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RESUMO: Quando o ensino da quimica desconsidera a diversidade linguistica de estudantes surdos
gue se comunicam pela Lingua Brasileira de Sinais (Libras), acentuam-se as dificuldades conceituais
da disciplina. Nesse sentido, jogos digitais bilingues podem ser uma alternativa eficaz de suporte a
educacdo em quimica. Desse modo, esta pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa, teve como
objetivo desenvolver um jogo eletronico 2D bilingue (Libras/portugués) com énfase no ensino de
ligagOes quimicas para alunos do 9° ano do ensino fundamental e 1° ano do ensino medio. Assim, foi
desenvolvido o jogo intitulado “Festa na Surdina”, que explora a presenga da quimica no cotidiano,
com base em um enredo envolvendo uma festa de aniversario surpresa. Os resultados demonstraram a
importancia de o jogo, além de ser bilingue, ter tradutores surdos, design de cenario e personagens
visualmente atrativos e adequados ao publico-alvo, bem como intercalar a exposi¢cdo de contetdos
com minigames interativos e glossario para o jogador testar e aprofundar seus conhecimentos. Espera-
se, com esta pesquisa, fomentar o emprego da tecnologia em materiais didaticos para ensino de

quimica, além de promover a educacéo inclusiva.
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ABSTRACT: When the teaching of chemistry disregards the linguistic diversity of deaf students who
communicate using Brazilian Sign Language (Libras), the conceptual difficulties of the discipline are
accentuated. In this sense, bilingual digital games can be an effective alternative to support chemistry
education. Thus, this applied research, with a qualitative approach, aimed to develop a bilingual 2D
electronic game (Libras/Portuguese) with an emphasis on teaching chemical bonds to students in the
9th years of elementary school and 1st year of high school. Thus, the game entitled “Festa na
Surdina”* was developed, which explores the presence of chemistry in everyday life, based on a plot
involving a surprise birthday party. The results demonstrated the importance of the game, in addition
to being bilingual, having deaf translators, scenery design and characters that are visually attractive
and suitable for the target audience, as well as interspersing content exposure with interactive
minigames and glossary for the player to test and deepen their knowledge. It is expected, with this
research, to promote the use of technology in teaching materials for teaching chemistry, in addition to
promoting inclusive education.

* Expression that represents a pun with double meaning: silent party and secret party.

Keywords: Pedagogical games; Inclusive education; Chemistry; Brazilian Sign Language; Informatics

and education.

RESUMEN: Cuando la ensefianza de la quimica desconoce la diversidad lingtistica de los estudiantes
sordos que se comunican utilizando la Lengua de Signos Brasilefia (Libras), se acentlan las
dificultades conceptuales de la disciplina. En este sentido, los juegos digitales bilinglies pueden ser
una alternativa eficaz para apoyar la educacion quimica. Asi, esta investigacién aplicada, con un
enfoque cualitativo, tuvo como objetivo desarrollar un juego electronico 2D bilingle
(Libras/portugués) con énfasis en la ensefianza de enlaces quimicos para estudiantes de 9° de primaria
y 1° de bachillerato. Asi, se desarrollé el juego titulado “Festa na Surdina”*, que explora la presencia
de la quimica en la vida cotidiana, a partir de una trama que involucra una fiesta sorpresa de
cumpleafios. Los resultados demostraron la importancia del juego, ademas de ser bilinglie, contar con
traductores sordos, disefio de escenografias y personajes visualmente atractivos y aptos para el publico
objetivo, ademas de intercalar la exposicion del contenido con minijuegos interactivos y glosario para
que el jugador lo pruebe. y profundizar sus conocimientos. Se espera, con esta investigacion,
promover el uso de la tecnologia en los materiales didacticos para la ensefianza de la quimica, ademas
de promover la educacién inclusiva.

* Expresion que representa un juego de palabras con doble sentido: fiesta silenciosa y fiesta secreta.
Palabras clave: Juegos pedagdgicos; Educacion inclusiva; Quimica; Lengua de Signos Brasilefia;

Informética y educacion.
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Introducéo

No atual sistema educacional inclusivo, os aprendizes surdos costumam ser atendidos
em espagos frequentados, majoritariamente, por profissionais e alunos ouvintes, que tém e
utilizam a lingua portuguesa como principal sistema linguistico de comunicacdo e instrugdo
(Skliar, 2015). Por sua vez, com a falta de interacao e acesso aos conteudos na primeira lingua
do aluno surdo — a saber, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) —, ocorre o que Favorito
(2006, p. 110) denomina de “circulo vicioso” do seu fracasso escolar: as escolas falham no
suporte da Libras, as habilidades do aluno surdo em sua primeira lingua se tornam pobres e,
consequentemente, ndao progridem satisfatoriamente na aprendizagem da segunda lingua e dos
demais contetdos curriculares. Desse modo, apesar de assegurado pelo ordenamento juridico
brasileiro (Lei n°® 10.436, 2002; Decreto n° 5.626, 2005; Lei n°® 13.005, 2014), o direito a
educacao bilingue para surdos enfrenta uma série de obstaculos para sua efetivacdo, desde a
formacéo de professores (Soares, 2013; Kumada, 2016) até a producdo de materiais didaticos
(Silva, Nogueira, Hildebrand, & Kumada, 2013).

Autores como Silva et al. (2013), Kumada e Silva (2016), Silva, Kumada e Amado
(2018) analisaram materiais didaticos disponiveis para surdos, dentre esses: videos, sitios
eletrbnicos, jogos eletrénicos, livros didaticos, dicionarios etc. Além da dificuldade em
localizar tais materiais, as pesquisas revelaram problemas com a qualidade desses recursos.
Os livros de ensino de linguas (portugués ou Libras) sdo os materiais mais comumente
encontrados, embora geralmente sejam limitados a apresentacdo de um conjunto de palavras
soltas e enunciados curtos, muitas vezes, desconectados e/ou provenientes de contextos
extremamente artificiais, semelhantes as antigas e tdo criticadas “cartilhas” de alfabetizagao
(Kumada & Silva, 2016). Atividades inadequadas também foram localizadas em um dos
livros didaticos analisados pelas autoras, pertencente a uma cole¢cdo do Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico, e que fora traduzido para a Libras. As pesquisadoras
demonstraram que, além da caréncia de materiais didaticos para surdos, 0s poucos existentes
podem apresentar sérios problemas linguisticos, didaticos e conceituais, que comprometem o
pleno desenvolvimento escolar desse publico. Desse ponto de vista, entende-se que tornar os
materiais didaticos acessiveis para os surdos é imperativo para a constru¢do de uma educagéo
mais inclusiva e igualitaria quanto aos direitos sociais.

Segundo Cavalcanti, Freitas, Melo e Freitas Filho (2010), o ensino de quimica pode
ser um enorme desafio para profissionais que lidam com a educacdo inclusiva. Alem de

envolver uma linguagem especifica, os conceitos estudados na disciplina exigem modelos e
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visualizacbes que precisam ser integrados a aspectos empiricos (Talanquer, 2011),
repercutindo em preocupacgfes constantes quanto as ferramentas didaticas a serem utilizadas
(Oliveira & Benite, 2015). Ora, possibilitar o acesso ao conhecimento quimico as pessoas
surdas exige, também, valorizar a Libras. De fato, o trabalho escolar para o ensino de quimica
(ou de qualquer outra area) deve reconhecer como fundamental o acesso dos contelidos em
Libras, com a funcéo central de articular essa lingua com a linguagem e as especificidades de
disciplina em questdo (Lacerda, 2006).

Assim, um jogo eletrdnico que considere a importancia dos aspectos visuais, e também
da lingua de sinais, pode ser um importante auxiliar no processo de aprendizagem da quimica.
No entanto, ha consideravel caréncia de materiais didaticos, principalmente digitais, para o
ensino/aprendizagem em Libras para o proprio surdo, seus familiares e professores, em todos
os niveis da educacdo escolar. De acordo com Korte, Potter e Nielsen (2012), isso ocorre até
mesmo para a Lingua de Sinais Americana (ASL), contexto em que se observa maior oferta
de ferramentas tecnoldgicas de apoio.

Nessa direcdo, a presente pesquisa teve por objetivo geral desenvolver um jogo
eletrénico 2D bilingue (Libras/portugués) denominado Festa na Surdina, dedicado ao ensino
de ligacOes quimicas. Para isso, tomamos como objetivos especificos: desenvolver contetdos
e estratégias didaticas para o ensino do conceito de ligacdo quimica, pensados para um jogo
digital; contribuir com o registro e a divulgacdo de sinais cientificos da Libras a partir da
criacdo de um glossario bilingue (Libras/portugués), com termos quimicos (e suas defini¢Ges)
disponibilizados no jogo; e incentivar o desenvolvimento de tecnologia assistiva para tornar o

conhecimento quimico mais acessivel para educandos surdos e ouvintes.

Metodologia

No decorrer desta empreitada, nos apoiamos na abordagem de pesquisa qualitativa,
que, conforme Pires (2008), sustenta pesquisas multimétodos que envolvem flexibilidade de
adaptacdo durante o seu desenvolvimento. Esse aspecto foi importante, posto que, nas etapas
deste projeto, foram necessarios procedimentos metodoldgicos distintos: a etapa 1 recorreu
aos pressupostos tedricos-metodologicos da revisdo de literatura (Severino, 2007); a etapa 2, a
pesquisa exploratéria (Gil, 2008); a etapa 3 fundamentou-se na pesquisa aplicada (Gil, 2008);
e as etapas 4 e 5 envolveram, efetivamente, a criagdo do jogo. Abaixo, explicamos 0s
procedimentos de cada etapa.

Na etapa 1, revisou-se a literatura sobre jogos eletrénicos bilingues (Libras/portugués)

para surdos e ouvintes envolvendo o ensino de quimica. Para esse levantamento de producées
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cientificas, foram consultadas trés bases de dados: Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Scopus e Google Scholar. As palavras-chaves utilizadas nas buscas (a serem
detalhadas na proxima secdo) tiveram como escopo a tematica dos jogos digitais para o ensino
de quimica. Na selecdo das producgdes, o critério de inclusdo foi baseado em: 1) Artigos
cientificos ou trabalhos de anais®; e 2) Abordar producéo, anélise ou uso de jogos digitais no
ensino de quimica na educacdo basica (excluindo-se, por conseguinte, softwares que nédo se
tratavam de jogos eletrénicos). Para a analise dos dados desta etapa, foram lidos e fichados os
24 artigos encontrados’, tabulando-se os seguintes dados: Autoria; Titulo; Ano de publicagio;
Nome do veiculo; Quantidade de paginas; Numero de citagcdes; DOI; Afiliacdo; Abstract;
Contetido da quimica abordado; Ano escolar recomendado para trabalhar o conteddo da
quimica abordado; Palavras-chaves do artigo; Tipo do documento (trabalho de anais ou
artigo).

Na segunda etapa, recorremos a pesquisa exploratoria, visando identificar, testar e
analisar jogos eletronicos bilingues (Libras/portugués), envolvendo o ensino de quimica, para
surdos e/ou ouvintes. Os jogos foram localizados pelo Google, através de estratégias de busca
que serdo detalhadas adiante. Ap0s identificados, os jogos foram instalados no computador
pessoal de uma das pesquisadoras, testados e analisados. Para a referida analise foram
registradas e tabuladas as seguintes informagdes: Nome do jogo; Instituicdo de origem;
Conteldo de quimica abordado; Ano escolar do publico-alvo; Presenca de acessibilidade.

Nas etapas seguintes, fomos nos aproximando mais dos objetivos especificos desta
pesquisa. Assim, na etapa 3, nos dedicamos ao desenvolvimento do jogo — a partir da
construcdo de conteddos, estratégias e tarefas para cada tela do jogo — e ao delineamento de
requisitos necessarios para seu funcionamento, design grafico e programacdo. Concernente a
etapa 4, envolvendo a construcdo do glossario bilingue (Libras/portugués) e a traducdo dos
textos escritos para a Libras, contamos com a colaboragdo dos integrantes surdos e ouvintes
do grupo de pesquisa Surdos e Libras - SueLi, cadastrado no Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Por fim, a quinta etapa envolveu
desenvolvimentos de programacdo e de artes digitais, com a contribuicdo do Nucleo
Educacional de Tecnologias e Linguas (Netel), da Universidade Federal do ABC (UFABC).

Na sequéncia, apresentamos o0s resultados advindos das supramencionadas etapas de

pesquisa, a comecar pelo mapeamento de produgdes académicas de interesse.

5 Em virtude do tempo e finalidade desta pesquisa, optou-se pelo levantamento e leitura apenas de artigos e
trabalhos apresentados em eventos, excluindo-se monografias, teses e dissertacoes.
" Excluindo-se as repeticdes, ou seja, quando uma mesma producao foi recuperada em diferentes repositdrios.
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Revisdo de literatura sobre jogos digitais para ensino de quimica

Antes de iniciar o desenvolvimento do jogo, consideramos oportuno levantar e analisar
producdes académicas sobre o assunto, visando colher, na literatura, contribuicdes para o
planejamento de nossa proposta. Conforme apresentado, foram consultados trés repositorios
(SciELO, Scopus, Google Scholar). As estratégias de busca e os resultados obtidos a partir de
suas combinacdes estdo ilustrados na Tabela 1.

Tabela 1. Estratégias de busca e bases de dados utilizadas

Artigos

Base Estratégias de busca Resultados .
selecionados

chemistry AND game AND (electronic OR digital OR

software) 0 0
quimica AND jogo AND (eletrénico OR digital OR 0 0
software)
SciELO
(“ensino de quimica”) AND jogo* AND (eletronico 0 0
OR digital)
(software OR digital OR eletronico OR virtual) AND 0 0
(“jogo didatico” OR “jogos didaticos””) AND quimica
“jogos virtuais” AND quimica 55 0
Google
Scholar “jogos virtuais” AND quimica AND (surdo OR surdez 634 3
OR “deficiéncia auditiva” OR libras)
(software OR digital OR eletronic OR virtual) AND 35 35
(game AND educational) AND chemistry
(software OR digital OR eletronic OR virtual) AND
Scopus (game OR educational) AND chemistry AND (deaf* 0 0

OR "hearing impaired" OR acessibility)

(software OR digital OR eletronic OR virtual) AND
(game OR educational) AND chemistry AND (deaf* 0 0
OR "hearing impaired")

Como pode ser observado no Quadro 1, SciELO néo gerou resultados aproveitaveis
envolvendo o cruzamento de producdes sobre ensino de quimica e jogos digitais ou softwares.
Por essa razéo, ndo demos sequéncia a um filtro que adicionasse a busca por jogos digitais de
ensino de quimica com traducdo para surdos em Libras. Google Scholar apresentou 689
resultados, mas apenas 3 foram referentes ao tema, ndo sendo encontrado nenhum jogo com
acessibilidade ou traduzido para Libras. Por sua vez, Scopus retornou resultados de
publicacdes de jogos envolvendo o ensino de quimica, mas, quando adicionadas palavras
como “surdo”, “acessibilidade” ou “deficiéncia auditiva”, nenhum estudo foi recuperado.

Diante desse cenario, analisamos os 38 estudos resultantes da consulta a Scopus e Google
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Scholar que abordaram jogos digitais para ensino de quimica, porém, nenhum desses
apresentava traducdo em Libras. Desse montante, sdo 18 trabalhos de conferéncias (todos
resultados de Scopus) e 20 artigos. Apo6s a leitura dos resumos, 14 resultados foram
descartados, ou por serem repeti¢des, ou por ndo se adequarem ao tema investigado.

Com base nas 24 pesquisas restantes, foi possivel uma analise global do campo de
producdes envolvendo jogos digitais para o ensino de quimica nos ultimos 20 anos. Os
estudos ndo aparecem concentrados em nenhum pais especifico, embora haja paises com
maior numero de publica¢Bes: Taiwan e Brasil, ambos com cinco produgdes, seguidos por
Cingapura e Tailandia, com trés estudos em cada pais.

Em uma analise longitudinal, notou-se ainda que o nimero de publica¢Bes por ano ndo
apresenta regularidade. No periodo entre 2000 e 2008 h& uma lacuna de producdes na area,
com publicagbes Unicas em 1999 e 2009. A maior concentragdo é vista a partir de 2011,
sobretudo em 2017, quando aparecem seis producdes, seguindo-se um leve decréscimo em
2018, com quatro publicacdes. Isso demonstra que o interesse por esse objeto de estudos tem

aumentado na Ultima década (Gréafico 1).

Publicagdes por Ano
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Gréfico 1. Numero de publica¢des por ano

Ao analisarmos o publico-alvo dos jogos digitais abordados nas pesquisas, notou-se
gue os anos terminais (9° ano do ensino fundamental e 3° ano do ensino médio) sdo 0s menos
visados, com 10,6% cada — em comparagdo com os 42,0% e 36,8% de publica¢Ges cujo
publico-alvo se encontrava, respectivamente, no 1° e no 2° ano do ensino médio. Contudo,
ressalta-se que o cenario de producdes cientificas concernentes a jogos digitais para 0 ensino
de quimica é restrito e que os resultados encontrados podem ter sido influenciados pelo
recorte aqui determinado, ou seja, repositérios consultados, periodo até 2018 e descritores
utilizados na busca.

Analisando-se os contetidos da quimica abordados nos jogos, evidenciou-se que havia
materiais sem identificacdo dessa informacao (25,0%), sendo os demais jogos direcionados a
estratégias, areas e conteidos diversos: simulacdo de experimentos (25,0%), tabela periddica
(12,5%), quimica geral (8,3%), quimica organica (8,3%), balanceamento de equacdes (4,2%),

energia de ionizacdo (4,2%), eletroquimica (4,2%), alquimia (4,2%) e quimica verde (4,2%).
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Dentre as publica¢fes analisadas, seis (25,0%) abordaram jogos voltados a quimica
basica experimental, constituindo o conteddo com maior nimero de producdes. Por exemplo,
0 estudo de Hu, Si e Wang (2018) relata o projeto de um jogo através do Unity3D, explorando
conceitos e evidéncias de rea¢fes quimicas, tendo como publico-alvo alunos do ensino médio.
A pesquisa de Kunduz e Secken (2013) também prop6e simula¢Ges em um laboratério virtual,
de modo que os usuarios possam fazer titulacdes de precipitacdo pelos métodos de Mohr e
Volhard — que, apesar de ser um assunto tipico da graduacdo, pode ser abordado também no
2° ano do ensino medio. J& o jogo proposto por Chee e Tan (2012) foi projetado para jovens
de 13 a 14 anos de idade, faixa etaria do segundo ciclo do ensino fundamental. Ele desafia os
alunos a resolver problemas relacionados ao uso da quimica em contextos do dia a dia, através
de uma interface de laboratorio virtual. Cumpre salientar que softwares envolvendo
experimentacao, para além de suas contribuicdes a aprendizagem e a integridade fisica dos
estudantes, parecem se adequar aos preceitos da quimica verde, evitando o desperdicio de
reagentes e eventuais problemas com descarte e tratamento de residuos quimicos.

O segundo conteudo mais abordado pelos trabalhos encontrados foi a tabela periddica.
Os trés jogos que a abordam tém como objetivo a memorizacdo de nomes e propriedades dos
elementos quimicos (Birchall & Gatzidis, 2013). Foram identificados, ainda, dois jogos cujo
contedo é focado em quimica organica, contemplando o 3° ano do ensino médio; quando
testados, ambos promoveram resultados satisfatorios, quanto a aprendizagem dos alunos (Li,
Yan, & Hou, 2018).

Foram encontradas também duas publicacbes contemplando contetidos de quimica
geral. Elas sugerem que os jogos aprimoraram habilidades cognitivas e raciocinio logico,
além de incentivar o aprendizado por meio de telefones celulares (Eichler, Perry, & Fritsch,
2011; Saravanan & Juliet, 2018). Além disso, encontrou-se um estudo sobre um jogo digital
que explora o conceito de energia de ionizagéo. Tal jogo foi testado por 116 alunos do ensino
médio, observando-se mudangas nas percep¢des dos estudantes em relagdo ao conteldo
cientifico, e evidenciando que o jogo beneficia a aprendizagem (Meesuk & Srisawasdi, 2014).
O estudo de Mellor et al. (2018) envolveu a producdo de um jogo didatico sobre quimica
verde, com a finalidade de abordar a tematica da sustentabilidade, incentivando os alunos a
desenvolverem um produto quimico com a funcdo de melhorar a salide humana e ambiental.
Ja a eletroquimica foi objeto do jogo educativo 3D proposto por Hou e Lin (2017), tendo
como cenario um mundo virtual onde o jogador precisa coletar componentes para montar uma
bateria de carvao. Por sua vez, a alquimia foi abordada por Wang, Chen, Hou e Li (2017) em
um dos papers analisados, por meio de um jogo de tabuleiro com o uso da realidade
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aumentada.

Diante dos oito contetdos/areas explorados pelos jogos descritos nos artigos, observa-
se que ha ainda muitas lacunas. No universo de possibilidades de contetidos para o ensino de
quimica do ensino médio, ha uma ampla gama de conceitos inexplorados pelos jogos digitais,
por exemplo, as ligacBes quimicas, tema que a presente pesquisa buscou desenvolver.
Ademais, € valido enfatizar que, no contexto de jogos digitais para o ensino de quimica, nosso
levantamento ndo encontrou nenhuma pesquisa que contemplasse a acessibilidade para surdos
(ou seja, bilingues em Libras/portugués).

Desse modo, considerando que, na etapa 1, ndo foram localizadas investigagfes com
desenvolvimento de jogos digitais educacionais bilingues Libras/portugués para o ensino de
quimica, a segunda etapa consistiu em uma busca direta por tais jogos — ja que sua producéo
poderia ndo estar necessariamente vinculada as publicacfes académicas. Essa busca teve a
intencéo de identificar aspectos positivos e negativos a serem, respectivamente, reproduzidos

ou evitados, na elaboracdo de nosso proprio jogo digital.
Analise de jogos digitais para ensino de quimica

Para Santarosa e Lara (1997), os jogos permitem a criacdo de um espaco atrativo, com
recursos visuais como animacdes e imagens. Através desse tipo de comunicacgdo, é possivel
minimizar ou até superar dificuldades enfrentadas por alunos, inclusive os surdos.

Conforme ja exposto, a segunda etapa da pesquisa consistiu na busca, pela internet, de
recursos que, possuindo esse carater, fossem também dirigidos a educacdo em quimica. A
localizacdo de jogos foi realizada pelo Google através das estratégias de buscas “jogos para
aprender quimica” e “jogos virtuais quimica”. Ambas as estratégias retornaram mais de cinco
milhdes de resultados. Quando adicionados os termos “surdo”, “aluno surdo” ou
"acessibilidade”, os resultados diminuiram para cerca de 200 mil, muitos dos quais eram
artigos relacionados ao tema, e ndo prototipos de jogos digitais. Diante disso, limitou-se a
olhar os sites que apareciam até a segunda pagina de pesquisa do buscador, pois reparamos
que as paginas posteriores (ou, pelo menos, as préximas quatro paginas) indicavam somente
artigos, nunca jogos. Além disso, apesar de aparecerem diversos sites indicando jogos para o
aprendizado de quimica, muitos se repetiam. Ao fim e ao cabo, foi possivel selecionar e testar
17 jogos intitulados como “jogos virtuais para o aprendizado de quimica”, sendo eles: 1)
Jogos de Quimica Ambiental; 2) Roleta da Quimica; 3) Chemistry Lab Escape; 4) Tabela
Periddica; 5) Borboletas Quimicas; 6) Nomes e Simbolos dos Elementos Quimicos; 7)

Imagens e Nomes dos Elementos Quimicos; 8) Limpar o Laboratorio; 9) Little Alchemy; 10)
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Jogo Infection; 11) Jogo da Descoberta dos Pares; 12) Simulados com Perguntas Quimicas;
13) LabVirt - Simulacdo de Perguntas; 14) Limpeza de Laboratério de Quimica; 15)
Balanceamento de Equacdes; 16) Beijo Quimica; e 17) Bumpercraft. Cabe pontuar que, nesta
segunda etapa da pesquisa, a consulta também ndo identificou jogos educacionais voltados ao
ensino de quimica com traducdo para aprendizes surdos utentes da Libras.

Ap0s as testagens, evidenciou-se que, nesse (relativamente) amplo conjunto de jogos
autodenominados “didaticos”, nem todos de fato trabalham contelidos conceituais da quimica.
De fato, dos 17 jogos encontrados, quatro foram descartados (10, 12, 16 e 17) por nédo
abordarem nenhum conceito ou contetdo quimico. Quanto aos jogos restantes, identificou-se
apenas sete temas de interesse: tabela periddica (n=5), laboratério (n=3), quimica ambiental
(n=1), fisico-quimica (n=1), alquimia (n=1), compostos idnicos (n=1) e balanceamento de
equacdes (n=1). Desses, 61% contemplam o 1° ano do ensino médio.

Ao analisar os jogos selecionados, observamos que o jogo Jogos de Quimica
Ambiental (Figura 1), desenvolvido pela Universidade de Sdo Paulo (USP), é composto por
trés blocos de desafios, cada um com trés perguntas. Elas sao relacionadas a quimica basica,
podendo ser aplicadas aos alunos do 1° ano do ensino médio. Conforme o jogador responde
corretamente, avanga para o proximo desafio, mais complexo. Se cometer um erro, retorna ao
primeiro bloco. Percebeu-se que o jogo ndo possui controle de tempo, o que possibilita 0 uso
de outros materiais de apoio, enquanto € jogado. Além disso, no final do jogo, quando o
usuario acertar a ultima pergunta, o sistema gera uma senha que pode ser utilizada em outros
jogos do site. O contetdo é apresentado ao aluno de forma lldica, entretanto, pouco
interativa, pois trata-se apenas de um questionario que solicita assinalar a resposta certa. O
jogo Roleta Quimica aborda montagens de compostos idnicos e sua nomenclatura. Ao rodar a
roleta, duas bolas sdo lancadas e podem cair em dois quadrados, que indicam ions para montar
um composto. E preciso montar o composto iénico, fornecer sua nomenclatura e a respectiva
férmula unitéria. O jogo possui crondmetro e um botéo de ajuda. Nesse botdo, ha exemplos de
férmulas unitarias e de nomenclatura de compostos iénicos, assim como diversos ions com
nome e formula. Por sua vez, o Adivinhas da Tabela Periodica foi criado pelo Departamento
de Quimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, sendo composto por 63
charadas sobre os elementos da tabela periddica. Diante das charadas, o jogador clica no
elemento que se encontra abaixo. Para a resolucdo total das charadas é disponibilizado um
tempo e, a cada resposta errada, o jogador € penalizado com o acréscimo de 20 segundos do
tempo total. O vencedor é aquele que conclui o desafio mais rapidamente. Algo interessante é

que, os elementos sdo representados pelo simbolo quimico e uma imagem de como sao
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encontrados na natureza sob Condi¢des Normais de Temperatura e Pressdo (CNTP). H4,
ainda, o jogo Borboletas Quimicas, tendo como conteudo a tabela periddica e sendo composto
por nove tarefas, que sdo perguntas relacionadas a um grupo de elementos quimicos. O
jogador precisa, no menor tempo possivel, capturar borboletas que possuem os elementos
quimicos integrantes do grupo apontado na tarefa. E disponibilizado um controle de tempo,
havendo penalizacdo de 30 segundos, caso seja capturada uma borboleta errada. J& o Jogo da
Descoberta dos Pares é um jogo da memoria, sendo as cartas desenhadas com simbolos de
elementos quimicos e o desenho de como tal elemento é encontrado na natureza nas CNTP.
Antes de iniciar o jogo, é possivel escolher entre 10 ou 20 cartas. O jogo possui um
crondmetro, assim, vence quem completar todos os pares em menor tempo, acrescentando-se,
na pontuacao, trés segundos a cada erro. Outros dois jogos encontrados foram ‘“Nome e
Simbolo dos Elementos Quimicos” e “Imagem e Simbolo dos Elementos Quimicos” (Figura
2). Em ambos, o objetivo é a memorizacdo dos elementos da tabela periddica, sendo possivel
conferir se a resposta escolhida esta correta. Mas, uma ressalva: embora seja recorrente nos
jogos analisados, a memorizacdo da tabela periddica ndo necessariamente trabalha um
conteddo quimico, pois desenvolve apenas uma capacidade ldgica.

Dos jogos selecionados, trés tém como cenario um laboratorio quimico (Limpar o
Laboratério, Limpeza do Laboratorio de Quimica e Chemistry Lab Scape). No primeiro jogo,
sdo disponibilizados dois minutos para que o jogador consiga organizar o laboratério e,
conforme isso vai ocorrendo, ganha-se pontos. Por outro lado, ele perde pontos caso disponha
algum item no lugar errado. O objetivo do segundo jogo é limpar todo 0 ambiente num tempo
méaximo de cinco minutos. Por fim, o terceiro jogo tem como objetivo escapar do laboratério.
Todos 0s jogos apresentam um cenario com visual atrativo ao jogador, mas ha pouca
articulacdo com o ensino da quimica. O Unico desafio € limpar o laboratério ou sair do
mesmo, sendo desenvolvida a capacidade logica, a atencdo e/ou a coordenacdo motora, mas
ndo a aprendizagem de um conteddo quimico.

O jogo Little Alchemy tem potencial para despertar o interesse do aluno, que pode
querer entender o porqué de alguns elementos reagirem e outros ndo, além de descobrir o que
é gerado em determinadas reacGes. Inicialmente, sdo disponibilizados quatro “elementos”
fundamentais (dgua, fogo, terra e ar), conforme as doutrinas da matéria aceitas na
Antiguidade. A partir desses, é possivel obter 580 novos elementos, apenas colocando-0s em
contato. Arrasta-se para 0 meio da tela os elementos que o jogador deseja combinar, e, ao
aproxima-los, havendo reacdo quimica, aparece um novo elemento na barra lateral; caso

contrario, nada acontece. O jogo ndo possui controle de tempo, mas sua jogada é gravada
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automaticamente pela maquina de acesso, assim, o usuario que decide jogar de novo é
reconhecido, constando exatamente a quantidade de elementos gerados na ultima jogada.
Atualmente, foi langada uma nova versao do jogo, com um design mais moderno e apontando
ter 780 novas combinagdes com 0s mesmos quatro elementos. O LabVirt - Show da Quimica
foi desenvolvido pelo Laboratério Didatico Virtual - Escola do Futuro - USP e,
aparentemente, se propde a ser uma espécie de “Show do Milhdo” da quimica. O jogo pode
ser personalizado, pois, no inicio, o jogador precisa escolher um nome e um personagem para
representd-lo. Cada pergunta correta corresponde a 10 pontos. O objetivo é responder o
méaximo de perguntas possiveis em trés minutos, todas correspondendo a area de fisico-
quimica, contemplada no 2° ano do ensino médio. Para executar as atividades, €
disponibilizada uma calculadora virtual, possibilitando calculos em tempo real. O jogo
Balanceamento de Equacdes Quimicas possui trés niveis de dificuldade, com cinco desafios
em cada um, referentes a uma equacdo quimica que precisa ser balanceada. Conforme o
jogador aumenta o nudmero de moléculas, a representacdo microscopica aparece acima da
equacdo, estando dividido em reagentes e produtos. Caso 0 usuario acerte, aparece uma
mensagem, como demonstrado na Figura 3. Ao clicar em “conferir”, o jogador ganha pontos
caso tenha acertado a resposta, € perde em caso de erro. No menu inicial, hd uma tela de
instrucdes a fim de explicar, pelo método matematico, como ocorre um balanceamento de

equacBes quimicas.

-~ Jogos de Quimica Ambizntal
T 6

Desafiol - Bloco 1
Qual o simbolo quimico do elemento Carbono?

a) OCO,

= NN L T

Figura 1. Jogo 1, disponivel com perguntas sobre quimica basica®

8 Imagem recuperada de http://www.usp.br/qambiental/jogogbasica.htm
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Escolha o simbolo que se refere ao elemento.

HELIO

K O Au

P OAg
o8 O Hg
O Na OH
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O Mn O Ni
©OSn O 8r

| conferir |

Figura 2. Jogo 6, disponivel com perguntas sobre a tabela periddica®
e —

- c
L
N

an—-

“

Ao

1C + 10, 1.0,
Figura 3. Jogo 15, disponivel com equacOes para serem balanceadas*®

Em nossa analise, consideramos que os jogos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 11, 13 e 15 demonstraram
coeréncia quanto ao objetivo de trabalhar conceitos da quimica, bem como estimulam o aluno,
aumentando sua expectativa para a proxima pergunta. Contudo, conforme observa-se nas
Figuras 1, 2 e 3, consideramos que a interface dos jogos é pouco atrativa, €, caso o aluno ndo
consiga acertar os desafios, pode acabar se cansando por permanecer estagnado nessa tela de
jogo. Ademais, apenas 0 jogo 9 explora conceitos quimicos de forma simples, podendo ser
jogado por qualquer faixa etaria e sem exigir conteldos prévios como requisito, sendo
possivel aprender jogando. Os jogos 3, 8 e 14 ndo foram descartados por tematizarem um
cenario muito presente na quimica (laboratorio), porém, nota-se que ndo abordam conceitos
especificos da disciplina a ser estudada, incitando o jogador somente a missdo de organizar

(limpar) o laboratério ou tentar escapar do mesmo.

Desenvolvimento do jogo eletrdnico 2D Festa na Surdina

Com base nos conhecimentos adquiridos por meio da revisdo de literatura e na
testagem e analise de jogos digitais envolvendo o ensino de quimica, foi elaborada a proposta
de um jogo eletrdnico 2D bilingue (Libras/portugués) dedicado ao ensino de quimica.

O desenvolvimento do jogo compreendeu da construgcdo dos conteddos, estratégias e

% Imagem recuperada de https://www.soquimica.com.br/jogos/nomes.php
10 Imagem recuperada de https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-
chemical-equations_pt_BR.html
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tarefas para cada tela do jogo, até o delineamento dos requisitos necessarios para o0 seu
funcionamento. Cabe destacar que a etapa dedicada a parte didatica do jogo envolveu também
a preocupacdo com a elaboracao dos personagens, buscando associar maior representatividade
do publico-alvo e contemplar a identificacdo de faixa etéaria, género e caracteristicas fisicas
diversificadas. Além disso, na etapa de desenvolvimento do jogo, um trabalho
multidisciplinar foi realizado, contando com profissionais da area pedagodgica, designer
grafico, programacdo computacional e traducdo e interpretacdo de Libras/portugués
(incluindo tradutores surdos).

Para tornar o0 jogo interativo e atraente para o usuario, foi proposta a ordenagédo de
telas com breves explicacGes sobre os conteudos teoéricos (Figura 6), e na sequéncia, desafios
no cenario de jogo para interacdo do usuario (Figuras5e 7).

Todo o cenario é apresentado na forma de quadrinhos americanos (Figuras 4 a 9), com
o0 design pensado de modo a se tornar visualmente atrativo para a faixa etaria do pablico-alvo.
Também cuidou-se para que, sob uma proposta de jogo bilingue, o espaco destinado a
traducdo da Libras estivesse integrado ao jogo, de forma que portugués e lingua de sinais
fossem igualmente visiveis ao jogador, independentemente se surdo ou ouvinte. O jogo foi
ambientado em uma casa, cujo enredo envolve uma festa surpresa de aniversario, razdo pela
qual o mesmo foi intitulado Festa na Surdina. Assim, 0 jogo comeg¢a com um convite de
aniversario e segue nesse contexto até o final, quando é possivel chegar a mesa de bolo com
todos os personagens. Como desafio, o jogador deve ajudar a personagem Carla a organizar
uma festa surpresa para seu amigo Caio, entendendo, nesse cenario, como as ligacdes
quimicas podem estar presentes em nosso dia a dia. A festa ocorre no jardim da casa, sendo
que a tarefa principal proposta ao jogador é encher bexigas atraves da formacado de ligacbes
covalentes entre atomos, conduzindo-o a entender quais moléculas sdo possiveis formar a
partir de determinados elementos quimicos, e qual é a geometria molecular do composto
formado. Caso seja montada uma molécula que ndo se encontra em estado gasoso nas CNTP,
0 jogador é alertado de que montou uma molécula existente, mas que ndo poderia encher a
bexiga com essa substancia. Durante o jogo, 0 usuario € instigado a participar de varios
minigames além da tarefa principal. O minigame Arcade (Figura 5) tem como objetivo
montar &tomos ou ions, sendo necessario acertar a quantidade de prétons, néutrons e elétrons
contidos em cada espécie quimica; os elétrons organizam-se pelas camadas eletrdnicas
conforme o principio de Aufbau, seguindo-se o diagrama de Pauling. O minigame Quiz
envolve uma série de perguntas acerca do conhecimento sobre metais e ametais, viabilizando

diferentes formas de aprendizagem ou da sua avaliacdo. Pensando no contexto de inclusdo
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escolar, atual paradigma educacional, buscamos respeitar a individualidade dos alunos (por
exemplo, em virtude de uma alta habilidade/superdotacdo ou de uma deficiéncia intelectual).
Para tanto, o jogo possibilita a escolha do nivel de dificuldade das questdes, variando em
facil, médio e dificil.

Desse modo, a construcdo do jogo buscou apresentar o conteddo de forma linear, ou
seja, primeiro sdo entendidos os conceitos elementares da formacdo de um atomo e as
particulas que o constituem; depois, é possivel compreender que esses atomos podem ser
unidos por ligacBes quimicas; por fim, o aluno pode responder ao Quiz sobre metais e

ametais, conceitos que fazem parte do entendimento dos tipos de ligages quimicas.

Figura 4. Tela inicial do jogo

Figura 5. Tela do minigame Arcade
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T, - Cant p
Ligacdo quimica

Com excegio dos ases nobres, os

elementos quimicos nao aparecem de

forma LW naturexa...

Figura 6. Tela de apresentagdo do conteddo

Conforme a Figura 4, a tela inicial do jogo apresenta a possibilidade de o usuério
acessar um “novo jogo” ou resgatar o histdrico do jogo anterior por meio da opgdo “carregar
jogo”. Também existe a possibilidade de acessar os “créditos” com os nomes de todos os
colaboradores, bem como um espaco de “acesso do professor” com a possibilidade de
visualizar “resumo dos jogadores”, com o nome e a pontuagao de cada jogador e o “ranking”,
que permite conferir os nomes e pontuag6es dos jogadores cadastrados na maquina.

Considerando o desafio para registro e divulgacdo de sinais da Libras referentes a
termos técnicos especificos de ciéncias (Marinho, 2007; Rumjanek, 2011; Amado &
Dominguez, 2016), bem como a evidéncia de estudos anteriores envolvendo jogos digitais
para surdos, cujos testadores sugeriram a inclusdo de um glossario no jogo (Silva et al., 2013),
na presente proposta foi construido um glossario bilingue (Libras/portugués) (Figura 8). O
glossario bilingue € constituido dos principais termos disponiveis para consulta e/ou revisao
pelo usuario. A lista de palavras/sinais esta acompanhada de uma breve descri¢do do conceito
e, assim como as demais telas do jogo, foi traduzida para a Libras.
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NEUTRLC, QUE COMSISTE EM b

Figura 8. Tela do glossério

Figura 9. Tela final do jogo, com a presenca de todos 0s personagens

Cumpre salientar que a maioria dos intérpretes que aparecem no jogo sdo surdos,

dando assim o protagonismo para esses sujeitos cuja Libras é reconhecida oficialmente, por
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meio da Lei n° 10.436/2002, como sua primeira lingua. Complementarmente, buscamos
representar cada personagem com um tradutor e intérprete de Libras/portugués que tivesse
caracteristicas fisicas semelhantes, sob o fito de tornar o jogo visualmente ainda mais atrativo.
Os tradutores e intérpretes surdos participantes relataram ter aprendido melhor sobre os
conteldos da quimica durante o processo, além de acreditarem que, com isso, estudantes
surdos poderdo se sentir mais representados. Conforme Kumada (2016), ha um intenso
movimento politico das comunidades surdas pela presenca de profissionais surdos na
educacéo, favorecendo a construcdo de identidades surdas, visto que a escola e os materiais
didaticos sdo majoritariamente compostos por ouvintes.

Para garantir a acessibilidade aos alunos surdos, além de utilizar muitos recursos
visuais, posto que os elementos imageéticos sdo considerados primordiais para esse publico
(Reily, 2003; Lacerda, Santos, & Caetano, 2013), o delineamento da interface do jogo contém
os textos em portugués e em Libras. Além da adequacdo linguistica, seguindo experiéncias de
trabalhos anteriores (Silva et al., 2013) todos os avisos sonoros (como sons de alerta para
erros e acertos) foram substituidos por respostas visuais (como destaque de cores e caixa de
dialogos/pop-ups).

A Ultima etapa foi a programacdo do jogo, feita a partir da engine Unity, sob a
linguagem de programacdo C#. Utilizamos o estilo gréfico 2D e o género point-and-click
educacional. Ademais, pensando no uso em contexto de educacdo escolar, optamos pelo
computador como plataforma, ja que estes ainda se fazem mais presentes, nas escolas, que
celulares e tablets. Apesar disso, o desenvolvimento em Unity permite que, futuramente, o
jogo possa ser adaptado para outras plataformas. Vale salientar que, ap6s o download, o jogo

permite seu uso de forma independente do acesso ou qualidade da internet!?.

Considerac0es finais

Tendo em vista a importancia do ensino de quimica e a responsabilidade em
construirmos uma sociedade mais inclusiva, faz-se mister o estudo e a producédo de materiais
didaticos diferenciados que possam contemplar a todos os estudantes. Permitir que pessoas
surdas entrem em contato com a ciéncia quimica através de jogos eletronicos no ambiente
escolar pode ser muito enriquecedor, visto que 0 jogo proposto tem potencial para instigar nos
alunos requisitos como autonomia, competéncia, produtividade e habilidades tecnoldgicas — 0
que, por sua vez, pode conduzir & apropriacdo de outras habilidades que facilitardo suas

interacOes e suas possibilidades de sucesso escolar. Acredita-se que nosso jogo pode ser ainda

110 jogo encontra-se disponivel para download no site http://katekumada.com.br/jogos/festa-na-surdina/

REVINCLUSO - REVISTA INCLUSAQ & SOCIEDADE < @



PROPOSTA DE JOGO ELETRONICO BILINGUE (LIBRAS/PORTUGES ) PARA ENSING DE QUIMICA

ampliado e/ou continuado com outros desafios e conteddos contextualizados no mesmo
enredo, por exemplo, “salgar a pipoca”, usando conhecimentos sobre ligagdes idnicas, ou
ainda, limpar o jardim, identificando objetos que sejam metais ou ametais. Assim, Sdo
inimeras as possibilidades vindouras, sendo oportuna, ainda, a testagem do jogo junto a
usuarios surdos e ouvintes, aprendendo a percep¢do dos alunos, bem como de seus
educadores, diante do uso de tal material didatico, algo que foi invidvel nesta pesquisa em
virtude do contexto de suspensdo de aulas presenciais durante a pandemia. Espera-se que o
jogo possa, inclusive, ser aproveitado para contextos de ensino remoto ou no apoio para o
ensino de ligagBes quimicas, a fim de tornar mais equénimes as oportunidades de aprendizado

por meio de jogos digitais educativos.
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