
base de dados: Scopus (SCO), Web of Science (WoS), IEEE e CAPES. Os dados
indicam que, para o critério 1, foram excluidos 2 artigos da WoS, 4 da IEEE
e 6 da CAPES; para o critério 2, foram 23 da Scopus, 6 da WoS, 18 da IEEE e
11 da CAPES; para o critério 3, foram 9 da Scopus, 2 da WoS, 2 da IEEE e 1
da CAPES; para o critério 4, foram 4 da Scopus, 0 da WoS, 1 da IEEE e 1 da
CAPES. O resultado total dos artigos restantes foi 7 da Scopus, 0 da WoS, 1

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

da IEEE e 5 da CAPES.
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Quarta Etapa: Analise dos documentos restantes. Os 8 artigos e
5dissertacbes de mestradorestantesforam analisados e categorizados
para aprofundar o conhecimento.

RESULTADOS

A partir da Revisao Integrativa de Literatura (RIL) realizada,
conseguimos selecionar 13 documentos que sao cruciais para a nossa
analise. O objetivo principal dessa selecao foi identificar aspectos em
comum entre os estudos, com um foco especifico na surdez. Essa
abordagem nos permite compreender e sintetizar estratégias eficazes
para o desenvolvimento de jogos educacionais inclusivos destinados
a esse publico.

Analise Bibliométrica dos estudos

A bibliometria, que € uma ferramenta poderosa nesse contexto,
nos permite realizar uma avaliacao quantitativa e estatistica da producao
e disseminacao do conhecimento cientifico. Como definido por Araujo
(2006), a bibliometria busca oferecer uma analise objetiva da producao
cientifica, e sua importancia ndo pode ser subestimada. Em termos
praticos, ela nos ajuda a mapear tendéncias, identificar lacunas e
compreender a evolugao do conhecimento na area de interesse.

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Informacdo Cientifica e
Tecnoldgica (IBICT) foi pioneiro nos estudos bibliométricos, como
mencionado por Oliveira (2018). Desde entdo, essa técnica tem se
mostrado essencial para o estudo da producao bibliografica,
abrangendo ndo apenas artigos de periddicos, mas também outros
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tipos de documentos, a produtividade de autores e as cita¢cdes que
esses trabalhos recebem. O que torna a bibliometria ainda mais
interessante é a sua capacidade de ser combinada com métodos
qualitativos, como aqueles das ciéncias sociais. Essa combinacao
permite uma analise mais rica e aprofundada, pois enquanto a
bibliometria nos fornece dados numéricos e padrdes, os métodos
qualitativos oferecem insights sobre o contexto e as experiéncias dos
autores e participantes dos estudos.

Na sequéncia, apresentamos os dados bibliométricos obtidos
através da analise dos documentos e artigos selecionados na RIL. O
Quadro 1 destaca alguns desses dados de forma clara e organizada,
permitindo uma visualizacao rapida das informacdes relevantes. Ele
inclui o identificador de cada documento, os autores, o titulo, o ano
de publicacao, a base de dados em que foram indexados e o tipo de
deficiéncia abordada.

Quadro 1: Resultados das bases de dados Scopus, WoS e IEEE

Cod | Autor Titulo do Artigo Ano [Base |Publico
Gamified mobile Apps’ impact Auditivo
A1 [ABENES on academic performance of 2023 |SCO :
o parcial
grade 8° In

Aspects of teaching portuguese
and libras to deaf children using
digital games a same mechanism
to improve their motor skills
Design and production of educa-
A3 | LESMES tional video games for the inclu- |2022 |SCO [Auditivo
sion of deaf children.

LERMO: A novel Web
A4 | MEDRONHA |game for Al-Enhanced sign lan- |2024 |SCO |Auditivo
guage recog.

A2 | CHAIDA 2020 [SCO |Auditivo
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Continuacao do Quadro 1

Educational breakout based on
Star Wars for learning the His- |2023 |SCO [Auditivo
tory of Spanish language

MORENO-

AS RODRIGUEZ

FruitSort: the educational
A6 |[RAIA computational thinking game with |2023 [SCO |Auditivo
accessibility for hearing-impaired.

A Chemistry Inclusive and Edu-

cational Serious Game. SCO | Auditivo

A7 | ESCUDEIRO

Visual Kids: Interactive Learning
A8 RRRANDE Application for Hearing-Impaired |2023 |IEEE [Auditivo
Primary School Kids in Sri Lanka.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Descricao do Quadro 1: O quadro seguir apresenta os resultados das bases
de dados WoS, Scopus e IEEE, organizada em 6 colunas com os campos:
Codigo para identificagdo do artigo, Sobrenome do Autor, Titulo do Artigo,
Ano de publicacao, Base de Dados onde foi publicado, onde SCO representa
Scopus, Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) e WOS a base
Web Of Science. Também o Tipo de Publico (Pub), que séo categorizadas por
tipo de deficiéncia, auditivo e auditivo parcial. O Quadro é composto por 8
linhas com informacdes sobre esses artigos de acordo com campos descritos.

Ao analisar o aspecto temporal dos artigos selecionados nas
bases de dados, observamos uma tendéncia significativa: a maioria
dos documentos se concentra nos anos mais recentes. Dentre os 8
artigos analisados, 5 foram publicados entre 2023 e 2024, o que
sugere um aumento no interesse e na pesquisa sobre o tema da
educacao inclusiva para alunos surdos. Esse crescimento pode ser
interpretado como uma resposta a crescente conscientizacdo sobre a
necessidade de praticas educacionais mais inclusivas e acessiveis.
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O Quadro 2 apresenta os
selecionados na base de dados da CAPES. Nele, sao listados o
identificador, autor, titulo, ano de publicacdo e a instituicao de ensino

responsavel pela pesquisa.

Quadro 2: Resultados da CAPES

Em contrapartida, 3 dos documentos foram publicados entre
2019 e 2022, indicando que a pesquisa sobre jogos educacionais
inclusivos para pessoas surdas ja tem raizes, mas parece estar
ganhando mais impulso recentemente. Essa mudanca no foco
temporal reflete nao apenas um aumento na producao cientifica, mas
também uma evolucdo nas abordagens e metodologias utilizadas,
alinhando-se com as novas demandas educacionais e tecnoldgicas.

resultados dos documentos

Cod

Autor

Titulo da Dissertacao

Ano

Inst.

D1

LUZ

Ensino de geografia para surdos: Os
jogos no ambito dos materiais
didaticos

2021

UFMT

D2

ALTHEUS

Jogos digitais para estudantes surdos:
um Framework na perspectiva do
desenho universal para a
aprendizagem

2022

UFSC

D3

COSTA

Um framework para construcdo de um
objeto de aprend. digital para o
ensino Bilingue de pessoas surdas

2019

UFA

D4

ALVES

A Utilizagao de Jogos digitais no
ensino de Fisica: Uma abordagem do
jogo Cc - Conecte Circuitos para o
ensino de alunos surdos e ouvintes

2019

UEC

D5

GALVAO

CAJEDUS: Uma Metodologia para
Concepcao de jogos educativos para
criangas surdas baseados em objetivos
de aprendizagem da educacéao infantil

2020

UFP

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).
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Descricao do Quadro 2: O quadro apresenta os resultados da busca na
CAPES, organizada em 5 colunas com os campos: Codigo para identificacao
da dissertacao, Autor, Titulo da dissertacdo, Ano de defesa, Ints. que
representa a instituicdo em que o aluno defendeu a dissertacdo, e é
composta por 5 linhas com informagdes sobre disserta¢es relacionadas
ao tema da pesquisa.

Quanto as dissertacdes analisadas, os estudos revelaram uma
concentragao de pesquisas realizadas entre os anos de 2019 e 2022.
Essa distribuicao temporal sugere uma caréncia de pesquisas mais
recentes sobre o tema da educacao inclusiva para alunos surdos. Essa
lacuna pode ser um indicativo de que, embora haja um reconhecimento
da importancia da inclusdo, ainda ha espaco para um aprofundamento
nas investigagdes atuais que respondam as novas demandas
educacionais e tecnoldgicas.

Analise Tematica dos estudos

O estudo procurou além da analise bibliométrica, realizar uma
analise tematica, conforme Braun e Clarke (2006), a fim de aprofundar
o estudo sobre os documentos, com o intuito de identificar as
principais estratégias, metodologias, conceitos e abordagens
utilizadas nos artigos e documentos selecionados.

Braun e Clarke (2006) definem analise tematica como um
método para identificar, analisar e relatar padroes dentro dos dados,
sendo largamente utilizado de analise em pesquisas qualitativas. De
acordo com as autoras, a analise tematica permite a flexibilidade na
escolha dos pesquisadores na estrutura tedrica pois pode ser usada
com qualquer teoria que o pesquisador escolha, diferente de outros
métodos de analise, que podem estar relacionados ateorias especificas
(Braun e Clarke, 2006).

283



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

A primeira analise realizada consistiu em verificar as estratégias
empregadas pelos autores no desenvolvimento de jogos de
aprendizagem inclusivos, especialmente na fase de teste desses jogos
com pessoas surdas e com deficiéncias auditivas. Essa investigacao é
crucial para entender como diferentes abordagens podem melhorar
a experiéncia de aprendizagem para esse publico especifico.

As recomendacdes para o desenvolvimento de jogos acessiveis
incluem a adocao de recursos visuais, como legendas e closed captions,
em conformidade com as diretrizes do W3C sobre legendas e
transcricoes nas WCAG 2.1 (W3C, 2018). Essas diretrizes enfatizam a
importancia de garantir que o conteudo visual seja acompanhado
por informacdes textuais, permitindo que os jogadores compreendam
totalmente os dialogos e as instrucdes dos jogos.

Além disso, Rocha et al. (2019) ressaltam a importancia da
integracao da Lingua de Sinais, especialmente a Libras, no contexto
educacional brasileiro. A utilizacdo da Libras ndo apenas facilita a
compreensao das regras e conteudos dos jogos, mas também
promove um ambiente mais inclusivo, onde os alunos podem se
sentir representados e valorizados. Essa abordagem permite que os
jogadores surdos se conectem mais profundamente com o material
didatico, favorecendo uma aprendizagem mais significativa e eficaz.

Essas analises evidenciam a necessidade de um planejamento
cuidadoso e uma implementacdo consciente de recursos acessiveis
no desenvolvimento de jogos, garantindo que todos os alunos,
independentemente de suas habilidades auditivas, possam usufruir
de uma experiéncia educacional rica e envolvente.
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Grafico 1: Legendas e Closed Caption

@ Sm @ MNao

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Descricao do Grafico 1. O grafico 1 apresenta as respostas quanto a
estratégia Legendas e Closed Caption, com intuito de verificar se os artigos
analisados incorporam essa estratégia. A cor vermelha representa a
categoria "nao informado” ou a sigla “NF”, e mostrou que 15,4% desses nao
informaram existir essa estratégia em seus artigos, e a cor azul indicando
“sim”, os artigos que apresentaram essa estratégia.

No que diz respeito a apresentacao de legendas e closed caption,
o grafico revela que 85% dos artigos analisados incorporam essa
estratégia, evidenciando sua importancia para a acessibilidade dos
conteldos educacionais. Essa alta proporcao indica uma crescente
conscientizagao sobre a necessidade de incluir recursos que favoregcam
a compreensao de alunos com deficiéncia auditiva. Por outro lado,
15% dos artigos ndo forneceram informagdes sobre o uso de legendas,
0 que sugere uma oportunidade para futuras pesquisas e praticas
que enfatizem essa abordagem.

Além disso, ao analisar a utilizagdo da Lingua de Sinais, dos 13
documentos selecionados, apenas 1 artigo ndo mencionou a presenca
dessa estratégia [A1]. Isso significa que 92% dos estudos reconhecem
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a importancia da Lingua de Sinais como um recurso fundamental
para facilitar a comunicacao e a aprendizagem de alunos surdos. Essa
predominancia destaca ndao apenas a relevancia da Lingua de Sinais
no contexto educacional, mas também a necessidade de formacao
adequada para educadores, a fim de garantir que essa estratégia seja
utilizada de maneira eficaz.

Esses dados sublinham a importancia de adotar multiplas
estratégias de acessibilidade, como legendas e Lingua de Sinais, para
criar um ambiente de aprendizado mais inclusivo. Além disso, eles
apontam para a necessidade de continuar a explorar e documentar
praticas que possam ser implementadas para atender melhor as
necessidades desse publico.

Grafico 2: Lingua de sinais

@ Sim & MNio

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Descricao do Grafico 2: O grafico apresenta as respostas quanto a
estratégia Lingua de sinais, com intuito de verificar se os artigos analisados
incorporam essa estratégia. A cor vermelha representa a categoria “ndo
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informado” ou a sigla “NF”, e mostrou que 7,7% desses nao informaram
existir essa estratégia em seus artigos, e a cor azul indicando “sim”, mostrou
que 92,3% apresentaram essa estratégia.

Além disso, o artigo procurou analisar a possibilidade de que
os estudos revisados apresentem outras estratégias eficazes para
atenderao publico com deficiéncia auditiva. Essaanalise é fundamental
para identificar abordagens diversificadas que possam ser integradas
ao desenvolvimento de jogos educacionais. O Grafico 3 ilustra essas
informacdes.

Grafico 3: Outras estratégias

MNavegagao acessivel
Linguagem simples
Gamificacao
Racursos digitaks

Diferentas midias

Transcricdo de efellos
SONGIO0S

Libras‘datilologia
kultiplos. medos
Realidade Estendida
lustracbes viseas

Li] 1 2 2

=
oh

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Descricao do Grafico 3: O grafico apresenta demais estratégias para
deficientes auditivos. As estratégias incluem: Navegacao acessivel,
mencionada em 5 artigos; Linguagem simples em 4 artigos; Gamificacdo em
3 artigos; Recursos digitais, diferentes midias, transcricao de efeitos sonoros
e Libras/datilologia apareceram em 2 artigos cada. Além disso, estratégias
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como multiplos meios, realidade estendida e ilustracdes visuais, aparecem
respectivamente em 1 artigo cada.

As estratégias que mais apareceram foram, navegacao acessivel
estando presentes em 5 documentos [A4 e A6, D1, D3, D5], linguagem
clara e simples [A3 e A12, D1 e D4] e elementos de gamificagao em 3
documentos [A1, A4 e A6]. As demais apresentaram 2 e 1 estratégias
respectivamente de acordo com o grafico. Portanto, podemos concluir
que os principais elementos identificados nesta analise foram a
presenca de gamificacdo, uso de diferentes midias, ado¢ao de
linguagem clara, disponibilizacao de recursos digitais e navegacao
acessivel. Esses aspectos podem ser considerados importantes na
construcdo de conteldo educacional efetivo e engajador.

CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas demonstram que jogos educacionais digitais possuem um
grande potencial para promover a aprendizagem e a inclusao de
alunos surdos ou com deficiéncia auditiva. Esses recursos tecnologicos
tém se mostrado eficazes em estimular o engajamento, a interacao
social e a acessibilidade para esse publico-alvo.

No entanto, a implementacao de jogos educativos digitais
inclusivos para estudantes surdos ainda enfrenta diversos desafios.
Questdes como a disponibilidade de tecnologias acessiveis, a
capacitacdo adequada de professores e a integracdo desses jogos
nos curriculos escolares se apresentam como obstaculos significativos
a serem superados.

A pesquisa realizada nesta area enfatiza a relevancia de adotar
uma abordagem centrada no usuario, alinhada com a cultura surda.
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Essa perspectiva é fundamental para que as solugdes desenvolvidas
sejam flexiveis e modulares, capazes de se adaptar a diferentes
contextos e perfis de estudantes.

Além disso, é crucial sequir as diretrizes de acessibilidade
reconhecidas internacionalmente. Esse cuidado garante que as
ferramentas tecnoldgicas, como os jogos educacionais, sejam
utilizaveis e inclusivas para todas as pessoas com deficiéncia.

A incorporagao de recursos adaptados, como legendas,
animacodes visuais, representacdes graficas e janelas com intérprete
de Libras, pode proporcionar estimulos sensoriais adequados as
necessidades individuais dos alunos surdos. Dessa forma, é possivel
promover aprendizagem, engajamento e integracdo no ambiente
escolar, contribuindo para uma educacao mais inclusiva e acessivel.

No geral, ao enfrentar os desafios existentes e adotar uma
abordagem centrada no usuario, podemos transformar a experiéncia
educacional de alunos surdos, assegurando que todos tenham a
oportunidade de aprender em um ambiente que valoriza a diversidade
e a inclusao.
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Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

RESUMO

Este estudo aprofunda sobre a Educacao Inclusiva na formagao de professores no
ensino de Fisica, visando prepara-los para atuar com a diversidade de estudantes
publico-alvo da Educacao Especial (PAEE). Partindo de um recorte ‘A¢des de
Equidade’, que investigou a criacdo de recursos educacionais digitais sob a
perspectiva da Educacao Inclusiva e do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA), este trabalho detalha a experiéncia de uma bolsista, estudante de Licenciatura
em Fisica do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC). O estudo instigou a
reflexdo da licencianda sobre o ensino de Fisica inclusivo por meio da aplicacdao
de aportes tedricos de Vigotsky, Piaget e Skinner em trés agdes pedagogicas
distintas, desenvolvidas com dois estudantes PAEE do curso técnico integrado
em Eletromecanica. Este artigo expande a analise original, aprofundando os
fundamentos teoricos da Educacao Inclusiva, as politicas nacionais, os desafios da
formacdo docente e a aplicagdo do DUA. Utilizou-se a metodologia de pesquisa-
acdo e as implicacbes de cada referencial tedrico para a pratica pedagdgica
inclusiva. O trabalho destaca a necessidade de transformacdes curriculares
e praticas na formacao inicial de professores do ensino de Fisica bem como a
criagdo de materiais didaticos acessiveis. Espera-se que este estudo contribua ao
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem mais inclusivos e equitativos os
quais o ensino de Fisica torne-se uma ferramenta de empoderamento para todos
os estudantes.

Palavras-chave: A¢Ses de equidade. Licenciatura em Fisica. Educacao Inclusiva
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A consolidacao de praticas pedagogicas que abarquem a diversidade
discente € um desafio na educagao contemporanea, especialmente
no que se refere ao ensino de Fisica. A Educagao Inclusiva, nesse
contexto, visa assegurar que os futuros professores de Fisica estejam
aptos para atender as singularidades de cada estudante, incluindo o
publico-alvo da Educacgao Especial (PAEE). Contudo, muitos cursos de
licenciatura, a exemplo da licenciatura em Fisica do IFSC Campus
Ararangua, carecem de formacgao aprofundada em Educacao Inclusiva,
orientando e propondo diretrizes para a preparacao docente a
identificagdo e ao atendimento adequadamente as necessidades
desses estudantes.
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Com o intuito de contribuir com essa lacuna, o projeto Ac¢des
de Equidade: Criacao de recursos educacionais digitais na perspectiva
da Educacao Inclusiva como formacao complementar aos estudantes
do Curso de Licenciatura em Fisica - uma abordagem sobre Desenho
Universal para a Aprendizagem focou na criacdo de recursos
educacionais digitais sob a perspectiva da Educacao Inclusiva e do
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), complementando a
formacao de licenciandos em Fisica.

Em consonancia com a Politica Nacional de Educacao Especial
na Perspectiva da Educacao Inclusiva (Brasil, 2008), que orienta o
acesso e a aprendizagem de todos no ensino regular, e com apoio do
Atendimento Educacional Especializado (AEE), utilizou-se neste
trabalho o DUA, que com seus principios de variadas formas de
representacao da informacdo, oferece uma abordagem robusta e
equitativa ao planejamento de curriculos inclusivos para pessoas com
ou sem deficiéncia. A formacao docente deve, portanto, incorporar o
DUA e promover a reflexao critica sobre praticas que superem visoes
capacitistas.

Este artigo, é um recorte reflexivo do projeto "A¢es de Equidade”,
o qual aprofunda a discussao sobre o ensino de Fisica inclusivo na
formacdo docente. Analisa-se a experiéncia de uma bolsista de
Licenciatura em Fisica ao aplicar os aportes tedricos de Vigotsky, Piaget
e Skinner em trés a¢des pedagdgicas com estudantes PAEE, abordando
os temas: Maquinas Térmicas e a Segunda Lei da Termodinamica
(Vigotsky), Energia Fotovoltaica (Piaget) e o Conceito de Velocidade
(Skinner). O objetivo é contextualizar os desafios da educacao inclusiva
na formacao de professores de Fisica, discutir os fundamentos teéricos
para praticas inclusivas, analisar a aplicacao dessas teorias e refletir
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sobresuasimplicacoes paraaformacdo docente e politicasinstitucionais.
A exploracdo dessas interfaces tedrico-praticas busca contribuir para
formar professores capazes de transformar a sala de aula em um espaco
verdadeiramente para todos.

PILARES DA EDUCACAO INCLUSIVA E O IMPACTO NA
FORMAGCAO DOCENTE EM FISICA

A aplicacao da Educacao Inclusiva transcende a simples insercao de
estudantes com necessidades educacionais especificas em classes
regulares. Ela pressupde uma reconfiguracao profunda das estruturas
escolares, das praticas pedagodgicas e, fundamentalmente, da
abordagem e do pensamento holistico de todos os atores envolvidos
no processo educativo. Para que o ensino de Fisica em particular
torne-se verdadeiramente acessivel e significativo para todos, é
crucial alicercar a formacdao docente em um entendimento robusto
dos principios que norteiam a inclusdao, bem como das politicas que
a sustentam e das metodologias que a viabilizam.

Um dos pilares conceituais da Educagao Inclusiva é o
reconhecimento da diversidade como valor intrinseco ao ambiente de
aprendizagem. Cada estudante traz consigo um repertorio Unico de
experiéncias, conhecimentos, habilidades e desafios. O publico-alvo da
Educacao Especial (PAEE), que inclui pessoas com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacao,
representa uma parcela dessa diversidade que demanda olhares e
estratégias pedagogicas especificas, mas nao segregadas.

A Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacao Inclusiva (Brasil, 2008) estabelece diretrizes claras nesse
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sentido, preconizando o acesso, a participagao e a aprendizagem de
todos os estudantes, sem excecao, no ensino regular. Este documento
enfatiza a importancia do Atendimento Educacional Especializado
(AEE) como um servico complementar ou suplementar a formacao
dos estudantes, ofertado no contraturno escolar, visando eliminar
barreiras para a participagdo e o desenvolvimento de suas
potencialidades.

Contudo, a efetividade do AEE esta diretamente ligada a articulacao
com o trabalho realizado em sala de aula pelo professor do ensino
regular, o que reforca a necessidade de uma formagao que prepare o
docente para essa colaboracao e para a adaptagao de suas praticas.

A formacao de professores, especialmente em areas como a
Fisica, enfrenta desafios particulares. A natureza frequentemente
abstrata dos conceitos fisicos, aliada a uma tradicao de ensino muitas
vezes focada na transmissao de conteudos de forma homogénea,
pode criar obstaculos significativos para estudantes com diferentes
estilos de aprendizagem ou necessidades especificas.

Superar esses desafios exige que os futuros professores
desenvolvam nao apenas o dominio do conteudo especifico de Fisica,
mas também competéncias pedagodgicas que lhes permitam traduzir
esse conhecimento em praticas diversificadas e acessiveis. Isso
envolve, por exemplo, a capacidade de elaborar materiais didaticos
multissensoriais, utilizar diferentes linguagens e recursos tecnoldgicos,
propor atividades colaborativas e flexibilizar os processos avaliativos.
Pesquisas como as de Matos e Mendes (2015) apontam para as
angustias e demandas dos professores em exercicio diante da inclusao
escolar, evidenciando a urgéncia de uma formacgao inicial que os
instrumentalize de forma mais efetiva.
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Nesse contexto, o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA),
ou Universal Design for Learning (UDL), surge como uma abordagem
promissora para orientar o planejamento de curriculos e praticas
pedagdgicas inclusivas. Inspirado nos principios do desenho universal
da arquitetura, que busca criar ambientes e produtos acessiveis a todas
as pessoas, o DUA propde que os processos de ensino e aprendizagem
sejam concebidos desde o inicio para atender a diversidade.

Ele se baseia em trés principios fundamentais, ancorados em
pesquisas neurocientificas sobre como o cérebro aprende: (1)
Proporcionar multiplos meios de representacao (0 "o qué" da
aprendizagem), oferecendo diferentes formas de apresentar a
informacao e o conteudo; (2) Proporcionar multiplos meios de acao e
expressao (o "como" da aprendizagem), permitindo que os estudantes
demonstrem o que sabem de diversas maneiras; e (3) Proporcionar
multiplos meios de engajamento (o "porqué" da aprendizagem),
estimulando o interesse e a motivacao dos alunos.

A aplicacao do DUA no ensino de Fisica pode se traduzir, por
exemplo, no uso de simulagdes computacionais, videos com legendas
e audiodescricao, experimentos praticos com materiais concretos, e
na oferta de diferentes formatos para a realizacdo de trabalhos e
avaliagbes. A formacdo docente, portanto, deve incorporar o estudo
e a aplicagdo dos principios do DUA, capacitando os futuros
professores a criar ambientes de aprendizagem que sejam
intrinsecamente flexiveis e acessiveis.

A literatura cientifica tem destacado a importancia de revisitar
as concepcdes sobre o ensino de Fisica para pessoas com necessidades
educacionais, buscando superar visbes capacitistas e focar no
potencial de cada individuo. Isso implica em questionar praticas
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pedagdgicas excludentes e em construir alternativas que promovam
a participacao ativa e a aprendizagem dos estudantes.

A formacao de formadores, como discute Bazon et al. (2018),
desempenha um papel crucial nesse processo, pois sao os docentes
dos cursos de licenciatura que irdao modelar as futuras praticas dos
professores da educacao basica. Se a formacao inicial ndo oferecer
vivéncias e reflexdes consistentes sobre a educacao inclusiva,
dificilmente os egressos se sentirdo seguros e competentes para
implementa-la em sua didatica. Portanto, a inclusdao de disciplinas
especificas, a transversalizacao do tema da diversidade em todo o
curriculo, e a promocao de estagios e projetos de extensao em
contextos inclusivos sao estratégias formativas essenciais.

A experiéncia relatada neste artigo, envolvendo a bolsista do
curso de Licenciatura em Fisica, ilustra o potencial de acdes focadas
na pratica reflexiva como um caminho para sensibilizar e preparar
futuros professores para os desafios do ensino inclusivo de Fisica,
fomentando uma cultura de equidade, respeito e valorizacdo das
diferencas.

METODOLOGIA

Este estudo, focado na reflexdo aprofundada sobre praticas de ensino
de Fisica em perspectiva inclusiva, adotou a Pesquisa-Acao como
abordagem metodoldgica. Conduzida no primeiro semestre de 2023,
a escolha se justifica pela capacidade desta metodologia em promover
um ciclo de planejamento, acao, observacao e reflexao, engajando os
pesquisadores na constru¢ao de conhecimento e transformacao de
suas praticas.
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A Pesquisa-Acao, conforme Toledo e Jacobi (2013), articula
teoria e pratica, visando nao sé novos saberes, mas intervencao
qualificada na realidade investigada. Na formagao docente, como
alerta Zeichner (2008), tal abordagem é crucial para evitar a reducao
do ensino a uma atividade técnica, empoderando educadores como
protagonistas de sua formacao e agentes de mudanca. O foco central
foi o processo reflexivo de uma bolsista de Licenciatura em Fisica ao
planejar e implementar acbes pedagogicas inclusivas.

A pesquisa ocorreu no Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC)
Campus Ararangua. A bolsista contou com apoio multidisciplinar de
docentes de Fisica, uma especialista em Educacao Especial, a
coordenadora da acdao e membros do Nucleo de Acessibilidade
Educacional (NAE). Os participantes diretos foram dois estudantes
publico-alvo da Educacao Especial (PAEE) do curso técnico integrado
em Eletromecanica. Todos os procedimentos éticos, incluindo Termos
de Consentimento Livre e Esclarecido, foram rigorosamente seguidos.

A metodologia consistiu na execucao de trés acdes pedagogicas
distintas, voltadas a conteudos de Fisica, realizadas prioritariamente
no Atendimento Educacional Especializado (AEE) e em horarios
extraclasse. As a¢des foram:

1. Mediacao Vigotskiana no Ensino de Maquinas Térmicas e a
Segunda Lei da Termodinamica: Baseada em Lev Vygotsky,
explorou a interacdo social e instrumentos culturais para a
compreensao de conceitos termodinamicos, com atividades
praticas (construcao de motor a vela). As referéncias incluiram "A
Formacao Social da Mente" (1994) e "Fundamentos de
Defectologia” (2022).
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2. Desenvolvimento Cognitivo Piagetiano e a Exploracao da
Energia Fotovoltaica: Fundamentada em Jean Piaget, focou na
construcdo ativa do conhecimento sobre energia fotovoltaica,
com exploracdo de maquete didatica e visita técnica a estacao
fotovoltaica do campus. Obras como "A equilibracdo das
estruturas cognitivas" (1976) foram consultadas.

3. Principios Behavioristas de Skinner no Ensino do Conceito
de Velocidade: Ancorada em B. F. Skinner, investigou a aplicacao
de reforcamento e modelagem no ensino de velocidade,
utilizando um robé com Arduino, com base em "Ciéncia e
Comportamento Humano" (2003).

Cada acdo foi planejada, executada e registrada, gerando
material para analise. O carater iterativo da Pesquisa-A¢ao permitiu
ajustes e reflexao critica da bolsista sobre suas escolhas, desafios e
aprendizados, instrumentalizando-a para uma pratica docente
consciente, reflexiva e inclusiva.

RESULTADOS E DISCUSSOES: EXPLORANDO LENTES
TEORICAS PARA UM ENSINO DE FISICA INCLUSIVO

A experiéncia da bolsista no projeto "Acdes de Equidade" destacou-
se pela reflexao critica sobre como diferentes aportes tedricos podem
transformar o ensino de Fisica em contextos inclusivos. As trés acoes,
ancoradas em Vigotsky, Piaget e Skinner, permitiram analisar
potencialidades e desafios da educagao especial.
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Lev Semionovitch Vigotski e a Mediacdao Sociocultural no Ensino
Inclusivo de Maquinas Térmicas e a Segunda Lei da Termodinamica

A primeira acdo pedagogica, focada no ensino de "Maquinas Térmicas
e a Segunda Lei da Termodinamica", foi profundamente informada
pelos principios da teoria sociocultural de Lev Semionovitch Vigotsky.
Este psicologo bielorrusso argumentava que as funcdes psicoldgicas
superiores, como o pensamento abstrato e a resolucao de problemas
complexos, originam-se nas interagdes sociais e sao moldadas por
instrumentos e signos culturais.

No ambito da Educacao Especial, a perspectiva vigotskiana
revela-se particularmente potente, pois desvia o olhar de supostos
déficits inerentes ao individuo para concentrar-se na analise e
transformacao das condicOes sociais e pedagdgicas que podem facilitar
ou obstruir o desenvolvimento. Conforme Vigotsky (2022) enfatiza em
"Fundamentos de Defectologia’, a educacdo especial deve ser
intrinsecamente social e integrada ao tecido social. Esta premissa foi o
alicerce da atuacao da bolsista com os estudantes PAEE.

Um conceito angular da teoria vigotskiana, a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), foi crucial no planejamento. A ZDP,
definida por Vigotsky (1994) como a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real (o que o aluno faz sozinho) e o potencial (o que
faz com ajuda), orientou a bolsista a investigar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre calor, energia e transformacdes. A partir
dessa sondagem, foram propostos desafios que, com a mediacéo da
bolsista e a colaboracao entre os pares, pudessem ser superados,
impulsionando-0s a novos patamares de compreensao.

304



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

A escolha da construcao de um motor a vela como atividade
pratica central ndao foi fortuita. Buscou-se criar um contexto
significativo, palpavel e manipulavel, onde os conceitos abstratos da
termodinamica pudessem ser explorados de maneira concreta e
colaborativa, tornando a aprendizagem mais acessivel e engajadora.

A mediacao, outro pilar da teoria de Vigotsky, foi intensamente
trabalhada. Este processo, pelo qual seres humanos utilizam
instrumentos (ferramentas fisicas) e signos (como a linguagem) para
interagir com o ambiente e consigo mesmos, foi central. A linguagem,
para Vigotsky, é a ferramenta primordial para a organizacao do
pensamento e internalizagao do conhecimento. Durante a construcao
do motor, a bolsista priorizou o dialogo, a explicacao clara dos
procedimentos, o questionamento instigador e a nomeacgao precisa
dos componentes e processos.

As interacdes verbais e nao verbais, tanto entre a bolsista e
estudantes, quanto entre os proprios estudantes, foram concebidas
como momentos privilegiados de mediagdao, onde o conhecimento
era ativamente co-construido.

As ferramentas culturais, que para Vigotsky (1994) transcendem
artefatos fisicos, englobando sistemas simbodlicos e tecnologias,
foram empregadas estrategicamente. O motor a vela, enquanto
artefato construido, tornou-se ele mesmo uma ferramenta para
pensar sobre as transformagbes de energia. Adicionalmente,
esquemas, desenhos explicativos e discussdes orais foram utilizados
para facilitar a apreensao dos complexos principios da Segunda Lei
da Termodinamica, como a impossibilidade de conversao integral de
calor em trabalho.

Ateoriavigotskianatambémiluminaaimportanciada "brincadeira
simbdlica" no desenvolvimento. Embora mais associada a infancia, seus
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paralelos séo visiveis em como adolescentes e adultos se engajam em
atividades que envolvem imaginacao e recriagao de situacoes.

A montagem do motor e a observacao de seu funcionamento
puderam ser vivenciadas como uma “experimentacao ludica",
permitindo aos estudantes testar hipoteses, observar resultados e
discutir implicacdes de forma motivadora. Para estudantes PAEE, essa
abordagem pode ser especialmente valiosa, permitindo a exploragao
de conceitos complexos de maneira menos formal e mais estimulante,
trabalhando simultaneamente habilidades cognitivas, sociais e
emocionais.

A bolsista observou que, ao fomentar um ambiente de
aprendizagem colaborativo e mediado, onde erros eram vistos como
oportunidades de crescimento e o sucesso era compartilhado, os
estudantes demonstraram maior participacao, confianca e autonomia.
A aplicacao dos pressupostos de Vigotsky, portanto, nao apenas
validou sua teoria, mas também reforcou a conviccao da bolsista
sobre a centralidade da interacao, colaboracdo e mediagao qualificada
para uma inclusao efetiva e significativa no ensino de Fisica.

Jean William Fritz Piaget e a Construcao Ativa do Conhecimento no
Ensino Inclusivo da Energia Fotovoltaica

A segunda agao pedagogica, dedicada a exploracao da Energia
Fotovoltaica, teve como principal alicerce tedrico as contribuicoes
seminais de Jean Piaget sobre o desenvolvimento cognitivo. Piaget,
renomado psicologo suigo, investigou como criangas e adolescentes
constroem ativamente o conhecimento ao interagir com o mundo.
Sua teoria epistemoldgica genética postula que o desenvolvimento
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intelectual ocorre através de estagios sequenciais e qualitativamente
distintos — sensorio-motor, pré-operacional, operacional concreto e
operacional formal (Piaget, 1970, 2006) — cada um marcado por
formas particulares de pensar e compreender a realidade.

Para a Educacao Especial e, especificamente, para o ensino de
Fisica inclusivo, as ideias de Piaget oferecem um referencial valioso
para adaptar as praticas pedagdgicas as capacidades cognitivas de
cada estudante, promovendo uma aprendizagem significativa e
duradoura.

Embora os estudantes PAEE envolvidos no projeto estivessem
na faixa etaria correspondente ao estagio operacional formal
(caracterizado pela capacidade de pensamento abstrato e hipotético-
dedutivo), a teoria piagetiana adverte que o desenvolvimento nao €
um processo linear ou homogéneo. Individuos podem apresentar
defasagens ou particularidades em seu percurso cognitivo.

Assim, a primeira tarefa da bolsista foi buscar compreender,
ainda que de forma inferencial e observacional, em que medida os
estudantes mobilizavam as operagdes logicas formais ao se depararem
com os conceitos complexos relacionados a Energia Fotovoltaica.

A teoria piagetiana enfatiza a importancia crucial de atividades
praticas e concretas, especialmente para individuos que ainda nao
consolidaram plenamente o pensamento operacional formal ou que
se beneficiam de multiplas representacdes para aceder a conceitos
abstratos. Nesse sentido, a exploracao de uma maquete didatica
sobre energia fotovoltaica e a subsequente visita técnica a estagao
fotovoltaica do campus foram estratégias deliberadamente escolhidas.
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O objetivo era oferecer aos estudantes experiéncias concretas,
manipulaveis e observaveis, facilitando a crucial passagem do
pensamento concreto para a compreensao abstrata dos fendbmenos
envolvidos na conversdo de energia solar em elétrica.

Um dos conceitos centrais na teoria de Piaget é o de
"equilibragao", que descreve o motor do desenvolvimento cognitivo:
o processo pelo qual o individuo busca um estado de equilibrio entre
suas estruturas mentais existentes (esquemas) e as novas informacodes
e experiéncias provenientes do ambiente. Esse processo dinamico
envolve dois mecanismos complementares e indissociaveis: a
assimilagao e aacomodacao. A assimilacao ocorre quando o individuo
incorpora novas informacdes a esquemas ja existentes, sem modifica-
los substancialmente. A acomodacdo, por sua vez, implica na
modificagdo dos esquemas existentes ou na criacao de novos
esquemas para dar conta das novas informacdes que nao se encaixam
nos anteriores. Durante as atividades com a maquete e na visita
técnica, a bolsista pdde observar esses processos em acao.

Os estudantes tentavam inicialmente entender o funcionamento
dos paineis solares com base em seus conhecimentos prévios
(assimilacao) e, diante de novos dados e observacdes, eram desafiados
a reestruturar seu entendimento (acomodacao), construindo assim
uma compreensao mais sofisticada.

A bolsistarefletiu que as experiéncias concretas e a possibilidade
de manipulacdo direta dos materiais foram essenciais para que 0s
estudantes PAEE pudessem construir ativamente seu conhecimento
sobre os conceitos de transformagao e conservacdo de energia,
validando a pertinéncia da abordagem piagetiana para promover
uma aprendizagem significativa e engajadora em contextos inclusivos.
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A necessidade de adequar os desafios propostos ao nivel de
desenvolvimento cognitivo de cada estudante, oferecendo "andaimes"
e multiplas formas de representacdao para conceitos abstratos,
emergiu como uma licdo fundamental desta acao pedagdgica. A
paciéncia pedagdgica e a observacao atenta das estratégias de
pensamento dos alunos foram cruciais para guiar a intervencao de
forma eficaz.

Burrhus Frederic Skinner e os Principios Behavioristas no Ensino
Inclusivo do Conceito de Velocidade

A terceira acdao pedagogica implementada pela bolsista voltou-se
para o ensino do conceito de velocidade, utilizando como referencial
tedrico os principios da teoria behaviorista de Burrhus Frederic
Skinner. Esta abordagem, focada no comportamento observavel e
nas contingéncias ambientais que o influenciam, propde que a
aprendizagem ocorre através de processos de condicionamento,
onde comportamentos sao fortalecidos ou enfraquecidos por suas
consequéncias.

O foco da acao esteve em investigar como os principios de
reforcamento (positivo e negativo) e a modelagem do comportamento
poderiam ser sistematicamente aplicados para facilitar a aquisicao e
compreensao do conceito fisico de velocidade pelos estudantes PAEE.
A atividade pratica central envolveu a interagdo com um robd
construido com Arduino, um artefato tecnoldgico que permitia a
observacao direta, a manipulagdo de variaveis (como tempo e
distancia percorrida) e a experimentacao controlada dos efeitos de
diferentes programacdes na velocidade do robd.
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Com base em obras fundamentais de Skinner, como "Ciéncia e
Comportamento Humano" (2003) e "Comportamento Verbal" (1978),
a bolsista planejou as interacdes com o rob6 de forma a apresentar
estimulos claros e discriminativos, e a fornecer reforcos imediatos e
consistentes para as respostas corretas dos estudantes PAEE na
identificacdo, calculo e aplicacdo do conceito de velocidade. Por
exemplo, ao programarem o robd para percorrer uma distancia em
um tempo especifico e verificarem se o resultado correspondia ao
esperado, os estudantes recebiam feedback imediato, que funcionava
como reforgo para a compreensao correta.

A estratégia de modelagem também foi empregada: a bolsista
demonstrava inicialmente o funcionamento do robd, explicando
como suas diferentes configuracdes de programacao (alterando
parametros no cédigo Arduino) resultavam em diferentes velocidades
e comportamentos. Em seguida, os estudantes eram incentivados a
replicar, modificar e experimentar com essas programacoes,
observando as consequéncias de suas acoes.

A bolsista refletiu criticamente sobre a aplicagao da abordagem
behaviorista. Embora por vezes alvo de criticas por uma suposta visao
mecanicista do aprendiz, a experiéncia demonstrou que os principios
skinnerianos ofereceram ferramentas pedagdgicas valiosas e eficazes
para estruturar o ensino de conceitos especificos e procedimentais,
especialmente quando a clareza na apresentacao do conteudo, a
decomposicao de tarefas complexas em passos menores e o feedback
imediato sao cruciais para a aprendizagem.

Para alguns estudantes PAEE, essa estrutura e previsibilidade
podem ser particularmente benéficas, auxiliando na concentracao e
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na assimilacdo de novas informacdes. A interacdo com o rob6, um
objeto concreto e interativo, proporcionou um ambiente de
aprendizagem intrinsecamente motivador e focado. Os estudantes
puderam experimentar ativamente, testar hipoteses sobre o
movimento e receber confirmacao (reforco) de sua compreensao de
forma IUdica e engajadora. Esta acdo evidenciou que, integrada a
outras perspectivas e utilizada de forma reflexiva, a abordagem
behaviorista pode compor um valioso conjunto de estratégias para o
educador inclusivo.

CONSIDERACOES FINAIS

A trajetoria da bolsista ao longo das trés acdes pedagdgicas, cada
uma criteriosamente fundamentada em uma lente teorica distinta —
socioculturalcomVigotsky, construtivistacomPiagetecomportamental
com Skinner — culminou em uma profunda e multifacetada reflexao
sobre a complexidade, os desafios e, sobretudo, as imensas
potencialidades do ensino de Fisicaem uma perspectivagenuinamente
inclusiva.

A metodologia da Pesquisa-Ac¢ao, com seu ciclo intrinseco de
planejamento, acao, observacao e reflexdo, demonstrou ser um
instrumento de extraordinario poder, ndo apenas para aprimorar a
intervencao pedagdgica direcionada aos estudantes PAEE, mas,
fundamentalmente, para catalisar a formacao de uma futura docente
de Fisica mais consciente de seu papel social, criticamente reflexiva
sobre sua pratica e tecnicamente mais bem preparada para os nuances
da inclusao educacional.
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A imersao nos pressupostos de Vigotsky e sua aplicacao pratica
no ensino de Termodinamica evidenciaram de forma contundente a
forca da mediacao social e cultural como caminhos para a superagao
de barreiras de aprendizagem. A énfase na Zona de Desenvolvimento
Proximal, na linguagem como ferramenta de pensamento e nos
instrumentos culturais como mediadores do conhecimento revelou
estratégias concretas para engajar os estudantes e promover uma
compreensao mais profunda e significativa. Por sua vez, a abordagem
piagetiana, ao ser explorada no contexto da Energia Fotovoltaica,
ressaltou a importancia basilar de se considerar os processos de
construcao ativa do conhecimento pelo aprendiz.

A necessidade de atividades concretas, manipulaveis e
desafiadoras, que respeitem os estagios de desenvolvimento cognitivo
e promovam a equilibragao, mostrou-se essencial para a internalizacao
de conceitos abstratos da Fisica. Finalmente, a perspectiva skinneriana,
aplicada ao ensino do conceito de velocidade, embora por vezes vista
com reservas, ofereceu um conjunto de estratégias pragmaticas e
eficazes para o ensino de habilidades e conceitos especificos de
forma estruturada, destacando o valor do reforcamento positivo e da
modelagem comportamental em contextos que demandam clareza e
feedback imediato.

Contudo, a maior licdo extraida desta rica experiéncia
investigativa transcende a elei¢gao de uma unica teoria como panaceia
ou superior as demais. Pelo contrario, a vivéncia pratica sublinhou o
valor de se possuir um repertorio teodrico diversificado e a capacidade
de transitar entre diferentes paradigmas. Essa flexibilidade conceitual
e metodoldgica permite ao educadorinclusivo adaptar suas estratégias
pedagdgicas ndo apenas as necessidades individuais e singulares de
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cada estudante, mas também a natureza especifica dos conteudos
curriculares e aos objetivos de aprendizagem delineados.

O projeto "Ac¢bes de Equidade", ao proporcionar este mergulho
reflexivo e pratico, reforcou na bolsista a conviccdo de que a educacao
inclusiva ndo é um destino final, mas um caminho continuo que
requer um compromisso com a observacao atenta, a escuta sensivel,
a experimentacao didatica, a colaboracdo interdisciplinar e, acima de
tudo, a reflexdo sobre a propria pratica. Transformar o professor em
um pesquisador de sua propria acao pedagdgica, como preconiza a
Pesquisa-Acao, &, em ultima analise, o alicerce para a construcao de
uma escola inclusiva para todos.
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RESUMO

A emergéncia do metaverso como ecossistema sociotécnico interativo e imersivo
tem impulsionado profundas transformacdes na educacao contemporanea. Nesse
contexto, os avatares se consolidam como mediadores essenciais da presenca, da
identidade e da interacdo em ambientes virtuais. No entanto, ainda sao escassas
as investigacbes que abordam criticamente os efeitos da (nao) corporificagao
e das dimensdes sociodigitais associadas ao uso de avatares em experiéncias
educacionais imersivas e inclusivas. Este artigo tem como objetivo analisar, por
meio de uma revisao integrativa da literatura, como os avatares sao utilizados
no metaverso educacional, com foco nas implicagdes sociotécnicas, simbdlicas e
relacionais do corpo digital. Os resultados indicam que os avatares exercem papel
multifuncional, operando como ferramentas cognitivas, expressivas e identitarias. A
presenca de corporificacdo —ainda que parcial — contribui significativamente para o
engajamento, o conforto e a percepgao de agéncia dos estudantes. Por outro lado,
a auséncia de ancoragem corporal pode gerar sensacdo de despersonalizagdo ou
quebra de presenca. Conclui-se que o avatar € um artefato educacional critico,
cuja analise exige uma abordagem integrada entre corpo, tecnologia e relagoes
sociais no ambiente digital.

Palavras-chave: Metaverso, Avatar, Sociodigital, Acessibilidade, Inclusao.
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Acesse o conteudo em
video deste capitulo e
confira a interpretacao
em Libras.

INTRODUCAO

Toda tecnologia ao ser inserida no mercado passa por diferentes fases
de adogdo e incorporacao nos diferentes usos que podem ter. No
estudo realizado por Lee et al. (2011), os autores avaliam que, ja naquele
momento, as tecnologias que conformam o metaverso haviam
superado o ‘abismo’ critico, o ponto decisivo, passando a fazer parte
do cotidiano tecnologico da sociedade. Este amadurecimento seguiu
até chegar a uma perspectiva mais integradora onde o metaverso nao
é considerado ‘uma’ tecnologia, sendo um conjunto de tecnologias e
processos que conformam um ecossistema (Di Felice e Schlemmer,
2022). A premissa da complexidade €, portanto, importante para esta
pesquisa, onde se busca compreender ndo apenas os aspectos técnicos,
senao aprofundar em discussdes sociodigitais da incorporacao destas
tecnologias e processos na educacgao.

O uso do metaverso, ou dos metaversos, se deu de maneira
diferente ao projetado por Mark Zuckember em 2022 com o lancamento
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de seu produto e até mesmo com a mudanga do nome de sua empresa.
A adesao deste tipo de metaverso nao foi tao intensa como se imaginava
naquele momento, mas impulsionou a discussao e o desenvolvimento
de varios recursos, principalmente nas areas de diversdo e
entretenimento, como os jogos Fortinite, Minecraft e Roblox. Na
educacao também se identificam experiencias, utilizando estas
tecnologias para atividades de simulacao, desenvolvimento de praticas,
acesso a espacos historicos ou de arte.

O metaverso compreendido como este Ecossistema, que é
digital, persistente, imersivo e socialmente orientado (Lee et al., 2011),
é utilizado por meio de avatares. Estes sao representacdes visuais
dos usuarios e que atuam como extensdes simbdlicas, cognitivas e
corporais dos individuos, influenciando diretamente sua presenca,
agéncia e relacdes interpessoais (Kyrlitsias e Despina, 2022; Makani et
al., 2024). De acordo com (Reis et al., 2024), os avatares tém a funcao
de ser e fazer, existem e agem neste ecossistema. E como seres, eles
garantem a existéncia, a permanéncia e, consequentemente, o
envolvimento dos usuarios dos usuarios nesse ecossistema virtual,
nao os restringindo a meros observadores passivos. Eles também
podem ser entendidos como um processo e até mesmo como objetos
de interacdo. Criar um avatar € uma oportunidade de fortalecer a
existéncia do usuario nesse mundo virtual.

Com o crescimento da realizacao das praticas educacionais em
ambientes digitais e imersivos, € cada vez mais importante
compreender como o0s avatares sao utilizados e experienciados em
contextos pedagogicos mediados pelo metaverso. Estudos apontam
que o avatar pode funcionar como uma interface de expressao,
pertencimento e acdo no ambiente virtual, promovendo diferentes
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niveis de engajamento, corporeidade e sociabilidade (Sharkey et al.,
2022; Harrington et al., 2021). Entretanto, é importante compreender
que essas experiéncias nao ocorrem de forma homogénea: a
percepcado de presenca e a eficacia da interacdo por meio de avatares
dependem de fatores como o grau de corporificagao digital, a
identidade do usuario e o design da interface e outros elementos
relacionais, como até mesmo a intencionalidade pedagdgica dada ao
espaco (Caldas et al,, 2024; Reis et al., 2024; McGivney, 2025).

Neste sentido, se encontram alguns efeitos sociodigitais que
decorrem da interagdo com avatares nos metaversos, como a
construcao de identidades multiplas (Digennaro, 2024), o surgimento
de novas formas de agéncia (Mejia-Puig e Chandrasekera, 2023), a
ampliacdo de possibilidades de expressao e interacdo no espaco
educacional, e a possibilidade da ampliacdo da metaforizacao e
abstracao com a adocao de avatares (Reis et al., 2024). Em ambientes
educativos, esses efeitos podem impactar profundamente a forma
como os sujeitos se envolvem com o conteludo, com os colegas e
com o proprio processo de aprendizagem.

Como percebido, as experiéncias educacionais no metaverso
nao podem ser compreendidas apenas a partir de e uma perspectiva
tecnoldgica. Elas envolvem uma rede complexa de relagbes entre
pessoas, ambientes digitais, interagdes simbdlicas e intencionalidade
pedagdgica, configurando o que se denomina de experiéncias
sociodigitais (Reis et al, 2024). Estas relacdes sao mediadas por um
conjunto de tecnologias que possibilitam a reproducao, a simulagao
e a ampliacdao de ambientes reais, exigindo dos participantes novas
formas de ser, agir e interagir (Lévy, 199) Nos metaversos, os sujeitos
estdo presentes por meio de avatares, em coexisténcia com outras
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pessoas ou agentes artificiais, e compartilham ag¢bes que devem
manter-se registradas e persistentes, configurando ndao apenas uma
experiéncia imersiva, mas também uma existéncia digital com
implicacdes sociais e subjetivas (Lee et al,, 2011; Reis et al,, 2024). A
virtualizacdo da presenca, associada a personalizacdo do corpo
digital, traz a tona questdes éticas, identitarias e relacionais que ainda
estdo em processo de compreensao (Pereira et al, 2022; Digennaro,
2024; Kyrlitsias e Despina, 2022).

Nesse contexto, os avatares se tornam mais do que
representacoes graficas, pois eles operam como corpos simbdlicos e
mediadores sociais, influenciando a maneira como os estudantes se
percebem e se relacionam com os outros em ambientes educacionais
virtuais (Makani et al., 2024; McGivney, 2025). As interacdes promovidas
nesse espacgo, muitas vezes metaforizadas, demandam a construcao
de novas normas de convivéncia, comportamento e comunicagao
(Zhu et al.,, 2024; Sharkey et al.,, 2022). Trata-se de uma ecologia de
relacbes em que o digital ndo substitui o social, mas o reorganiza
(Reis et al, 2024; Di Felice e Schlemmer, 2022). Assim, a analise dos
avatares como agentes sociodigitais torna-se essencial para
compreender o impacto dessas tecnologias na formacdo académica
e humana dos estudantes, especialmente quando se busca promover
experiéncias imersivas que extrapolem a dimensao instrumental e
avancem em direcao a aprendizagem critica, colaborativa e
significativa (Mejia-Puig e Chandrasekera, 2023; Caldas et al., 2024).

A partir deste contexto, este artigo tem como objetivo realizar
uma revisao integrativa da literatura académica recente sobre o uso
de avatares em experiéncias educacionais no metaverso, com foco
especial nos aspectos sociodigitais, na corporificacdo ou nao
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corporificacdo dos corpos virtuais, e nos efeitos dessas dinamicas
sobre as relagdes estabelecidas entre os participantes. A intencao é
identificar padrdes, lacunas e tendéncias que permitam compreender
como o corpo digital é mobilizado em contextos de aprendizagem
imersiva, e quais sao suas Iimplicacbes para a pedagogia
contemporanea.

Impactos do uso de representacdes virtuais em pessoas com
deficiéncia em experiéncias educacionais imersivas

Com a perspectiva que se desenvolve do metaverso, ou ambientes
virtuais imersivos, como ecossistema interativo, novas possibilidades
de presenca e participacao sao evidenciadas na educacao atual. A
representacao Iddica, através de jogos e brincadeiras sempre
aconteceu no processo de ensino e aprendizagem, e pode-se
considerar que esta em uma atualizagao progressiva com a diversidade
dos recursos tecnoldgicos digitais cada vez mais populares. Nestes
ambientes, o avatar destaca-se como um recurso de representacao
simbolica, cognitiva e social, mediando e influenciando as formas
COmMO OS usuarios se veem, agem e interagem neste espaco virtual.
Para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, essas
representagdes virtuais oferecem oportunidades e desafios
significativos, importantes de serem considerados no momento de
pensar e propor estratégias pedagdgicas e sociodigitais para a
construcao de ambientes imersivos (Park e Kim, 2022).

Os avatares nao sao apenas imagens tridimensionais animadas.
Como evidenciado por (Sharkey et al., 2022; Harrington et al., 2021)
eles funcionam como extensdes simbdlicas e cognitivas do usuario,
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promovendo uma ‘corporeidade digital’ que afeta diretamente a
presenca, a agéncia e a identidade nos ambientes educacionais
virtuais. Isso €& especialmente relevante para individuos com
deficiéncia, que podem, por meio do avatar, experimentar formas de
interacao e presenca que muitas vezes sao limitadas no espaco fisico.
E uma ampliacdo da possibilidade de existéncia, sem retirar, entretanto,
a importancia do reconhecimento e apoio as pessoas com deficiéncia.

Os estudos realizados por Jung et al. (2022) e Peck e Gonzalez-
Franco (2021) apontam que o grau de identificacdo com o avatar esta
diretamente relacionado a sensacao de presenca e controle no
ambiente virtual, o que melhora o engajamento e a eficacia da
experiéncia imersiva. Para usuarios com deficiéncia, essa possibilidade
de’corporificar-se’digitalmente poderepresentarumempoderamento
inédito, substituindo ou estendendo fun¢bes corporais limitadas por
meio da interacao simbodlica e fluida (Park e Kim, 2022).

Uma das principais vantagens do uso de avatares em ambientes
imersivos € a possibilidade de superacao das limitacdes fisicas do
mundo real. Para estudantes com mobilidade reduzida, por exemplo, a
presenca digital por meio de um avatar possibilita a participacao em
aulas praticas, visitas a espacos historicos ou simulagcdes técnicas que
seriam inviaveis presencialmente. A sensacao de possuir um corpo
virtual melhora o desempenho motor e a orientacao espacial mesmo
entre pessoas com dificuldades fisicas reais (Makani et al., 2024).

Também se identifica a possibilidade de controlar um avatar
personalizado - especialmente quando ha sincronizacao motora entre
0s movimentos reais e os do avatar - aumenta a sensacao de agéncia
e autonomia no ambiente virtual (Kim et al, 2020). Para estudantes
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com deficiéncia, isso significa poder realizar tarefas educacionais de
forma autébnoma, sem depender diretamente de mediadores fisicos.

E um mecanismo interessante de apoio ao desenvolvimento de
pessoas com limitacao de mobilidade, temporal ou permanente.

Ao explorar o avatar como recurso pedagdgico, se permite que
os alunos, os usuarios projetem suas identidades como desejarem,
incluindo, omitindo ou transformando tracos fisicos ou outras
caracteristicas. Essa possibilidade pode ser libertadora para pessoas
com deficiéncia, ao proporcionar formas de autoexpressao mais
seguras e empoderadas. Alem disso, o uso livre de elementos para
criacdo de avatares, permite desde o inicio da experiéncia, a
apropriacao e aincorporacao do personagem (Reis, Galvao e Ulbricht,
2023). De acordo com os estudos de Park e Kim (2022), muitos usuarios
com deficiéncia desejam avatares que representem sua condicdo de
maneira positiva e simbolica, enquanto outros preferem ocultar a
deficiéncia para vivenciar uma liberdade corporal virtual.

O metaverso, mediado por avatares, pode ampliar
significativamente o acesso a educacdo para grupos historicamente
marginalizados, incluindo pessoas com deficiéncia. A integracdo de
tecnologias assistivas (como comandos de voz, leitores de tela e
interfaces adaptadas) com avatares torna o ambiente educacional
mais acessivel.

Apesar dos elementos antes apresentados, o uso de avatares
em contextos educacionais imersivos também pode gerar desafios,
especialmente quando os aspectos de acessibilidade e identidade
nao sao devidamente considerados.

Quando o avatar nao reflete adequadamente a experiéncia
corporal do usuario, por exemplo, em casos de avatares sem pernas
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ou expressividade limitada, pode acontecer de que os usuarios ou
estudantes se desconectem emocionalmente, acontecendo a ‘quebra
de presenca’ — perda da incorporacao - e sensacao de exclusao
(Hutchison, 2006; Ricca; Chellali; Otmane, 2021). Para pessoas com
deficiéncia, essa auséncia de ancoragem corporal, de possibilidade
derealizar aincorporacao plena, pode gerar frustracao, especialmente
se 0 avatar ndo permite representar com fidelidade sua experiéncia
fisica ou se 0 ambiente imersivo ndo é responsivo a suas limitacdes.

Em muitos ambientes virtuais, os avatares disponiveis sao
padronizados com corpos ideais e normativos, o que pode reforcar
estigmas e invisibilizar a diversidade corporal. Isso gera um impacto
simbdlico negativo, em que pessoas com deficiéncia sentem que suas
identidades nao tém lugar no espaco digital, dificultando o senso de
pertencimento (Reis et al., 2024).

Quando o avatar é projetado com base na deficiéncia, sem
envolvimento ou participacdao dousuario, se podereforgaresteredtipos
ou representar caricaturas da deficiéncia. Isso ndao apenas compromete
a experiéncia educativa, mas pode gerar efeitos emocionais adversos,
como vergonha, inseguranca ou retraimento (Park e Kim, 2022).

Apesar das possibilidades técnicas, a infraestrutura tecnologica
dos metaversos ainda € limitada em termos de interoperabilidade e
suporte a interfaces assistivas. Isso pode gerar barreiras adicionais
para usuarios com deficiéncia, exigindo solugdes personalizadas ou
limitando o uso continuo dessas plataformas (Pereira et al., 2022).

A adocao de avatares em ambientes educacionais exige, portanto,
uma abordagem ética e pedagdgica critica. Nao basta oferecer avatares
‘inclusivos’ se o ambiente de aprendizagem nao estiver preparado para
lidar com a diversidade de forma respeitosa e empatica. Conforme
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argumentam Reis et al. (2024), a construcao de experiéncias educacionais
significativas no metaverso requer uma ecologia relacional que integre
tecnologia, corporeidade e interagao social.

MARCO METODOLOGICO

Este estudo adota a revisao integrativa da literatura como abordagem
metodoldgica, por permitir a sintese e a analise critica de produc¢des
cientificas diversas, visando compreender como os avatares tém sido
utilizados em experiéncias educacionais no metaverso, com énfase
nos aspectos sociodigitais, na (ndo) corporificagao, nos efeitos sobre
as relacdes interpessoais e a relacao com acessibilidade e inclusao.

Arevisao integrativa seguiu as etapas propostas por Whittemore
e Knafl (2005): 1) identificacao do problema de pesquisa, 2) definicao
de critérios de inclusdao e exclusdo, 3) selecdo das fontes, 4)
categorizacdo e analise dos dados e 5) interpretacao e sintese dos
resultados.

Selecao dos estudos

Para esta pesquisa a revisao integrativa foi realizada em duas etapas,
considerando que, ao unir todas as expressdes implicadas no estudo,
nao houve resultados. Assim, utilizando o mesmo processo, separou-
se a pesquisa em duas etapas, conforme descrito abaixo.

Foram utilizadas as bases de dados Scopus e Web of Science para
ambas as buscas. As bases foram consultadas no periodo de janeiro a
abril de 2025, com foco em artigos publicados entre 2012 e 2024.
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Os descritores da primeira parte incluiram as combinacdes
booleanas:

("Metaverse" OR "Virtual World" OR "Immersive Environment")
AND ("Avatar" OR "Digital Identity" OR "Virtual Representation"”)
AND ("Education" OR "Learning" OR "Higher Education")

AND ("Embodiment” OR "Non-embodiment" OR "Digital Body")
AND ("Social Interaction" OR "Sociodigital" OR "Presence")

A Segunda parte da pesquisa nas bases de dados possui os
seguintes descritores:

("Avatar”)

AND (“virtual identity”)

AND (“people with disability”)
AND (“education”)

Os critérios de inclusdao envolveram: (a) estudos publicados em
periodicos cientificos ou eventos revisados por pares; (b) foco no uso
de avatares em contextos educacionais no metaverso ou em ambientes
imersivos; (c) abordagem direta dos aspectos de corporificacao,
presenca ou relagdes sociais. Foram excluidos textos que tratassem
exclusivamente de avataresemjogossemrelacdocomaaprendizagem,
bem como estudos com foco puramente técnico sem perspectiva
critica ou educacional.
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Analise dos dados

A analise dos artigos selecionados foi realizada com base em uma
matriz que organizou os dados conforme os seguintes eixos: conceito
de avatar adotado, uso em experiéncias educacionais, tipo de
corporificagao identificado e efeitos sociodigitais observados. A
categorizacdo seguiu uma légica tematica, permitindo a comparacgao
dos achados e a construcao de inferéncias interpretativas.

A proposta metodoldgica foi orientada por uma perspectiva
qualitativa e compreensiva, de base construtivista, centrada na busca
por padrdes de sentido, lacunas na literatura e tendéncias emergentes
relacionadas a presenca digital mediada por avatares em contextos
educativos imersivos.

RESULTADOS, ANALISE E DISCUSSAO

Ao realizar a busca nas bases de dados obteve-se os seguintes
resultados para a primeira parte da busca: Scopus, 28 artigos em total
e 11 artigos com livre acesso; Web of Science, 17 artigos em total e 9
com livre acesso. Ao realizar a primeira revisao, foram eliminados 9
artigos por duplicidade, totalizando entao 14 artigos que foram lidos
em sua integralidade por ambos os pesquisadores para analise e
discussao. Para a segunda busca foi encontrado tanto na base Scopus
quanto na Web of Science apenas 1 artigo e duplicado. Assim, esta
busca, resulta em apenas 1 artigo para ser considerado na presente
pesquisa.

Com relacao a linha de tempo das pesquisas, ainda que existam
estudos sobre o metaverso anteriores a 2022, quando se aborda a
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perspectiva sociodigital do uso de avatares no metaverso, como se
esta realizando nesta pesquisa, a discussao é relativamente recente:
2024 e 2025, 7 publicacdes; e entre 2018 e 2022, 6 publicacdes (sendo
apenas uma em 2014, uma de 2018 e as préximas estao situadas no
ano de 2021 e 2022).

Com relagao as analises que responde a pergunta da pesquisa,
a seguir estao organizadas as respostas em 4 blocos, com a finalidade
de que os resultados possam ser mais bem compreendidos.

O conceito de avatar nas experiéncias de metaverso

O avatar € amplamente compreendido como uma representagao
digital do usuario em ambientes imersivos, assumindo multiplas
funcbes — desde interface de interacdo até extensdo simbolica da
identidade. Ao analisar os artigos considerados nesta revisao, se pode
encontrar uma diversificacdo conceitual para os avatares, sendo
tratados ora como projecdes corporais completas Ricca, Chellali e
Otmane (2018), ora como representacdes parciais, por exemplo, como
maos visiveis em treinamentos técnicos, ora como entidades autbnomas
ou cognitivamente conectadas ao usuario (Zhu et al., 2024).

Além da funcao de representar a existéncia de uma pessoa nos
metaversos, o avatar € construido como elemento de mediacao da
subjetividade. Estudos como o de (Digennaro, 2024) abordam a
formacao de identidades multiplas em contextos onlife,
problematizando os limites entre o corpo fisico e o digital. Outros
autores, como (Sharkey et al, 2022), propdéem uma abordagem
pedagdgica baseada em embodiment, onde o corpo do aprendiz
torna-se ‘linguagem’ de programacao por meio de gestos e
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movimento, agdes e interagdes neste ambiente virtual e imersivo.
Essa diversidade conceitual revela que o avatar ndo é apenas um
recurso visual, um objeto qualquer no espaco que se representa, mas
sim um mediador ontoldgico e epistemologico no metaverso.

Assim, a partir da compreensdo nestes estudos sobre o que é o
avatar e como pode ser aplicado nas experiencias educativas, destaca-
se a importancia deste elemento para a interacdo nos metaversos,
sendo um agente, uma extensao das relacdes sociais neste ambiente
imersivo.

O uso de avatares em experiéncias educacionais

No ambito educacional a intencionalidade pedagdgica no uso de
recursos tecnologicos € um desafio constante e a comunidade
educativa busca ocupar o espago na discussao da adogao nos
processos de ensino e aprendizagem. Ao considerar o uso dos
avatares, também se encontra uma diversidade de niveis e
intencionalidades pedagdgicas interessantes e que ajudam a construir
a percepcao de importancia deste elemento. Nos estudos realizados
por Harrington et al. (2021), Ricca, Chellalie Otmane (2018) e McGivney
(2025), o avatar funciona como facilitador do engajamento, da agéncia
e da apropriacao do ambiente virtual, permitindo a simulacao de
experiéncias que seriam limitadas ou impossiveis em contextos
presenciais/reais. No estudo de Mejia-Puig e Chandrasekera (2023), o
corpo virtual é inserido no contexto do design educacional, como
elemento facilitador de cognicao e criatividade.

Essas praticas educacionais sao potencializadas quando o avatar
é tratado como corpo incorporado, permitindo ao usuario atuar com
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maior controle, autonomia e sentido. No estudo de McGivney (2025),
a identidade do aprendiz influencia diretamente a forma como ele
percebe sua agéncia dentro do ambiente virtual. Ja no campo das
ciéncias da computacao, o estudo de Sharkey et al. (2022) indica que
a codificacdo baseada no corpo pode gerar experiéncias educativas
mais expressivas e integradas ao contexto social do aprendiz. O
incorporar-se ao avatar, sentir-se como o proprio elemento € importante
para o agir fluido nos metaversos, ajudando a manter a conexao com
a realidade. Nao ha, necessariamente, que guardar-se relacao com a
aparéncia real da pessoa. Os avatares podem ou nao transcender essa
realidade, incorporando, inclusive elementos da fantasia, como asas,
orelhas de elfo, parte do corpo de animais, etc. (Reis et al. 2024).

Em contextos mais experimentais, como os de Caldas et al.
(2024), a manipulacao da presenca social, fisica e corporal com o uso
de avatares mostrou impacto direto sobre o engajamento
comportamental e emocional, evidenciando que a qualidade da
presenca esta diretamente relacionada ao desenho do avatar e sua
interacdo com o ambiente.

Corporificacao e nao-corporificacao: efeitos sobre a experiéncia

O conceito de corporificagcdao é um elemento central para a construcao
da experiéncia educativa no metaverso. Estudos como os de Ricca,
Chellali e Otmane (2018) e Mejia-Puig e Chandrasekera (2023) mostram
qgue a sensacgao de possuir um corpo virtual - mesmo que apenas uma
parte dele ou que este corpo tenha elementos da fantasia, melhora a
percepcao espacial, o desempenho motor e a criatividade. Esses
achados sao reforcados por Makani et al. (2024) e Lam e Kiu (2024),
que identificam uma reducgao dos sintomas de ‘ciberdoenca’ — conjunto
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de sintomas fisicos que as pessoas podem sentir ao atuar em ambientes
virtuais, quando ha representacao corporal, indicando que a
corporificacdo contribui para a estabilidade perceptiva do usuario.

No entanto, outros estudos, como o de Lam e Kiu (2024) e Ricca,
Chellali e Otmane (2021), revelam que avatares pouco expressivos ou
‘cartunizados’ podem gerar desconexdao emocional e reduzir a
presenca social, principalmente em ambientes que requerem forte
componente comunicacional. Ja Zhu et al. (2024) propdem um avanco
extremo da corporificacdo por meio de avatares controlados por
sinais neurais e a utilizacdo dos gémeos digitais, indicando um futuro
em que o corpo virtual seria uma manifestacao direta do pensamento
e da emocao.

Essesdadossugeremqueacorporificagaoea(nao)corporificacao
nao € um binarismo simples, mas um espectro com implicagcdes
profundas na experiéncia de aprendizagem, variando conforme o
nivel de imersao, fidelidade visual e controle sensério-motor.

Efeitos sociodigitais do uso de avatares

Os efeitos sociodigitais observados nos estudos analisados apontam
para uma transformacao nas formas de interacao, pertencimento e
construcao de identidade nos ambientes virtuais. Korn, Zallio e
Schnutzer (2024) e Digennaro (2024) destacam a importancia de o
avatar ser reconhecivel e seguro, especialmente para mulheres,
evidenciando que as dimensdes sociais da experiéncia digital estao
marcadas por desigualdades e expectativas que extrapolam a técnica.
Esta discussdao entra no campo ético e legal de uso destes espacos,
afetado também pela limitacao tecnoldgica de umainteroperabilidade

331



Perspectivas da Inclusao: Acessibilidade Digital, Techologia e Educacao.

fragil, em que a diversidade dos metaversos atua como uma limitante
para garantir a seguranca das pessoas (Pereira et al. 2022).

Outros estudos, como os de McGivney, 2025 e Harrington et al.
(2021), reforcam o papel do avatar como mediador do engajamento
e da curiosidade cientifica, favorecendo a expressao individual e o
senso de agéncia. Caldas et al. (2024), ao tratarem de quebras de
presenca, demonstram que mudancas sutis no nivel de realismo
corporal e social impactam respostas emocionais e comportamentais
dos usuarios, afetando diretamente a permanéncia e a eficacia da
aprendizagem em realidades virtuais.

De forma complementar, o uso de avatares como expressao
corporal ativa — como no caso do ensino de programacao com o
corpo Sharkey et al. (2022), propde uma integracao entre cognicao,
identidade e gesto, redefinindo os limites entre sujeito e sistema.
Essaarticulacdo ampliaanocao de presenca sociodigital, aproximando
os ambientes imersivos de uma nova gramatica educativa onde o
corpo digital &, simultaneamente, instrumento, metafora e mediacao.

Apesar dos avangos discutidos na literatura, um aspecto ainda
pouco explorado nos estudos analisados refere-se a inclusao social e a
acessibilidade nos ambientes educacionais imersivos. A adocao de
avatares pode representar uma oportunidade de ampliacdao do acesso
a educacao, sobretudo para estudantes que enfrentam barreiras
geograficas, sociais ou fisicas para participar de experiéncias presenciais.

Avatares e Experiéncias Inclusivas

De acordo com os achados analisados até aqui nesta revisao, se
identificaavancos nautilizacao dosavataresem contextos educacionais
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imersivos, mas, como propésito da pesquisa, é também importante
incorporar contribuicdes mais especificas sobre o uso desses recursos
por pessoas com deficiéncia em ambientes virtuais. Segundo Smith
(2012), as plataformas virtuais como SecondLife tém se revelado
promissoras tanto no aspecto social quanto terapéutico, pois
permitem que as pessoas com algum tipo de limitagcdo fisica ou
mesmo cognitiva ultrapassem barreiras e possam explorem
possibilidades de interacdo que seriam dificeis no mundo fisico.
Entretanto, considerando que o estudo identificado é de 2012, se
pode entender que existe uma lacuna, um espaco para aprofundar as
investigacOes e compreender como estas tecnologias tém alcancado
estudantes com deficiéncia.

Ainda que nao seja o objeto principal desta pesquisa, vale
destacar a tipologia de usuarios de ambientes virtuais que apresenta
Smith (2012) para buscar uma discussao que pode ser util na
construcdo de ambientes virtuais ou no uso para fins académicos. De
acordo com o autor, sdao apresentados trés tipos de usuarios.
Primeiramente, os chamados augmentationists, ou ‘aumentacionistas’
—numa traducao mais livre, que utilizam o avatar como uma extensao
realista de si mesmos, optando por representar sua deficiéncia por
meio de elementos visuais como cadeiras de rodas, bengalas ou caes-
guia. Neste tipo de usuario, a construcao do avatar busca a relagao
com a realidade fisica para reforcar questdes identitarias ou de
representacdo. Tal representacao pode reforcar a identidade e o
pertencimento do usuario, tornando o avatar um simbolo de
autoaceitacao e, simultaneamente, umaferramentade conscientizacao
publica. Outro tipo de perfil de usuario sao os immersionists, ou
‘imersionistas’,queoptam poresconderoutransformarcompletamente
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a aparéncia de suas deficiéncias, aproveitando a liberdade estética
dos avatares para experimentar experiéncias idealizadas como correr,
nadar ou dancar, atividades que, muitas vezes, |hes sao vedadas no
espaco fisico. O terceiro tipo de perfil de usuario é o experimentalists,
ou ‘experimentalista’, que sdao pessoas que atuam no ambiente virtual
para experimentar praticas com finalidade terapéutica, educacional
ou mesmo de treinamentos. Assim, além da representacao simbolica,
os avatares sao usados como mediadores, como em sessdes de
aconselhamento psicoldgico realizadas em ambientes imersivos,
permitindo anonimato e reduzindo o constrangimento associado ao
contato direto (Smith, 2011).

Também é importante destacar o fato de que esses espacos,
quando preparados com atencao e orientados a acessibilidade e
inclusdo, incorporam elementos como rampas acessiveis, alto contraste
visual, controle de iluminagao e controle por voz, oferecendo melhores
condicdes de navegacao e participacao para usuarios com diferentes
tipos de deficiéncia. Ainda na dimensao do espaco, Smith (2011) destaca
o uso de tecnologias assistivas integradas ao ambiente, como leitores
de tela, guias-virtuais (cao-guia digital) e dispositivos hapticos que
possibilitam o controle de avatares por meio do toque ou da voz. Essas
solucdes representam um avanco crucial na democratizacao do acesso
aos mundos virtuais e educacionais, permitindo que pessoas cegas,
surdas ou com mobilidade comprometida possam usar estes ambientes
virtuais de maneira plena.

Entretanto, pese aos elementos que de inclusao identificados
na discussao realizada por Smith (2011), existe ainda o risco da
exclusao digital e simbdlica: avatares normativos, ambientes mal
projetados e auséncia de praticas inclusivas podem agravar
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sentimentos de inadequacao, soliddo ou marginalizacao. Isso reforca
a necessidade de incluir o usuario com deficiéncia no processo de
design de ambientes virtuais, garantindo que suas necessidades,
percepcoes e formas de representacao sejam contempladas desde a
concepcao da experiéncia. Neste mesmo sentido, e relacionando com
elementos encontrados nos estudos anteriores, a intencionalidade
pedagdgica é fundamental, reforcando a necessidade de preparo de
todas a estrutura educacional, espaco educativo, curriculo, professores,
e outros mais (Harrington et al,, 2021; Ricca; Chellali; Otmane, 2018;
McGivney, 2025).

Os elementos identificados e discutidos no estudo desen-
volvido por Smith (2011) complementam e reforcam os dados obtidos
nesta revisao, evidenciam que a adocao consciente e inclusiva dos
avatares pode contribuir significativamente para a autonomia,
identidade e participacao plena de pessoas com deficiéncia em
experiéncias educacionais imersivas. Tais praticas, quando ancoradas
nos principiosdo Desenho Universal e na escuta ativa das comunidades
envolvidas, tém o potencial de reconfigurar positivamente o papel da
tecnologia na educacao inclusiva.

Consideracgoes finais

A partir das analises realizadas nesta revisao integrativa, constata-se
que os avatares, como representacoes digitais dos sujeitos em
ambientes educacionais imersivos, atuam como mediadores
multifacetados da experiéncia de aprendizagem. Este recurso figurado
viabiliza a presenca no metaverso ou em qualquer ambiente imersivo
e modula a forma como os estudantes constroem sua identidade,
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interagem com os pares e se relacionam com conteldos e
conhecimentos. A presenca ou auséncia de corporificacao, o grau de
interatividade, a aparéncia do corpo virtual e sua responsividade
sensoério-motora influenciam diretamente os niveis de engajamento,
agéncia e pertencimento nesses espacos. Esses achados demonstram
que o avatar, longe de ser um recurso técnico neutro, € um artefato
sociotécnico carregado de implicacdes pedagdgicas, simbdlicas,
afetivas e relacionais.

Do ponto de vista sociodigital, os estudos evidenciam que os
ambientes imersivos demandam novas formas de convivéncia e
producao de sentido, nas quais o avatar funciona como elemento
central na reorganizacao das relagdes sociais e educativas. As tensdes
entre anonimato e autenticidade, liberdade expressiva e seguranca
identitaria, ou ainda entre fluidez corporal e presenca pedagdgica,
evidenciam uma area complexa que exige dos educadores uma
abordagem critica e sensivel a diversidade humana. A multiplicidade
de papéis atribuidos ao corpo digital - como extensdo do eu,
ferramenta cognitiva, interface emocional ou agente social - reforca
a necessidade de repensar as praticas pedagogicas a partir de uma
ecologia da presenca virtual, ampliando o escopo de atuacao
educacional.

Um avanco importante trazido por esta revisdao diz respeito a
inclusao e acessibilidade nos ambientes virtuais educacionais. Ainda
que as pesquisas neste ponto nao sejam abundantes, buscou-se
evidenciar que os avatares oferecem, para pessoas com deficiéncia,
oportunidades inéditas de presenca, interacdo e protagonismo.
Quando desenhados considerando elementos apropriados do design
e das tecnologias assistivas e, acompanhados por intencionalidade
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pedagdgica inclusiva, esses avatares podem  contribuir
significativamente para a autonomia, identidade e participacao de
estudantes com deficiéncia. Por outro lado, avatares padronizados,
ambientes mal projetados ou a auséncia de escuta ativa desses
sujeitos no processo de design podem acentuar sentimentos de
exclusdo e marginalizacao.

AtipologiadeusuariospropostaporSmith(2011),augmentationists,
Immersionists e experimentalists, oferece uma interpretacao relevante
para compreender os diferentes modos de engajamento com os
avatares, especialmente por parte de pessoas com deficiéncia. Essas
categorias ajudam a iluminar as multiplas formas de apropriacao do
corpo digital, seja como extensdao realista, como espaco de
experimentacao libertadora ou como laboratério terapéutico. A adocao
consciente e ética dessas praticas amplia o horizonte da educacao
digital, articulando tecnologia, subjetividade e justica social.

Apesar dos avancos discutidos, a literatura especializada ainda
carece de estudos longitudinais e empiricos que aprofundem os
impactos dessas dinamicas no desenvolvimento académico, emocional
e social dos estudantes. Torna-se necessario avancar para investigagoes
que considerem o avatar ndo apenas como um objeto de design
grafico, mas como um fendmeno educacional e relacional, capaz de
transformar significativamente as experiéncias formativas no metaverso.

Ao colocar em foco os avatares e sua corporificacgdo como
dimensdes criticas da experiéncia no metaverso, esta revisao contribui
paraampliar o debate sobre aformacao contemporanea emambientes
digitais, propondo uma visao mais integrada entre tecnologia,
corporeidade, diversidade e relacdes humanas.
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