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Resumo: Ao perceber que a maioria das criangas surdas ndo estid em escolas regulares, é preciso que
haja uma responsabilidade de inclui-las no meio social e, consequentemente, educacional. Na literatura,
existem algumas ferramentas para estimular o poder de expressao e, também, seu raciocinio. Este artigo
tem como objetivo apresentar o software educacional MatLibras, desenvolvido para exercitar as quatro
operagOes basicas da matematica (soma, subtracdo, divisdo e multiplicacdo), na lingua brasileira de
sinais (Libras), em cenarios interativos e divertidos, bem como resultados preliminares.

Palavras-chave: Software Educativo; Inclusdo Escolar; Libras.

Abstract: Realizing that most deaf children are not in regular schools, there must be a responsibility to
include them in the social environment and, consequently, educational. In the literature, there are some
tools to stimulate the expression power and their reasoning. This paper shows the educational software,
named MatLibras, developed to exercise the four basic mathematical operations (sum, subtraction,
division and multiplication), using Brazilian Sign Language also known as “Libras”, in interactive and
fun scenarios, and some results.
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1 Introdugéo

A educacdo especial busca atender especificamente alunos que possuam algum tipo de
deficiéncia. Assim, escolas especializadas sdo mais equipadas do que as regulares e,
consequentemente, possuem melhores condi¢bes de atender esses discentes. Porém, ha uma
certa critica na area da Educacéo por essas escolas, em que €é relatado que os alunos convivem
apenas com pessoas iguais a eles e ndo interagem com os demais. Dessa forma, para que ocorra
0 processo de inclusdo é imprescindivel que as escolas regulares se adaptem as necessidades
dos alunos.

Dentro desse contexto, os alunos com deficiéncia devem estar inclusos na rede regular

de ensino sem nenhuma objecéo, assim como toda comunidade escolar deve estar preparada
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para atendé-los, mesmo em vista de suas dificuldades. Alguns educadores acreditam que o

aluno com necessidades especiais deve frequentar a escola de ensino regular, justamente pela
riqueza que surge através da diversidade (ROSA, p. 215). A inclusdo escolar possui um papel
muito importante na educacéo especial e, com isso, vem garantindo seu espaco no cenario da
educacdo mundial, capacitando profissionais e oferecendo um ensino adequado as diferencas e
necessidades de cada aluno, ndo sendo vista como parte isolada, mas sim, como parte do sistema
regular de ensino.

Conforme Silva (2011, p. 13), as pessoas com surdez acabam tendo um atraso
educacional, causado em partes, pelo resultante tempo que levam para se apropriar da leitura e
da escrita e pelas subsequentes deficiéncias da linguagem. Diante disso, para que ocorra uma
aprendizagem de maneira eficiente, € preciso que a escola possua meios diferenciados de
repassar 0s conteidos para esses alunos, enriquecendo a forma tradicional. Portanto, o uso de
softwares educativos (SE), do tipo jogo, pode permitir aos alunos surdos uma facilidade de
processar determinados conteudos. Para Silva (2011, p. 32), os jogos oferecem um mundo
ludico e interativo (imagens, cores, personagens e movimentos), envolvente e mais colorido,
estimulando o aprendizado de forma mais atraente e divertida.

A ludicidade apresenta uma grande importancia na formacao das criancas, pois € através
do contato com brincadeiras que elas desenvolvem suas potencialidades, permitindo que ocorra
uma evolugdo no processo educativo que, muitas vezes, ndo é alcancado devido a metodologias
ineficientes em sala de aula. Portanto, é atraves do ludico que se busca construir um novo
caminho voltado para a educacdo na Lingua Brasileira de Sinais (Libras). E importante ressaltar
que a Libras é imprescindivel para o desenvolvimento e a socializacdo dos alunos, pois, apesar
de todas as dificuldades e diferencas que o aluno surdo possua em relacdo aos demais, €
fundamental que a escola seja inclusiva e possibilite que todos o0s aprendam juntos.

Diante deste contexto, este trabalho visa apresentar o desenvolvimento de um jogo,
denominado MatL.ibras, que consiste na utilizacdo de uma abordagem ludica direcionada ao
ensino das quatro operagdes basicas da matematica (soma, subtracdo, divisdo e multiplicacéo).
destinado, especialmente, para os alunos surdos por meio de Libras (primeira lingua dos
surdos). Com isso, espera-se que o jogo desenvolvido seja um recurso adicional para o processo
de ensino-aprendizagem das opera¢Ges matematicas, além de possibilitar uma melhor interacdo

com os alunos em sala.
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O presente artigo estd estruturado da seguinte forma: na secdo 2, serdo abordados

aspectos da educagdo especial. Na secdo 3, sdo apresentados conceitos sobre softwares
educativos, bem como seu processo de desenvolvimento. Na secdo 4, encontra-se 0
detalhamento do jogo MatLibras, incluindo descricdo, funcionamento, desenvolvimento e
aplicacdo/avaliacdo. Por fim, na secéo 5, s@o descritas as consideracdes finais e, em seguida, as

referéncias.
2 Educacéo especial

Toda crianca tem o direito ao acesso a educacao gratuita e de boa qualidade. A educacédo
ndo se baseia unicamente em aprender a ler e a escrever, mas também na formacdo pessoal e
profissional. Dessa forma, o ambiente escolar deve ser um lugar prazeroso que possa oferecer
direitos aos seus alunos, como o de explorar e de se expressar, possibilitando-lhes a vivéncia
de diversas atividades que tenham como principal objetivo o seu desenvolvimento.

E interessante que professores sempre trabalhem com uma educagdo inclusiva,
buscando meios que facam com que a diversidade de alunos existentes em um ambiente de
ensino aprenda, de forma similar, os assuntos repassados, por meio de 0s jogos e brincadeiras.
A utilizacdo de jogos didaticos, no ensino da matematica aos surdos, pode gerar um melhor
entendimento dos conteldos propostos, além de possibilitar-lhes conforto e seguranca na sala
de aula.

Os jogos e brincadeiras sdo instrumentos pedagogicos que precisam ser utilizados nas
escolas, pois, além de favorecerem o desenvolvimento discente, possuem maior influéncia na
comunicacéo e na independéncia, assim tornando-as cidadaos dispostos a enfrentar os desafios.
Com base nisso, € significativo ressaltar que a interacdo dos alunos se torna maior facilitando
assim o processo de ensino-aprendizagem. E importante salientar que esses jogos ndo devem
servir como um simples entretenimento, e sim, como atividades que desenvolvem a
aprendizagem, as quais sdo indispensaveis para a pratica educativa, contribuindo para o

desenvolvimento intelectual, social e moral dos alunos.
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3 Software educativo

E consideravel buscar estratégias que apoiem o ensino em sala de aula, procurando
tornar as aulas mais dindmicas, motivadoras e menos cansativas. Os Softwares Educativos
(SEs) se encaixam perfeitamente nesse ambito, de forma a inserir o aluno em um ambiente
propicio para o ensino-aprendizagem. Esses softwares tendem a despertar no discente a
curiosidade e a vontade de aprender os conteldos propostos, possibilitando-lhe uma
aprendizagem rica. E imprescindivel que o professor, ao levar novas tecnologias para a sala,
procure planejar as acdes que pretende desenvolver para que, assim, alcance seus objetivos.

Os SEs podem ser notaveis auxiliares para o desenvolvimento intelectual do aluno em
determinadas &reas do conhecimento, pois o conjunto de situacBes, procedimentos e
representacdes simbdlicas oferecidas por essas ferramentas é muito amplo (BONA, 2009, p.
36). Com a utilizacdo dos SEs, os professores tém a oportunidade de fazer um planejamento
inovador em suas aulas, oferecendo aos seu publico em formagdo novas formas de
aprendizagem, mantendo-os atentos para estimular e construir seu conhecimento. Os SEs sdo
desenvolvidos com recursos que buscam chamar a atencdo das criangas, a0 mesmo tempo em
gue levam a uma aprendizagem significativa dos conteidos presentes no jogo (SILVA, 2013,
p. 89).

De acordo com Benitti (et al., 2005), as etapas de desenvolvimento de um SE séo
fundamentadas em conceitos computacionais e educacionais, visando um produto de qualidade,

que séo:

Concepgéo: envolve as definicBes das diretrizes, estabelece os objetivos de ensino-
aprendizagem como também os requisitos de software, verificando a viabilidade da
sua construcdo. Decide-se, também, o escopo do projeto, publico-alvo, além de uma
visdo geral do planejamento do processo de desenvolvimento e da infraestrutura da
escola;

Elaboracdo/Construcdo: considerada a etapa mais longa e complexa do processo de
criacdo do SE, abrangendo as atividades de implementacdo, avaliacdo e validacéo.
Nesta etapa, estd envolvido um profissional da area computacional, que tem como
objetivo criar um prototipo de funcionamento do software que no momento ocorre,
ainda, avaliag0es iniciais do prototipo ja criado e uma validagao preliminar;
Finalizacdo: refere-se a etapa final da construgdo, integram-se as funcionalidades e os
recursos educacionais. S&o realizados testes e pequenos ajustes, compondo o produto
final. Ao término desta etapa, o software estard completo para instalagdo e uso no
ambiente escolar;

Viabilizacdo: consiste em viabilizar a utilizagdo do SE, ofertando uma preparagdo ao
professor e fornecendo suporte ao mesmo. E importante realizar um acompanhamento
inicial na aplicacdo do SE aos alunos visando avaliar a utilizacdo e verificar a
necessidade de possiveis melhorias.
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Os SEs podem ser apresentados em diferentes modalidades, tais como exercicio e
pratica, tutorial, simulacdo e modelagem, jogo, programac&o, hipertexto e hipermidia ou tutores
inteligentes (BERTOLDI e RAMOS, 1999). Os jogos, objeto de estudo deste trabalho, séo
vistos como ferramentas altamente atrativas aos estudantes e essenciais para o treinamento
educacional e mental (JUCA, 2006). Os jogos sdo caracterizados por ambientes de desafio ou
competicdo, pois possuem metas, regras, fantasia, cenario, avatares (personagens), controle e
curiosidade. A aprendizagem do aluno ocorre a partir das recompensas na competi¢cdo. O
processo de aprendizagem fica comprometido quando o aluno esté voltado apenas para ganhar
0 jogo e ndo em refletir sobre as estratégias de inser¢do de contetdo disponibilizado. Séo
trabalhados aspectos individuais (desafio, curiosidade, controle e fantasia) e em grupo
(cooperacdo, competicdo e reconhecimento).

Existem no mercado diversos jogos da area da matematica que facilitam o ensino-
aprendizagem das criangas surdas. Dentre eles, destacam-se aqui: Matematica Kids e TuxMath.
Matematica Kids, proposto por Pansani (2013), possui diversas atividades em que as criangas
com deficiéncia podem aprender a contar e, também, a ter o conhecimento das quatro operacdes
basicas da matematica. Este jogo foi criado com um cenario colorido, contendo varios
personagens, despertando-lhes o prazer e curiosidade (PANSANI, 2013, p.4). TuxMath,
proposto por Ribeiro (2016, apresenta uma estratégia de ensino dos contelidos matematicos de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo para estudantes com deficiéncia auditiva do Ensino
Fundamental I1.

Embora os contetdos dos jogos Matematica Kids e TuxMath sejam semelhantes ao jogo
proposto, 0 MatL.ibras se diferencia dos demais pelo uso da lingua brasileira de sinais em todo
jogo. Além disso, o MatLibras disponibiliza videos com uma intérprete nas principais telas,
facilitando o entendimento das instru¢cdes do SE. Possui ainda uma interface dindmica e bem
colorida para auxiliar a crianca surda nao so nas quatro operacdes basicas da matematica, mas

tambem no aprendizado de sua lingua, Libras.
4 Jogo MatL.ibras

Esta secéo apresenta a descri¢do do jogo MatL.ibras, seu funcionamento, seu processo

de desenvolvimento, bem como sua aplicacao e avaliagdo no ambiente de apoio aos surdos.
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4.1 Descricao

MatLibras é um SE, do tipo jogo, voltado para o ensino das quatro operagdes basicas da
matematica (soma, subtracdo, divisdo e multiplicacao) utilizando a lingua brasileira de sinais.
O grau de dificuldade das quatro opera¢des da matematica aumenta a medida que o aluno passa
de fase no jogo. Cada operagdo inicia com um numeral contendo um ou dois algarismos e,
conforme seu avancgo, pode-se chegar até quatro algarismos. O MatLibras emprega o conceito
Chou (2014) de gamification (“constru¢do de modelos, sistemas ou modos de producdo com
foco nas pessoas, tendo como premissa a logica dos games”). Este SE possui grande
importancia para a socializagdo e para o ensino-aprendizagem dos alunos surdos e ouvintes,
podendo auxilia-los na familiarizacdo com as quatro operac@es basicas da matematica. O jogo
é destinado, principalmente, a alunos que possuem entre 5 e 10 anos e que tenham alguma

dificuldade nessa disciplina.
4.2 Funcionamento

Com uma interface simples e intuitiva, 0 MatLibras possui aspectos referentes a um
jogo. Entretanto, seu diferencial é demonstrado pelo carater pedagdgico, dentro de um conto de
aventura dinamica. O jogo possui 4 fases, que sdo: adi¢cdo (Princesa prisioneira), subtracdo (A
busca da cura), multiplicacdo (Monstro das sombras) e divisdo (De volta ao lar). Para cada uma
das etapas, os caminhos precisam ser explorados exercitando as operagdes da matematica. Por
exemplo, a fase “Princesa prisioneira” representa a temdatica de uma historia infantil e o
contetdo abordado nesse enredo é relacionado a operacdo matematica de soma. A Figura 1
exemplifica a operacdo de soma (+), mostrando dois algarismos (“8 + 17) e, logo abaixo, 0s
possiveis resultados “9” (primeiro 0sso0), “8” (segundo 0sso0) e “2” (terceiro 0sso). A partir deste
contexto, o aluno utiliza o personagem para pegar um 0sso que represente a resposta correta do

problema matematico. Quando isto ocorrer, 0 jogo apresentara um novo desafio.
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Figura 1: MatLibras — Fase Adicao.

Além disso, é possivel acompanhar no canto superior esquerdo as chances (vidas) que
0 jogador ainda possui, e no canto superior direito, sua pontuacao. As interfaces das
fases da subtracdo (A busca da cura), multiplicacdo (Monstro das sombras) e divisdo (De volta
ao lar) podem ser visualizadas através das Figuras 2, 3 e 4, respectivamente. Em todas essas
fases, 0 aluno precisa resolver a operacdo apresentada e selecionar o 0sso contendo a resposta

correta.

Figura 2: MatLibras — Fase Subtragdo (operagdo “3-17).
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Figura 4: MatLibras — Fase Divisdo (Operagdo “2/1”).

Acerca dos aspectos funcionais e pedagdgicos do MatLibras, destacam-se as seguintes
caracteristicas:

Objetivo: conforme o personagem percorre as fases, sdo exibidos problemas
matematicos. O personagem deve escolher uma possivel conclusdo (resultado da operacao) a
partir da selecdo de um 0sso, 0 que permitira seguir em frente. As regras implementadas no
MatL.ibras sdo que cada fase aborde uma operagdo matematica e s6 possa transgredir o usuario
para outra etapa se ele terminar a operacéo atual.

Estratégia Pedagogica: exercitar, capacitar e aprimorar a capacidade de raciocinar e
inferir conclusdes a partir das operacGes apresentadas. Inicia-se com nimeros com poucos
algarismos e, no decorrer das fases, incrementa-se a complexidade das operagdes.
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Operacoes: sdo exibidas em forma de ilustracdes (desenhos e animacGes) que possuem

0 contetido baseado na interpretacdo do contexto da fase. A compreensao € facilitada de forma
que o aluno possa utilizar os elementos graficos exibidos no MatLibras para reflexdo junto as
operacoes.

Interatividade: o aluno pode escolher qual personagem vai utilizar no jogo e como ira
controla-lo.

NUmeros: na tela inicial, o aluno pode acessar o menu “nimeros” para sanar qualquer
duvida relacionada a representacdao dos numeros em libras.

Pontuacdo: conforme o personagem percorre a fase e toma decisdes corretas, dez
pontos sédo acumulados por vez.

Penalidades: a principio, o jogador terd 3 chances de continuar jogando, podendo
perdé-las ao fazer conclusdes incorretas. Esgotando-se o seu nimero de chances, o jogador
recomeca do ponto onde parou.

Controles: o aluno é capaz de mover o personagem utilizando os seguintes comandos:
seta para cima ou “W” para pular, seta para direita ou “D” para mové-lo para a direita e seta
para esquerda ou “A” para mové-lo para esquerda.

Fases: MatLibras ¢ composto por 4 fases (“Princesa prisioneira”, “A busca da cura”,
“Monstro das sombras” e “De volta ao lar”) que exibem diferentes conteudos/enredos e
operagdes matematicas. Na fase “Princesa prisioneira”, ¢ contada a historia de uma princesa
presa no castelo, em que o aluno, a partir de um personagem (cdo ou cadela), tenta salva-la
resolvendo as operagdes de soma. Na fase “A busca da cura”, ele resolvera as operagdes de
subtracdo e conseguira a po¢ao para curar a princesa. Na fase “Monstro das sombras”, o discente
respondera a operacdes de multiplicacdo para salvar 0s irmaos do seu inimigo. J4 na fase “De
volta ao lar”, o aluno respondera questdes de divisdo para que seu personagem encontre um

caminho de volta ao lar.

4.3 Desenvolvimento

O MatL.ibras foi desenvolvido através do Construct 2d, o qual permitiu a implementacéo
do jogo em 2D, baseado em HTML 5 e JavaScript, seguindo os principios de desenvolvimento
de um SE, apresentados na se¢do 3. A Figura 5 ilustra sistematicamente cinco etapas de

desenvolvimento do jogo MatL.ibras.
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Figura 5. Diagrama de projeto de software do jogo MatL.ibras.

Durante a revisdo de literatura, foi verificado que existem poucos softwares educativos
do tipo jogo para auxiliar o aprendizado de conteudos pelos surdos. O publico-alvo definido
para este jogo foi de criangas surdas, visto que estas geralmente demonstram dificuldades
significativas na aprendizagem, sobretudo, para exercitar as quatro opera¢gdes matematicas.

MatLibras foi projetado almejando uma interface atraente para as criangas
surdas. A elaboracdo levou em conta o conteldo pedagdgico necessario para criacdo do
software (contextos e diversidade de operacfes matematicas), bem como a criacdo dos
elementos graficos e suas funcionalidades. Definidos os critérios do jogo, a etapa de
desenvolvimento foi destinada a construcdo dos componentes do software (acdes, personagens,
cenarios, operagdes), implementando-os e tornando-o funcional. Na finalizacdo, o0s

componentes desenvolvidos foram integrados, seguidos de testes.

4.4 Aplicacédo e avaliacao

O MatLibras foi aplicado para uma amostra de alunos surdos (15) da fundagdo XXX
durante o primeiro semestre de 2017. A aplicacdo do MatL.ibras foi organizada em trés etapas

(momentos). Vale ressaltar que, para cada uma dessas etapas, assim como, para as atividades
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executadas com o computador, houve o auxilio constante de uma professora da disciplina de
matematica e uma intérprete de Libras.

A primeira etapa consistiu na apresentacao da proposta de atividades aos alunos. Assim,
a professora explicou detalhadamente o funcionamento das quatro operacfes béasicas da
matematica: adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo, bem como reforgou a representacao do
movimento de cada numeral e das operagdes.

Na segunda etapa, foi aplicada uma atividade, sem o uso do SE, que contou com um
conjunto de questbes simples utilizando dois algarismos. Neste caso, objetivou-se verificar o
desenvolvimento dos alunos adquirido através da explicacdo da professora. Responderam
corretamente, na operacdo de soma, 12 alunos; nas de subtracdo e multiplicacdo, 10; na de
divisdo, 9.

Por fim, na terceira etapa, os alunos foram encaminhados para um laboratério de
informatica para a realizacdo das atividades de matematica com o uso do jogo MatLibras. Em
seguida, foi aplicada outra atividade com o mesmo nivel de dificuldade da segunda etapa, para,
assim, verificar o desempenho dos alunos ap6s o uso do SE MatL.ibras.

Foi possivel verificar que, na realizacdo das atividades mediante o SE MatL.ibras,
mesmo que com dificuldades apresentadas, os alunos atingiram um nivel de aprendizagem
satisfatorio, evidenciando melhorias, caracterizando que o SE é uma ferramenta pedagdgica
alternativa para o ensino das operacBes matematicas. Neste momento, responderam
corretamente 15 alunos, na operacdo de soma; 12, na de subtracdo e a multiplicacdo; €10, na de
divisdo. Constatou-se que o percentual de alunos que conseguiram responder a atividade na
operacdo de soma subiu de 80% para 100%; na de subtracéo; subiu de 68% para 80%; na de
multiplicacdo, o percentual aumentou de 68% para 80%; e na de divisdo, dos que acertaram,

subiu de 60% para 63%, conforme mostram os Graficos 1 e 2.
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Aplicacao da Atividade - 22 etapa
ESoma MSubtracio M Multiplicacdo m Divisdo
100%
80%
60%
40%
20% .I
0%
Responderam N3o Responderam

Gréfico 1: Resultado da Aplicacdo da Atividade — 22 etapa.

Aplicacao da Atividade - 32 etapa
HSoma M Subtragdo Multiplicagdo Divisdo

120%
100%
80%
60%
40%

20% .
0%
Responderam N3do Responderam

Grafico 2: Resultado da Aplicacdo da Atividade — 32 etapa.

Foi observado também que, na terceira etapa, os alunos tiveram um maior entendimento
e facilidade na execucdo das operacdes basicas de matematica apresentadas. Acredita-se que
devido o MatLibras ser interativo, divertido e prazeroso, 0s alunos se mostraram mais
empolgados e interessados. A professora nos afirmou que os surdos precisam conhecer a sua
primeira lingua (Libras) para, depois, se familiarizar com o portugués que é sua segunda lingua
para, assim, explorar outros conhecimentos. Os alunos que participaram da pesquisa relataram

que 0 jogo apresentava uma interface agradavel e gostaram de ter aprendido as operagdes de
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soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo por meio do SE MatL.ibras, visto que foi um modo

diferente de aprender os contetidos que lhes s&o repassados tradicionalmente.
5 Consideracdes Finais

O uso de softwares educacionais tem se mostrado como excelente recurso para ser
colocado em prética na educacdo, pois serve para enriquecer, favorecer e estimular o processo
de aprendizagem. Diante disso, com o desenvolvimento do MatLibras, espera-se que o
professor o utilize como uma ferramenta para auxiliar suas atividades didatico-pedagdgicas,
tornando-o como instrumento de planejamento para sua aula, com elementos que motivem e,
ao mesmo tempo, desafiem o surgimento de novos softwares que amparem 0s surdos.

Solidificando, entdo, a ideia de que 0 processo ensino-aprendizagem possa Vvir a se fazer
de atividades inovadoras em meios dindmicos, participativos e interativos, ¢é possivel melhorar
o paradigma educacional, hoje centrado no ensino, para algo centrado na préatica. Embora o
MatL.ibras tenha sido aplicado a um baixo numero de alunos surdos, acredita-se que ele possa
ser utilizado como um recurso tecnoldgico para a aprendizagem das quatro operacdes basicas
da matematica, ja que possibilita a aprendizagem por meio do ludico, da interacdo e da
dinamicidade. Mas ainda assim ressalta-se a importancia de aplicar técnicas de avaliacdo de
softwares educativos a fim de embasar a qualidade do material instrucional desenvolvido. De
modo geral, observou-se pela aplicacdo de atividades que os alunos tiveram mais interesse e
motivacdo na aprendizagem do conteldo quando estavam suportados por um recurso

computacional.
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