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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 power of expression and also of their reasoning. This paper aims to
present the MatLibras tool, developed to exercise the four basic operations of
mathematics (sum, subtraction, division and multiplication), in pounds, in
interactive and fun scenarios.

Resumo. Ao perceber que a maioria das criangas surdas ndo esta 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 do seu raciocinio.
Este artigo tem como objetivo apresentar a ferramenta MatLibras,
desenvolvida para exercitar as quatro operacles basicas da matematica
(soma, subtragdo, divisdo e multiplicacdo), na lingua de sinais brasileira
(Libras), em cendrios interativos e divertidos.

1. Introducéo

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

Dentro deste contexto, os alunos com deficiéncia devem estar inclusos na rede
regular de ensino sem nenhuma objecdo, assim como, toda comunidade escolar deve
estar preparada para atendé-los, mesmo com todas as dificuldades existentes.
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, 2008, p. 215]. A inclusédo escolar possui um papel muito importante na
educacdo especial e, com isso, vem garantindo seu espaco no cenario da educacgédo
mundial, capacitando profissionais e, oferecendo um ensino adequado as diferengas e
necessidades de cada aluno, ndo sendo vista como parte isolada, mas sim, como parte do
sistema regular de ensino.
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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 0 processo de ensino-aprendizagem de maneira eficiente, é preciso que a
escola possua meios diferenciados de repassar 0s conteudos para os alunos,
enriquecendo a forma tradicional. Dessa forma, o uso de softwares educativos (SE), do
tipo jogo, pode permitir aos alunos surdos uma facilidade no processo de ensino-
aprendizagem de diversos contetdos. Os jogos podem oferecer um mundo ludico e
interativo, envolvente e mais colorido, e dessa maneira estimulando o aprendizado de
maneira muito mais atraente e mais divertida [SILVA, 2011, p. 32].

A ludicidade apresenta uma grande importancia na formacéo dos cidadéos, pois
¢ através do contato com brincadeiras que as criangas vdo desenvolvendo suas
potencialidades, permitindo que ocorra uma evolug@o no processo educativo que, muitas
vezes, ndo é alcancado devido a maneira que sdo repassados os contetudos em sala de
aula. Portanto, é através do ludico que se busca construir um novo caminho voltado para
a educagdo em Libras. Ao falar de jogos em sala de aula, é importante ressaltar que a
Libras € imprescindivel para o desenvolvimento da socializacdo dos alunos, pois apesar
de todas as dificuldades e diferencas que o aluno possua dos demais, € fundamental que
a escola seja inclusiva e possibilite que todos os alunos aprendam juntos. Uma das
grandes vantagens do uso do SE é o seu apel.o visual, pois as imagens, cores,
personagens e movimentos presentes se contrapfem as caracteristicas do ensino
tradicional [SILVA, 2013, p, 89].

Diante deste contexto, este trabalho visa apresentar o desenvolvimento de um
jogo, denominado MatLibras, que consiste na utilizacdo de uma abordagem ludica
direcionada ao ensino das quatro operacfes basicas da matematica (soma, subtracdo,
divisdo e multiplicacdo) destinado, especialmente, para os alunos surdos por meio de
Libras (primeira lingua dos surdos). Com isso, espera-se que 0 jogo desenvolvido seja
um recurso adicional para o processo de ensino-aprendizagem das operacOes da
matematica, além de possibilitar uma melhor interacdo com os alunos em sala.

O presente artigo esta estruturado da seguinte forma: na secéo 2 serdo abordados
conceitos da educacdo especial. Na secdo 3 sdo apresentados conceitos sobre softwares
educativos, bem como seu processo de desenvolvimento. Na secdo 4 encontra-se 0
detalhamento da ferramenta MatLibras, incluindo descricdo, funcionamento,
desenvolvimento e avaliagdo. Por fim, na se¢do 5, sdo descritas as consideragdes finais
acerca do trabalho realizado e, logo ap0s, as referéncias bibliogréaficas.

2. Educacéao Especial

Toda crianca tem o direito ao acesso a educacdo gratuita e de boa qualidade. A
educacdo ndo se baseia unicamente em aprender a ler e escrever, mas baseia-se na
formagéo do crescimento pessoal e profissional. Dessa forma, o ambiente escolar deve
ser um lugar prazeroso que possa oferecer para as criancas direitos, como o de explorar
e se expressar, assim podendo vivenciar por meio de diversas atividades que tenham
como principal objetivo o seu desenvolvimento.



E interessante que os professores sempre trabalhem com base em uma educacéo
inclusiva, buscando meios que fagca com que a diversidade de alunos que existem na
sala de aula aprenda, de forma similar, os assuntos repassados, assim como também, os
jogos e brincadeiras. A utilizagdo de jogos didaticos no ensino da matematica para os
surdos facilita em um melhor entendimento dos conteudos propostos, além de permitir
ao aluno conforto e seguranca na sala de aula. Os softwares educativos trazem
beneficios ao processo de ensino aprendizagem de alunos em Matematica, devido aos
varios elementos neles presente. [ SILVA, 2013, p.89]

Os jogos e brincadeiras sdo instrumentos pedagogicos que devem ser utilizados
nas escolas, pois, além de favorecer o desenvolvimento e crescimento da crianca,
possuem maior influéncia na comunicacgéo e independéncia, assim tornando-as cidadaos
dispostos a enfrentar diversos desafios. Com base nisso, é significativo ressaltar que a
interacdo dos alunos se torna maior facilitando assim o0 processo de ensino-
aprendizagem.

A utilizacdo de jogos nas aulas de Libras, como em qualquer outro ambito de
ensino, é parte imprescindivel no aprendizado dos educandos, pois busca levar a eles
uma aprendizagem prazerosa [PIMENTEL, 2014, p.5]. E importante salientar que esses
jogos ndo devem servir como um simples entretenimento, e sim como atividades que
desenvolvem a aprendizagem, fazendo com que essas atividades se tornem
indispensaveis para a pratica educativa, contribuindo para o desenvolvimento
intelectual, social e moral dos educandos.

3. Software Educativo

E consideravel buscar estratégias que apoiem o ensino da matematica em sala de aula,
procurando tornar as aulas mais dindmicas, motivadores e menos cansativas. Os SEs se
encaixam perfeitamente nesse ambito, podendo auxiliar os alunos estabelecendo um
ambiente propicio para o ensino-aprendizagem. Esses softwares tendem a despertar no
aluno a curiosidade e a vontade de aprender o que é proposto na escola, trazendo como
consequéncia uma aprendizagem rica. E imprescindivel que o professor, ao levar novas
tecnologias para a sala, procure planejar as acdes que irdo ser desenvolvidas para que,
assim, 0s objetivos educacionais sejam alcancados.

Os SEs podem ser um notavel auxiliar para o aluno adquirir conceitos em
determinadas areas do conhecimento, pois 0 conjunto de situagdes, procedimentos e
representacdes simbolicas 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 alunos novas formas de
aprendizagem, mantendo-os atentos para estimular e construir o seu conhecimento. Os
SEs sdo desenvolvidos com recursos que buscam chamar a atencdo das criancas, ao
mesmo tempo em que levam a uma aprendizagem significativa dos contetdos presentes
no jogo [SILVA, 2013, p. 89].

De acordo com [BENITTI et al. 2005], as etapas de desenvolvimento de um SE
sdo fundamentadas em conceitos computacionais e educacionais, visando um produto
de qualidade, que séo:

1. Concepcdo: envolve as definicBes das diretrizes, estabelece os objetivos de
ensino-aprendizagem a partir da ferramenta 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;

2. Elaboracéo/Construcéo: predomina a etapa mais longa e complexa do
processo de criacdo do SE, abrangendo as etapas que implementam, avaliam
e validam a ferramenta. Nesta etapa, esta envolvido um profissional da area
computacional, que tem como objetivo criar um protétipo de funcionamento
do software que no momento ocorre, ainda, avaliagdes iniciais do prototipo
ja criado e uma validagao preliminar;

3. Finalizacéo: refere-se a parte final da construgdo, integram-se as
funcionalidades e os recursos educacionais. Sao realizados testes e pequenos
ajustes, compondo o produto final. Ao término desta etapa, o software esta
completo podendo ser instalado e usado no ambiente escolar;

4. Viabilizacdo: consiste em viabilizar a utilizagdo do SE, ofertando uma
preparagdo ao professor e fornecendo suporte ao mesmo. E essencial realizar
um acompanhamento inicial na aplicacdo da ferramenta aos alunos, visando
avaliar a utilizagéo e verificar a necessidade de possiveis melhorias.

Existem no mercado diversos SEs da area da matematica que facilitam o ensino-
aprendizagem das criancas surdas. Dentre eles, destacam-se: Matematica Kids e
TuxMath. Matemética Kids, proposto por [PANSANI 2013], possui diversas atividades
em que as criangas com deficiéncia especial podem aprender a contar e, também, ter
conhecimento das quatro operagdes basicas da matematica. Este SE foi criado com um
cendrio colorido, contendo varios personagens, onde as criancas possam ter prazer e
curiosidade de continuar descobrindo as novas atividades [PANSANI, 2013, p.4].
TuxMath, proposto por [RIBEIRO 2016], apresenta uma estratégia de ensino dos
contetidos matematicos de adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo para estudantes
com deficiéncia auditiva do Ensino Fundamental I1.

Os dois jogos citados fogem do proposito educacional, pois ndo oferecem
aspectos pedagdgicos ideais para a construcdo de um SE adequado, para o ensino das
quatro operacdes matematicas, aos alunos surdos e ouvintes. Embora os contetdos
sejam semelhantes ao MatL.ibras, um dos grandes diferenciais é a utilizagéo da lingua de
sinais brasileira em todo jogo.

Diante disso, possui como uma de suas principais caracteristicas videos de uma
interprete em todas as telas, que podem auxiliar e facilitar o entendimento das instru¢des
do SE, possuindo uma interface dindmica e bem colorida, e assim, podendo ajudar a
crianga surda ndo s6 nas quatro operacdes basicas da matematica, mas, também no
aprendizado de sua lingua, libras, e no estimulo a linguagem, facilitando o
desenvolvimento do seu aprendizado.

4. Ferramenta MatL.ibras

Esta secdo apresenta a descricdo da ferramenta MatLibras, seu funcionamento, seu
processo de desenvolvimento, bem como sua aplicacdo e avaliagdo no ambiente de
apoio aos surdos.



4.1. Descricao

MatLibras é um SE voltado para o ensino das quatro operacdes basicas da matematica
(soma, subtragdo, divisdo e multiplicacdo) utilizando a lingua brasileira de sinais. O
grau de dificuldade das quatro operagdes da matemética se da ao decorrer das fases do
jogo que vao sendo alcancadas, cada operacdo inicia com um numeral que contenha 2
algarismos e mudando de acordo com a fase seguinte, podendo chegar até 8 algarismos.
O MatLibras emprega o conceito de gamification, que é a construcdo de modelos,
sistemas ou modos de producdo com foco nas pessoas, tendo como premissa a logica
dos games [CHOU 2014]. Este SE possui grande importancia na socializacdo e,
também, no ensino-aprendizagem dos alunos surdos e ouvintes, podendo auxiliar na
familiarizacdo das quatro operacOes basicas da matematica. O jogo é destinado para
alunos que possuem 5 a 10 anos e que tenham alguma dificuldade em matematica,
podendo desenvolver suas habilidades a partir da interacdo e desafios que o jogo
apresenta.

4.2. Funcionamento

Com uma interface simples e intuitiva, o MatLibras possui aspectos referentes a um
jogo, entretanto, o diferencial é demonstrado pelo seu carater pedagdgico, dentro de um
conto de aventura dindmica,0 jogo possui 4 fases, com caminhos que precisam ser
explorados utilizando desafios para exercitar as quatro opera¢fes da matematica. Por
exemplo, a fase “Princesa Prisioneira” representa a tematica de uma histéria infantil e o
conteudo abordado nesta historia é relacionado a operacdo matematica de soma. A
Figura 1 exemplifica o contexto de uma historia infantil e, neste caso, a operagdo de
soma (+) é apresentada, mostrando dois algarismos 8 + 1 e, logo abaixo, 0s possiveis
resultados 9 (primeiro 0sso), 8 (segundo 0sso) e 2 (terceiro 0sso). A partir deste
contexto, o aluno utiliza o personagem (um cdo ou uma cadela) para buscar a resposta
correta, pegando 0 0sso e seguindo em frente, que é justamente o resultado do problema
matematico. No canto superior esquerdo, sdo exibidas as chances (vidas) que o jogador
ainda possui. Ja no canto superior direito, € mostrada a pontuacdo do jogador.



Figura 1. MatLibras - Fase “Princesa Prisioneira”.

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

Objetivo: conforme o personagem percorre a fase, sdo exibidos problemas
matematicos. O personagem (cdo ou cadela) deve escolher uma possivel
conclusdo (deducédo), onde ele fard a acdo originaria desta conclusdo (tocar
0s objetos), acdo que o induzira a seguir em frente. As regras implementadas
no MatLibras sdo que cada fase aborde uma opera¢do matematica e sé possa
ir para outra operacdo matematica se terminar a operac¢do atual.

Estratégia Pedagodgica: Exercitar, capacitar e aprimorar a capacidade de
raciocinar e inferir conclusdes a partir dos valores apresentados.

Operacoes: sdo exibidas em forma de ilustracfes (desenhos e animacdes)
que possuem o conteudo baseado na interpretacdo do contexto da fase. A
compreensdo € facilitada de forma que o aluno pode utilizar os elementos
gréaficos exibidos no MatL.ibras para reflexdo junto as operacGes.
Interatividade: o aluno pode escolher qual personagem vai utilizar no jogo,
além de poder movimentar livremente o seu personagem.

NuUmeros: na tela inicial, o aluno pode acessar 0 menu nimeros para sanar
qualquer duvida relacionada aos gestos dos nimeros.

Pontuagdo: conforme o personagem percorre a fase e toma decisfes
corretas, 10 pontos sdo acumulados por vez.

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

Controles: o aluno é capaz de mover o personagem utilizando o teclado do
computador por meio dos seguintes comandos: seta para cima ou W (pula),
seta para direita ou D (move o personagem para direita), seta para esquerda
ou A (move 0 personagem para esquerda).



Fases: Como foi mencionado anteriormente o MatLibras é composto por 4
fases (“Princesa Prisioneira”, “A busca da Cura”, “Monstro das Sombras” ¢
“De volta ao Lar”) que exibem contetdos relacionados as suas respectivas
fases, diferentes tipos de historias e operacBes matematicas. Na fase
“Princesa Prisioneira”, € contada a histdria de uma princesa presa no castelo,
onde o aluno tera que escolher um personagem no jogo, seja um cdo ou uma
cadela, para tentar salva-la, resolvendo as operacGes de soma exibidas, para
passar pela primeira fase do jogo e conseguir uma chave para liberta-la. Na
fase “A busca da Cura”, 0 aluno teréa de resolver as operagdes de subtracdo e
conseguir a pocao para curar a princesa. Na fase “Monstro das Sombras”, 0
aluno ter& que responder as opera¢des de multiplicacdo para poder salvar 0s
irmdos do seu seu amigo. Ja na fase “De volta ao Lar”, 0 aluno terd que
responder questdes de divisdo para que o cdo ou cadela encontre o caminho
de volta ao seu lar.

4.3. Desenvolvimento

A Figura 2 exibe as etapas de desenvolvimento da ferramenta MatLibras. O MatLibras
foi desenvolvido através do Construct 2d, o qual permitiu a implementacéo do jogo em
2D, baseado em HTML 5 e JavaScript, sequindo os principios de desenvolvimento de
um SE, conforme apresentado na segéo 2.
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Figura 2. Diagrama de projeto de software da ferramenta.

Em similaridade com o diagrama, as etapas foram executadas e analisadas
detalhadamente. Na concepcdo, especificamente na revisdo bibliografica, foi notado que
SE do tipo jogo € uma area ainda a ser desenvolvida, pois foi observado que séo poucos
os trabalhos referentes aos SEs que auxiliam no aprendizado dos surdos. O publico-alvo
definido para este jogo foi criancas surdas, visto que estes geralmente demonstram
dificuldades significativas na aprendizagem, sobretudo, para exercitar as quatro
operacdes matematicas.



MatLibras foi projetado almejando uma interface atraente para as criancas
surdas. A elaboracdo também trouxe o conteldo pedagdgico necessario para criagdo do
software (contextos e operacdes), bem como a criagdo dos elementos graficos e
funcionalidades. Definido os critérios do jogo, a etapa de construgdo integrou todos
componentes do software, implementando e tornando o produto funcional.

4.4. Aplicagéo e Avaliagéo

O MatL.ibras foi aplicado a uma turma de 15 alunos surdos, com faixa etaria de 18 a 24
anos, que frequentam a Fundacdo de Apoio ao Deficiente (FUNAD) localizada em Joéo
Pessoa — PB, durante o primeiro semestre de 2017.

A aplicacdo foi organizada em trés etapas. Vale ressaltar que, para cada uma
dessas etapas, assim como, para as atividades executadas no computador, houve o
auxilio constante de uma professora e interprete de Libras. A primeira etapa consistiu na
apresentacdo da proposta pedagdgica das atividades aos alunos, com o auxilio da
professora. Assim, a professora explicou detalhadamente as operacbes béasicas da
matematica: adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisao.

Na segunda etapa, foi aplicada a primeira atividade, sem o uso do SE, que
contou com quatro questdes de nivel simples, sendo elas, uma para cada operagédo
matematica, na primeira questdo, na operacdo de soma, o exercicio foi de ligar os
numeros a partir dos resultados obtidos com a resolugdo da soma, sempre utilizando
dois algarismos. Na operagdo de subtracdo, multiplicagdo e divisdo, foram utilizados
também dois algarismos, os alunos resolviam a operacdo e dava a resposta em seguida.
Neste caso, objetivou-se verificar o desenvolvimento dos alunos adquirido atraves da
explicacdo da professora.

Por fim, na terceira etapa, os alunos foram encaminhados para os computadores
que estavam presentes na sala, para a realizacdo das atividades de matematica, mediante
0 uso do SE MatLibras. Em seguida, foi aplicada outra atividade com o mesmo nivel de
dificuldade da segunda etapa, para, assim, verificar o desempenho dos alunos apos o
uso do SE MatL.ibras.

Diante disso, foi observado que os alunos possuiram grandes dificuldades sobre
as operacOes basicas de matematica apresentadas, tendo um aumento significativo de
entendimento a partir da utilizacdo do SE MatL.ibras, por este ser interativo, divertido e
prazeroso. Foi observado, também, que grande parte dos alunos surdos da FUNAD
nunca frequentou regularmente uma escola, e nem tem o estimulo dos pais, 0 que
dificulta sua aprendizagem.

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, além disso foi informado que os pais tem receio
de incluir seus filhos quando ainda criancas na FUNAD, por achar que eles devem antes
de tudo oralizar.

Conforme foi citado anteriormente, ainda na execucdo da etapa 2, foi aplicado
uma atividade sobre as operacGes matematicas na sala de aula. Nesta atividade foi
possivel perceber o grau de dificuldade de aprendizagem dos alunos a partir da
explicacdo tradicional da professora. De acordo com a figura 3, o nivel de acertos nesta



etapa foram: na operacdo de soma 12 alunos responderam corretamente, subtracédo
apenas 10 alunos, multiplicagéo 10 alunos e divisdo 9 alunos.

Aplicacao da Atividade
1
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Figura 3. Grafico da aplicagao da atividade 1.

Ja na figura 4, foi possivel verificar que mesmo com toda dificuldade que os
alunos surdos apresentaram, ap6s a realizacao das atividades mediante o SE MatL.ibras,
o nivel de aprendizagem dos alunos teve um aumento, que caracteriza que o SE € uma
6tima ferramenta pedagdgica para o ensino das opera¢fes matematicas. Na segunda
atividade aplicada aos alunos, o nivel de acertos foi: Soma 15 alunos, Subtracdo 12
alunos, Multiplicagdo 12 alunos e divisdo 10 alunos.

Aplicacao da Atividade
2
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Figura 4. Grafico da aplicagao da atividade 2.

Analisando a figura 3 e 4, foi possivel constatar que o percentual de alunos que
conseguiram responder a atividade na operacdo de soma subiu de 80% para 100%, na



operacdo de subtracdo o percentual subiu de 68% para 80%, na operacdo de
Multiplicagcdo o percentual subiu de 68% para 80% e na operagdo de Divisdo, o
percentual dos que acertaram subiu de 60% para 63%.

Portanto, podemos verificar que apés a realizacdo das atividades que envolvem
as quatro operagdes béasica de matematica através do SE MatLibras, os alunos
demostraram melhor compreensdo dos contetdos, foi possivel observar também que, 0s
alunos aprenderam de modo mais divertido e prazeroso.

A professora ainda exp06s que 0s alunos que participaram da pesquisa relataram
que 0 jogo tem uma interface agradavel e gostaram de ter aprendido as operagdes de
soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo por meio do SE MatL.ibras, tendo em vista, que
foi um modo diferente de aprender os conteudos que sdo repassados tradicionalmente.

5. Consideragdes Finais

E claro que o uso de ferramentas educacionais por meio de uma atividade pedagdgica
mostra-se como um excelente recurso que deve ser colocado em pratica na educagao e
serve para enriquecer, favorecer e estimular o processo de aprendizagem. Diante disso,
com o desenvolvimento do SE MatL.ibras, espera-se que o professor o utilize como uma
ferramenta para auxiliar as suas atividades didaticas pedagogicas, tornando-o como
instrumento de planejamento da sua aula, com elementos que motivem e, a0 mesmo
tempo, desafiam o surgimento de novos softwares que auxiliem os Surdos.

Deste modo, solidificando a ideia de que o processo ensino e aprendizagem
possa tornar-se uma atividade inovadora em meios dindmicos, participativo e interativo.
Assim, é possivel alterar o paradigma educacional, hoje centrado no ensino, para algo
centrado na pratica.

Embora o software MatLibras foi aplicado a um baixo nimero de alunos surdos,
pdde-se comprovar que este pode ser utilizado como um recurso tecnoldgico para a
aprendizagem das quatro operacOes basicas da Matemaética, pois permitiu que os alunos
aprendessem de forma ludica, interativa e dindmica. Verificou-se também que, com
utilizagdo SE, os alunos tiveram mais interesse e motivagao na aula.
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