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RESUMO

A presente pesquisa € desenvolvida no ambito do Programa de PoOs-Graduagéo
Mestrado Profissional em Educacéo Inclusiva (Profei) da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia - Universidade Estadual Paulista (FCT/Unesp) e esté inserido na linha de
pesquisa Inovacdo Tecnologia e Tecnologia Assistiva. O estudo parte da analise do
panorama histérico da educacdo de surdos, no qual se observa que o processo de
ensino e aprendizagem de estudantes surdos evidencia uma imposi¢cao ao ouvintismo.
Porém, os ultimos anos tém sido marcados por grandes movimentos da comunidade
surda e a maior conquista desses movimentos foi o direito a educacéo bilingue por
meio de legislacdo pautada na valorizacao da Lingua de Sinais Brasileira (LSB). No
entanto, a falta de acessibilidade linguistica ho ambiente escolar em relacdo aos
estudantes surdos, bem como uma auséncia de metodologia direcionada para a
dualidade bilinguismo/mateméatica por muitos professores que atendem os estudantes
especificados, despertou a execucdo do projeto jogo digital matematico bilingue para
estudantes surdos, com um olhar para um sistema simbdlico predominantemente
visual, o pensamento geométrico. Nesse contexto, sabendo que a lingua de sinais
possui duas formas de producédo de significado: pelo léxico padrdo e pela estrutura
altamente iconica, o material construido serd baseado no pensamento linguistico de
empréstimo estereotipado que envolve a LSB, com intuito de analisar e desenvolver
um jogo digital que considere a praxis de educagdo matematica bilingue de surdos
numa abordagem multimodal. Assim, o referido estudo esta inserido dentro de uma
complexidade educacional ampla e multifacetada que envolve a educacéo bilingue de
surdos no contexto brasileiro pautada na abordagem qualitativa, tendo 0s processos
investigativos de natureza aplicada, no qual sera considerado um contato direto do
pesquisador com o0 objeto de estudo (jogo digital), onde serdo analisadas as
perspectivas dos participantes da pesquisa diante da utilizacdo e validacdo deste
produto educacional. Para isso, foram desenvolvidas quatro fases procedimentais
iniciais: catalogacdo dos materiais de pesquisas e do referencial tedrico relacionados
ao objeto de estudo; selecao dos contelldos matematicos para o desenvolvimento do
jogo digital com énfase na abordagem bilingue da educacéo de surdos; planejamento
do jogo a partir da elaboracdo do instrumento Game Design Document (GDD) e a
criacdo do jogo digital de Matematica bilingue. Em seguida, realizou-se a fase de
elaboracao e construcdo dos instrumentos de validagcéao (questionarios bilingues) para
serem submetidos a validacdo por dois grupos de participantes: grupo 1 - professores
surdos e nao surdos com formacdo em Matematica e grupo 2 - professores com
formacdo em Lingua de Sinais Brasileira e/ou Portugués como Segunda Lingua para
estudantes surdos. Diante desses aspectos, esta pesquisa mostrou que a construcao
de um jogo digital de Matematica bilingue pensado para estudantes surdos, precisa
ter uma relacdo entre as caracteristicas linguisticas presentes numa lingua visual-
espacial e numa lingua de modalidade escrita, tendo em vista uma abordagem
multimodal, com intuito de garantir um material bilingue que garanta o acesso
linguistico em condic¢des de equidade dos estudantes surdos no processo educacional
de matematica.

Palavras-chave: surdo, matematica, bilingue, multimodal, jogo.



ABSTRACT

This research is developed in the scope of the Professional Master's Degree Program
in Inclusive Education (Profei) of the Faculdade de Ciéncias e Tecnologia -
Universidade Estadual Paulista (FCT/Unesp) and is inserted in the research line
Innovation Technology and Assistive Technology. The study starts from the analysis
of the historical panorama of deaf education, in which it is observed that the process
of teaching and learning of deaf students shows an imposition to listenism. However,
recent years have been marked by major movements of the deaf community and the
greatest achievement of these movements was the right to bilingual education through
legislation based on the appreciation of Brazilian Sign Language (LSB). However, the
lack of linguistic accessibility in the school environment in relation to deaf students, as
well as an absence of methodology directed towards bilingualism/mathematics duality
by many teachers who serve the specified students, prompted the execution of the
project bilingual mathematical digital game for deaf students, with a look at a symbolic
system predominantly visual, the geometric thinking. In this context, knowing that sign
language has two forms of meaning production: by the standard lexicon and by the
highly iconic structure, the material built will be based on the linguistic thought of
stereotyped borrowing that involves the LSB, in order to analyze and develop a digital
game that considers the praxis of bilingual mathematics education for the deaf in a
multimodal approach. Thus, this study is inserted within a broad and multifaceted
educational complexity that involves bilingual education for the deaf in the Brazilian
context based on a qualitative approach, with investigative processes of an applied
nature, which will be considered a direct contact of the researcher with the object of
study (digital game), where the perspectives of the research participants will be
analyzed before the use and validation of this educational product. For this, four initial
procedural phases were developed: cataloging of research materials and the
theoretical framework related to the object of study; selection of mathematical content
for the development of the digital game with emphasis on the bilingual approach to
deaf education; planning the game from the elaboration of the instrument Game
Design Document (GDD) and the creation of the bilingual mathematics digital game.
Next, the phase of elaboration and construction of the validation instruments (bilingual
guestionnaires) was carried out to be submitted for validation to two groups of
participants: group 1 - deaf and non-deaf teachers with training in mathematics and
group 2 - teachers with training in Brazilian Sign Language and/or Portuguese as a
Second Language for deaf students. Given these aspects, this research showed that
the construction of a bilingual mathematics digital game designed for deaf students
needs to have a relationship between the linguistic characteristics present in a visual-
spatial language and in a language of written modality, taking into account a multimodal
approach, in order to guarantee a bilingual material that ensures linguistic access in
equal conditions for deaf students in the mathematics educational process.

Keywords: deaf, math, bilingual, multimodal, game.
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MABILS.QN - Matematica Bilingue de Surdos sobre o contetudo de quadrilateros

notaveis
MCTIC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovac¢des e Comunicacdes
Mov. - Movimento
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OBMEP - Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development
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TDIC - Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagéao
TE - Transferéncia Espacial
TI - Transferéncia de Incorporagéo
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TL - Transferéncia de Localizacao

™ - Transferéncia de Movimento
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- Universidade Federal do Rio Grande do Sul
- Universidade de Brasilia

- Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a
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APRESENTACAO

Sou ultimogénito de uma familia maranhense e com um irmao Down. Em
meados dos anos 80, num contexto de uma educacao segregacionista, ap0s 0 meu
aprendizado inicial sobre as préticas de leitura e escrita, eu passei a exercer a funcao
de monitor escolar para o meu irméo. Entretanto, no periodo da adolescéncia, meu
irmao torna-se um anjo Down, mas o meu olhar de maneira diferente para o outro no
contexto escolar ficou enraizado no corpo e na alma. Diante dessa vivéncia, minhas
questbes profissionais partem das minhas primeiras experiéncias na Educacao
Especial dos anos 80, onde muitos professores possuiam a crenca de que 0S
Estudantes Publico-alvo da Educacdo Especial (EPAEE)! ndo eram capazes de
aprender.

Em 2000, inicio a minha primeira graduagdo em Licenciatura em Matemética
pela Universidade Catdlica de Brasilia (UCB), sendo bolsista. Durante a minha
primeira jornada de formacdao inicial académica, tenho as primeiras experiéncias em
ser professor de Matematica em escolas particulares e publicas do Distrito Federal.
Em 2005, a minha primeira formacao termina e, no ano seguinte, sou aprovado no
concurso da Secretaria de Estado de Educacao do Distrito Federal (SEEDF).

Destaco que enquanto académico na UCB, participava de projetos no
Laboratério de Ensino de Matematica na Universidade de Brasilia (UnB), resultando
na minha indicagdo para membro do Projeto “Agao Integrada Visando a Melhoria do
Ensino de Ciéncias Nivel Média”, um convénio entre a Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP), o Ministério de Ciéncias e Tecnologia e a UnB.

Esse projeto oportunizou-me a participagdo em eventos na area de Educacgéo
Matematica, culminando com a minha primeira especializacdo “Matematica para
professores” pelo departamento de Matematica da UnB.

No ano de 2008, o projeto termina e, nesse mesmo momento, tomo posse no

concurso realizado em 2006, a partir do qual sou inserido numa escola polo de

1 Os Estudantes Publico-alvo da Educacdo Especial (EPAEE), segunda a Politica Nacional da
Educacao Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva (Brasil, 2008), sdo as pessoas com
deficiéncia, sendo aquelas que tem impedimentos de longo prazo, de natureza fisica, mental ou
sensorial que, em interacdo com diversas barreiras, podem ter restringida sua participacdo plena e
efetiva na escola e na sociedade; transtorno do Espetro Autista (TEA) e Altas Habilidades ou
Superdotacédo (AH/S).
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estudantes surdos. Devido a minha nova vivéncia na educagéo, no final de 2009
ingresso em uma segunda especializagado “Desenvolvimento Humano, Educacéo e
Inclusao Escolar”, em EaD, pelo Instituto de Psicologia da UnB e o concluo em 2011,
com a monografia intitulada “O Processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica
para Estudantes Surdos na perspectiva da Educacgéo Inclusiva na Rede Publica do
Distrito Federal”. Também busco curso de formagé&o continuada de curta duragcdo em
Lingua de Sinais Brasileira; ainda em 2011, submeto-me ao processo seletivo interno
na SEEDF para trabalhar no Atendimento Educacional Especializado (AEE) em Libras
de Matemética, obtendo éxito.

No inicio do ano de 2012, sou lotado no AEE em Libras, comeco a participar
da comunidade surda local e a estudar na Federacdo Nacional de Educacdo e
Integracdo dos Surdos do Distrito Federal (Feneis-DF). No final desse mesmo ano,
nosso Criador me presentou com mais um anjo, a minha pequenina filha Isadora, uma
crianga com uma sindrome rara, caracterizada por um desenvolvimento atipico. Nesse
novo contexto, eu retomo ao contexto de imersao de educacéo inclusiva.

Em 2013, além de trabalhar na modalidade de ensino da educacéo basica na
Educacéo Especial, passo atuar também em outra modalidade de ensino destinada
ao publico que abandonou, ndo completou ou ndo teve acesso a educacao formal na
idade apropriada, ou seja, a Educacao de Jovens e Adultos. Um publico que precisa
de politicas publicas educativas concretas, pois, muitos apresentam contexto de
excluséo social e escolar.

Imerso na educacao de surdos, em 2014, participo de um processo seletivo,
sendo aprovado e comeco a terceira especializacao em “Ensino de Lingua Portuguesa
como Segunda Lingua para Estudantes Surdos”, pelo programa de Pos-Graduacédo
de Linguistica da Universidade de Brasilia-UnB, encerrada em 2016 com a monografia
intitulada “A construgdo do conhecimento algébrico: uma proposta de educacao
matematica bilingue para estudantes surdos nos Anos Finais do Ensino
Fundamental”.

Concluida a terceira especializacdo, submeto-me ao vestibular em
Licenciatura em Pedagogia pela Universidade Estadual de Goias (UEG), sendo
aprovado. Nessa segunda graduacdo, busquei colocar em pratica meus
conhecimentos no processo de leitura e escrita com a pequenina Isadora. Atualmente,
ela consegue fazer leitura e registrar a escrita. A minha nova meta é trabalhar o

letramento matematico.
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Em relacdo a imersdo na educacgdo de surdos, em 2017, escrevo 0 projeto
“Re-leitura em Libras das questdes da OBMEP de 2016/2017 por estudantes surdos
dos Anos Finais do Ensino Fundamental” no edital de CHAMADA MCTIC/CNPg N°
02/20172, sendo contemplado. Esse projeto, além de ter sido apresentado na Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) que teve o tema “Matematica esta em
Tudo!”, também propiciou-me a oportunidade com os estudantes inscritos no projeto,
junto com os professores parceiros, inclusive um professor surdo da UnB, em
conhecer o Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e o Instituto Nacional de
Educacao de Surdos (INES), ambos localizado na cidade do Rio de Janeiro. Ainda em
relacdo ao projeto, tive a oportunidade de fazer parceria com a Escola de
Aperfeicoamento dos Profissionais da Educacdo (EAPE) do Distrito Federal e com o
Instituto Federal de Brasilia (IFB), campus-Gama, para promover o | Seminario
Distrital de Educacdo Matematica Bilingue, cujo objetivo era proporcionar a
Comunidade Surda do Distrito Federal um espaco para discutir aspectos que
envolvem a Lingua de Sinais Brasileira® (LSB) e suas especificidades linguisticas no
processo de ensino e aprendizado de Matematica. Esse seminario teve de destaque
a LSB como lingua de interacdo entre os participantes. Assim, os palestrantes surdos
e nao surdos desenvolviam suas atividades na lingua natural da pessoa surda. Os
professores da SEEDF tiveram oportunidade de conhecer pesquisadores surdos de
diferentes estados brasileiros.

Ainda em 2017, matriculado no curso de Licenciatura em Pedagogia da UEG,
participei do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), com intuito de cursar a terceira
graduacdo, Licenciatura em Pedagogia na modalidade a distancia, ofertada pelo
INES. Tive um bom resultado no exame e passei a cursar os dois cursos de
Pedagogia. Essa terceira graduagao trouxe bastante conhecimento para minha
formacdao profissional, pessoal e académica, pois tem o foco no aprendiz surdo.

Nesse caminhar de uma educacédo inclusiva sempre com um olhar para a

educacgdo de surdos, tenho observado nos ultimos anos importantes discussées no

2 Em 2017, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagbes (MCTIC) e o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) langaram a Chamada MCTIC/CNPq n°
02/2017 de apoio a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia 2017. O objetivo foi selecionar eventos
de divulgacéo e popularizagdo da ciéncia, particularmente da matematica.

8 O uso da abreviagdo LSB tem o intuito de convergir ao padrao internacional do alfabeto fonético de
trés letras para as Linguas de Sinais. Assim, no Brasil, a LSB significa Lingua de Sinais Brasileira. Esse
termo tera maior frequéncia durante nossos estudos. Além disso, a abreviacéo Libras é conhecida pelo
acrénimo LSB, sendo bastante conhecido e usado na comunidade surda brasileira.
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que se refere a elaboragéo e implantacéo de politicas publicas inclusivas. Porém, vejo
que ainda ndo temos um amadurecimento governamental sobre propostas concretas
que reflitam em praticas pedagodgicas de ensino e aprendizagem num contexto de
Educacao Inclusiva direcionado ao aprendiz surdo. Assim, com intuito de ampliar
meus conhecimentos, em 2020, cursando as duas graduagbes, submeto-me ao
processo seletivo do edital de Mestrado Profissional em Educacao Inclusiva em Rede
Nacional (PROFEI), sendo agraciado com o resultado de aprovacédo e bolsista da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Em 2021, conclui o curso de Licenciatura em Pedagogia da UEG, sendo
orientado por uma professora cega, a Profa. Ma. Lilian Cristina dos Santos, cujo titulo
do Trabalho de Conclusdo de Curso foi “Uma proposta de iniciagdo a escrita em
portugués como segunda lingua para estudante surdo nos anos iniciais”.

No ano de 2022, tenho a conclusdo do curso de Licenciatura em Pedagogia
do INES, com a orientacdo da professora surda, a Profa. Dra. Ana Regina e Souza
Campello e com coorientacdo da professora ndo surda, a Profa. Dra. Cicera Aparecida
Lima Malheiro, sendo o titulo do trabalho de conclusdao de curso “As tecnologias
digitais empregadas no ensino remoto: experiéncias a partir do ensino da matematica
para estudantes surdos”.

Apesar de ser uma pessoa nado surda, ainda em 2022, embebecido com os
conhecimentos adquiridos ao longo da minha jornada académica e profissional,
complementada com a oportunidade de ser um mestrando no PROFEI, observo que
o cotidiano educacional do estudante surdo precisa convergir com praticas
pedagogicas educativas que tenham a insercao de Tecnologias Digitais de Informacéo
e Comunicacao (TDIC). Pois, atualmente, sabemos que o uso das TDIC fora do
ambiente escolar com estudante surdo € uma rotina, ja que permite a producdo de
registros em Lingua de Sinais.

Assim, sob a orientacdo da Profa. Dra. Cicera Aparecida Lima Malheiro e
coorientacdo do Prof. Dr. Leandro Key Higuchi Yanaze, vinculado a linha: Inovacao
Tecnolodgica e Tecnologia Assistiva deste mestrado, desenvolvo a pesquisa intitulada
“Jogo digital matematico bilingue para estudantes surdos: um sistema simbdlico
predominantemente visual”. O enfoque estd no campo do conceito de quadrilateros
notaveis, sendo um prot6tipo de um produto educacional que possa servir para instigar
novas pesquisas que envolvam uma relagdo mutua entre o ensino de Matematica e a

lingua natural do estudante surdo, bem como, estimular praticas pedagdgicas
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relacionadas & modalidade de educacdo bilingue de modo a estabelecer valores

significativos em uma perspectiva multimodal.
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1 INTRODUCAO AO CONTEXTO DA PESQUISA

Em agosto de 2021 foi instituida a Lei n. 14.191 (BRASIL, 2021), que dispbe
sobre a modalidade de educacédo bilingue das pessoas surdas. Esse documento
sustenta as alteracbes incorporadas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDBEN) de n. 9.396 (BRASIL, 1996), que define a educacao bilingue de
surdos como a modalidade de educacédo escolar oferecida em Lingua de Sinais
Brasileira, como primeira lingua (L1) da pessoa surda, e a Lingua Portuguesa como
sua segunda lingua (BRASIL, 2021). Nesse contexto, um curriculo desenvolvido a
partir de uma perspectiva bilingue deve considerar no seu processo metodoldgico, a
LSB, como lingua natural do estudante surdo.

No Brasil, a LSB é assegurada como a lingua natural das pessoas surdas a
partir da Lei n. 10.436 (BRASIL, 2002). O referido documento esclarece que a LSB se
trata de uma forma de comunicacdo e expressao e a reconhece como um sistema
linguistico de natureza visual-motora, com estrutura gramatical propria, utilizada para
transmitir ideias e fatos, oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil.

Quadros (2019) explica que a LSB se apresenta por meio de uma modalidade
de percepcéao e producao que utiliza o corpo, 0s espacgos e a visao durante o ato de
comunicar. Como qualquer outra lingua, possui componentes estruturais que
comprovam cientificamente suas caracteristicas, tais como, por exemplo, a semantica,
a pragmatica, a gramatica, a sintaxe, entre outros.

No contexto da educacao bilingue, os processos de leitura e escrita nao
enfatizam os aspectos referentes a fonética da Lingua Portuguesa (LP), mas este é
valorizado a partir da aquisicao da LSB. Por isso, nota-se que a aprendizagem e 0 uso
de uma segunda lingua (L2) de forma intuitiva, interfere diretamente nos padrdes
linguisticos da primeira lingua (L1).

O processo de aprendizagem da L2 apresenta-se em trés sistemas
linguisticos: a lingua natural do estudante, a lingua que o aprendiz é exposto e a
interlingua. Os dois primeiros sistemas sdo comumente abordados por professores de
estudantes surdos. Em relacéo a interlingua, a compreenséo e assimilacao ficam mais
restritas ao estudo da area da linguistica. Em relacdo a esse aspecto, Souza (2021,

p.55) considera que:
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A hipotese da interlingua pode ser sinteticamente enunciada como a
existéncia de um sistema linguistico internalizado, como propriedades
de desenvolvimento e de representacdo mental especifica, manifesto
guando um usuario de L2 seleciona sua segunda lingua para a
producdo ou compreensdo linguistica em eventos comunicativos.
Esse sistema é denominado “interlingua”.

De acordo com Saussure (1987), a lingua é entendida como um sistema de
signos que exprimem ideias. Por isso, ao abordar a LP como segunda lingua para
estudantes surdos, considera-se importante destacar que se trata de uma modalidade
diferente da lingua natural deste sujeito, o qual possui um aprendizado viso-espacial.
Assim, considerando o curriculo como um todo, o aprendizado da L2 precisa envolver
uma metodologia que perpasse pela visualidade, isto €, que seja acessivel na
perspectiva visual.

Nesse contexto, entende-se que a Matematica faz parte da grade curricular
desde os primeiros anos de escolarizacdo, a qual é sempre acompanhada pela
primeira lingua do estudante, e € por meio dela que as mensagens sao transmitidas e
expressadas, ou seja, € na primeira lingua que acontece a interacdo durante a
construcdo do conhecimento matematico.

A partir da visualidade € que o estudante surdo se relaciona com o outro e
com o mundo na construcdo de sentidos e significados. Sendo assim, empregar a
multimodalidade no contexto de educac¢do bilingue na educacdo matemaética, nao
significa diminuir a relevancia da linguagem verbal, mas promover uma reflexdo para
multiplas fontes de linguagem, de forma que estas possam contribuir na articulagéo e
na ampliacdo do acesso a informacéo e no ato comunicativo e interpretativo.

Pensar em letramento matematico € entender sobre o contexto bilingue na
educacdo. Tendo em vista que a aquisicdo da LP €& baseada nas habilidades
linguisticas adquiridas na LSB, os estudantes surdos poderao adentrar no sentido das
palavras e incorpora-las por meio de suas experiéncias cotidianas e do artefato que
envolve a visualidade.

Além disso, quando se pensa na pratica de letramento matematico para o
aprendiz surdo, a construcdo imagética e a mobilizacdo dos diferentes discursos
podem tornar a leitura mais agradavel. Dessa forma, o estudante surdo pode visualizar
nao apenas 0 texto, mas o contexto imagético que ajuda na compreensdo e no
entendimento das informacdes de forma global.

O surgimento do conceito de “letramento”, de acordo com Soares (2018),
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advém da traducdo da palavra inglesa literacy, sendo interpretado em nosso pais
como a necessidade de configurar e nomear comportamentos e praticas sociais na
area da leitura e escrita, que ultrapasse o dominio do sistema alfabético e ortografico.

Entretanto, no final do século XX e inicio do século XXI, houve uma mudanca
acelerada no que diz respeito aos modos como os significados sao produzidos e
reproduzidos, isso aconteceu pela aplicacdo generalizada das tecnologias digitais
para a construcao e a comunicacao de significados (KALANTZIS; COPE; PINHEIRO,
2020). Assim, a influéncia e o uso intenso das Tecnologias da Comunicacdo e
Informacdo contribuiram para a reorganizacdo de praticas sociais, registros e
transmissao de significados por meio das diferentes combina¢gdes de modalidades:
oral, escrita, tatil, audiovisual e visual-espacial.

Para o desenvolvimento do letramento em uma perspectiva bilingue, percebe-
se gue nao € mais suficiente a compreensao apenas do texto na forma escrita. Torna-
se essencial englobar outras formas de representacédo de significados, ou seja, 0s
elementos imageéticos (estaticos e dinamicos).

Diante de um contexto didatico, considera-se imperativo apresentar aos
estudantes surdos uma abordagem critica aos textos multimodais em todos os niveis
de ensino, perpassando pelos conteddos curriculares, entre eles a Matematica (foco
deste trabalho).

Esse posicionamento provoca uma reflexdo importante nos processos
educativos, a qual perpassa pelo letramento matemético para surdos associado as
duas linguas existentes (L1 e L2). Dentro do contexto de educacdo matematica
bilingue, corresponde o que OECD/PISA (2002, p. 82 - traduzido pelo autor)

menciona;

A capacidade de identificar, compreender e se envolver na matematica
e fazer julgamentos bem fundamentados sobre o papel que a
matematica desempenha, conforme necesséario para a vida privada
atual e futura de um individuo, vida ocupacional, vida social com pares
e parentes e vida como um cidaddo construtivo, preocupado e
reflexivo.

Conforme o exposto, o letramento matematico pode ser entendido como a
capacidade do estudante em saber usar as competéncias matematicas representadas
no mundo. Isso quer dizer que o significado das praticas sociais acontecera por meio

das duas linguas diante de uma abordagem bilingue.
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Ao discernir que o sujeito surdo aprende e percebe o mundo de forma viso-
espacial, entende-se que o letramento matematico precisa considerar uma relagéo
contrastiva entre as duas linguas existentes nesse processo educativo.

Compreende-se a partir de Quadros e Schmiedt (2006) que o desenvolvimento
do “letramento”, em criangas surdas, tem sentido quando a construcao do significado
acontece na LSB. Para isso, a LP precisa ser representada na modalidade escrita,
com as suas fungdes sociais caracterizadas no cenario brasileiro, respeitando e
valorizando o contexto bilingue de surdos. Portanto, acredita-se que a educacéo
precisa ser viabilizada tendo a LSB como lingua de instrucgéo.

Nesse contexto, reconhece-se que o0s recursos das TDIC sé&o potencializadores
dos processos destacados, uma vez que podem contribuir na apresentacao,
diversificacao e interacéo diante dos conteudos curriculares, bem como, na aquisicéo
dos conhecimentos historicos e culturais e do conhecimento de mundo, que Koch e
Elias (2008) definem como Enciclopédico. Para as autoras, trata-se de conhecimentos
e eventos relacionados as vivéncias pessoais do sujeito e que permitem a producao
de sentidos.

Observa-se que as TDIC tém contribuido com transformacdes nos diferentes
géneros discursivos que incluem o conteudo verbal e ndo verbal. Assim, considera-
se que o conceito de letramento deve ser ressignificado, levando em conta a imerséo
da sociedade em um mundo visual permeado pela tecnologia digital. Colaborando

com essa ideia, Pereira e Muniz (2015, p. 252) afirmam que:

0 uso das novas tecnologias na educagdo de surdos permite a
tessitura de processos de ressignificacdo do texto escrito, a
construcdo imagética e a mobilizagdo para tipos mdltiplos de
conhecimentos, estabelecendo sentido para a lingua portuguesa
como sua segunda lingua. O mundo surge para o surdo em uma
perspectiva predominantemente visual, a pratica pedagoégica
fundamentada nessa experiéncia deve considerar o dialogo com
varias linguagens, inclusive, mas ndo apenas, a escrita.

Deste modo, reforca-se sobre a importancia do trabalho em espacos bilingues
gue estabelecam valores significativos em uma perspectiva multimodal, fazendo o uso
dos recursos das TDIC, e entendendo que a lingua de sinais possui duas formas de
producdo de significado: pelo Iéxico padrdo e pela estrutura altamente iconica
(CAMPELLO, 2008).
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Norteado por esses dois aspectos, considera-se o olhar para as
especificidades, assim a pratica sera alicercada em Skliar (2016) que descarta a visao
clinico-terapéutica do sujeito surdo e apoia-se na concepc¢ao antropologica da
educacao de surdos. De acordo com o autor, historicamente, a representacao clinica
e terapéutica levou, em primeiro lugar, a uma modificagdo do ambiente educativo e

escolar em territdrios médicos-hospitares. Para Skliar (2016, p.16)

Tal transformacdo deve ser entendida como uma das causas
fundamentais na produgcdo do holocausto linguistico, cognitivo e
cultural que viveram os surdos. Situacdo essa que pode ser
comparada aquela que também viveram outras comunidades,
definidas como subalternas, como, por exemplo, os indigenas, 0s
negros, as mulheres, os loucos etc.

Nesse enquadramento, vale destacar que os aspectos da visualidade
intervém na compreensao do aprendiz surdo enquanto individuo pertencente de uma
cultura diferente do estudante ndo surdo, durante a interatividade no processo de
ensino e aprendizagem, isto €, a experiéncia visual, como sendo o primeiro artefato
cultural do povo surdo, é composta pela identidade e a cultura surda.

Em relacdo ao cenério da educacao basica brasileira, mais especificamente,
o ensino fundamental, dentre os conteudos que podem ser trabalhados numa
perspectiva multimodal e bilingue estdo os quadrilateros euclidianos. Estes fazem
parte do curriculo escolar, podendo ser divididos em quadrilateros euclidianos néao
notaveis e quadrilateros euclidianos notaveis. Os quadrilateros euclidianos néo
notaveis sdo constituidos por quadrilateros ndo convexos e convexos. Enquanto, 0s
quadrildteros euclidianos notaveis referem-se aos quadrilateros convexos
representados por paralelogramos e trapézio.

Na area da Matematica, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) propte
cinco unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e
Probabilidade e estatistica (BRASIL, 2017). Utilizando a BNCC como parametro para
pesquisar sobre quadrilateros notaveis constata-se em determinadas habilidades
matematicas ligadas aos eixos de geometria e grandezas e medidas, condi¢bes
necessarias gue podem envolver o processo de ensino de quadrilateros notaveis.

De acordo com Pais (1996), existem quatro elementos fundamentais que de
forma articulada influenciam para o ensino e a aprendizagem da Geometria Euclidiana

plana e espacial: objeto, desenho, imagem mental e conceito. Ele indica que nesses
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quatro elementos € necessario acrescentar todas as questdes de natureza semantica
que envolvem as palavras utilizadas na linguagem geométrica. Porém, ao pensar em
estudantes surdos, esse argumento também deve levar em conta o Iéxico da LSB.

No que diz respeito ao pensamento do processo de construcao dos conceitos
geométricos, Machado (2011) destaca que o processo de conhecimento geométrico
é fundamentado pela caracterizagdo de uma estrutura semelhante ao tetraedro,
denominado Tetraedro Epistemoldgico, no qual se considera-se suas quatro faces:
Percepcéo, Concepcédo, Construcdo e Representacdo. O autor aborda que o ensino
de geometria necessita de atividades integradoras que propiciem uma articulagao
harmoniosa e mutua nas quatro faces do conhecimento geométrico.

Assim, baseado nas observacdes realizadas exclusivamente para o aprendiz
surdo, é evidente que 0s usos de recursos visuais sdo fundamentais para a construcéo
do conhecimento desse grupo de estudante. Ademais, Kress (2010) menciona que,
embora a hegemonia durante séculos, a escrita € apenas uma das tecnologias de
comunicacao, sendo somente mais uma das formas de transcrever nossa relacdo com
o mundo e representa-lo. Ele menciona que o mundo do significado sempre foi
multimodal, uma vez que os varios modos de representar, conhecer e comunicar sdo
multiplos (imagem, cor, forma, fala, gestos, escrita, a retérica).

Nesse sentido, quando se trata de texto multimodal referente aos
quadrilateros notaveis direcionados para estudantes surdos que tém a Lingua de
Sinais como primeira lingua, os significados ndo ficam restritos somente pela escrita
ou sinalizacdo, mas, conforme Kress (2010) menciona, podem ser compreendidos
pelo resultado de uma acado social a partir de um amplo e integrado processo de
representacéo e comunicagao, denominado multimodalidade.

Além disso, em relacdo as representacfes geométricas em LSB, observa-se
uma pratica corriqueira em que a sinalizagao acontece diante do “desenho no espaco
neutro”. Essa situacao, Faria-Nascimento (2009) considera ser um empréstimo em
LSB, caracterizado por empréstimo estereotipado, isto é, quando séo estabelecidos a
partir de uma cépia do formato global de um determinado objeto ou simbolo grafico.

Observa-se na conjuntura deste trabalho que pensar no desenvolvimento de
um jogo digital voltado para o campo conceitual de quadrilateros notaveis, numa
perspectiva bilingue de surdos, € ter em mente que o empréstimo linguistico em LSB
citado anteriormente ndo esta associado ao conceito, mas, sim, conforme Faria-

Nascimento (2009), a uma representacdao global de um objeto convencionado e
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difundido socialmente para esse conceito. Nesse sentido, visa-se estabelecer um
vinculo no estudo relacionado a construcéo de um jogo digital entre a Matematica e a
Lingua Materna do estudante surdo.

Segundo Kirriemuir e McFarlane (2004), jogos digitais sdo conhecidos como
jogos executados em videogames, computadores pessoais e dispositivos moéveis.
Eles conceituam jogos digitais sendo aqueles que fornecem informacdes visuais
digitais para um ou mais jogadores, recebem informacdes dos jogadores, processam
as entradas, conforme um conjunto de regras programadas, e alteram as informacdes
digitais fornecidas pelos jogadores.

Nos ultimos anos, os jogos digitais tém sido utilizados cada vez mais na
educacdo. Em relacdo a educacédo de surdos, podemos citar dois jogos digitais
educacionais: MatLIBRAS Racing e Pegadas da Incluséo.

O MatLIBRAS Racing é um jogo criado por Pontes (2020) e tem por objetivo
estimular o aprendizado de sinais da LSB para estudantes surdos e nao surdos em
ambientes académicos e considera a peculiaridade e a cultura dos estudantes surdos.
O jogo aborda trés conteudos curriculares de forma interdisciplinar (Matematica,
Estudos Sociais e LSB): as operacdes aritméticas basicas, os meios de transporte
(automovel e motocicleta) e os sinais que representam os numeros (0 a 9) e veiculos
na LSB.

Apesar do MatLIBRAS ser criado numa perspectiva de estudante surdo,
percebe-se uma apropriacdo de minorias linguisticas nas correntes sociais
majoritarias, pois fica evidente na interface do jogo que a comunicacdo em LSB
acontece por meio do uso de imagens com 0s sinais e textos que o idealizador do jogo
considera curtos. Nessa perspectiva, Pontes (2020) argumenta que pode ser utilizado
em qualquer Lingua de Sinais, assim, “o0 jogo pode ser usado para ensinar sinais
numericos em outras linguas. Para isso, os desenvolvedores devem substituir os
arquivos referentes as imagens dos sinais armazenados em uma pasta especifica do
codigo-fonte por imagens com os sinais na lingua desejada”.

O Pegadas da Inclusdo* é um jogo de tabuleiro digital em LSB, destinado ao
desenvolvimento de habilidades linguisticas relacionadas a LSB no contexto do

Ensino Médio Integrado. Tem como personagens do jogo, pessoas importantes na

4 O jogo Pegadas da Inclusdo pode ser encontrado no link: https://pegadasdainclusao.com.br/


https://pegadasdainclusao.com.br/
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historia da educacgéo de surdos no Brasil e utiliza como estratégia computacional uma
janela de intérprete na mesma propor¢ao dos textos.

Diante desse contexto, e levando em consideracdo que a construcdo dos
conceitos matematicos, quando aborda a Geometria, sem fazer o uso de referéncias
multimodal, pode ndo satisfazer a compreensdo do aprendiz surdo em sua lingua.

Diante desse contexto, a seguir, apresenta-se a questao de pesquisa.

1.1 QUESTAO DA PESQUISA

Sabendo que a lingua de sinais possui duas formas de producdo de
significado: pelo léxico padrdo e pela estrutura altamente iconica e, além disso,
observa-se uma falta de acessibilidade linguistica no ambiente escolar em relagéo aos
estudantes surdos, bem como uma auséncia de metodologia direcionada para
dualidade bilinguismo/matematica por muitos professores que atendem os estudantes
especificados. Assim, diante desse contexto, a elaboracdo de um material com
destaque para o pensamento linguistico com envolvimento dos conceitos na LBS, que
considere a praxis de educacdo matematica bilingue de surdos numa abordagem
multimodal pode despertar o pensamento geométrico referente ao campo conceito de
quadrilateros notaveis?

Para atender a essas questdes de pesquisa tracamos 0s seguintes objetivos:

1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar e identificar os elementos para o planejamento, desenvolvimento e
validacdo de um jogo digital sobre quadrilateros notaveis, considerando a praxis de

educacdo matematica bilingue de surdos tendo em vista uma abordagem multimodal.
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
) Analisar e descrever a relacdo dos conceitos matematicos sobre

quadrilateros notaveis para a construcdo de um jogo digital que se utiliza a LSB e o

Portugués como Segunda Lingua (PSL) na modalidade escrita;
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) Identificar elementos que envolvem a construgao de um jogo digital para
estudantes surdos no que diz respeito ao ensino de Matematica sobre o campo
conceitual de quadrilateros notaveis;

° Desenvolver e validar um jogo digital sobre os quadrilateros notaveis,
considerando a interface e os elementos interativos e educacionais considerando a

perspectiva de matematica bilingue.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Diante dos objetivos elencados, esta dissertacdo foi organizada em 11
secdes: a primeira apresenta a introducdo do contexto da pesquisa. A secdo dois
aborda a trajetéria metodoldgica da pesquisa. A secdo trés é composta por uma
revisdo sistematica das pesquisas sobre 0 objeto pesquisado. A sec¢do quatro trata
sobre o bilinguismo no contexto da educacgéo de surdos. A secéo cinco aborda as
especificidades sobre os quadrilateros notaveis diante do pensamento geométrico
associado a educacdo de surdos. A secdo seis destaca sobre as TDIC e o
multiletramento empregados na educacéo de surdos. A sec¢ao sete trata sobre os
jogos digitais no contexto educacional. A secéo oito explana os quadrilateros notaveis
no ensino bilingue de surdo. A se¢do nove apresenta 0 Game Design Document do
MABILS.QN. A sec¢éo 10 discorre sobre a relacdo entre o conceito do jogo e o produto
educacional, intitulado Matematica Bilingue de Surdos sobre o conteddo de
quadrilateros notaveis-MABILS.QN, implementado em um jogo digital. A secdo 11
integra a analise e a discussao dos dados da validacdo do produto educacional. Vale
destacar que os dados obtidos por meio da aplicacdo dos questionarios foram
organizados e analisados tendo como base trés eixos: Aprimoramento do jogo digital;
Relacdo do campo conceitual envolvido no jogo e as linguas do estudante surdo no
contexto de matematica bilingue e o cenario multimodal diante das tecnologias digitais

da informacao e comunicacao.
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2 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta a proposta metodoldgica que norteou a realizagdo

dessa pesquisa.

2.1 ABORDAGEM E METODO

Considerando que o referido estudo esta inserido dentro de uma
complexidade educacional ampla e multifacetada que envolve a educacéao bilingue de
surdos no contexto brasileiro, a qual atualmente é pauta de ampla discussdo na
educacdo basica, elege-se a abordagem qualitativa com base em Mattar e Ramos.

A abordagem qualitativa trata-se de uma investigacao que explora e descreve
determinados fenbmenos. Segundo Mattar e Ramos (2021), a pesquisa qualitativa é
basicamente interpretativa, em que busca compreender os significados e as
intepretacdes que os participantes da pesquisa atribuem a esses fendmenos e as suas
experiéncias. Nessa situacdo, a educacdo matematica bilingue de surdos, em uma
perspectiva socioantropoldgica, voltada para construcao de um jogo digital.

Diante dessa abordagem, entendemos que essa pesquisa é de natureza
aplicada (MATTAR; RAMOS, 2021), uma vez que gera conhecimentos para o
desenvolvimento do jogo e de sua aplicacao pratica voltada com vista a contribuir com
um problema real e especifico vivenciado no contexto educacional de estudantes
surdos.

Entende-se que a praxis de uma pesquisa cientifica € um processo que
abrange um conjunto de procedimentos, o qual conduz a um percurso de estudo a
partir do qual séo definidas estratégias de investigacdo, bem como, € a partir desta
investigacdo que vao sendo analisadas e consolidadas as bases teoricas-

metodoldgicas.
2.2 PARTICIPANTES
No que diz respeito aos participantes da pesquisa, eles sao organizados em

dois grupos.

1: professores surdos e ndo surdos que lecionam matematica,
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2: profissionais com formacao em LSB e/ou Lingua Portuguesa como segunda
lingua para estudantes surdos.
A pesquisa obteve um total de 36 avaliadores. Eles foram identificados

conforme a Tabela 01.

Tabela 1 — Identificacdo e quantidade de avaliadores

Identificador Especificidade QTD
Gl PMNS Professores(as) de Matematica Ndo Surdos 14
PMS Professores(as) de Matemética Surdos 4

Professores(as) com Portugués como Segunda Lingua para 8
PSL
G2 estudantes surdos
PLL Professores(as) com Letras-Libras 10
Total 36
Fonte: Elaborado pelo autor

2.3 INSTRUMENTOS

A pesquisa tem trés instrumentos: o Game Design Document (GDD), sec¢éo
nove. Além de dois questionarios utilizados na coleta de dados com perguntas abertas
e fechadas (mdultipla escolha e respostas em escalas de 1 a 5). Destaca-se que as
guestdes sao apresentadas nas duas linguas de contexto da pesquisa (LSB e LP).

O primeiro questionario foi aplicado ao grupo 1 de participantes e o segundo foi
aplicado ao grupo 2 de participantes.

Para a composicao do questionario 1 (Apéndice A), levou-se em consideracao
a caracterizacdo dos participantes; a interface do jogo; interatividade e jogabilidade;
conteldo; narrativa; aspectos instrucionais e pedagoégicos; experiéncia com jogos;
guestdes finais. Dessa forma, as questdes foram divididas em oito partes, conforme

destacadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Estrutura do instrumento de validacdo — Grupo 1

Partes Itens Elementos
Género, surdo ou ndo surdo, idade, formacdo, ano de

Parte | Caracterizacéo dos graduacdo, estado em que leciona, nivel de ensino em que

participantes atua, area de atuacdo, se ja lecionou ou leciona para

estudantes surdos.
Visual das telas, elementos de interacdo com a interface

Parte 1l Interface do Jogo ~ .
(botdes, personagens, jogadores).

Interatividade e ~ = - . -

Parte 1l Jogabilidade Interacéo, regras, pontuacgéo, ludicidade, faixa etaria.

Parte IV Contetdo Te_mletpa, relevancia, quagr!lateros notaveis, fases,
eficiéncia, pensamento geométrico.

Parte V Narrativa _Hlstor|~a d.o jogo, personagens, orientador do jogo, desafios,
imerséo, imagens.
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Parte VI Aspectos instrucionais | Ensino bilingue de matematica, estratégias, dinamica, fases
e pedagdgicos simples e complexas, nivel de ensino.
Experiéncia com Uso de jogos para entretenimento e na area educacional.
Parte VII - D
Jogos Jogos fisicos e digitais.
Parte VIII Questbdes Finais Aspectos fortes e fracos do jogo.

Fonte: elaborado pelo autor

Para a composicdo do questionario 2 (Apéndice B), levou-se em consideracao
a caracterizacéo dos participantes; a interface do jogo; interatividade e jogabilidade;
conteudo; narrativa; aspectos linguisticos; experiéncia com jogos; questdes finais.
Dessa forma, as questfes foram divididas em sete partes, conforme destacado no
Quadro 2.

Quadro 2 — Estrutura do instrumento de validagéo — Grupo 2

Partes Itens Elementos
Género, Surdo ou ndo surdo, idade, formacdo, ano de
Parte | Caracterizagdo dos | graduacéo, estado em que leciona, nivel de ensino em que
participantes atua, area de atuacdo, se j& lecionou ou leciona para
estudantes surdos.
Parte II Interface do Jogo VISU:’:I| das telas, elem.entos de interacdo com a interface
(botdes, personagens, jogadores).
Interatividade e ~ ~ - . .
Parte Il Jogabilidade Interacao, regras, pontuacgédo, ludicidade, faixa etaria.
Parte IV Narrativa _Hlstorla dlo jogo, personagens, orientador do jogo, desafios,
imersdo, imagens.
Ensino bilingue de matemética, correspondéncia de
comunicacdo entre a lingua sinalizada e a lingua escrita,
L clareza e fluéncia na sinalizacéo, linguagem para anos finais
Parte V Aspectos linguisticos . . .
do ensino fundamental, termos e modalidade da lingua
escrita e lingua de sinais, estrutura visual e textos
multimodais.
Experiéncia com Uso de jogos para entretenimento e na area educacional.
Parte VI . S
Jogos Jogos fisicos e digitais.
Parte VII Questdes Finais Aspectos fortes e fracos do jogo.

Fonte: elaborado pelo autor

2.4 O CAMINHAR DA PESQUISA: APRESENTACAO DOS PROCEDIMENTOS.

Para a construcéo do jogo digital educacional para estudantes surdos com a
tematica de quadrilateros notaveis para o Ensino Fundamental num contexto de
matematica bilingue, foram adotados os seguintes caminhos:

Etapa 1: sistematizacdo de pesquisas e referencial teorico relacionados ao
objeto de estudo com vista a construcao do texto que fundamenta a pesquisa, bem
como o conteudo que sustenta o planejamento do jogo digital. Nesse sentido, foi

realizado o levantamento bibliografico em teses e dissertacfes localizadas no Banco



de Teses e Dissertacdes (BTD) da CAPES, no periodo de 2005 até 2020. A

organizacdo dessa etapa foi descrita na se¢ao trés desta dissertacao.

Etapa 2: o préximo passo aconteceu diante de um trabalho colaborativo, em
gue o pesquisador, junto com seus orientadores, discutiu como deveria ser a narrativa
do jogo num contexto bilingue. Além disso, por meio de uma pesquisa, bem como,
pela vivéncia no contexto educacional de surdos, o pesquisador elaborou dois
personagens ficticios, ambos baseados em dados e comportamento reais. Assim, o
pesquisador projetou um esquema dos personagens com foco na empatia dos

usuarios do jogo digital, referente aos aspectos: questbes pessoais, necessidades,

tendéncias negativas e positivas, oportunidades e esperanca.

A Figura 1 apresenta o personagem cujo nome € Math, o qual se refere ao

esquema de empatia do professor de matematica bilingue que atua na educacao

basica.

Figura 1 — Personagem ficticio: Math.

PERSONA CANVAS

- A educagdo de surdos no Brasil, num contexto de inclusio escolar, se manifesta por um
Ihi]ingnismo dominante. De acordo com Li Wei (2000), o bilinguismo dominante acontece
numa situagio em que um bilingue tem maior proficiéncia em um dos idiomas e o usa
significamente mais do que o outre idioma. No sistema educacional brasileiro, essa situacdo €
evidente numa sala de aula em que o aprendiz surdo recebe toda ou parte da instrucio escolar
através da segunda lingua (Lingua Portuguesa) com auxilio de um profissional intérprete.

- Geralmente, a lingua natural de pais nio surdos ¢ utilizada nas interacdes com o filho surdo,
Jbem como, durante a estimulagio da li em familia. C q! o aprendiz
surdo apresenta atraso na li p iva e expressiva. Quadros e Cruz (2011)

- Lei Federal N° 10.436, de 24 de Abril de 2002, reconhece a Lingua de Sinais Brasileira como

NEGATIVE TRENUS

Negative trends from the
environment

q'o

meio de comunicacdo e expressio das comunidades Surdas do Brasil (BRASIL, 2002)
- O decreto N® 5.626, de 22 de bro de 2005, que r da, no art. 14: “disponibilizar|
equipamentos, acesso s novas tecnologias de informaciio e comunicaciio, bem como recursos
diditicos para apoiar a educacio de alunos surdos ou com deficiéncia auditiva” (BRASIL, 2005).

- A Lei N° 14.191, de 03 de agosto de 2021, que altera a lei N® 9.394, de 20 de dezembro de 1996,

conhecida porLei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional LDB, no qual dispde que a
educacdo bilingue de surdos torna-se uma modalidade de ed &o escolar oferecida em Lingua
Brasileira de Sinais, como primeira lingua, ¢ em portugués escrito, como segunda lingua,

(BRASIL, 2021).
Py =

— POSITIVETRENDS
Pasitive !mndg.fmm d’l,:
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T
- A valorizagdo da Lingua do aprendiz surdo durante o
processo de ensino de aprendizagem no que diz respeito ao

contexto bilingue de matematica mediada de pela

- Segundo Tuxi (2009), no contexto de inclusio escolar de Tudicidade.

estudantes surdos existe uma dificuldade diariamente

- De acordo com Costa e Prometi (2018) quando se compreende

pelos intérpretes educacionais, que necessitam trabalhar
com vocabulirio de matérias especificas: a auséncia de
sinais. A disciplina de Matemitica faz parte desse
contexto

HEADACHES

o WO
- O professor nio possui formacio inicial em Matemitica num
contexto de educacio bilingue para estudantes surdos.

- A existéncia de poucos profissionais surdes ¢ nio surdos com |~
habilitacio em Li i plena em M: it i
em Lingua de Sinais Brasileira e Lingua Portuguesa. ~

Personal issues

NAME

N

What does this person

um pouco mais o processo de elaboracio de conceitos em uma
lingua visuoespacial, torna-se mais ficil associar a ideia de que
a organizagdo do sinal-termo decorre do que ¢ significado na
mente dos Surdos, bem como do que funciona efetivamente em
lingua de sinais.

NEED UFFUKI UNIIED

- Um material que possa p;rmiﬂr a avaliagdo na ngua de

I t?
reallywan . de instrucdo do aprendiz surdo. Dessa forma, o professor

surdo, fund do em
sinais-termo que estruture os conceitos no campo lexical

ica perante o

Ow.\\ poede acompanhar o desenvolvimente da linguagem

estudado.
HOPES

Personal goals and

Math

pes

ROLE Professor de Matemitica Bilingue

@OO®® | ocIousETERISHES O
Fonte: elaborado pelo autor.

Enquanto isso, a Figura 2 mostra o personagem com nome Deaf, o qual se

refere ao esquema de empatia do estudante surdo bilingue matriculado na educacéo

basica.
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Figura 02 — Personagem ficticio: Deaf.

PERSONA CANVAS R

~
- A educagio de surdos no Brasil, num contexto de inclusio escolar, se manifesta por um - Lei Federal N® 10.436, de 24 de Ahxil de 2002, reconhece a Lingua de Sinais Brasileira como
bilinguismo dominante. De acorde com Li Wei (2000), o bilinguismo dominante acontece meio de comunicacio e expressio das comunidades Surdas do Brasil (BRASIL, 2002)

numa sitnaciio em que um bilingue tem maior proficiéncia em um dos idiomas e o usa - O decreto N® 5.626, de 22 de setembro de 2005, que recomenda, no art. 14: “disponibilizar
significamente mais de que o outro idioma. No sistema educacional brasileiro, essa situacio € equipamentos, acesso is novas tecnologias de informacio e comunicacio, bem como recursos
evidente numa sala de aula em que o aprendiz surde recebe toda ou parte da instrucio escolar diddticos para apoiar a educacio de alunos surdos ou com deficiéncia auditiva” (BRASIL, 2005).
através da segunda lingua (Lingua Portuguesa) com auxilic de um profissional intérprete. - A Lei N° 14.191, de 03 de agosto de 2021, que altera a lei N° 0.394, de 20 de dezembro de 1996,
- Geralmente, a lingua natural de pais nio surdos é utilizada nas interacbes com o filho surdo, conhecida porLei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional-LDB, no qual dispée que a
bem como, durante a esti do da i em familia, Conseq © aprendiz "| educacio bilingue de surdos torna-se uma medalidade de educagio escolar ida em Lingua
surdo apresenta atraso na li preensiva e iva. Quadros e Cruz (2011) Brasileira de Sinais, como primeira lingua, e em portugués escrito, como segunda lingua

(BRASIL, 2021).
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Fonte: elaborado pelo autor

Organizado o publico envolvido diretamente no jogo digital, os idealizadores
discutiram a teméatica para o desenvolvimento do jogo digital. Assim, o pesquisador
optou por abordar o campo conceitual de quadrilateros notaveis. Dessa forma, a
BNCC foi analisada no ambito do trabalho com os quadrilateros notaveis. Essa analise
foi associada a uma perspectiva visual, ou seja, mediante aos aspectos da visualidade
voltada a abordagem bilingue da educacao de surdos.

Etapa 3: o terceiro caminhar destinou-se ao planejamento do jogo digital,
quando foi realizada a construgdo do instrumento Game Design Document (GDD),
considerando os seguintes elementos: Finalidade e conteudo do jogo; Identidade
Visual da Marca; Narrativa; Interface e Instru¢des e jogabilidade; Personagens; Fases
do jogo (atividades); Orientacdes e direcionamentos desenvolvidos pelo Non-Player
Character (personagem nao jogavel) e Finalizacdo do jogo. O desenvolvimento dessa
etapa se encontra na secdo nove desta dissertacao.

Etapa 4: o processo de construcdo e desenvolvimento do jogo digital
aconteceu numa abordagem bilingue (LSB/PSL). Assim, nessa etapa, foram
produzidos videos em LSB e com legendagem em lingua portuguesa.

A proposta educacional contida no jogo digital € fundamentada numa

metodologia com énfase no bilinguismo, em Matematica e na Pedagogia Visual, diante
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da valorizagdo da lingua do aprendiz (nesse caso o estudo surdo) e na apropriagao
dos conceitos quadrilateros notaveis. O desenvolvedor do jogo digital elaborou as
interfaces e as fases numa perspectiva multimodal, no qual utilizou a linguagem do
Construct 3.

Etapa 5: o proximo passo foi elaborar e construir os instrumentos de validagéo.
Entretanto, incialmente, deu-se a organizagdo do publico-alvo que tem a possibilidade
de validar o jogo digital. Assim, considerou-se dois grupos distintos: Grupo 1:
professores surdos e ndo surdos que lecionam Matematica e grupo 2: profissionais
com formacdo em LSB e/ou Lingua Portuguesa como segunda lingua para estudantes
surdos.

Na etapa cinco, ocorreu a contratacdo de um profissional Tradutor e
Intérprete de Libras-Lingua Portuguesa (TILSP) com o intuito de garantir
acessibilidade linguistica aos participantes da pesquisa. Dessa forma, os
questionarios confeccionados tinham acesso em LSB e em LP na modalidade escrita.

Etapa 6: essa etapa inicia com a submissao da pesquisa para apreciacdo do
comité de ética em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Faculdade de Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus de Presidente
Prudente, que viabilizaria a autorizagdo da pesquisa com os grupos de professores,
conforme o certificado de apresentacdo para Apreciacdo FEtica - CAAE n°
576136622.7.0000.5402, de 13 de maio de 2022.

Apés a aprovacdo da pesquisa, os dois questionarios foram implementados
por meio da ferramenta do Google Forms e disponibilizados aos participantes em
redes sociais. Ambos os instrumentos de validacao do jogo digital foram organizados
com questdes contendo proposicdes de multipla escolha em que os participantes da
avaliacdo marcavam a concordancia seguindo a escala de Likert.

Etapa 7: ap0Os a coleta das respostas da validacao feita pelos participantes,
os dados foram analisados e discutidos com o intuito de compreender o processo de
avaliacao do jogo digital, bem como, pensar em futuros ajustes. O detalhamento dessa

etapa encontra-se na sec¢do 11 desta dissertacao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA REFERENTE AO OBJETO PESQUISADO

Essa secdo apresenta o resultado de uma pesquisa bibliografica sobre as
dissertacOes e teses relacionadas as pesquisas na area de jogos digitais e seus
sindnimos, associado ao contexto de educagdo matematica bilingue e de geometria
para estudantes surdos.

Para a realizacao do levantamento bibliogréafico, foram consideradas as teses
e dissertacOes localizadas no periodo de 2005 até 2020 no Banco de Teses e
Dissertacoes (BTD) da CAPES.

O periodo inicial 2005 foi considerado, tendo como referéncia a aprovacéao do
Decreto n° 5.626 (BRASIL, 2005), uma vez que esse documento contribuiu para o
acesso as tecnologias de informacédo e comunicacdo na educacao de surdos e como
periodo final o ano de 2020, tendo em vista que ao finalizar o levantamento dos
arquivos, nem todas as pesquisas do ano posterior haviam sido publicadas no banco.

O referido levantamento e a analise serviram de ferramentas para a
fundamentacdo do problema evidenciado nesse estudo, para a identificacdo das
lacunas sobre a tematica em estudo, bem como para o fortalecimento dos objetivos
elencados.

Os descritores utilizados na busca levaram em consideracdo a tematica
estudada e foram mapeados a partir de uma ferramenta computacional disponibilizada
no site do BTD®. Esses descritores foram organizados de trés maneiras: descritores
isolados, descritores cruzados e descritores exclusivamente cruzados.

Os descritores isolados sdo aqueles gerados a partir das palavras-chave que
envolvem o produto da pesquisa, isto €, sdo formados pelas palavras “jogo digital ou
jogos digitais”, “jogos virtual ou jogos virtuais” “jogo eletrénico ou jogos eletrdnicos”,
pelos radicais dos Iéxicos “gamific ou gamefic” e pelo léxico “games” que compreende
um conjunto de palavras-chave (advergames, exergames, videogames, role playing
game, game design e serius games).

Os descritores cruzados sao aqueles formados pela combinagdo dos
descritores isolados e palavras-chave a partir do titulo da pesquisa “Jogo digital
matematico  bilingue para estudantes surdos: um sistema simbdlico

predominantemente visual”. O Quadro 3 indica os descritores cruzados.

5 https://dadosabertos.capes.gov.br/dataset?q=tese+e+disserta%C3%A7%C3%B5es


https://dadosabertos.capes.gov.br/dataset?q=tese+e+disserta%C3%A7%C3%B5es
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Quadro 3 - Descritores Cruzados
Jogo virtual-jogos virtuais / surd
Jogo Virtual Jogo virtual-jogos virtuais / matematic
Jogo virtual-jogos virtuais / bilingu

Jogo virtual-jogos virtuais / geometri
Jogo eletrdnico-jogos eletrénicos / surd
Jogo Eletrénico Jogo eletrdnico-jogos eletrénicos /matematic

Jogo eletrdnico-jogos eletrdnicos / bilingu
Jogo eletrdnico-jogos eletrdnicos / geometri
Jogo digital — Jogos digitais/ surd
Jogo Digital Jogo digital - Jogos digitais / matematic
Jogo digital - Jogos digitais / bilingu
Jogo digital - Jogos digitais / geometri
Games / surd
Games Games / matematic
Games / bilingu
Games / geometri
Gamificag / surd
Gamificagdo Gamificag/ matematic
Gamificag / bilingu
Gamificag / geometri
Fonte: elaborado pelo autor

Os descritores exclusivamente cruzados sédo aqueles que ndo partiram de um
descritor isolado, mas sao fundamentais para obter informacdes sobre as pesquisas
referentes a educacdo matematica bilingue de surdos. Esse tipo é formado por trés
descritores: “matematic / surd”, “matematic / bilingu” e “surd / geometri”.

Destaca-se que a utilizacdo do radical da palavra-chave tem como finalidade
obter o maior numero de resultados durante a catalogacdo de dissertacdes e teses.
Por exemplo, o radical “surd”, pode ter os seguintes resultados: “surdo, surdos, surda,
surdas, surdez, entre outros”. Porém, ao adotar o radical das palavras, foi preciso ter
um cuidado, e eliminar os trabalhos que envolviam Geometria e/ou Matematica
contendo o Iéxico “absurdo”.

Ao analisar os descritores exclusivamente cruzados (“matematic/bilingu”,
“‘matematic/surd” e “surd/ geometri”’), apesar de evidenciar pesquisas na area de
Matematica, que abrange o contexto da pessoa surda, € notdrio uma pequena
quantidade de trabalhos relacionados ao contexto envolvendo a relacdo basica entre
a lingua natural e a segunda lingua do aprendiz surdo brasileiro no processo de ensino
de matemética.

Vale destacar que nem todas as pesquisas relacionadas ao descritor
“‘matematic/bilingu” sédo atribuidas ao contexto linguistico da pessoa surda. Em
relacdo aos descritores exclusivamente cruzados, constatou-se que 14% referem-se

a “matematic/bilingu”, 75% a “matematic/surd” e 11% a “surd/ geometri”.
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Apds o emprego dos trés conjuntos de descritores, foram selecionadas 19
pesquisas que fazem parte da conjuntura do objeto em estudo. Os elementos basicos
utilizados na catalogacao dos referenciais foram: ano de publicacdo, nivel da pesquisa
(dissertacao/teses), nome do autor/pesquisador e titulo.

O Quadro 4 apresenta a estrutura das obras catalogadas e na sequéncia séo

apresentadas as principais consideragdes sobre as referidas pesquisas.

Quadro 4 — Relacéo das teses e dissertacfes catalogadas.

Ano | T/D Titulo Autor(a)

2008 | D | A escrita numérica por criangas surdas bilingues SILVA

2012 D Integr_aAndp jogos virtuais as gulas Ade matematica: uma MIRANDA
experiéncia envolvendo o conceito de angulo

2012 D Revisitando a acessibilidade de jogos para jogadores surdos COUTINHO

ou com deficiéncia auditiva
A visualizagdo no ensino de mateméatica: uma experiéncia

2013 | T SALES
com alunos surdos
2014 D Diretrizes para o deglgn de aplicagbes de jogos eletrbnicos CANTER]
para educacéo infantil de surdos
2014 D Jogo digital educativo para o ensino de matematica LEALDINO
FILHO
2014 | D O ensino de geometria para alunos surdos: um estudo com | CALDEIRA

apoio do digital ao analégico e o ciclo da experiéncia kellyana
2014 | D | Usando RPG no ensino da matematica SILVA

A constituicdo de saberes num contexto de educacao bilingue
2015 | T | para surdos em aulas de matematica numa perspectiva de | COUTINHO

letramento
2016 T Gamificacao em hlstorl_as em quadrmhos hlpermldle}: diretrizes BUSARELLO
para construcdo de objeto de aprendizagem acessivel
2016 | D | Hipervideo na educacao de surdos ALMEIDA
2017 T Uso de jogos digitais no desenvolvimento de competéncias PEREIRA.

curriculares da matemética

Construcéo de conhecimento matematico a partir da producéo
2017 | D | de jogos digitais em um ambiente construcionista de | AZEVEDO
aprendizagem: possibilidades e desafios

Estudo sobre as potencialidades do jogo digital Minecraft para
0 ensino de proporcionalidade e tdpicos de geometria

2018 | D | Ensino de matematica para surdos: uma abordagem bilingue MOREIRA
Mundo virtual Minecraft: um contexto de aprendizagens de

2017 DA SILVA

2018 | D : Atpi SILVA
conceitos geomeétricos

2018 | D TUTORIAL DO SOFTWARE TUXMATH: uma multimidia em CASTRO
Libras

2019 | T Jeis - framework conceitual e ferramenta de autoria para a CANTER]

construcao de jogos digitais para educacéo infantil de surdos

2020 | T | Um jogo educativo para aprendizagem significativa de Libras PONTES
O ensino de geometria plana: uma andlise do
2020 | D | desenvolvimento do pensamento teérico de surdos em SANSAO
situacOes desencadeadoras de aprendizagem
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Andlise e desenvolvimento de jogos digitais: a matematica do
2020 | D ensino fundamental e seus registros de representacao
semidtica

ALVES-
PEREIRA

Fonte: Elaborador pelo autor

Em um primeiro momento, foi realizado um levantamento quantitativo dos
referenciais destacados no Quadro 4. Em um segundo momento, foi realizada a leitura
dos textos na integra. A seguir sdo apresentadas as consideracfes sobre esses
estudos.

Na pesquisa realizada por Silva (2008), foi identificado que as criancas surdas
e ndo surdas elaboram hipéteses semelhantes sobre a escrita numérica. Além disso,
mostra que a LSB se constitui como um fator essencial para a efetivacdo da
construcdo conceitual e aponta que escola € o local privilegiado para tal, pois € nela
gue ocorre 0 uso constante da lingua do aprendiz surdo, isso favorece as trocas
simbdlicas, necessérias para a construcao conceitual.

O estudo realizado por Da Silva (2017) indica que as primeiras dissertacdes
brasileiras sobre jogos digitais no ensino de mateméatica sdo de 2004. Diante desse
argumento, percebe-se que a aprendizagem baseada em jogos digitais € um
fenbmeno contemporaneo. O autor entende que o ensino de geometria a partir dos
jogos digitais podem ser uma boa referéncia para que os estudantes possam abstrair
0s conhecimentos praticos e fisicos adquiridos em sala de aula.

Para Miranda (2012), o uso de jogos faz parte do cotidiano de muitos
estudantes e distante da realidade de varias escolas. Assim, existe a necessidade em
discutir uma (re)educacao na escola a partir do uso de jogos virtuais. Essa discussao
perpassa pela constituicdo de um processo que venha integrar a linguagem digital as
praticas educativas na escola. Por exemplo, o conteido de matematica ensinado na
escola finda apenas com licoes de casa, sendo dificilmente usado para aprender ou
compreender algo em outros espagos e a¢gdes, como a de um jogo virtual.

Vale destacar que Lealdinho Filho (2014) menciona que os jogos digitais tém
um potencial de instigar positivamente sobre o sentimento dos estudantes em relagao
a disciplina de matematica e assim contribuir com 0s estudos. Nesse mesmo
raciocinio, Pereira (2017) informa que os jogos digitais favorecem aos estudantes o
desenvolvimento cognitivo de competéncias necessarias e recomendadas pela

legislacdo educacional brasileira, presentes no conteudo curricular de Matematica.
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Azevedo (2017) esclarece que os jogos digitais (ou games) sdo importantes
ferramentas pedagdgicas e ndo se restringe simplesmente a brinquedos eletronicos.
Quando bem planejados e explorados, se constituem como instrumentos de
aprendizagem e podem ser incorporados para o contexto escolar, podendo trazer
beneficios. Porém, por ndo serem neutros, demandam um novo pensar das préaticas
pedagdgicas a serem desenvolvidas.

De acordo com Silva (2014), o Roleplaying Game tem em sua premissa: um
jogo, uma brincadeira em que 0s participantes interpretam personagens e vivenciam
histérias narradas por um personagem chamado de mestre. Entretanto, o autor
acredita que a utilizacdo do game, ndo garante por si s6 o0 ensino de matematica, mas
€ um excelente material pedagdgico que estimula, apresenta e discute conceitos
matematicos.

No entanto, quando se pensa em educacéo de surdos envolvendo ambientes
interativos, Santos (2012) observou uma baixa oferta de produtos educativos voltados
as criangas surdas, principalmente, no que se refere a softwares.

Esse mesmo fato foi notado por Canteri (2014), uma vez que ele aponta a
caréncia de ferramentas educacionais de jogos eletrbnicos para comunidade surda,
em especial, as criancas surdas. O autor informa que criangas ndo surdas tém pouca
ou quase nenhuma dificuldade em manusear e entender 0s jogos atuais, pois, quando
apresentam dificuldades, tem a sua disposi¢ao tutoriais, bem como, dicas em texto ou
voz no idioma do jogo. Enquanto, as criancas surdas ndo tém oportunidade de
aproveitar os auxilios dos jogos, jA que a maioria dessas criancas nao entende o
portugués escrito e nem podem ouvir as vozes dos narradores. Diante disso, ele
propde um conjunto de diretrizes com base em modelos conhecidos de jogos digitais
educativos para criangas surdas com intuito de apoiar desenvolvedores e designers
de jogos na criacédo de aplicacGes de jogos educacionais para esse publico.

Canteri (2019) informa que € comum os desenvolvedores de jogos eletronicos
substituirem as informacdes de &udio por didlogos entre 0s personagens via texto,
usando técnicas de legendagem. Porém, ndo € uma proposta tao eficiente por néo ser
na lingua natural da pessoa surda. Além disso, ele acrescenta que para ter jogos
eletrbnicos acessiveis para esse grupo, € necessario que existam artificios visuais ou
fisicos, por exemplo, controles com suporte a vibragdo, que consigam chamar a

atencao do jogador, bem como, substituir efeitos sonoros importantes do jogo.
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Coutinho (2015) alerta para o cuidado com o texto escrito, uma vez que esse
pode tornar-se um empecilho para a aprendizagem matematica, seja pela
apresentacdo de textos incompreensiveis para 0s estudantes, quando nao ha
mediacdo da LSB ou pela simplificacdo dos textos com o objetivo de facilitar a sua
compreensao.

De acordo com Coutinho (2012), os problemas de acessibilidade as pessoas
surdas e com deficiéncia auditiva em jogos séo frequentemente minimizados, uma vez
gue a maior parte das interfaces de jogos sdo apresentadas de maneira visual, assim
os desenvolvedores envolvidos na questdo de acessibilidade e a literatura
especializada geralmente focam em outros publicos. Dessa forma, pessoas com
perda parcial ou total da audi¢cdo tém sua experiéncia em jogos afetadas.

Assim, vale destacar que Alves-Pereira (2020) percebe o potencial visual dos
jogos digitais em explorar diferentes representacoes, as quais consideram 0s registros
de representacdo semiética para se trabalhar os objetos matematicos, possibilitando
o0 estudo de varias faces de um mesmo contetdo matematico.

Quando se busca estudo relacionados a educacdo matematica de surdos,
Sales (2009) notou o seguinte condicional: se na Educacdo Matematica é essencial
atentar-se para a questdo comunicativa, entdo, na educacdo de surdos isso é
primordial. O autor afirmar que € importante ter em vista a dificuldade dos estudantes
surdos com a leitura, a interpretacéo e o registro escrito que envolve a lingua nativa
da pessoa néo surda. Assim, essa dificuldade de comunicagéo pode ser reduzida em
um ambiente educativo que contemple a diversidade linguistica da pessoa surda.

Para Moreira (2018), a educacdo matematica inclusiva diante de uma
abordagem bilingue perpassa por mudancas no curriculo, tendo em mente o respeito
aos grupos culturais diferentes, por exemplo, as minorias linguisticas. Ao pensar na
minoria linguistica, o estudante surdo € comtemplado e, ao utlizar a forma de
comunicacdo que eles compreendam, o processo ensino e aprendizagem de
matematica podera tornar-se acessivel para este grupo. A autora também menciona
gue € necessario valorizar o aspecto visual, por ser um artefato importante na cultura
desta comunidade.

Busarello (2016) afirma que o processo comunicacional centrado em uma
abordagem com prioridade para o visual, possibilitara a aplicacdo de ferramentas
inovadoras e tecnoldgicas no processo de aprendizagem acessivel ao estudante

surdo. O autor acredita que o uso de praticas e tecnologias alinhadas a uma



48

comunicacdo adequada para esse grupo pode facilitar a mediacdo do conhecimento.
Porém, ele menciona que para se construir um artefato para tal fim, € necessario
compreender quais outros topicos ou ferramentas poderiam contribuir para a
motivacdo e o engajamento do sujeito com os objetos de aprendizagem.

Em relagdo ao uso do video como ferramenta de comunicagdo entre as
pessoas surdas, Almeida (2016) destaca que o video permite a representacdo da
lingua de sinais com fidelidade, pois evidencia as caracteristicas de visualidade e
movimento da lingua natural do surdo. Assim, o video se consolida como tecnologia
capaz de oferecer suporte para o acesso dos surdos ao conhecimento.

Silva (2018) explicita que os jogos digitais podem se revelar como uma
proposta educativa, pois apresenta capacidade de enriquecer 0S processos
pedagogicos e de oferecer atratividade as novas geracdes. Dessa forma, os games
demonstram ser aliados das a¢fes pedagodgicas e também do ensino de Matemaética.

Sobre a educacao de surdos, Caldeira (2014) enfatiza a importancia do uso
de metodologias especificas e de recursos digitais e analdgicos que possibilitem
associar a imagem a LSB com o intuito de favorecer a compreensdo de conceitos
geométricos muitas vezes abstratos pela exploragéo do visual.

Nesse mesmo direcionamento, Sanséo (2020) percebeu o desenvolvimento
do pensamento de estudantes surdos na formacdo de elaboracBes conceituais e
percepcbes visuais matematicas, no que diz respeito ao desenvolvimento do
pensamento tedrico de estudantes surdos num processo de significacdo de producéo
de sentidos em relacdo a conceitos da geometria plana mediados por tecnologias
digitais.

Castro (2018) criou o software TuxMath, um tutorial em LSB, como apoio
pedagogico e didatico, para professores e estudantes surdos referente as quatro
operacdes fundamentais da matematica. O autor identificou que o uso do software
TuxMath serve de ferramenta metodoldgica para inclusdo, pois proporciona
acessibilidade aos estudantes surdos que se comunicam em LSB.

Pontes (2020) desenvolveu o jogo digital intitulado MatLIBRAS Racing que
combina trés contetudos curriculares: as operagdes aritméticas basicas (adicao,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo), os meios de transporte (automével e motocicleta)
e 0s sinais que representam os numeros (0 a 9) e veiculos em LSB.

Dentre os pontos destacados nas teses e dissertacdes, fica nitido que no

processo educacional de surdo, em destaque o de matematica, é fundamental
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considerar a questdo comunicativa, isto €, a lingua natural do aprendiz surdo. Além
disso, é notério que ao elaborar um material educacional devem ser considerados
aspectos que propiciam a percepcao cognitiva do aprendiz surdo. Diante desses
pensamentos, 0s jogos digitais educacionais destinados para estudantes surdos
podem ser ferramentas de complementa¢do importante para o ensino de matemaética,
pois possibilitam um elo entre a lingua natural do aprendiz surdo e a constru¢cao dos
conceitos de forma mais acessivel.

Dessa forma, entende-se que os jogos digitais educacionais para estudantes
surdos podem ser um instrumento de contribuicdo para o ensino de matemética
bilingue de estudantes surdos. Em consideracao ao exposto, a primeira tematica a ser
abordada nesta pesquisa € o contexto da educacdo de surdo numa perspectiva

bilingue.
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4 BILINGUISMO NO CONTEXTO DA EDUCACAO DE SURDOS

De acordo com o Censo Escolar de 2020 (BRASIL, 2021), realizado pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o total
de estudantes surdos matriculados na educacdo béasica é de 23.139. Sendo que
18.994 estudantes surdos, ou seja, 82% estdo matriculados em classes comuns,
enquanto 4.145 estudantes surdos sdo matriculados em classes exclusivas.

Diante desses dados, acredita-se que muitos vivem num contexto
determinado por Lagares (2018) como de lingua em situacdo minoritaria, ou
simplesmente, lingua minorizada. De acordo com Lagares (2018), linguas
minorizadas referem-se aos idiomas que nao usufruem de equipamentos a servico
das linguas hegemoénica; ou também as situacfes em que uma lingua se encontra
margem das estruturas do poder.

Nesse sentido, o cendrio de escolarizacao deve ser abordado num contexto
de lingua minorizada, pois o espaco escolar € um ambiente sécio-historico privilegiado
para imposicdo e difusdo da lingua hegemonica. Essa hip6tese pode ser observada
pela fragilidade da oferta de escolas bilingues de surdos no Brasil.

Durante muito tempo, o bilinguismo foi considerado somente o dominio de
duas linguas igualmente (MACKEY, 2000). No entanto, observa-se que desde 0 inicio
do século XX, o bilinguismo vem se tornando um conceito cada vez mais amplo.

Pensando no contexto linguistico da pessoa surda, Goldfeld (2002) explica
que a concepcédo do bilinguismo tem como premissa basica que o surdo deve ser
bilingue, ou seja, precisa adquirir como lingua materna a lingua de sinais, por ser a
lingua natural dos surdos, bem como a aquisicdo de uma segunda lingua que é a
lingua oficial do pais.

De acordo com Wei (2000), as pessoas sao criadas numa sociedade tendo o
monolinguismo e a uniculturalidade reconhecidos como o modo normal de viver.
Assim, existem pessoas que pensam que o bilinguismo é apenas para um grupo
reduzido, ou seja, um grupo seleto. O autor esclarece que, na realidade, uma em cada
trés pessoas da populacdo mundial utiliza cotidianamente duas ou mais linguas para
o trabalho, vida familiar e lazer. Ele tem o pensamento de que se fossem
acrescentadas as pessoas que aprenderam linguas estrangeiras no ambiente escolar
e que as utilizam para propésitos especificos, entdo, o numero de falantes

monolingues seria uma quantidade menor em relacéo aos falantes bilingues.
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Nesse sentido, apesar de existir uma diversidade de linguas em um pais, esse
estado nacional pode ser considerado oficialmente monolingue. Morello (2016), tendo
como referéncia os dados do Censo Demografico 2010, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mostra que o Brasil possui uma
diversidade linguistica formada por mais de 250 linguas indigenas, mais de 50 de
descentes de imigrantes, além das linguas crioulas, de sinais e afro-brasileiras. Nesse
cenario de linguas, a educacéo de surdo brasileira busca a formacdo de um sujeito

bilingue em ambientes apropriados.

4.1 O SUJEITO BILINGUE

O fendmeno do bilinguismo pode ser considerado complexo, existindo uma
ideia falaciosa de que uma pessoa bilingue é aquela que tem duas linguas com a
mesma competéncia linguistica e comunicativa.

Segundo Hamers e Blanc (2003), o bilinguismo se distingue em duas
modalidades: a bilingualidade e o bilinguismo. Os autores definem a bilingualidade
como um estado psicologico da pessoa que tem acesso a mais de um coédigo
linguistico como meio de comunicacdo, enquanto o bilinguismo refere-se ao estado
de uma comunidade linguistica em que duas linguas estdo em contato e sdo usadas
para a interacao.

Convergindo com essa proposta, Maher (2007, p. 73) define bilinguismo tanto

pela dimens&o linguistica como a néo linguistica:

O bilingue — ndo o idealizado, mas o de verdade — ndo exibe
comportamentos idénticos na lingua X e na lingua Y. A depender do
tépico, da modalidade, do género discursivo em questado, a depender
das necessidades impostas por sua historia pessoal e pelas
exigéncias de sua comunidade de fala, ele é capaz de se
desempenhar melhor em uma lingua do que na outra - e até mesmo
de se desempenhar em apenas uma delas em certas préticas
comunicativas.

No contexto de sujeito bilingue e fundamentado nos estudos de Gumperz
(1964), Bakhtin (1981), Pennycook (2009); Blackledge e Creese (2010); Li Wei (2011),
Blommaert e Backus (2013), Pennycook e Otsuji (2014) entre outros, Busch (2015)

propde que o conceito de repertério linguistico precisa ser expandido para incluir pelo
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menos duas outras dimensdes: a das ideologias linguisticas e a da experiéncia vivida
da lingua.

Com relacédo as ideologias linguisticas, Busch (2015) explica que atitudes
pessoais em relacdo a lingua sdo amplamente determinadas pelo valor atribuido a ela
ou a uma variedade da lingua em um determinado espaco social. No que tange aos
repertérios linguisticos, significa dizer, por exemplo, quando pessoas ndo sao
reconhecidas (ou ndo se percebem) como falantes legitimos de uma determinada
lingua ou maneira de falar especifica.

Enquanto conceito sobre a experiéncia vivida na lingua, a perspectiva do
falante permite enfocar a dimenséo biografica do repertdrio linguistico com o propésito
de reconstruir a maneira como o repertério se desenvolve e se transforma ao longo
da vida, um processo que se inicia na primeira infancia.

Quando direcionado & educagdo de surdos, o fendmeno do bilinguismo
envolve a aquisicdo de pelo menos duas linguas: a lingua de sinais como primeira
lingua (L1) e, como segunda lingua, a lingua oficial do pais, sendo na modalidade
escrita (L2).

Skliar (1998, p. 55) explica que o termo bilinguismo diz tudo, mas, ao mesmo
tempo, ndo diz nada acerca da educacao para surdos. Entende-se a partir do autor
que por um lado, “diz tudo porque propde e tende a constru¢do de um ponto de partida
a gue nado se pode renunciar’, ou seja, afirma a existéncia de duas linguas na vida
dos surdos. O autor esclarece que ao mesmo tempo nao “diz nada porque, por tras
dessas linguas, h& culturas, instrumentos cognitivos, modalidades de organizacéo
comunitaria, formas de ver o mundo e conteudos culturais”. Além disso, nos alerta que
tais elementos sao geralmente omitidos ou n&o sao reconhecidos como tais pelos nado
surdos.

Considera-se notorio que as dimensfes do bilinguismo desempenham um
papel primordial para a constituicdo identitaria das pessoas que se deparam com
situacdes de contato de linguas, e isso néo fica restrito ao sujeito surdo. Todavia, a
aplicacéo do termo bilinguismo na educacdo de surdos precisa de uma consciéncia
ao direito de pessoas em situacéo de lingua minoritaria.

Pensar em lingua minoritaria ndo € relacionar a questdo numeérica, mas
entendé-la do ponto de vista em relacdo a uma posi¢cédo de hegemonia de uma lingua
sobre outra (LAGARES, 2018).
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Ainda nesse contexto, a declaracdo da Unesco (1953) menciona que é um
axioma afirmar que a lingua materna constitui o meio ideal para ensinar uma criancga,
comparativamente a uma segunda lingua que nao lhes é familiar. Além disso, em
Matematica, vale destacar que Lima et al. (2001) afirmam que conceitos primitivos sdo
objetos que ndo se definem, bem como os axiomas sao proposi¢cdes que néo se
demonstram.

Nesse sentido, a partir do pensamento dos autores citados no paragrafo
anterior e fazendo uma reflexdo com a declaracdo da Unesco (1953), obrigar um grupo
em situacdo de lingua minoritaria a utilizar uma segunda lingua durante o processo
de ensino e aprendizagem é contribuir para uma segregagdo do conhecimento
académico. Assim, uma verdadeira educacao bilingue de surdos precisa partir da
lingua natural, tendo o ponto de vista cognitivo, de identificacdo entre os membros e
a interacdo com artefatos culturais, que se deparam com situagfes de contato de
linguas.

Segundo Strobel (2008), pesquisadora surda, fundamentada nos Estudos
Culturais, os artefatos culturais ndo se referem somente as producfes materiais de
uma cultura, mas constituem producdes que tem a sua prépria forma de ser, ver,
entender e transformar o mundo. Em sua pesquisa, a autora elenca artefatos que
considera mais importantes na cultura do povo surdo, a saber: experiéncia visual,
linguistico, familiar, literatura surda, artes visuais, vida social e esportiva, politico e

materiais.

4.2 HISTORICO DA EDUCACAO BILINGUE DE SURDOS

O documento intitulado “The Use of Vernacular Languages in Education”
(UNESCO, 1953) menciona o carater bilingue educativo com o reconhecimento dos
direitos das criancas em situacdo de lingua minoritaria. O termo “ensino bilingue”
emprega duas situacdes radicalmente diferentes: o ensino que envolve duas linguas
e 0 ensino para criancas de linguas minoritarias. No primeiro caso, o bilinguismo é
promovido e acolhido como veiculo de atividades educacionais, enquanto no segundo,
em muitos casos, ndo faz parte do curriculo escolar (LAGARES, 2018).

Em relagdo ao curriculo bilingue de surdos, Stumpf e Linhares (2021)

argumentam que se a Libras é a lingua em que os conhecimentos sdo negociados,
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bem como, efetiva a relacdo pedagdgica, assim, uma escola bilingue para surdos ndo
pode ser construida mediante as experiéncias tradicionais de pessoas ndo surdas.

A proposta educacional bilingue para surdos, dentro do cenario internacional,
teve inicio a partir da década de 1980 (MORAIS; MARTINS, 2020). Svartholm (2010)
afirma que, em 1981, a lingua de sinais sueca foi reconhecida pelo Parlamento da
Suécia como a lingua dos surdos e com a necessidade do povo surdo se tornar
bilingue, fomentando a elaboracdo de um novo curriculo nacional.

A proposta bilingue ganhou evidéncia na década de 1990, a partir da
Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educacionais Especiais, realizada em
1994. Esta resultou em um documento de promoc¢éao da educacao inclusiva em todo
o mundo, intitulado “Declaragdao de Salamanca” (UNESCO,1994). Esse documento
ratifica o compromisso mundial referente ao direito de todas as criancas a educacao,
proclamado na Declarag&o Universal dos Direitos Humanos (ONU, 1948) e reafirmado
pela Declaracéo sobre Educacéo para Todos (UNESCO,1990).

O Brasil, signatario da Declaracédo de Salamanca (UNESCO,1994), diante do
ideario da inclusdo escolar, reconhece a necessidade e a urgéncia de garantir a
educacao para todos no quadro do sistema regular de educacao, fato que “consiste
em afirmar que as escolas [devem] se adequarem para escolarizar todos o0s
estudantes independentemente das suas condic¢des fisicas, sociais, linguisticas ou
outras” (UNESCO, 1994).

Mais especificamente sobre educacao de surdos, a Declaracao de Salamanca
prop&e que as politicas educativas devem ter em conta as diferencas individuais e as
situacdes distintas. Esse documento destaca a importancia da linguagem gestual, ou
seja, da lingua de sinais, como o0 meio de comunicacéo entre os surdos. Dessa forma,
por meio da referida declaragdo, defende-se que esta deve ser reconhecida, e
garantido que os surdos tenham acesso a educacéo na linguagem gestual do seu pais
(UNESCO, 1994).

Em 1996, a Declaracédo Universal dos Direitos Linguisticos (UNESCO, 1996,
Art. 24) tornou-se um documento importante para fomentar as discussdes sobre as

politicas dos direitos linguisticos, no qual € enfatizado:

Todas as comunidades linguisticas tém direito a decidir qual deve ser
0 grau de presenca da sua lingua, como lingua veicular e como objeto
de estudo, em todos os niveis de ensino no interior do seu territorio:
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pré-escolar, primario, secundario, técnico e profissional, universitario
e formacéo de adultos.

Observa-se que na década de 1990 as disposicOes trazidas por essas
declaragBes geraram discussdes no contexto educacional brasileiro frente a educacéo
das pessoas surdas. Sendo assim, a defesa de uma educacéo bilingue ganhou maior
visibilidade. Nesse periodo, iniciaram-se 0s movimentos sociais, liderados e apoiados
pelas comunidades surdas brasileiras e por pesquisadores surdos e ndo surdos, que
se mobilizaram na busca do reconhecimento da LSB (LODI, 2012).

Dessa maneira, se as pessoas surdas constituem uma comunidade linguistica
e tém o direito a decidir como deve ser a participacdo de sua lingua em todos 0s niveis
de ensino, a Declaracdo Universal dos Direitos Linguisticos (UNESCO, 1996)
corrobora o reconhecimento da lingua de sinais, pela afirmacéo de sua cultura, suas
identidades e direciona para um contexto de educacgéo bilingue.

Em 1999, no V Congresso Latino-Americano de Educacdo Bilingue para
Surdos, realizado no Brasil, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
estiveram presentes lideres mundiais da comunidade surda que discutiram sobre a
valorizacéo das lutas surdas. Esse encontro resultou na producédo de um documento
(FENEIS, 1999, p.4-13) com 147 proposigodes, intitulado “A Educagao que nés, surdos,
queremos”. Entre as assertivas do texto que remetem o ambiente ao educacional

bilingue, podem ser citadas:

1.Propor o reconhecimento da lingua de sinais como lingua da
educacdo do Surdo em todas as escolas e classes especiais de
surdos. 2. Assegurar a toda crianga surda o direito de aprender
linguas de sinais e, também, portugués e outras linguas. 9.
Regularizar ou implementar o ensino para os surdos onde quer que
eles estejam presentes. 10. Usar a tecnologia na comunicacdo
com surdos em escolas e locais publicos uma vez que se tem
constatado que a tecnologia ajuda na aquisicdo do portugués
escrito. 15. Em educacdao, assegurar ao surdo o direito de receber
0S mesmos conteldos que 0s ouvintes, mas através de
comunicagao visual. Formas conhecidas em comunicagao visual
importantes para o ensino do surdo séo: linguas de sinais, lingua
portuguesa e outras linguas no que tange a escrita, leitura e
gramatica. 59. Considerar que as linguas de sinais séo linguas
naturais das comunidades surdas, constituindo linguas completas
e com estrutura independente das linguas orais. 60. Considerar
gue as linguas de sinais expressam sentidos ou significacées que
podem facilmente ser captados e decodificados pela visdo. 63.
Considerar que a lingua de sinais favorece aos surdos 0 acesso a
gualquer tipo de conceito e conhecimento existentes na sociedade.
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64. Observar que a lingua de sinais € uma das razdes de ser da
escola de surdos, assim como existem escolas em outras linguas
(espanhol, inglés...). 65. Reconhecer a lingua de sinais como
lingua da educacdo do surdo, j& que é expressdo da/s cultura/s
surda/s - lingua e cultura ndo indissociaveis. 67. Respeitar o uso
da escrita pelo surdo com sua estrutura gramatical diferenciada. A
cultura surda merece ser registrada e traduzida para outra lingua.
76. Usar a comunicagéo visual para o ensino dos surdos em suas
formas: linguas de sinais, escrita em sinais, leitura e escrita do
portugués. Considerar que existe toda uma problematica na
aprendizagem do portugués, que deve ser considerado como
segunda lingua.

Entretanto, somente no inicio do século XXI, diante das lutas relacionadas a
situacdo de lingua minoritaria, a comunidade surda obteve o reconhecimento e a
valorizacao referente aos seus direitos linguisticos por meio da aprovagédo da Lei n.
10.436 (BRASIL, 2002). A referida lei define a LSB como sendo uma forma de
comunicacgdo e expressdo e a reconhece como um sistema linguistico de natureza
visual-motora, com estrutura gramatical prépria, utilizada para transmitir ideias e fatos,
oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil.

No ano de 2005, o Decreto n. 5.626 (BRASIL, 2005) regulamenta a Lei n.
10.436 e dispde sobre a importancia de registros da lingua natural do aprendiz surdo.
No inciso VIIl, no art.14 desse documento, é recomendado “disponibilizar
eguipamentos, acesso as novas tecnologias de informacéo e comunicacéo, bem como
recursos didaticos para apoiar a educacdo de alunos surdos ou com deficiéncia
auditiva”.

Além disso, esse documento trouxe destaques significativos que viabilizaram
a educacdo bilingue na dimensao linguistica, em que a LSB e a LP escrita sdo
constituidas de linguas de instrucdo no ambiente bilingue. Ele denomina escola ou
classe de educacéo bilingue aquelas em que a LSB e a modalidade escrita da LP
sejam linguas de instrucdo utilizadas no desenvolvimento de todo o processo
educativo. Desse modo, passa a se considerar a pessoa surda como aquela que
compreende e interage com 0 mundo por meio de experiéncias visuais, manifestando
a cultura em sua lingua natural.

Ainda no contexto da educacéo bilingue, numa luta iniciada em 2010, com
grande mobilizacdo pelos movimentos surdos brasileiros, a Lei n. 13.005 (BRASIL,
2014) é sancionada e visa a uma equidade no contexto geral, definindo a comunicacéo

como a forma de interacdo dos cidaddos que abrange, entre outras opcdes, as
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linguas, entre elas a LSB. Como meta, a alinea 4.7, da Lei n. 13.005 (BRASIL, 2014)
estabelece como estratégia:

[...] garantir a oferta de educacéo bilingue, em Lingua Brasileira de
Sinais - LIBRAS como primeira lingua e na modalidade escrita da
Lingua Portuguesa como segunda lingua, aos(as) alunos(as) surdos
e com deficiéncia auditiva de 0 (zero) a 17 (dezessete) anos, em
escolas e classes bilingues e em escolas inclusivas, nos termos do art.
22 do Decreto n. 5.626, de 22 de dezembro de 2005, e dos arts. 24 e
30 da Convencgéo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, bem
como a adocdo do Sistema Braille de leitura para cegos e surdos-
cegos.

Evidencia-se nas disposicoes do Plano Nacional de Educagcdo (PNE
2014/2024), uma distincdo na pratica de educacéo bilingue para estudantes surdos
em trés espacos: escolas bilingues, classes bilingues e escolas inclusivas, nos termos
do art. 22 do Decreto n. 5.626 (BRASIL, 2005).

No entanto, o Art. 22 do Decreto n. 5.626 (BRASIL, 2005) apresenta os termos
escolas e classes de educacéo bilingue, escolas bilingues ou classes comuns, bem
como, escolas ou classes de educacdo bilingue, com o intuito de estabelecer uma
organizacao que possa garantir a incluséo de estudantes surdos ou com deficiéncia

auditiva:

As instituicdes federais de ensino responséaveis pela educacao béasica
devem garantir a inclusdo de alunos surdos ou com deficiéncia
auditiva, por meio da organizacdo de: | - escolas e classes de
educacdo bilingue, abertas a alunos surdos e ouvintes, com
professores bilingues, na educacdo infantil e nos anos iniciais do
ensino fundamental; Il - escolas bilingues ou escolas comuns da rede
regular de ensino, abertas a alunos surdos e ouvintes, para 0s anos
finais do ensino fundamental, ensino médio ou educagéo profissional,
com docentes das diferentes areas do conhecimento, cientes da
singularidade linguistica dos alunos surdos, bem como com a
presenca de tradutores e intérpretes de Libras - Lingua Portuguesa. 8
1° Sdo denominadas escolas ou classes de educacéo bilingue aquelas
em que a Libras e a modalidade escrita da Lingua Portuguesa sejam
linguas de instrucgao utilizadas no desenvolvimento de todo o processo
educativo.

Diante dessas trés formas de organizacdes, evidenciam-se acdes pela
comunidade surda brasileira contra a manutencéo de um modelo que apresenta ser
hegembnico em detrimento de outro. Nesse sentido, Morais e Martins (2020)

defendem a necessidade de considerar a educacéao bilingue do surdo como mais uma


about:blank
about:blank
about:blank

58

modalidade de ensino, além de assegurar o direito de os estudantes surdos optarem
por qualquer uma das trés modalidades de escolarizagéo.

Recentemente, a Lein. 14.191 (BRASIL, 2021) dispbs sobre a modalidade de
educacao bilingue das pessoas surdas, sustentando as alteracfes incorporadas na
LDBEN de n. 9.396 (BRASIL, 1996) que estabelece a educacéo bilingue de surdos
como a modalidade de educacao escolar oferecida em LBS, como primeira lingua da
pessoa surda (L1), e a Lingua Portuguesa sua segunda lingua (L2), em portugués
escrito (BRASIL, 2021).

De acordo com a Lein. 14.191 (BRASIL, 2021), a educacéo bilingue de surdos
é entendida quando a LSB manifesta-se como a L1, e o portugués escrito como L2,
em escolas bilingues de surdos, classes bilingues de surdos, escolas comuns ou em
polos de educacdo bilingue de surdos, para os seguintes estudantes: surdos,
surdocegos, com deficiéncia auditiva sinalizantes, surdos com altas habilidades ou
superdotacdo ou com outras deficiéncias associadas, optantes pela modalidade de
educacao bilingue de surdos.

Complementando o termo Educacé&o Bilingue contido nos dispositivos dessa
lei, Hamers e Blanc (2003, p. 321) esclarecem que a educagao bilingue & “qualquer
sistema de educacao escolar no qual, em determinado momento e por um periodo de
tempo, simultdneo ou consecutivo, a instrucdo é planejada e ministrada em pelo
menos duas linguas™.

Pesquisadores como Quadros (1997), Sales (2007), Lagares (2018), entre
outros, defendem as propostas de modelos de educacdo bilingue com vistas a
potencializar uma melhor pratica e compreenséao do bilinguismo num espaco bilingue.
Mackey (2000) indica a possibilidade de haver até 90 variedades de escolas bilingues.
Entretanto, Baker (2001) elabora uma sintese com dez modelos de educacgéo bilingue.

O Quadro 5 apresenta a sintese de formas “fracas” de educacgao para o

bilinguismo do modelo de educagéo bilingue caracterizado por Baker (2001).

Quadro 5 — Modelos de Educacéo Bilingue por Baker.

Formas ‘fracas’ de educacgio para o bilinguismo
Tipo de Tipo de Lingua nasalade | Objetivo social Objetivo final
programa crianca aula e educacional dalingua
caracteristico
Submerséo Minoria Lingua majoritaria Assimilagéo Monolinguismo
linguistica

6 Traduzido pelos autores.
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Submerséo Minoria Lingua majoritaria Assimilagéo Monolinguismo
com aula linguistica com aula retirada
retirada na segunda lingua
Ensino Minoria Lingua minoritaria Apartheid Monolinguismo
Segregacionista linguistica (forcada, sem
escolha)
Educacéo Minoria Transicdo da lingua Assimilacéo Monolinguismo
Transicional linguistica minoritaria para relativo
lingua majoritaria
Educacéo geral Minoria Lingua majoritaria Enriquecimento Bilinguismo
com ensino de linguistica com aulas de limitado limitado
lingua segunda lingua ou
estrangeira lingua estrangeira
Ensino Minoria Lingua minoritaria Separacgéo / Bilinguismo
Separatista linguistica (fora de escolha) autonomia limitado

Fonte: Baker (2001, traducao do autor)

Ao analisar o quadro, pode-se compreender que as escolas bilingues que
adotam os modelos dos tipos de programas que envolvem as formas “fracas”,
almejam que criancas com uma lingua minoritaria utilizem quase totalmente a lingua
majoritaria. Essas sdo predominantemente assimilacionistas e tem como objetivo
principal o monolinguismo ou o bilinguismo limitado, o qual busca apropriar-se das
minorias linguisticas nas correntes sociais majoritarias e ndo promove o bilinguismo.

O Quadro 6 apresenta a sintese de formas “fortes” de educagao para o

bilinguismo do modelo de educacéo bilingue caracterizado por Baker (2001).

Quadro 6 — Modelos de Educacéo Bilingue por Baker.

Formas ‘fortes’ de educacdo para o bilinguismo
Tipo de Tipo de Lingua nasalade | Objetivo social Objetivo final
programa crianca aula e educacional dalingua
caracteristico
Educacéo Maioria Bilingue com Pluralismo e Bilinguismo e
bilingue por linguistica énfase inicial na enriquecimento biletramento
imersao segunda lingua
Manutengéo e Maioria Bilingue com Manutengéo, Bilinguismo e
ensino bilingue linguistica énfase na primeira pluralismo e biletramento
em lingua lingua enriquecimento
patrimonial
Educacéo Linguas Minoria e maioria Manutencéo, Bilinguismo e
bilingue em misturadas pluralismo e biletramento
direcdo dupla com minoria e enriquecimento
em duas linguas maioria
Educacéo Maioria Duas linguas Manutencéo, Bilinguismo e
bilingue geral linguistica majoritarias pluralismo e biletramento
enriquecimento

Fonte: Baker (2001, traducao do autor)
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As escolas bilingues que envolvem as formas “fortes”, por sua vez, esperam
que as criancas tenham um fortalecimento da diversidade linguistica com foco no
bilinguismo pleno, ou seja, tem como objetivo principal a proficiéncia no bilinguismo e
no biletramento.

Diante do que foi abordado até o momento, considera-se que uma proposta
de educacdo bilingue para uma crianca surda brasileira perpassa pela LSB como L1
e a lingua portuguesa, na modalidade escrita, como a L2. Entretanto, o processo de
aguisicao dessas linguas deve considerar as especificidades da pessoa surda pela

diferenga da modalidade linguistica na L1 e L2.

4.3 AQUISICAO DA LINGUAGEM NO CONTEXTO DAS LINGUAS NA EDUCACAO
DE SURDOS

De acordo com Quadros e Cruz (2011), a aquisicéo da linguagem inicia-se de
modo precoce, uma vez que o bebé estabelece relacdo com o meio em que esta
inserido. Esse € um processo ocorrido de modo natural e espontaneo. Por exemplo:
surdos de pais ndo surdos, quando ndo sdo expostos a lingua de sinais desde o
nascimento, comegcam a desenvolver gestos manuais para expressar seus
pensamentos, desejos e necessidades.

De acordo com as autoras, a crian¢a adquire a linguagem na interagcdo com
seus pares, ouvindo e vendo a lingua ou as linguas utilizadas na comunicacao. A cada
momento desse contato, a crianga aciona mecanismos de compreensao e significacao
do meio, mediante o contato com a lingua usada no ambiente. Ainda em seus estudos,
elas apontam que qualquer crianca adquire linguagem quando dispde das
oportunidades naturais de aquisicdo; no caso das criangas surdas, filhas de pais
surdos, isso ocorre naturalmente para a lingua de sinais.

A educacao bilingue de estudantes surdos brasileiros busca praticas
escolares acessiveis as criangas em duas linguas: LSB e LP na modalidade escrita.
Autores como Quadros e Cruz (2011); Karnopp (1994); Goldfeld (2002) afirmam que
a lingua de sinais é considerada a lingua natural do aprendiz surdo, por isso deve ser
0 ponto de partida para o ensino da lingua escrita. Nesse sentido, caso a crianca surda
brasileira tenha a LSB como sua lingua natural, adquirida de maneira espontanea em

contato com pessoas que usam essa lingua, e se a lingua oral (lingua portuguesa) é
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adquirida de uma forma sistematizada, a crianca surda, entéo, precisa ter seu direito
linguistico assegurado.

Isto quer dizer que a crianca precisa ser ensinada na sua lingua de
compreensao de mundo, pois esta dara a base para a aquisicdo de todos os conceitos
e conteudo, tornando-a um futuro cidaddo e profissional no mundo. Nessa
perspectiva, faz-se necesséario abordar o processo de aquisicdo da linguagem por
criancas surdas, considerando o contexto linguistico (LSB-PSL) em que estdo

inseridas.

4.3.1 Aquisi¢do da linguagem — Lingua de Sinais Brasileira

O desenvolvimento da linguagem prevé relacdes com pessoas que interagem
numa lingua que seja acessivel para qualquer crianca. No caso das criancas surdas,
o desenvolvimento da linguagem acontece pela Lingua de Sinais. De acordo com
Quadros (1997), as fases do processo de aquisicdo da LSB se estruturam de modo
semelhante ao processo de aquisi¢cao da lingua oral pelos ndo surdos. A autora aponta
que os estudos referentes a aquisicdo da linguagem obedecem a quatro estagios, a
saber: pré-linguistico, estagio de um sinal, estagio das primeiras combinacdes e
estagio das mdultiplas combinacoées.

Pré-linguistico: caracterizado pelo balbucio, inicia desde o nascimento,
perdurando até os 14 meses. O balbucio é a capacidade inata para a linguagem de
todos os bebés e é um fendmeno que acontece tanto em bebé surdo quanto em nao
surdos (PETTITO; MARANTETTE, 1991).

De acordo com Quadros e Cruz (2011), a capacidade para a linguagem é algo
que faz parte dos seres humanos; a aquisicdo da linguagem, portanto, independente
da modalidade de lingua: oral-auditiva ou visual-espacial.

Karnopp (1994), em estudos feitos sobre a aquisi¢do da linguagem do bebé
surdo, aponta que o input visual é essencial para que ele passe as etapas seguintes
do desenvolvimento da linguagem. Assim, o olhar fixo entre o bebé surdo e os
interlocutores, o0 uso de expressodes faciais, a atencédo que o bebé surdo coloca no
meio visual, a producdo de um complexo balbucio manual, de gestos sociais e do
‘apontar’ sdo aspectos relevantes para o desenvolvimento linguistico da crianga.

Estagio de um sinal: comeca por volta dos 12 meses da crianca surda e pode

perdurar até os 24 meses. Nessa fase, para Quadros e Cruz (2011), as criancas
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surdas, da mesma forma como as nao surdas, utilizam-se de gestos para comunicar
e, também, comecam a usar sinais da LSB, sua lingua natural. Porém, sobre o uso de
sinais com significados amplos, as autoras citam o exemplo do |éxico em LSB
“PASSEAR” que a crianga surda usa de forma sistematica para significar “eu quero
passear”’, “papai saiu”, “eu quero sair”.

Estdgio das primeiras combinagdes: inicia quando a crianga tem,
aproximadamente, dois anos de idade. Quadros e Cruz (2011) informam que, nessa
fase, as criancas, de maneira geral, produzem palavras ou sinais para falar sobre
coisas e acles ao seu redor. Além disso, as autoras acrescentam que as criancas
surdas podem adquirir duas estratégias para marcar as rela¢cdes gramaticais: a ordem
das palavras e a incorporacdo dos pontos espaciais. As criangas comecam a usar o
sistema pronominal, mas de maneira inconsistente.

Estagio de multiplas combinag8es: acontece, aproximadamente, entre 0s dois
anos e meio e trés anos de idade. Nesse estagio, criancas surdas e nao surdas
passam pelo periodo da explosdo do vocabulario. H4A um aumento significativo em
capacidades cognitivas voltadas para a compreensdo. Segundo Quadros (1997), a
crianca surda ainda ndo é capaz de usar pronomes identificados espacialmente para
se referir as pessoas e aos objetos que ndo estejam fisicamente presentes, contudo,
sdo capazes de usar substantivos ndo associados com pontos no espaco.

Todavia, em torno de trés anos e seis meses, Quadros e Cruz (2011)
observam, em LSB, o uso de concordancia verbal com referéncia no presente. Porém,
por volta dos cinco anos e seis meses, até seis anos e seis meses, a crianga ja retrata
uma histéria que envolve fatos do passado e futuro. Ela usa a linguagem para
influenciar o pensamento das pessoas. Aos sete anos de idade, as autoras informam
gue as criangas surdas tendem a atingir a maturidade no que se refere ao sistema da

sintaxe.

4.3.2 Aquisigéo da linguagem — Lingua Portuguesa na modalidade escrita

Com relacéo a aquisicédo da L2, Quadros (1997) destaca que ha trés formas:
aquisicao simultanea da L1 e da L2, podendo ocorrer com criangas filhas de pais que
usam duas linguas diferentes, ou, ainda, que utilizam uma lingua diferente da usada
na comunidade em que estéo inseridas; aquisi¢cao espontanea da L2 ndo simultanea,

que pode ser identificada em pessoas que passam a morar em outro pais que usam
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outra lingua; e aprendizagem da L2 de forma sistematica, que remete a realidade das
escolas de linguas estrangeiras, em que a diferenca basica da aquisicdo das linguas
L1 e L2 relaciona-se a forma como o sujeito € exposto as linguas. De acordo com a
autora, se uma crianca for exposta a sua L1, a aprendizagem e a aquisicdo ocorrerao
de modo natural, enquanto a aquisicdo da L2 tera como base o ambiente artificial e
sistematizado, pautada em procedimentos metodoldgicos especificos.

Analisando as trés formas indicadas para a aquisicdo da L2 por criancas
surdas, Quadros (1997) considera que as duas primeiras parecem ser impossiveis de
serem executadas devido a condicéo fisica do sujeito surdo. No caso de criancas ndo
surdas com pais surdos, elas se aplicam sem maiores obstaculos, uma vez que a
crianca adquire a lingua de sinais com o0s pais e a lingua falada com os demais
individuos do seu circulo social. A forma de aquisicdo da aprendizagem da L2 de
forma sistematica, de acordo com Quadros (1997), é a realidade do surdo quando
adquire a lingua oral-auditiva.

A LSB, conforme analisado por Quadros (1997), é adquirida pelos surdos no
Brasil naturalmente e € mediada pelo contato com sinalizadores, devendo ser a sua
primeira lingua. Assim, garantir a aquisi¢cdo da lingua de sinais é fundamental para
assegurar um trabalho satisfatorio e sistematico com a L2, a LP na modalidade escrita,
pois 0 processo de aquisicdo da L2 ndo é um processo natural para a crianga surda.

Ademais, vale destacar que a lingua escrita adquirida pela pessoa surda nao
deve ter uma metodologia que tenha como énfase a relacao letra-som. Deve, porém,
utilizar, notadamente, estratégias visuais que se pautem na lingua de sinais.

Fernandes (2003, p. 85) afirma que:

[...] a aprendizagem da escrita pelos surdos ocorrera exigindo uma
interferéncia sistematizadora intensa, por meio da mediacao da lingua
de sinais, a fim de que o aprendiz a compreenda como um novo
sistema simbdlico cuja apropriacdo lhe permitird estabelecer novas
relagcbes de significado com seu meio social. Esse aprendizado,
todavia, serd distinto em sua génese daquele desenvolvido por
criangas ouvintes, pois, uma vez que ndo haver referenciais sonoros,
0s mecanismos de producdo de novas significacdes ativados n&o
levardo em conta a combinagédo de elementos fonéticos, de silabas,
enfim, das unidades menores da escrita, mas serdo, desde sempre,
baseados em processos analiticos de construcao.

Nessa dire¢do, pensar huma perspectiva contrastiva entre as duas linguas

envolvidas no ambiente escolar torna-se uma alternativa metodolégica positiva no
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processo de aquisicdo da LP na modalidade escrita. Diante do exposto, a fim de
considerar as reais particularidades do estudante surdo, com seus ritmos e formas
préprias de aprendizagem, propde-se um trabalho bilingue no contexto do ensino de

Matematica.

4.4 SER BILINGUE NO CONTEXTO DO ENSINO DE MATEMATICA

A experiéncia visual compde a cultura surda, sendo representada por uma
lingua visual-espacial, a lingua de sinais. Isso constitui o desenvolvimento da
linguagem e o pensamento do aprendiz surdo. A vista disso, para abordar a educag&o
matematica de surdos, € necessario pensar na questao que envolve a aquisicdo da
linguagem no contexto das linguas, no caso de estudantes surdos brasileiros, a LSB
e a LP na modalidade escrita.

Nesse sentido, para que o processo de ensino e aprendizado de Matematica
aconteca numa perspectiva bilingue em sala de aula de surdos, o professor precisa
apoiar-se em quatro “entradas”: na LSB; no dominio do conhecimento matematico; na
adocao de uma metodologia apropriada; no saber do portugués escrito (ATHAYDE-
OLIVEIRA, 2017).

A Lingua de Sinais, por ser a lingua natural do sujeito surdo, é considerada
como a lingua de instrucdo e comunicacao no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, pois € nela que acontece a construcdo dos conceitos por meio de sinais-
termo, essenciais para a compreenséao do aprendiz surdo.

A expressdo sinal-termo engloba completamente o ensino de Matematica
para estudantes surdos e foi criada por Faulstich (2012), aparecendo pela primeira
vez na dissertagao de mestrado de Costa (2012), intitulada “Proposta de modelo de
enciclopédia bilingue juvenil: Enciclolibras”. Faulstich (2012, p.36) descreve sinal-

termo como sendo um termo novo:

1.Sinal-termo: Termo da Lingua de Sinais Brasileira para representar
conceitos com caracteristicas de linguagem especializada, prépria de
classe de objetos, de relagBes ou de entidade. 2. Termo criado para,
na Lingua de Sinais Brasileira, denotar conceitos contidos nas
palavras simples, compostas, simbolos ou férmulas, usados nas areas
especializadas do conhecimento e do saber. 3. Termo adaptado do
portugués para representar conceitos por meio de palavras simples,
compostas, simbolos ou férmulas, usados nas areas especializadas
do conhecimento da Lingua de Sinais Brasileira.
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Diante das acepgbes de sinal-termo, é fundamental ter conhecimento
matematico, isto €, pensar na formacéo do professor de Matematica, bem como na
proficiéncia em LSB, dessa forma, é possivel garantir que haja uma interacdo com o
aprendiz surdo durante a constru¢do do conhecimento matematico.

Segundo Smole e Diniz (2001), a comunicacdo em Matemética tem a funcao
fundamental de auxiliar os estudantes a construirem o vinculo entre as nocdes
informais e intuitivas e a linguagem abstrata e simbdlica da Matematica. Nesse
sentido, os estudantes precisam ser estimulados a se comunicar em Matemética com
o professor e seus colegas em sala de aula, uma vez que é na comunica¢ao que se
estabelece as conexdes com promocdo de uma aprendizagem significativa. Isso se
manifestara por meio de um comunicacgdao visual-espacial para o estudante surdo.

No que tange ao portugués escrito, Machado (2011, p.111) afirma que “a
Matematica ndo comporta a oralidade, caracterizando-se como um sistema simbdlico
exclusivamente escrito”. Assim, entende-se que a linguagem matematica néo
apresenta uma expressao oral e nem sinalizante, mas se manifesta na passagem do
pensamento do estudante durante a comunicacéo oral ou sinalizada por meio de sua
escrita.

A educacdo matematica de surdos no contexto da educacédo bilingue deve
partir da LSB e chegar a lingua portuguesa, com 0s registros realizados na escrita
grafada. Sendo assim, no que diz respeito a organizacdo bilingue, Faulstich (2010, p.
177) considera:

[...] no caso de essa organizagéo bilingue envolver uma lingua visual,
€ preciso investigar que modelo pode responder, da melhor forma
possivel ao desempenho de um bilinguismo que leve em conta as
duas modalidades de linguas, como oral-auditiva (0 portugués) e a
visual-espacial (a Libras). A justificativa est4 no fato de o portugués,
para o aprendiz surdo, ser uma segunda lingua, porque a primeira é a
lingua de sinais e, por isso, a forma de organizar os conceitos é
diferente.

Nesse sentido, 0 modelo que pode estimular um sujeito surdo bilingue deve
priorizar a experiéncia visual. Ademais, além das situa¢des que envolvem as linguas,
pensar num ser bilingue referente ao contexto do ensino de Matematica é tambéem

considerar uma educacado embasada numa perspectiva multicultural, na qual € exigida
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da escola uma construgao de novas significacbes no que concerne ao processo de
ensino e aprendizagem de estudantes surdos.

O bilinguismo é um fendmeno que ocorre em todo 0 mundo, em escolas que
oportunizam o bilinguismo ou que ensinam a segunda lingua apenas como disciplina.
No que diz respeito a uma proposta de bilinguismo de surdos, as conquistas dos
movimentos surdos brasileiros nos ultimos anos fortaleceram as pesquisas e a criagao
de politicas linguisticas voltadas a educacéo bilingue de surdos, que néo fica restrita
apenas ao uso de duas linguas. A LSB como L1 e a lingua majoritaria de nosso pais,
como L2, a LP na modalidade escrita, mas perpassa também a formacédo de uma
pessoa pertencente a uma cultura diferente.

A partir do contexto apresentado, considera-se que a linguagem é de suma
importancia para o desenvolvimento das habilidades cognitivas de uma crianca.
Assim, a crianga surda que vive em situagfes de lingua minoritaria num contexto de
educacao Matemaética bilingue precisa ter sua lingua natural, nesse caso, a LSB. Esse
deve ser o ponto de partida no processo de ensino e aprendizagem, considerando
como ponto de vista cognitivo, de identificacdo entre os membros e de interacédo que
envolve a experiéncia visual como sendo um artefato principal da cultura do povo

surdo, diante das situacdes de contato entre as linguas e 0s conceitos matematicos.
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5 O PENSAMENTO GEOMETRICO ASSOCIADO AOS QUADRILATEROS
NOTAVEIS NA EDUCACAO DE SURDOS

Nesta secdo, sdo apresentados o0s quadrilateros notaveis e sua
contextualizacdo no ensino bilingue de estudante surdos. Na educacdo grega, o
ensino da Matematica e da Linguistica fizeram parte do sistema educacional. O
curriculo educacional grego era formado por dois grupos: o trivium — constituido pela
Gramética, Dialética e a Retoérica e, o quadrivium — composto pela Aritmética,
Geometria, Musica e Astronomia (JAEGER,1994). A unido dos grupos formou o
sistema das sete artes liberais; e, sob essa forma escolar, sobreviveram o esplendor
da arte e da cultura grega.

Atualmente, independente das questdes étnico-racial, politica, cultural,
linguistica ou religiosa, a Matematica faz parte dos curriculos académicos de todos os
paises. Quando se busca o curriculo escolar, tanto no sistema educacional publico ou
privado brasileiro, observa-se que a Matematica € ensinada desde 0s primeiros anos
de escolarizacéo, por meio da lingua natural do estudante, no caso do Brasil, a LP
para estudante ndo surdos. No caso do estudante surdo brasileiro, esse ensino deve
ocorrer por meio da LSB, aliado ao portugués escrito.

Smole e Diniz (2001) explicam que o nivel de compreensdo de um conceito
ou ideia esta intimamente relacionado com a capacidade de se comunicar, isto
significa que, quanto mais um estudante compreende um determinado conceito,
melhor ele podera se expressar em sua lingua sobre esse conceito. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), instituidos em 1997, tiveram como
objetivo auxiliar a organizacdo curricular (Ensino Fundamental e Médio) a partir das
suas distintas areas de conhecimento.

No que diz respeito a area de Matematica, o documento (BRASIL, 1997, p.
19) é pautado por nove principios, dentre eles, o principio que destaca o ensino da

Matematica em dois aspectos basicos:

um consiste em relacionar observacbes do mundo real com
representacdoes (esquemas, tabelas, figuras); outro consiste em
relacionar essas representacbfes com principios e conceitos
matematicos. Nesse processo, a comunicacdo tem grande
importancia e deve ser estimulada, levando-se o aluno a “falar’ e a
“‘escrever” sobre Matematica, a trabalhar com representacbes
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gréficas, desenhos, construcdes, a aprender como organizar e tratar
dados.

Entendendo que na década de 1990 ocorre uma ampla defesa, nacional e
internacional, sobre a educacéo bilingue de surdos, néo € observado nesse principio,
considerado béasico no ensino de Matematica, o respeito a modalidade linguistica do
estudante surdo brasileiro, uma vez que a comunicacdo € importante para a
representacdo de mundo e a construcdo dos conceitos.

Entretanto, quando se trata do pensamento geométrico, o PCN de Matematica

(BRASIL, 1997, p.82), aborda o aspecto da visualiza¢do, pois considera que:

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela
visualizacdo: as criangas conhecem o espaco como algo que existe ao
redor delas. As figuras geométricas sao reconhecidas por suas
formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e ndo por suas
partes ou propriedades. Por meio da observagdo e experimentacao
elas comegam a discernir as caracteristicas de uma figura, e a usar as
propriedades para conceituar classes de formas.

Nesse enquadramento, vale destacar que o0s aspectos da visualidade
intervém na compreensado do aprendiz surdo, enquanto individuo pertencente a uma
cultura diferente do estudante ndo surdo. Isso também ocorre durante a interatividade
no processo de ensino e aprendizagem, ou seja, a experiéncia visual é considerada o
primeiro artefato cultural do povo surdo, e compdem a identidade e a cultura surda.

De acordo com Pais (1996), existem quatro elementos fundamentais que de
forma articulada influenciam para o ensino e a aprendizagem da Geometria Euclidiana
plana e espacial: objeto, desenho, imagem mental e conceito. O autor indica que
nesses quatro elementos é necessario acrescentar todas as questdes de natureza
semantica que envolvem as palavras utilizadas na linguagem geométrica. Porém, se
pensar em estudantes surdos, esse argumento deve levar em conta também o Iéxico
da LSB.

Esses quatro elementos correlacionam-se entre si, além de serem
incorporados aos aspectos intuitivo, experimental e tedrico do conhecimento
geomeétrico, onde forma a estrutura basica da teoria epistemolédgica da geometria
(PAIS, 1996).

Na Figura 3, apresenta-se um esquema dos trés aspectos do conhecimento

geomeétrico e os quatros elementos fundamentais que influenciam o processo de
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ensino e aprendizagem da Geometria Euclidiana indicada por Pais (1996). Os quatro
elementos se correlacionam aos aspectos intuitivo, experimental e teorico do

conhecimento geomeétrico.

Figura 3 — Esquema dos aspectos do conhecimento geométrico.

TEORIA oo CONCEITO
EKPERIENCIA |- em OBJETO —  DESENHO
|NTU|(;I’3'|0 ----------------------------------------------------- IMAGEM MENTAL

Fonte: Pais (1996, p.72)

O termo objeto, na perspectiva de Pais (1996), remete a modelos fisicos ou
materiais didaticos, sendo claramente identificavel no mundo do estudante. Ambos
sdo considerados as primeiras representacfes de conceitos geométricos. O autor
destaca que devido a natureza particular e concreta, os objetos possibilitam uma
manipulacdo fisica que estabelece uma relagédo dialética efetiva entre a teoria e a
pratica, isso pode acontecer por meio dos sentidos sensoriais, como o tato e a visao.

Em relacdo ao termo desenho, Pais (1996) explica que, semelhante ao objeto,
o desenho, de inicio, apresenta uma natureza concreta e particular. O autor considera
que esse elemento é a segunda forma de representagao conceitual, porém apresenta-
se um nivel de complexibilidade maior do que a representacéo do objeto.

Destaca-se que, na concepcao do autor, o uso do desenho em Geometria
Plana é relativamente mais simples do que em Geometria Espacial, uma vez que na
segunda exige o recurso da técnica de perspectiva, no qual serve para evidenciar a
terceira dimensé&o do objeto representado, assim, os estudantes apresentam maiores
dificuldades na aprendizagem dos conceitos espaciais, enquanto, na geometria plana,
o desenho é identificado pelo estudante ao proprio conceito.

E importante ressaltar que o conceito geométrico pode ser representado por
uma diversidade de desenhos. Entretanto, existem desenhos que possuem uma
importancia mais diferenciada e fundamental. Diante disso, Pais (2000, p.4) utiliza o

termo configuracdo geométrica, o qual entende-se como:
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configuracdo geométrica, um desenho com as seguintes
caracteristicas: ilustra um conceito ou uma propriedade, possui fortes
condicionantes de equilibrio e trata-se de um desenho encontrado com
relativa frequéncia no contexto do ensino e da aprendizagem escolar.
Ha uma espécie de tradicao, influenciada tanto pelo senso comum
como pelos saberes escolares, de preservacao dessa forma particular
de representacao.

Em relacdo ao terceiro elemento, a imagem mental, Pais (1996) esclarece que
pela caracteristica da subjetividade e da abstracdo, cada estudante surdo ou nao
surdo forma as imagens mentais em geometria a partir da experiéncia que teve com
os desenhos e 0s objetos, isto €, € uma concepcao individual do ser humano. O autor
considera que definir imagem mental ndo € uma tarefa facil, mas pode se dizer que a
pessoa tem uma imagem, quando na auséncia de um desenho ou de um objeto,
possui a capacidade de enunciar, de uma forma descritiva as propriedades deles.

Em respeito a generalidade e a abstracdo dos conceitos geométricos, Pais
(1996) destaca que estes sdo construidos paulatinamente, em um processo dialético
gue abarca necessariamente a influéncia do mundo fisico e uma reflexao intelectual
sobre este mundo. O autor acrescenta que durante o processo de conceitualizagéo, o
estudante busca recursos que estdo mais proximos e disponiveis, assim, tem-se as
representacdes por desenhos e objetos e, posteriormente, as imagens mentais.

Ainda sobre o pensamento do processo de construcdo dos conceitos
geométricos, Machado (2011) destaca que o processo de conhecimento geométrico
é fundamentado pela caracterizacdo de uma estrutura semelhante ao tetraedro,
denominado Tetraedro Epistemolégico (Quadro 7), no qual considera-se suas quatro
faces: Percepcgéo, Concepgéao, Construcéo e Representacdo. O autor aborda que o
ensino de Geometria necessita de atividades integradoras que propiciem uma

articulagdo harmoniosa e mutua nas quatro faces do conhecimento geométrico.
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Quadro 7 - Tetraedro Epistemoldgico.
Viséo tridimensional Viséao planificada

Representacéo

Representacao

Percepgao

Fonte: elaborador pelo autor a partir de Machado (2011).

A percepcdo é a habilidade cognitiva basica e pode ser associada
diretamente, aos instrumentos, com o intuito de ampliar as possibilidades dos
sentidos, por meio de atividades sensoriais e pela manipulagédo e observacdo de
objetos simples. A construcdo reforca a percepcao, diz respeito a producdo e a
manipulacdo de objetos fisicos, tais como: massa de modelar, madeira, palitos,
cartolinas, entre outros.

Machado (2011) explica que a construgao é cultivada em dois extremos (nos
anos iniciais e profissional), segundo o autor, as criancas, 0s arquitetos e 0s
engenheiros constroem, enquanto nas outras etapas da educacdo basica néo
apresentam importancia para essa face do tetraedro epistemoldgico. Ele afirma que a
construcéo é uma atividade bastante fecunda, néo fica restrita somente as habilidades
manuais, mas também a capacidade de representar e conceber.

Dessa forma, entende-se que a construgdo tem o intuito de reforcar a
percepc¢ao, enquanto a representacao € direcionada para a reproducéo dos objetos
percebidos ou construidos, por meio de desenhos e figuras. Por ultimo, a concepc¢ao
destina-se para a sistematizacao dos processos de conhecimento, por meio da qual
séo criadas abstragcfes generalizadoras, € o nivel dos elementos conceituais e exige
um raciocinio mais légico-dedutivo.

Machado (2011) explica que é a partir da homogeneidade de todas as faces
que se consegue compreender a geometria em seus significados e funcdes, bem
como, elementos basicos na dindmica dos processos cognitivos. Nesse sentido, ele
faz uma comparacéo entre as fases da lua e as faces do tetraedro.
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Ndo sdo fases, como as da Lua, que se sucedem linear e
periodicamente, mas faces, como as de um tetraedro, com elementos
comuns e multiplicadamente articuladas, configurando uma estrutura
a partir da qual, de modo metaférico, podem-se apreender ndo apenas
o significado e as fungdes do ensino de geometria, como também
alguns elementos basicos na dindmica dos processos cognitivos de
uma maneira geral (MACHADO, 2011, p.56).

Pode-se dizer que o raciocinio utilizado no tetraedro epistemoldgico de
Machado (2011) tem um apelo visual e vai ao encontro do que ¢é proposto no PCN de
Matematica. Entretanto, verifica-se que o0 pensamento geométrico ndo pode ser
construido isoladamente, uma vez que a iniciacdo acontece por meio da percep¢ao
das formas geométricas e de suas propriedades, diante de atividades sensorias como
observacdo e manipulacdo, sendo diretamente relacionada com a construcao,
representacaéo ou concepgao.

Recentemente, na segunda década do século XXI, o Ministério da Educacédo
do Brasil disponibiliza a BNCC (BRASIL, 2017), um documento de carater normativo
gue define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacgéao
Béasica (BRASIL, 2017).

A BNCC prop6e cinco unidades tematicas na area da matematica: NUmeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e Estatistica. O
documento menciona que todas as unidades sdo correlacionadas, e que estas
orientam a formulacdo de habilidades a serem desenvolvidas ao longo do Ensino
Fundamental, sendo que cada uma delas pode receber énfase diferente, a depender
do ano de escolarizacdo (BRASIL, 2017).

De acordo com a BNCC, a unidade tematica Geometria envolve o estudo de
um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver
problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento. Assim, ela
considera que para o desenvolvimento do pensamento geométrico, nessa unidade
tematica, o estudante deve (BRASIL, 2017, p. 271):

[...] estudar posicédo e deslocamentos no espaco, formas e relacdes
entre elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o
pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento € necessario
para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos
geométricos convincentes. E importante, também, considerar o
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aspecto funcional que deve estar presente no estudo da Geometria:
as transformacfes geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias
matematicas fundamentais associadas a essa tematica sao,
principalmente, construgéo, representacao e interdependéncia.

Constata-se nesse documento que o aspecto da visualizagdo néo aparece

mais associado ao pensamento geométrico. Porém, nos remete ao pensamento do

tetraédrico epistemoldgico. Utilizando a BNCC como parametro para identificar os

elementos vinculados aos quadrilateros, constatou-se que a primeira abordagem

sobre quadrilateros é apresentada no primeiro ano do ensino fundamental.

Embora o termo “quadrilateros notaveis” ndo sejam especificados nas

unidades tematicas da BNCC, compreende-se que em determinadas habilidades

matematicas elas fazem parte, como pode ser evidenciado nos eixos de geometria e

grandezas e medidas. Estes eixos envolvem o processo de ensino de quadrilateros

notaveis, conforme apresentado no Quadro 8.

Quadro 8 - Habilidades da BNCC que podem abordar a temética quadrilateros notaveis.

Ano | Unidades
Teméticas Habilidades
1° | Geometria | (EFO1MA14) Identificar e nomear figuras planas (circulo, quadrado, retangulo e
triangulo) em desenhos apresentados em diferentes disposicbes ou em
contornos de faces de solidos geométricos.
2° | Geometria | (EF02MA15) Reconhecer, comparar e nomear figuras planas (circulo, quadrado,
retAngulo e triangulo), por meio de caracteristicas comuns, em desenhos
apresentados em diferentes disposi¢cdes ou em sdlidos geométricos
3° | Geometria | (EFO3MA15) Classificar e comparar figuras planas (tridngulo, quadrado,
retdngulo, trapézio e paralelogramo) em relagdo a seus lados (quantidade,
posi¢cBes relativas e comprimento) e veértices.
3° | Grandezas | (EFO3MA21) Comparar, visualmente ou por superposi¢do, areas de faces de
e medidas | objetos, de figuras planas ou de desenhos.
4° | Geometria | (EFO4MAL17) Associar prismas e piramides a suas planificacBes e analisar,
nomear e comparar seus atributos, estabelecendo relagdes entre as
representacdes planas e espaciais.
4° | Geometria | (EFO4MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras
geomeétricas planas e utiliza-la na construcao de figuras congruentes, com 0 uso
de malhas quadriculadas e de softwares de geometria.
4° | Grandezas | (EFO4MA20) Medir e estimar comprimentos (incluindo perimetros), massas e
e medidas | capacidades, utilizando unidades de medida padronizadas mais usuais,
valorizando e respeitando a cultura local.
4° | Grandezas | (EFO4MA21) Medir, comparar e estimar area de figuras planas desenhadas em
e medidas | malha quadriculada, pela contagem dos quadradinhos ou de metades de
guadradinho, reconhecendo que duas figuras com formatos diferentes podem
ter a mesma medida de area.
5° | Geometria | (EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificacdes (prismas,
piramides, cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos
5° | Geometria | (EFO5MA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e desenhé-los, utilizando material de desenho ou tecnologias
digitais.




74

5° | Grandezas | (EFO5MA20) Concluir, por meio de investigagfes, que figuras de perimetros
e medidas | iguais podem ter areas diferentes e que, também, figuras que tém a mesma area
podem ter perimetros diferentes.
6° | Geometria | (EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagdes entre o nimero de vértices,
faces e arestas de prismas e piramides, em funcéo do seu poligono da base,
para resolver problemas e desenvolver a percepcado espacial.
6° | Geometria | (EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e classifica-los em regulares e nao regulares, tanto em suas
representacdes no plano como em faces de poliedros.
6° | Geometria | (EFO6MAZ20) Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em
relacdo a lados e a angulos e reconhecer a inclusdo e a interseccéo de classes
entre eles
6° | Geometria | (EFO6MAZ21) Construir figuras planas semelhantes em situacdes de ampliacéo
e de reducdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou
tecnologias digitais
6° | Geometria | (EFO6MA22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para
representacdes de retas paralelas e perpendiculares e construcdo de
guadrilateros, entre outros.
6° | Grandezas | (EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas
e medidas | comprimento, massa, tempo, temperatura, &area (triangulos e retangulos),
capacidade e volume (sélidos formados por blocos retangulares), sem uso de
férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos de situagcbes
reais e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento.
6° | Grandezas | (EFO6MA29) Analisar e descrever mudangas que ocorrem no perimetro e na
e medidas | area de um quadrado ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas
de seus lados, para compreender que o perimetro é proporcional a medida do
lado, o0 que ndo ocorre com a area.
7° | Geometria | (EFO7TMA19) Realizar transformacdes de poligonos representados no plano
cartesiano, decorrentes da multiplicacdo das coordenadas de seus vértices por
um ndmero inteiro.
7° | Geometria | (EFO7MA20) Reconhecer e representar, ho plano cartesiano, o simétrico de
figuras em relacdo aos eixos e a origem
7° | Geometria | (EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translagéo,
rotacao e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dindmica e vincular esse estudo a representacfes planas de obras de arte,
elementos arquitetbnicos, entre outros.
7° | Grandezas | (EFO7MA31) Estabelecer expressdes de calculo de &area de triangulos e de
e medidas | quadrilateros
7° | Grandezas | (EFO7MA32) Resolver e elaborar problemas de calculo de medida de area de
e medidas | figuras planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou
tridngulos, utilizando a equivaléncia entre areas.
8° | Geometria | (EFO8BMA14) Demonstrar propriedades de quadrilateros por meio da
identificacdo da congruéncia de tridngulos
8° | Grandezas | (EFO8MAL19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de
e medidas | figuras geométricas, utilizando expressdes de célculo de area (quadrilateros,
tridngulos e circulos), em situagdes como determinar medida de terrenos.
9° | Geometria | (EFO9MA16) Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a distancia

entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no plano
cartesiano, sem o uso de férmulas, e utilizar esse conhecimento para calcular,
por exemplo, medidas de perimetros e areas de figuras planas construidas no
plano

Fonte: Brasil (2017)

Nota-se nas habilidades apresentadas na BNCC que os quadrilateros

necessitam ser trabalhados em todos os anos do ensino fundamental, tendo maior

exploracdo no sexto e sétimo. Delimitando nos Anos Finais do Ensino fundamental,
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observa-se que o0 assunto de areas de figuras planas € constatado nas habilidades
dos quatros anos e o assunto perimetro é abordado no sexto e nono ano. Essas duas
tematicas foram as escolhidas para a organizacéo do jogo digital.

A BNCC define dez competéncias gerais consideradas imprescindiveis para
serem desenvolvidas nos trés niveis de ensino (Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio), as quais sdo importantes no processo de ensino para
estudantes surdos e n&o surdos. No entanto, adotando como referéncias, mais
especificamente, as competéncias 4 e 5, nota-se que existe uma ideia de como pode
ser utilizado o pensamento geométrico mediante a proposta de multiletramentos. As
referidas competéncias elencadas em (BRASIL, 2017, p. 9) sao:

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informagbes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo. 5. Compreender, utilizar e criar tecnologias
digitais de informagdo e comunicagdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva.

Constata-se que na BNCC, especificamente relacionado a competéncia 4, é
defendido o uso de diferentes linguagens, entre elas, a digital. Inclui-se também a
lingua de comunicacéo do estudante surdo, ou seja, a LSB, como forma de partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos.

Observa-se que a competéncia 5 discorre sobre o protagonismo do estudante
surdo ou ndo surdo em praticas sociais por meio das TDIC. Nessa perspectiva, pode
ser retomado o0 aspecto da visualidade trabalhada ndo somente na unidade de
Geometria. Vale destacar que essa situagao observa a questao dos multiletramentos,
uma vez que se refere a dois aspectos principais para a constru¢ao do significado: a

diversidade social e a multimodalidade.
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6 TDIC E O MULTILETRAMENTO NA EDUCACAO DE SURDOS

Esta secdo envolve o pensamento de textos multimodais de conteudos
matematicos para estudantes surdos a partir do contexto de multimodalidade
resultante das mudancas sociais e de comunicacdo perante o surgimento das
tecnologias digitais da informag&o e comunicacédo, que considera 0s usos de recursos
visuais como importantes para a constru¢do do conhecimento.

O surgimento do conceito de “letramento”, segundo Soares (2018), advém da
traducdo da palavra inglesa literacy, sendo interpretado em nosso pais como a
necessidade de configurar e nomear comportamentos e praticas sociais ha area da
leitura e escrita, que ultrapassem o dominio do sistema alfabético e ortografico.

Entretanto, com o advento dos recursos das TDIC, o termo “letramento”
assumiu novos sentidos, aparecendo novas denominagdes interligadas ao novo
cenario. Dessa forma, no final do século XX e inicio do século XXI, houve uma
mudanca acelerada no que diz respeito aos modos como 0s significados séo
produzidos e reproduzidos, isso aconteceu pela aplicacdo generalizada das
tecnologias digitais para a construgao e a comunicacao de significados (KALANTZIS;
COPE; PINHEIRO, 2020).

Assim, a influéncia e o uso intenso das Tecnologias da Comunicacédo e
Informacdo contribuiram para a reorganizacdo de préaticas socais, registros e
transmissao de significados por meio das diferentes combina¢gdes de modalidades:
oral, escrita, tatil, audiovisual e visual-espacial.

As TDIC sdo entendidas como qualquer equipamento eletrénico que se
conecte a internet, com o intuito de aumentar as possibilidades de comunicacéo entre
os usuarios (VALENTE, 2013), representadas por meio de texto, animacéo, som,
video, hipertexto, entre outros.

Diante de um cenario com uma nova pratica de comunicacéo, estudiosos de
diferentes universidades criaram um grupo de pesquisa denominado New London
Group (NLG), que tinha o objetivo de discutir uma pedagogia voltada para o
reconhecimento de mdiltiplas formas de comunicacdo e construcdo de sentidos. As
discussbes do grupo se originaram na elaboracdo de um manifesto, publicado em
1996, intitulado The pedagogy of multiliteracies: designing social futures (CAZDEN,;
COPE; FAIRCLOUGH; GEE, et al., 1996).
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O New London Group (NLG) mostra, de forma geral, nesse documento, uma
visdo teorica sobre as conexdes entre o ambiente social em mudanca que estudantes
e professores enfrentam, bem como, uma nova abordagem da pedagogia dos
letramentos, chamada dos "multiletramentos”, isto €, propde uma mudanca para o
termo letramento (no singular) para o letramentos (no plural). Um dos pesquisadores
(NLG,1996, p. 64) argumenta “reconhecer multiplas formas de comunicacdo e
construcdo de sentidos, incluindo os modos visual, auditivo, espacial, comportamental
e gestual”.

Nessa perspectiva, os pesquisadores do NLG refletem sobre a multiplicidade
de canais de comunicacdao e a diversidade linguistica atualmente no mundo. Kalantzis,
Cope e Pinheiro (2020) destacam que o termo multiletramentos refere-se a dois
aspectos principais para a construcdo do significado: a diversidade social e a
multimoldalidade. A primeira parte do pensamento de que o texto depende do contexto
social, por exemplo, a experiéncia de vida, o ambiente cultural, o conhecimento
especializado, entre outros. Enquanto no segundo, o texto é resultado dos novos
meios de informacdo e comunicacdo, devido a crescente multiplicidade textual e a
integracdo de modos de construgcao de significacdo. Assim, os multiletramentos sao
uma interseccado dos dois aspectos principais para construcdo do significado. Na
Figura 4, apresenta-se um esquema de como Kalantzis, Cope e Pinheiro (2020)

entendem a interligacdo dos dois “multis” na perspectiva do termo multiletramentos.

Figura 4 — Os dois “multis” do termo multiletramentos.

Contextual: Modal:

«Ambientes comunitarios « Escrito

» Papel social * Visual

* Relagdes interpessoais » Espacial

* |dentidades « Tatil

*Assunto » Gestual

« Audio

*Etc.

Fonte: Kalantzis, Cope e Pinheiro (2020, p.20)
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No Quadro 9, apresentam-se os modos diferentes de significacdo e de
combinagdes que os seres humanos usam para representar e comunicar significados

e gque sao propostos por Kalantzis, Cope e Pinheiro (2020).

Quadro 9 — Modos de significacao.
Leitura (representando o significado para si mesmo conforme interpreta a
Significacdo | mensagem escrita de outra(s) pessoa(s)) e escrita (comunicando significados
escrita escritos por meio de tracos que podem ser encontrados por outro(s) como um
gatilho de mensagem).
Construcéo de imagens estaticas ou em movimento (comunicando os significados
Significacdo | por meio de tracos que podem ser vistos por outros como um sinal visual de
visual mensagem); vendo imagens, cenas (representando significados visuais para si
mesmo, dependendo da perspectiva e dos pontos focais de atencdo e interesse).
Posicionamento em relagdo ao(s) outro(s), criagdo de espacos e formas de se
movimentar em espacos (que 0s outro(s) pode(m) experimentar na comunicacao;
e experimentacdo de significados espaciais (representando significados espaciais
para si mesmo como, por exemplo: proximidade, layout, distancia interpessoal,
territorialidade, arquitetura/construcéo, paisagem urbana).
Construgao de experiéncias e coisas cujos efeitos podem ser sentidos, como toque,
olfato e paladar (comunicacgéo tétil) e representacédo de significados tateis para si
mesmo, na forma de significados que se atribuem as sensacdes corporais, como
Significagdo | sentimento de tocar e ser tocado. Formas de comunicacgado e representacao tateis
tatil incluem sensac6es da pele (temperatura, textura e presséo), apreensao, objetos
manipulaveis, artefatos, aromas e agdes como cozinhar e comer. Para aqueles sem
a capacidade corporal de ver, a linguagem escrita pode ser traduzida em sua
totalidade em significado tatil, por exemplo, na forma de Braille.
Comunicacao através de movimento do corpo: maos e bracos, expressdes das
Significacdo | faces, movimentos oculares e visuais, comportamento do corpo, vestuario e moda,
gestual estilo de penteado, danc¢a, sequéncia de acdo, manifestando-se de muitas formas,
incluindo cerimdnias e rituais.
Comunicacdo que usa mdasica, sons ambientes, ruidos, alertas (significando

Significacdo
espacial

S|gsn(;zg?§ao interacao social); e audicao (.um ir_1diV|'du0 representando significados sonoros que
encontra para si mesmo, ou imaginando sons).

Significago _Comunjcagéo_ na forma ~de fala ao vivo ou gr_awada (rep_resentando, significado

oral interacdo social); e audicao (representando significados orais que alguém encontra

para si mesmo, falando consigo mesmo ou ensaiando a fala pretendida).
Fonte: Kalantzis, Cope e Pinheiro (2020, p.183)

Apesar da categorizacao dos diferentes modos de significacao, vale destacar
gue Kalantzis, Cope e Pinheiro (2020) indicam que existem conexdes e cruzamentos,
por exemplo: os modos escritos, visual, espacial e gestual usam o sentido da visao.

Ainda em relacdo a categorizacdo dos modos, Norris (2004) apresenta uma
gama deles, classificadas em diversas formas, por exemplo, no que diz respeito a
natureza corporea do modo, em que usa o termo “modos corporificados”, como
aqueles executados diretamente por um corpo humano. Exemplos, os modos incluem
os gestos, a postura, a fala e o olhar; e os “modos n&o corporificados”, aqueles que
nao sao executados diretamente pelo corpo humano no momento da acédo. Exemplos,

a musica, a escrita, a imagem filmada, layout, entre outros.
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Outra maneira como Norris (2004) classifica os modos € baseada na forma
como eles séo percebidos, isto é, os modos sendo: auditivo (fala, musica, som, etc.);
visual (olhar, impressdo, imagem etc.); de acdo (gesto, postura, movimento,
expressao facial, contato e manipulacdo de objetos/modelos, acdes mediadas com
livros, projecdo em tela etc.); e ambiental (proxémica, layout, disposicdo do espaco
etc.).

Observa-se que os estudos sao direcionados para estudantes ndo surdos.
Entretanto, quando se pensa em textos multimodais de conteddos matematicos para
estudantes surdos, deve sempre considerar os dois aspectos principais para a
construcéo do significado: a diversidade social e a multimodalidade. Desse modo, faz-
se necessario partir da visualidade, pois € por meio dela que o estudante surdo se
relaciona com o outro e com 0 mundo, na construcdo de sentidos e significados.

Campello (2008, p. 162) nos diz que:

O processo da percepcao visual e da mediagdo semiotica constitui o
sujeito Surdo mais profundo analisador (dependendo da identidade de
cada sujeito Surdo) em qualquer imagem em sua volta e até mesmo o
processo comunicativo com outros sujeitos Surdos de outros paises.
Podemos apresentar os fatos de como estes sujeitos Surdos se
constituem a partir da visualidade na construgcao do seu “ser”. O ato
de “ver” ou de “olhar’ o mundo exige uma interagdo entre a
propriedade suprida pelo signo e a natureza do sujeito que olha ou
observa.

Assim, no caso das pessoas surdas, o modo de significacdo de acao torna-se
bastante evidente, pois, conforme definido por Quadro e Karnopp (2004), a lingua de
sinais € uma lingua em modalidade visuo-gestual e engloba o espaco para a
sinalizacdo, o campo de visdo, configuracbes de mao, movimentos, expressdes
faciais, corporais e localizag¢oes.

Além disso, Campello (2008), considerando o paradigma da visualidade,
adota o termo Descricdo Imagética para as estruturas altamente iconicas. Estas sédo
estudadas por Cuxac (1985) que repensa a visualidade e descentra as categorias
linguisticas e a valorizacdo da lingua oral e da cultura ndo surda.

Campello (2008) tem como objetivo utilizar a captacao dos sinais visuais, bem
como, ampliar e exercitar as capacidades mentais e visuais para se comunicar com
os Surdos. A autora menciona que todo e qualquer recurso utilizado para ajudar na
comunicacdo, destaca que os conceitos deverdo ser aplicados de forma que a

compreensao aconteca naturalmente e, ndo para modifica-los, mas para auxiliar na
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compreensao e traducédo gramatical visual. Nesse sentido, no ensino de Matemaética,
0 uso de textos multimodais fundamentados nas questdes da visualidade perante os
estudantes surdos, torna-se fundamental para a compreensdo dos conceitos
envolvidos.

Campello (2008) classifica as descricdes imagéticas em cinco tipos de
transferéncia: Transferéncia de Tamanho e de Forma (TTF), Transferéncia Espacial
(TE), Transferéncia de Localizacdo (TL), Transferéncia de Movimento (TM) e
Transferéncia de Incorporacgéo (TI). TTF sdo usadas para representar o signo visual
parcialmente ou totalmente em tamanho e/ou a forma de lugares, seres humanos,
objetos ou caracteristicas. Para a transferéncia de tamanho, Campello (2008, p. 213)

indica que:

[...] pode ser grande, pequeno, miudo, colosso, maior, avantajado,
vasto, corpulento, alto, de longa extensao, comprido, longo, excessivo,
agudo, forte, intenso, violento (dependendo do envolvimento
sentimental), poderoso, importante, notavel, de qualidade superior,
marcante, pouco extenso, pouco volume, estatura abaixo da média,
valor inapreciavel, acanhado, mesquinho, insignificante, humildade,
sentimento de inferioridade, medo, menor, pequeno etc.

Portanto, as formas sé&o relacionadas de acordo com as caracteristicas fisicas
dos seres e das coisas como decorréncia da estruturacdo de suas partes, formatos,
feitio, figura, corpo, substancia, estado, e ou aparéncia fisica de um ser ou de uma
coisa daquilo que é observado (CAMPELLO, 2008).

TE: as caracteristicas da estrutura icdnica abrangem a transportacdo no
espaco de onde é inserida. O espaco € influenciado pela localizacdo, profundidade
espacial (tanto para baixo ou para cima), tamanho (no sentido da intensidade),
isolamento, dos diferentes angulos, com movimentos ou sem movimentos circulares,
gue pode ser reto, em curvas, curvilineos, quadrado, retangulares, triangulares, com
diferenca de status e interesse intrinseco. (CAMPELLO, 2008).

TL: o que influencia a localizacéo é a gravidade, dire¢do que vai para frente,
para tras, do lado direito, do lado esquerdo, da alternancia, de puxar, de soltar. A
autora também aponta para a importancia da direcéo do olhar durante as marcacdes
no espaco de sinalizagcao, pois, além do proprio corpo, os olhos do observador séao
considerados uma das particularidades mais importantes na sua direcionalidade para
com o signo (CAMPELLO, 2008).
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TM: essa estrutura aponta para o equilibrio visual e pode ser usada de
diversas maneiras de modo igual ou de modo diferente, como: uma imagem simples
ou uma imagem complexa, também como duas imagens: simples e complexa.
Segundo a autora, € comum ter associacao dos signos visuais com sua concepgao
de desigualdade, o que passa a diferenciar seus contextos visuais (CAMPELLO,
2008).

TI: trata-se de uma estrutura em que o sinalizante passa a mostrar as acoes
efetuadas ou sofridas no processo do enunciado humano, podendo ser um animal,
objeto, ou, mais frequentemente, um ser ndo animado. Para a autora, essa
transferéncia ou descricao imagética possibilita a configuracao de signos para signos
visuais e suas estruturas conforme o pensamento imagético dos sinais, no ato de
descrever as suas naturezas, elementos e muitos outros (CAMPELLO, 2008).

Um exemplo de descrigcdo imagética no processo de ensino e aprendizagem
em Matematica é ilustrado na Figura 5, em que o ato de ensinar e aprender baseia-se

no paradigma da visualidade, nessa situacao acontece a construcéo do conceito.

Figura 5 - Transferéncia de Incorporaiéo de objeto: balanca de dois pratos.
C—
e}

Fonte: Athayde-Oliveira (2015)

Observa-se por meio da Figura 5, o uso da técnica de Tl de objeto, em que o
estudante se transforma numa balanca de dois pratos, para expressar sua
compreensao do conceito trabalhado durante a aula sobre equacéo. Fica evidente,
gue os aspectos da visualidade intervém na compreensao do aprendiz surdo enquanto
individuo pertencente a uma cultura diferente do estudante ndo surdo, durante a
construcdo do conhecimento.

Com base nas observacdes realizadas exclusivamente para o aprendiz surdo,

€ evidente que os usos de recursos visuais sdo fundamentais para construcdo do
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conhecimento desse grupo de estudante. Assim, vale destacar que segundo Kress
(2010), embora a hegemonia durante séculos, a escrita € apenas uma das tecnologias
de comunicacédo, sendo somente mais uma das formas de transcrever nossa relacao
com o mundo e representa-lo. Ele menciona que o mundo do significado sempre foi
multimodal, uma vez que os varios modos de representar, conhecer e comunicar sdo
multiplos - imagem, cor, forma, fala, gestos, escrita, a retérica.

Nesse sentido, quando se trata de texto multimodal direcionado para
estudantes surdos que tem a Lingua de Sinais como L1, os significados ndo séo
entendidos somente pela escrita ou sinalizagdo, mas, conforme Kress (2010)
menciona, podem ser compreendidos pelo resultado de uma acao social a partir de
um amplo e integrado processo de representacdo e comunicacdo, denominado
multimodalidade.

Atualmente, os diferentes modos de significagdo acontecem num processo
interativo diante de uma sociedade contemporanea em relacdo aos avancos das
TDIC, sendo fruto de uma sociedade multimodal, consequentemente, faz com que as
pessoas possam adquirir competéncias para o entendimento da combinac¢éo durante
a representacdo dos significados entre os varios modos de linguagem.

De maneira geral, tanto para estudante surdos e néo surdos, entende-se que
as telas de jogos de computadores e smartphones sao multimodais, pois possuem
masicas, trilhas sonoras, escritas, falas orais e sinalizadas, bem como, um grande
predominio de imagens. De acordo com Kress (2010), a medida que os gréficos se
tornam cada vez mais sofisticados, as formas de leitura necesséarias para jogar 0s
jogos, tornam-se mais sutis e exigentes, pois, Kress (2010, p. 160, traducdo nossa)

explica que:

[...] a linearidade certamente ndo é uma abordagem Uutil para a leitura
dessas telas - sdo pistas visuais como saliéncia, cor, texturas,
configuracdes espaciais de varios tipos, os significados de tipos
especificos de elementos naturais ou humanos, que permitem ao
jogador construir um caminho de leitura, que acompanhe o caminho
da narrativa.

Diante da questéo relacionada ao percurso da leitura, sabemos que envolve
uma deciséo cultural. Diversas culturas adotam decisfes diferentes em relagédo aos
caminhos de leitura em seus sistemas de escrita, seja da direita para a esquerda ou

da esquerda para a direita, em linhas ou em colunas, circulares ou lineares. Os textos
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multimodais evidenciam para uma perspectiva sobre a direcionalidade referente a
como o leitor realiza seu caminho de leitura.

Nesse raciocinio, pensar numa tematica, por exemplo, quadrilateros notaveis,
que possa trabalhar os conceitos pela leitura de infograficos € algo considerado
interessante para a compreensédo dos estudantes, pois com a evolugéo tecnoldgica e
0 emprego de jogos digitais na educacao, o género textual infografico tem sido inserido

em diversas situacdes de nosso cotidiano.
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7 JOGOS DIGITAIS NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Historicamente, o uso dos jogos digitais na educacao iniciou nos anos setenta,
nos Estados Unidos da América. Denominado de edutainment, esse termo era usado
para jogos eletrdnicos que utilizavam o entretenimento a servi¢co da educagao, sendo
os desenvolvedores fortemente influenciados pelas teorias behaviorista e cognitivista.
Vale ressaltar que na década de 1980, baseado nas tradicbes existentes de midia
educacional, o edutainment teve sua ascensao com jogos que estimulavam no jogador
certas habilidades especificas: algebra, ortografia, resolugcdo de problemas, entre
outras habilidades béasicas e, geralmente, era destinado para crian¢as. (EGENFELDT-
NIELSEN; SMITH; TOSCA, 2020).

De acordo com Egenfeldt-Nielsen, Smith e Tosca (2020), as caracteristicas
do edutainment na década de 1980, ainda sdo percebidas atualmente, a saber:

()  Aprendizado de treino e pratica - Os principios de aprendizado ndo sao
inspirados pela compreensao, mas em memorizacao de respostas;

(i) Pouca motivacdo intrinseca - o edutainment enfatiza recompensas
externas, como ganhar pontos por completar um nivel, em vez de associar as
competéncias, desafios e autonomia decorrentes da atividade do préprio jogo;

(i)  Mecanica de jogo exdgena - Uma interacao nula entre as atividades de
aprendizagem e a mecanica do jogo, assim, observa-se em muitos edutainment a
incapacidade de integrar a experiéncia de brincar com a experiéncia de aprender;

(iv) A atuacgdo do jogador é limitada: A grande maioria dos jogadores ndo
conseguem interagir ativamente com o conteddo do jogo que estd aprendendo,
geralmente, os conteudos sédo apresentados em texto, videos ou imagens, elementos
estaticos no jogo.

(v) Sem assisténcia de professores: existe uma suposicdo de que o
estudante aprendera o conteudo ou as habilidades do jogo, por meio da jogabilidade,
uma vez que o edutainment foca no treinamento de habilidades basicas.

A Figura 6 apresenta um classico edutainment referente ao ensino de
matematica, o Math Blaster: Hyper Blast, em que o jogador precisa escolher a

resposta correta da operacao aritmética apresentada durante o seu percurso.
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—

Fonte: Knowledge Adventure (2012)

A Figura 6 mostra o0 momento em que o jogador fica diante de exercicios
mecanicos comuns em varios livros didaticos de Anos Iniciais, tendo como objetivo
responder a operacdo de adicdo em que o resultado faz parte do conjunto dos
nameros naturais. E possivel observar que o aprendizado permeia pela memorizacio
das respostas; a medida que o jogador realizar o percurso, ganhard pontos sem
envolver o contexto da atividade do jogo. Além disso, o contetdo € apresentado numa
imagem, ndo havendo uma interacdo entre a experiéncia de aprender e brincar, em
que a narrativa do jogo, associada a interface e a jogabilidade, fica em segundo plano.

Entretanto, apesar de existrem muitos jogos atuais que apresentam
caracteristicas do edutainment, a partir da década de 2000, pesquisadores como
Prensky (2001), Kirriemuir (2002), Mcfarlane (2002), Gee (2003), Egenfeldt-Nielsen
(2005), Van Eck (2006), Squire (2006) contribuiram para o avango referente aos
estudos dos jogos digitais e o contexto educacional. Em relac&o ao cenério brasileiro
de articulacdo entre jogos digitais e educacédo, corroboram com essa perspectiva 0s
seguintes autores: Mattar (2010), Yanaze (2012), Valente (2014), De Paula (2015),
Alves (2016), Coutinho (2016), Pimentel (2021), entre outros.

Os Jogos Digitais aplicados na area da educacéo séo conhecidos por Digital
Game-Based Learning (DGBL), os quais consistem na utilizacdo direta dos games em
ambientes de aprendizagem. Segundo Prensky (2012) e Van Eck (2006, 2015), os
jogos digitais podem ser entendidos como mobilizadores e potencializadores da
aprendizagem.

De acordo com Van Eck (2006, 2015), a DGBL possui trés abordagens com
envolvimento de jogos digitais: Producédo de games pelos préprios alunos; Producéo
de games educacionais por educadores e/ou desenvolvedores técnico; Integracéo de

jogos comerciais em sala de aula.
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Sobre a primeira abordagem, Producdo de games pelos proprios alunos, os
estudantes assumem o papel de designer de games e simultaneamente aprendem o0s
conteudos de maneira interdisciplinar. Considera-se uma abordagem atraente no
contexto educacional. Entretanto, sua implementacdo envolve um grau de exigéncia
consideravel tedrico e técnico, pois, apesar da constru¢do dos jogos digitais pelos
estudantes ndo necessitar de uma qualidade semelhante aos jogos comerciais, é algo
desafiador, pois a DGBL, para a maioria dos ambientes de educacao publica, exige
gue o professor busque conhecimentos adicionais antes de planejar suas aulas e que
também tenha tempo para dedicar-se a elaboragéo da atividade. Essa abordagem se
faz necessaria para eliminar a estrutura institucional tradicional do espaco escolar.
(VAN ECK, 2006, 2015).

A segunda abordagem, Producdo de games educacionais por educadores
e/ou desenvolvedores técnico, também denominada de serious games, baseia-se na
construcdo de games voltados para um determinado assunto com o intuito de
promover a aprendizagem. Essa abordagem, de acordo com Van Eck (2006), é
considerada muito valiosa, pois tem a capacidade de abordar potencialmente
educacao e entretenimento de maneira igualitaria nos serious games. O professor e o
desenvolvedor de games podem trabalhar de forma colaborativa. Nessa parceria, 0S
jogos digitais apresentam design mais sofisticado do que o produzido por estudantes
e o professor dedica menos tempos, pois ele fica destinado para as questbes de
aprendizagem.

O jogo desenvolvido por meio dessa pesquisa € um exemplo dessa
abordagem, pois foi construido por uma equipe formada por trés educadores, sendo
um pedagogo com habilitacdo em educacéo de surdos e licenciado em matemética,
um desenvolvedor de jogos educativos e uma profissional de design educacional com
énfase em TDIC e acessibilidade. Os dois ultimos profissionais atuam na formacao
inicial no Curso de graduagdo em Tecnologia em Design Educacional numa
universidade publica.

A terceira abordagem, Integracdo de jogos comerciais em sala de aula,
envolve o uso de jogos comerciais existentes em sala de aula, mas néo
necessariamente desenvolvidos como jogos de aprendizagem. Essa abordagem para
muitos pesquisadores da DGBL apresenta limitagdes, pois a énfase no entretenimento
€ maior do que em situacdes particulares de ensino e aprendizagem. Porém, Van Eck

(2006, 2015) informa que essa € a abordagem que mais prevalece no ambiente
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educacional, pois apresenta praticidade para o professor, uma vez que demanda
menos tempo para o planejamento do professor, j& que as exigéncias ficam diante
dos planos de aula que possam abordar determinadas areas tematicas significativas.
Além disso, muitos desses games comerciais ja sdo utilizados pelos estudantes fora
do contexto escolar. No entanto, mesmo exigindo menos tempo, 0 autor menciona
gue essa abordagem ainda requer mais tempo do que a estrutura de um ambiente
educacional “tradicional’.

Além de caracterizar as trés abordagens nos paragrafos anteriores, vale
destacar que Van Eck (2015) acrescenta uma nova abordagem na DGBL: a
gamificacdo. Entretanto, Pimentel (2022) argumenta que essa categorizacdo nao
apresenta uma posicao pacifica entre os pesquisadores por considerar que é possivel
nao usar jogos para o desenvolvimento da gamificacdo. Diante desse pensamento,
antes de descrever as trés abordagens, teve-se o cuidado de mencionar inicialmente
que elas envolvem jogos digitais. Vale ressaltar que Van Eck (2015), inclusive,
menciona que na gamificacdo geralmente ndo héa jogos digitais incluidos.

Além disso, para pensar na construcdo de um jogo digital educacional, é
necessario considerar trés fatores que Gee (2003) considera envolvente numa
aprendizagem ativa: a aprendizagem ativa envolve o experimentar o mundo de novas
maneiras, formar novas conexdes e preparar-se para aprendizagens futuras. Nessa
perspectiva, deu-se a investigacdo de como buscar elementos conceituais que
contribuam para o jogador/aprendiz surdo explorar a leitura semiética envolvida nos

games digitais numa perspectiva bilingue.

7.1 UM OLHAR PARA OS JOGOS DIGITAIS NO CONTEXTO DO
JOGADOR/APRENDIZ SURDO

Nos ultimos anos, a implementacao de politicas linguisticas de acessibilidade
e 0 avanco das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicac¢édo tém contribuido
para que o corpus linguistico’ da LSB se torne uma realidade no Brasil. Um exemplo

desse fato € o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), que desde 2017 possui

7 De acordo com Quadro (2016), corpus linguistico € considerado um banco de produgdes de uma
lingua, organizado por diferentes tipos de textos (orais, sinalizados e/ou escritos), para fins de registro
da lingua.
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videoprova como documento de registro em LSB nas quatro areas de conhecimento:
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias.

Nesse sentido, o desenvolvimento de jogos digitais educacionais voltados
para estudantes surdos no processo de ensino e aprendizagem em matematica torna-
se uma estratégia importante na educacgao de surdos. Essa pratica pode ser motivada
pelo decreto n. 5.626 (BRASIL, 2005), no capitulo 1V, artigo 14, inciso VII, no que diz
respeito as TDIC:

VIl - disponibilizar equipamentos, acesso as novas tecnologias de
informacédo e comunicacao, bem como recursos didaticos para apoiar
a educacao de alunos surdos ou com deficiéncia auditiva. (BRASIL,
2005)

Assim, proporcionar o uso das TDIC na educagdo matematica de estudantes
surdos, evidencia uma possibilidade de uma aprendizagem baseada em jogos digitais,
uma vez que as documentacdes das linguas de sinais sdo constituidas mediante a
ascensao tecnoldgica. Além disso, os estudantes surdos estdo conectados em redes
nos diversos ambientes fora da escola e essa interacdo € um fendémeno social.

Quando se pensa na criacdo de jogos digitais de aprendizagem, Prensky
(2012) considera que o design para um jogo bem elaborado precisa considerar
determinadas prioridades na respectiva ordem: motivacdo - reflexdo -
individualizagdo — criacdo — conteudo.

Corroborando com o pensamento de Prensky (2012) sobre a elaboracdo de
um jogo digital numa perspectiva da DGBL, Van Eck (2015) menciona que muitas
vezes se fala sobre motivacdo, engajamento e diversdo ao mesmo tempo, mas séo
fendbmenos muito diferentes. Na opinido de Van Eck (2015), os jogos e todo bom
aprendizado sdo sobre engajamento. Ele menciona que o0s jogos digitais séo
“‘envolventes” ndo porque sao “divertidos”, mas porque existe uma valorizagdo nos
problemas que eles pedem ao jogador para resolver.

As principais caracteristicas de um jogo educacional digital tém sido
debatidas por pesquisadores que estudam a tematica Game Design educativo,
principalmente no que diz respeito a forma como podem ser desenhados, com o intuito

de atender as especificidades dos estudantes.
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De acordo com os autores Falkembach, Geller e Silveira (2006, p.3), “os jogos
educativos digitais sdo elaborados para divertir os estudantes e potencializar a
aprendizagem de conceitos, contetudos e habilidades embutidas no jogo”. Os autores

complementam:

Um jogo educativo digital pode propiciar ao aluno um ambiente de
aprendizagem rico e complexo. Estes jogos podem ser denominados
micromundos, porque fornecem um mundo imaginario a ser explorado
e no qual os alunos podem aprender.

No entanto, é um grande desafio projetar o uso e o desenvolvimento de jogos
digitais no contexto educacional. Segundo Egenfeldt-Nielsen (2010), o uso de jogos
digitais no sistema educacional pode ser organizado em trés tipos de categorias:

a) Aprendendo por meio de jogos: quando 0s jogos sao usados para ensinar
um curriculo especifico. Esses jogos sdo normalmente desenvolvidos para fins
educacionais; em casos raros, 0S jogos para entretenimento sdo adaptados.

b) Aprendendo com Jogos: quando os jogos sdo usados como exemplo para
ensinar termos, conceitos e métodos relevantes existentes. Esses jogos geralmente
ndo sdo desenvolvidos para fins educacionais, porém sdo adaptados pelos
professores.

c) Aprender fazendo Jogos: parte do desenvolvimento de jogo de forma que
possa aprender sobre os conteudos desse jogo. Normalmente, sdo ferramentas de
autoria que podem estar mais ou menos focadas no desenvolvimento de jogos.

Entretanto, quando se trata da construcdo de jogos digitais para estudantes
surdos, em muitos casos, faz-se adaptacdes de jogos pensados para estudantes ndo
surdos. Dessa forma, Melonio e Gennari (2013) apresentam as primeiras diretrizes
para projetar jogos digitais acessiveis para criancas surdas, de acordo com as
seguintes &reas principais: Palavras na tela, Posi¢cdo do texto e outras caracteristicas,
Caracteristicas e posicdes de outros objetos na tela, Interacéo e feedback e Géneros
de jogos e avatares.

Ainda em relacéo a construcéo de jogos digitais para crianca surda, Canteri
(2014) apresenta uma proposta de 33 diretrizes com a intencéo de orientar e guiar
programadores, game designers e equipes de desenvolvimento de jogos na
construcdo de jogos digitais educacionais, tendo o publico-alvo criancas surdas

matriculadas na educacéao infantil.
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Segundo Canteri (2014), a base de toda a estrutura das diretrizes propostas
foi a Motivagcdo. O autor classificou o conjunto de diretrizes em trés categorias:
Interface de usuario, jogabilidade e conteddo educacional. A Figura 7 exprime o

modelo proposto de Canteri (2014):

Figura 7 - O modelo proposto por Canteri (2014).

Motivacao

DIRETRIZES DE BASE

EDUCAGAO INFANTIL
DE SURDOS

JOGOS EDUCATIVOS

DIRETRIZES PROPOSTAS

Elementos do Jogo

{ _' Interface (" Jogabilidade ) Contedido

— —— — — — —

APRENDIZADO DA |
CRIANCA SURDA 4

Fonte: Canteri (2014)

O Quadro 10 apresenta o conjunto de diretrizes proposto por Canteri (2014) e

organizado entre as trés categorias.

Quadro 10 — Conjunto de diretrizes.
D2: Apds ser definido o objetivo de aprendizado do software, é
necessario especificar o publico-alvo e sua idade.
D4: Os objetivos precisam ser claros e ter associacdo com o ensino do
contetdo pretendido.
D5: Os jogos precisam conter tutoriais sobre como joga-los.
D6: O feedback para o jogador precisa ser sempre 0 mais rapido e
compreensivel possivel.
D7: Além do sistema de feedback, é necessario um sistema de
avaliacao e registro de desempenho do jogador.
D8: O sistema de avaliacdo precisa ter notas ou algum quantificador
significativo.

Interface de usuario




D9: Nao se deve inserir elementos na interface que distraiam a atengao
do estudante da sua verdadeira tarefa.

D10: As dificuldades e os desafios devem estar presentes nas tarefas
necessarias dentro do jogo, ndo no uso de sua interface.

D13: Personalizacdo de jogo € uma caracteristica util, pois os alunos
aprendem com maior facilidade quando a informagédo é adequada as
preferéncias do jogador.

D21: Os jogos ndo devem ser focados sempre no ensino da Libras,
mas sim no ensino de temas relevantes para o desenvolvimento
humano da crianca.

D22: Textos devem ser evitados, ja& que o Portugués néo é a lingua
materna das criancas Surdas. Em vez de textos, deve-se priorizar
animacodes ou videos com intérpretes ou avatares 3D.

D23: A interface precisa ter cores fortes e vivas para agradar as
criancas e, a0 mesmo tempo, sempre destacar a tarefa principal.

D24: Quando indispensaveis no jogo, palavras ndo devem ser
desconhecidas ou ambiguas, além disso, ha preferéncia pela utilizacdo
de palavras curtas.

D25: Informag0des relevantes precisam conter animacdes e destaques
para chamar a atencao da crianca.

D26: Instrucbes devem ser colocadas antes do inicio do jogo.
Instrucdes que precisem estar no jogo devem aparecer em uma area
separada na tela.

D27: Criancas mais novas devem possuir menos escolhas que as mais
velhas.

D28: A interface precisa ser consistente, ou seja, deve-se manter 0s
itens, com a mesma ordem, na interface.

D29: Objetos das laterais precisam de animagdes e formatos que néo
distraiam da tarefa principal.

D30: Objetos s6é podem ter mobilidade se tiverem relacdo com a
atividade principal.

D32: Quando muito necessario, 0 jogo pode utilizar-se de frases
completas para se comunicar com o0s alunos. Consideragéo: em alguns
trabalhos de jogos para criangas Surdas, existiam frases completas em
linguas de Sinais. As diretrizes gerais para jogos educativos também
consideram frases completas, quando necessario.

Jogabilidade

D2: ApoOs ser definido o objetivo de aprendizado do software, €
necessario especificar o publico-alvo e sua idade.

D3: O género de jogo a ser desenvolvido deve ser escolhido de forma
a atender o publico-alvo e o conteudo a ser ensinado.

D4: Os objetivos precisam ser claros e ter associagdo com o ensino do
conteudo pretendido.

D10: As dificuldades e os desafios devem estar presentes nas tarefas
necessarias dentro do jogo, ndo no uso de sua interface.

D11: O jogo precisa oferecer niveis de dificuldade ou possuir
dificuldade automaticamente adaptativa de acordo com o desempenho
do jogador.
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D12: Sempre que o jogo oferecer tarefas complexas ao jogador, deve-

se reparti-las em tarefas mais simples, que, quando reunidas, atendam

a tarefa principal.

D14: A fim de manter o interesse e a atencdo dos jogadores, as

recompensas devem ser entregues nos momentos adequados.

D15: A carga de trabalho necessaria para o recebimento de

recompensas deve ser incrementada ao longo do tempo, pois a

habilidade do jogador também aumenta com o tempo de jogo.

D16: O jogo deve apresentar uma tarefa por vez.

D17: O jogo precisa incorporar elementos que associem a lingua com

uma ilustracao.

D18: No caso da crianca mais nova (até quatro anos), deve-se dar a

preferéncia aos jogos que associem sinais da Libras a elementos

ilustrativos, deixando o Portugués de lado até a fixacdo de uma

guantidade razoavel de vocabulario em Libras.

D19: Em niveis mais basicos ou para criangcas mais novas, deve-se

oferecer dentro do jogo, fases ou atividades que associem os grafemas

(letras) com o alfabeto sinalizado.

D26: Instrucbes devem ser colocadas antes do inicio do jogo.

Instrucdes que precisem aparecer durante o jogo, devem estar em uma

area separada na tela.

D31: O tipo de feedback deve ser personalizado para criangas Surdas,

isto é, ndo adianta utilizar feedback sonoro, € preciso dar o retorno com

alguma animacao/vibracdo na tela ou sinalizacdo colorida.

D33: Jogos para um jogador (singleplayer). Considerag¢do: jogos

educativos, em geral, motivam a existéncia de multiplos jogadores,

enguanto os artigos de jogos para Surdos defendem o contrario.

D1: Ao se planejar um jogo educacional € preciso, em primeiro lugar,

definir 0 que se pretende ensinar com 0 jogo.

D2: Apl6s ser definido o objetivo de aprendizado do software, é

necessario especificar o publico-alvo e sua idade.

D16: O jogo deve apresentar uma tarefa por vez.

D18: No caso da crianca mais nova (até quatro anos), deve-se dar a

preferéncia aos jogos que associem sinais da Libras a elementos

ilustrativos, deixando o Portugués de lado até a fixagdo de uma

guantidade razoavel de vocabulario em Libras.

D20: Jogos educativos para criangas Surdas podem ser construidos a

partir de trincas semanticas, principalmente, quando a idade da crianca

€ superior a quatro anos (Portugués, Libras e o elemento ilustrado).
Fonte: elaborado pelo autor com base em Canteri (2014)

Conteudo
Educacional

A proposta de diretrizes para construir jogos digitais educacionais para
estudantes surdos é fundamental, pois, embora se entenda que jogos digitais
educacionais sdo importantes no processo de ensino e aprendizagem, quando se
depara na educacao de surdos, observa-se que a maioria dos jogos sao adaptados,

esquecendo-se que um aprendiz surdo navega através de dados informacionais
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hibridos, proprios da hipermidia, nesse caso, o visual precisa predominar e o verbal
tem uma funcéo de acréscimo.

De acordo com Mattar (2010), o pensamento dos estudantes relacionados aos
hipertextos ndo deve ser necessariamente em forma de sequéncia paratatica e linear
de palavras e frases como existem nos livros impressos, pois num ambiente
informatizado de aprendizagem, o estudante é conectado a uma grande quantidade
de informacdes e a todo um universo de conhecimento.

Assim, a construcdo de um protétipo de game matematico bilingue para
estudantes surdos servira de instrumento para o processo de ensino e aprendizagem
do estudante surdo, uma vez que serdo pensadas possiveis estratégias de
aprendizagem voltadas para a multiliteracia. Esse jogo permitira ao aprendiz surdo
uma leitura constituida por recursos semiéticos de sistemas visual e verbal com o
propésito de explorar o ensino de matematica num contexto bilingue, em que o game
proporcionara ao aprendiz/jogador surdo brasileiro envolvimento com o assunto de

quadrilateros notaveis.
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8 OS QUADRILATEROS NOTAVEIS NO ENSINO BILINGUE DE SURDO

Nessa sec¢do tem-se um breve contexto historico referente a geometria, em
seguida, sdo apresentados 0s conceitos sobre quadrilateros notaveis a partir da
analise de obras indicadas no Quadro 11, com as principais referéncias nos estudos
na area de Geometria. Além disso, nessa parte, sdo destacados aspectos que
envolvem a caracterizagao conceitual dos quadrilateros notaveis em LSB, a partir do

estudo sobre “empréstimo estereotipado” para o planejamento do jogo digital bilingue

de surdos.
Quadro 11 — Obras sobre ensino de geometria.
Obra Autor e ano
Os Elementos de Euclides Euclides (2009)
Elementos de Geometria Legendre (1793)
Lecons de géométrie élémentaire (géométrie plane)” Hadamard (1898)
Geometria Euclidiana Plana Barbosa (1985 e 2006)
Geometria Plana, do volume 9, da Cole¢éo
“Fundamentos da Matematica Elementar” Pompeo e Dolce (2005)

Fonte: elaborado pelo autor

8.1 GEOMETRIA: BREVE CONTEXTO HISTORICO

Constatou-se que durante o percurso histérico da Matematica, os primeiros
conhecimentos de natureza geométrica se relacionam intimamente com a prética da
mensuracdo. Na antiguidade, os egipcios planejavam construcbes arquitetbnicas,
como a Grande Piramide de Gize. Eves (2011) explica que os babilonicos, nesse
mesmo periodo, ja eram familiarizados com as regras gerais da area do retangulo,
triangulo retangulo, triangulo isésceles e trapézio retangulo, bem como, volume de
paralelepipedo e do prisma reto de base trapezoidal.

No entanto, somente na Grécia, houve uma sistematizagdo notavel em
relacdo a Geometria por meio dos trabalhos de Euclides, os quais geraram a
elaboracao de 13 livros conhecidos por Elementos de Euclides. Eves (2011) explica
gue os Elementos de Euclides ndo tratam exclusivamente de Geometria, mas contém
também bastante teoria dos nimeros e Algebra elementar (geométrica).

Os Elementos de Euclides sdo um conjunto de treze livros publicados por volta
do ano 300 a.C. De acordo com Roque (2012, p.129-130), a organizagao desse

material € composta na seguinte ordem:
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Livro I: primeiros principios e geometria plana de figuras retilineas:
construcao e propriedades de triangulos, paralelismo, equivaléncia de
areas e teorema “de Pitagoras”. Livro Il: contém a chamada “algebra
geomeétrica”, trata de igualdades de areas de retangulos e quadrados.
Livros Il e IV: propriedades de circulos e adicdo de figuras, como
inscrever e circunscrever poligonos em circulos. Livro V: teoria das
propor¢cdes de Eudoxo, razdes entre grandezas de mesma natureza.
Livro VI: aplicagdes do livro V a geometria, semelhanca de figuras
planas, aplicagdo de éareas. Livros VII a IX: estudo dos nuameros
inteiros — propor¢cdes numéricas, nameros primos, maior divisor
comum e progressdes geométricas. Livro X: propriedades e
classificagédo das linhas incomensuraveis. Livros XI a XIll: geometria
sOlida em trés dimensdes, calculo de volumes e apresentagdo dos
cinco poliedros regulares.

Roque (2012) explica que n&o existem registros da obra original dos Elementos
de Euclides, apenas versfes e traducdes tardias. Na Figura 8, destaca-se um dos
fragmentos mais antigos de uma dessas versdes, encontrado entre diversos papiros
gregos em Oxyrhynque (cidade as margens do Nilo, no Egito). Datado por volta dos
anos 100 da Era Comum. Observa-se que tem um desenho composto de figuras
planas que se assemelham com retangulos e quadrados.

Figura 08 — Fragmento dos Elementos de Euclides, encontrado em Oxyrhynque.

Fonte: Roque (2012. p. 120)

Machado (2011, p. 144) declara que “Nenhum assunto se presta mais a
explicitacdo da impregnacéo entre a Matematica e a Lingua materna bem como a uma
estruturagdo compativel da acao docente do que a Geometria”. Nessa questao, pode
se dizer que a Geometria Euclidiana néo fica distante, uma vez que Euclides inicia no
Livro | dos Elementos, listando trés tipos de principios matematicos: definicdes,
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postulados e no¢des comuns ou axiomas, com o intuito de manter a precisdo da
linguagem matematica, para que os leitores possam compreendé-la. Nesse contexto,
Machado (2011) indica que a estrutura da Geometria Euclidiana pode ser

representada conforme o diagrama destacado na Figura 9.

Figura 09 - Esquema da estrutura da geometria euclidiana.

/ Megoes primitivas \

— Linguagem

Definigoes

/ Postulados \

L Argumentagdo

Teoremas

Fonte: Machado (2011, p. 145)

Assim, é notoério que, com Euclides, a geometria parece ter adquirido uma
configuragdo em que o0s enunciados geométricos ndo envolvem somente
procedimentos de medida. Essa organizacéo proposta nos Elementos de Euclides foi
importante para a descoberta da Geometria ndo Euclidiana, um campo da Geometria
que fez enormes progressos no final do século XIX, tendo como destaque o0s
matematicos Carl Friedrich Gauss (1777-1855), Nicolai Lobachevsky (1792-1856),
Janos Bolyai (1802-1860) e Bernhard Riemann (1826-1866).

Dessa forma, no século XIX, os quadrilateros puderam ser representados por
meio de duas naturezas geomeétricas: os quadrilateros euclidianos (quadrilateros
notaveis e ndo notaveis) e os quadrilateros nao euclidianos (quadrilateros hiperbolicos
e elipticos). No Quadro 12, sdo apresentados os exemplos de representacdo de

guadrilateros euclidianos e nao euclidianos:



97

Quadro 12 - Quadrilateros euclidianos e nao euclidianos
Quadrilateros ndo euclidianos Quadrilateros euclidianos

D C
D c u L

A Quadrilatero de Saccheri B

D B

A Quadrilatero de Lambert B

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que do lado esquerdo do Quadro 8, tém-se os quadrilateros nao
euclidianos. Na parte superior, o quadrilatero de Saccheri tem os lados AD e BC iguais,
dois angulos retos e os outros dois angulos sdo obtusos e congruentes. Ainda do
mesmo lado, o quadrilatero localizado na parte inferior, o quadrilatero de Lambert,
apresenta trés angulos retos e um angulo agudo.

Agora do lado direito, tém-se os quadrilateros euclidianos, na parte superior o
retdngulo e, na parte inferior, um quadrilatero euclidiano ndo convexo com trés
angulos agudos e um obtuso. Pode-se dizer que a principal diferenca entre os
quadrilateros euclidianos e quadrilateros néo euclidianos consiste em que o primeiro
faz parte do plano euclidiano, enquanto o segundo encontra-se em superficies
hiperbdlicas ou elipticas.

Em relacdo ao cenario da educacao basica brasileira, mais especificamente,
0 ensino fundamental, os quadrilateros euclidianos fazem parte do curriculo escolar,
podendo ser dividido em quadrilateros euclidianos ndo notaveis e quadrilateros
euclidianos notaveis. Os quadrilateros euclidianos ndo notaveis sdo constituidos por

quadrilateros ndo convexos e convexos. Enquanto, os quadrilateros euclidianos
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notéveis referem-se aos quadrilateros convexos representados por paralelogramos e
trapézio. Esse ultimo grupo de quadrilatero foi selecionado para o planejamento do
jogo digital.

8.2 CONCEITUALIZACAO DE QUADRILATEROS NOTAVEIS: UMA PROPOSTA
BILINGUE PARA O APRENDIZ SURDO

As linguas de sinais sao visuais-espaciais, cujas informacdes linguisticas sao
produzidas pelas maos e recebidas pelos olhos. Sacks (2010), fundamentado em
Stokoe, nos diz que as linguas de sinais sao produzidas em quatro dimensoes: as trés
dimensdes espaciais (OX, OY e OZ) e a dimensao temporal (passado, presente e
futuro).

Dessa forma, Faria-Nascimento (2009) diz que o falante da LSB se situa no
centro de um globo imaginario (Figura 10), delimitado por toda superficie esférica
correspondente ao espaco de alcance dos bracos abertos, que equivale a todo o

espaco possivel para realizacéo dos sinais.

Figura 10 — Espaco de Sinaliza¢do da LSB por Faria-Nascimento.

Fonte: Faria-Nascimento (2009)

Nesse espaco, ancorado no corpo, € o local que sédo produzidas todas as
unidades lexicais possiveis em LSB, a partir de regras que seguem parametros das

linguas de sinais. Os sinais em LSB sao itens lexicais formados a partir de cinco
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parametros: Configuracdo de Méao (CM), Ponto de Articulacdo (PA), Movimento
(Mov.), Orientacdo da Palma da Méao (OP) e Expressbes Nao-Manuais (ENM), que
englobam as expressoes faciais e as expressdes corporais. Os parametros OP e ENM
sao considerados complementares em LSB.

A Figura 11 possui uma quantidade de 75 CM proposta por Faria-Nascimento
(2009), essas séao utilizadas neste trabalho para marcagao das CM, empregadas na

construcdo do campo conceitual de quadrilateros notaveis em LSB:

Figura 11 — CM proposta por Faria-Nascimento (2009)

ATLECATTEY.
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Fonte: Faria-Nascimento (2009)

No que diz respeito ao ensino de Geometria nos anos finais do ensino
fundamental brasileiro, sua origem se da no livro “Os Elementos de Euclides”. Desse
modo, a conceitualizagdo que seré apresentada a seguir, terd como referéncia esse
manuscrito. As “figuras quadrilateras” sdo aquelas contidas por quatros retas. Euclides
(2009, p.96) apresenta as caracteristicas de quadrilateros notaveis, destacando que:

[...] E das figuras quadrilateras, por um lado, quadrado é aquela que é
tanto equilatera quanto retangular, e, por outro lado, oblongo, a que,
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por um lado, é retangular, e, por outro lado, ndo é equilatera, enquanto
losango, a que, por um lado, é equilatera, e, por outro lado, ndo é
retangular, e rombdide, a que tem tanto os lados opostos quanto os
angulos opostos iguais entre si, a qual ndo € equilatera nem
retangular; e as quadrilateras, além dessas, sejam chamadas
trapézios.

A partir do autor, entende-se que quadrado € a figura quadrilatera de quatro
lados iguais e quatro angulos retos. O oblongo € o que conceituamos atualmente por
retdngulo, sendo a figura quadrilatera que ndo tem quatros lados iguais, mas possuli
quatro angulos retos. O losango é a figura quadrilatera com quatro lados iguais, mas
nao possui angulos retos. O romboide é um paralelogramo obliquo, sendo uma figura
quadrilatera que possui lados e angulos opostos iguais entre si, mas nao tem quatro
lados iguais e ndo tem angulos retos. Esses elementos séo representados na Figura
12.

Figura 12 - Quadrado, oblongo, losango, romboide

A

AP A E=° v T
B D
i g, P =
Quadrado Oblongo Y Rombodide
Losango

Fonte: Elaborado pelo autor

Depois dos elementos de Euclides, outra obra de geometria que apresenta
contribui¢cdes significativas para o processo de ensino da Matematica no Brasil, é o
conjunto de obras intitulado “Elementos de Geometria” (LEGENDRE, 1793), o qual €
dividida em oito livros. Em seus textos, Legendre (1809) apresenta uma divisao da
Geometria em oito livros intitulados na seguinte ordem: Os Principios; Circulo e a
Medida dos Angulos; Propor¢des de Figuras; Poligonos Regulares e medidas do
Circulo; Planos e Angulos Sélidos; Poliedros; Esfera e Os trés Corpos Redondos.

No livro 1, que trata sobre “Os Principios”, Legendre (1809, p.3) caracteriza

os quadrilateros notaveis da seguinte forma:

Entre os quadrilateros se distingue: o quadrado que tem os lados
iguais e os angulos retos. O retangulo que tem os angulos retos e ndo
tem os lados iguais. O paralelogramo ou rombo que tem os lados
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opostos paralelos. O losango que tem os lados iguais, mas os angulos
nao sao retos. Finalmente, o trapézio que s6 tem dois lados paralelos.

Nos textos de Legendre (1809), observam-se mudancas em relacao ao texto
de Euclides sobre quadrilateros. O Iéxico romboide é substituido pelos termos rombo
e paralelogramo, além disso, acrescenta-se no conceito a frase “lados opostos
paralelos”, sendo importante para a caracterizagdo do grupo denominado por
paralelogramo. Outra diferenca acontece com a palavra oblongo, que passa a ser
chamada de retangulo.

Na obra intitulada “Legons de géométrie élémentaire (géométrie plane)” de
Hadamard (1898, p.38-41, traducdo do autor), dentro das especificidades dos

quadrilateros notaveis, o autor caracteriza os trapézios e os paralelogramos, como:

Os trapézios e os paralelogramos séo particularmente considerados
guadrilateros: chamamos um trapézio um quadrilatero cujos dois lados
sdo paralelos, esses lados paralelos sdo chamados de bases do
trapézio; chamamos de paralelogramo um quadrilatero cujos lados séo
paralelos dois a dois; retangulo é chamado de quadrilatero cujos
angulos sao iguais e, portanto, todos retos, um retangulo é um
paralelogramo, pois os angulos opostos sao iguais; um quadrilatero é
chamado de losango cujos quatro lados séo iguais, um losango é um
paralelogramo, pois os lados opostos séo iguais; um quadrado é um
guadrilatero em gue todos os lados sao iguais e todos o0s angulos séo
retos.

Hadamard (1898) explica que os quadrilateros notaveis sdo organizados em
dois grupos: trapézios e paralelogramos. Além disso, losango, retangulo e quadrado
sdo considerados paralelogramos e, também, o quadrado pode ser compreendido
como sendo retangulo e losango.

Outra obra relevante é intitulada “Geometria Euclidiana Plana”, de Barbosa
(1985), publicada pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM). De acordo com
Rodrigues, Silva e Ferreira (2016)2, é o livro mais utilizado nos cursos de licenciatura
no Brasil e proporciona ao professor uma visdao ampliada do que se ensina em sala
de aula, tanto na educacao basica como na disciplina de geometria para estudantes

de cursos de licenciatura em Matematica. Além disso, a obra permite ao professor de

8 Rodrigues, Silva e Ferreira (2016) buscaram identificar quais eram os textos/livros classicos usados
em cursos de matematica no Brasil, em relagdo aos livios de Geometria Euclidiana, os autores
obtiveram como resultado o livro de Geometria Euclidiana Plana escrito por Jodo Lucas Marques
Barbosa.
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matematica adquirir uma familiaridade com os fatos geométricos a partir da
apresentacao da teoria, exercicios, problemas e comentérios do préprio autor.

Desde sua primeira publicacdo, o livro Geometria Euclidiana Plana teve
edicdes publicadas, sendo a ultima edicdo, datada em 2006. Nela Barbosa (2006)

caracteriza os quadrilateros notaveis da seguinte forma:

Um paralelogramo é um quadrilatero cujos lados opostos sao
paralelos (p.91). Um retangulo é um quadrilatero que tem todos os
seus angulos retos. Um losango (também denominado, rombo) € um
paralelogramo que tem todos os seus lados congruentes. Um
guadrado é um retangulo que também é um losango. Um trapézio é
um quadrilatero em que dois lados opostos sao paralelos, os lados
paralelos de um trapézio sdo chamados bases e os outros dois séo
denominados de laterais (p.98).

De acordo com Rodrigues, Silva e Ferreira (2016), o segundo livro mais
utilizado nos cursos de licenciatura no Brasil, foi o livro “Geometria Plana”, volume 9,
da “Colecdo Fundamentos da Matematica Elementar”, de autoria dos autores Pompeo
e Dolce (2005). Trata-se de uma obra publicada em varias edi¢des, e muito conhecida
e utilizada pelos professores da educacédo basica. Em sua oitava edicdo, Pompeo e

Dolce (2005, p. 100-101) caracterizam os quadrilateros notaveis da seguinte forma.

Os quadrilateros notaveis sdo os trapézios, os paralelogramos, 0s
retangulos, os losangos e os quadrados. Um quadrilatero plano
convexo € um trapézio se, e somente se, possui dois lados paralelos.
Um quadrilatero plano convexo é um paralelogramo se, e somente se,
possui os lados opostos paralelos. Um quadrilatero plano convexo é
um retangulo se, e somente se, possui 0s quatros angulos
congruentes. Um quadrilatero plano convexo é um losango se, e
somente se, possui 0s quatro lados congruentes. Um quadrilatero
plano convexo € um quadrado se, e somente se, possui 0S quatro
angulos congruentes e os quatro lados congruentes.

Dentre as obras analisadas, optou-se pela utilizacdo dos conceitos sobre os
qguadrilateros notaveis a partir dos registros de Hadamard (1898) para o pensamento
de uma perspectiva multimodal para estudantes surdos. Essa escolha leva em
consideracdo que as atuais definicbes adotadas no ensino de Matematica séo
semelhantes aos estudos de Hadamard (1898). Além disso, o termo “quadrilateros
notaveis” sera entendido por convexo. A Figura 13 apresenta um esquema gque ilustra

0s grupos de quadrilateros notaveis.



Figura 13 - Esquema que caracteriza os conceitos de quadrilateros notaveis

Paralelogramo

Retangulo

Trapeézio

Fonte: Elaborado pelo autor.

103

No que refere ao portugués como segunda lingua para estudantes surdos, e
levando em consideracgéo os aspectos multimodais, apresenta-se a seguir os quadros

com a caracterizacao e explicacao dos quadrilateros notaveis. As cores utilizadas em

cada imagem abordam cada elemento que caracterizam os quadrilateros notaveis,

fazendo com que o estudante possa relacionar a imagem com o texto, conforme
apresentado nos Quadros 13, 14, 15, 16 e 17.

Quadro 13 - Paralelogramo

Paralelogramo

Paralelogramo €& um quadrilatero
notavel que tem os l|lados opostos
paralelos.

Nomenclatura:
ABC, BCD, CDAe DAB s&3o os
angulos internos do paralelogramo.

, BC, e DA s&o os lados do
paralelogramo.
, Sao

BC /| AD, s&o lados opostos.
Pontos A, B, C e D séo os vértices
do paralelogramo.

Fonte: Elaborado pelo autor.




Quadro 14 - Retangulo
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Retingulo
I~

S
1 .-

Retangulo € um paralelogramo que tem
todos os angulos internos retos.

Nomenclatura:

ABC =90° BCD = 90° CDA =90° e DAB =
90°, sdo os angulos internos retos do
retangulo.

, BC,

retangulo.
Pontos A, B, C e D sdo os vértices do
retangulo.

e DA, sdo os lados do

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 15 - Losango

€ um paralelogramo que tem os
guatro lados congruentes (tamanhos

iguais).

Nomenclatura:
ABC, BCD, CDAe DAB s&o os angulos
internos do

. BC, e DA s&o os lados do

= BC = = DA, sdo congruentes.
Pontos A, B, C e D sao os vértices do

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 16 - Quadrado

Quadrado é um paralelogramo com todos
os angulos internos retos e todos os
lados congruentes (tamanhos iguais).

Nomenclatura:

ABC =90° BCD = 90° CDA =90° e DAB =
90°, sdo os angulos internos retos do
guadrado.

, BC,
guadrado.

= BC = = DA, s&o congruentes.
Pontos A, B, C e D sdo os vértices do
guadrado.

e DA, sdo os lados do

Fonte: Elaborado pelo autor.



Quadro 17 - Trapézio
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Trapézio

I~
~
1 - ——

1

e ‘e

Trapézio é um quadrilatero notavel que tem
um Unico par de lados opostos paralelos.

Nomenclatura:
ABC, BCD, CDAe DAB s&o os angulos
internos do trapézio.

,BC,CD e DA, s&o os lados do trapézio.
BC /| AD, sdo lados opostos paralelos do
trapézio.

\ J e CD,sao
do trapézio.
Pontos A, B, C e D sao os vértices do
trapézio.

nao paralelos

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os quadros apresentados, a cor verde escura representa 0s
angulos internos de cada quadrilatero notavel, enquanto as cores: azul representa 0s
vértices; vermelha e laranja representam os lados. A escolha de duas cores para 0s
lados é devido a condicao de paralelismo ou ndo existente entre lados opostos. A
elipse pontilhada € uma correspondéncia entre o Iéxico e a imagem de cada
quadrilatero notavel.

O campo conceitual dos quadrilateros notaveis envolve o entendimento de
angulos, paralelismo, lados, entre outros. Nesse sentido, para pensar na
caracterizacdo dos quadrilateros notaveis em LSB, considera-se importante refletir
sobre o “empréstimo estereotipado”, como destaca Faria-Nascimento (2009, p. 68).
De acordo com a autora, este refere-se aqueles termos que se estabelecem na LSB
a partir da copia do formato global de um objeto, de um simbolo gréafico
convencionado, aceito, bem como, socialmente utilizado pelos falantes das diversas
culturas. Encontram-se nesse nivel de empréstimo, as formas geométricas, 0s
simbolos mateméticos e os sinais de pontuacao.

Em grande parte, essas representagbes simbolicas sdo universais e ndo
linguisticas, mas séo representacdes simbolicas do referente linguistico, ou seja, €
estabelecido a partir de uma cépia do formato de um determinado objeto ou simbolo
(FARIA-NASCIMENTO, 2009). A autora explica que nesse tipo de “empréstimo” ndo
se associa um conceito, mas sim, realiza-se uma representacdo grafica
convencionada e difundida socialmente para esse conceito. A autora considera que €

comum esse tipo de construcdo terminolégica em uma érea de especialidade.
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Dessa forma, no contexto da LSB, em relagdo aos quadrilateros notaveis,
podemos perceber claramente o emprego do “empréstimo estereotipado” no Iéxico
retangulo, como ilustram as Figuras 14 e 15. Observa-se que € feita a copia do formato

global do objeto “retangulo”.

Figura 14 — Primeiro sinal de reténgulo.
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Fonte: Novo Deit-Libras - Capovilla et al. (2012)

Figura 15 — Segundo sinal de retangulo.
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Fonte: Novo Deit-Libras - Capovilla et al. (2012)

Além disso, apesar dos sinalizantes nas Figuras 14 e 15 utilizarem
configuracdes de méo que fazem parte do quadro de configuracdes de Maos de Faria-
Nascimento (2009), observa-se que nessas duas figuras o sinal foi realizado a partir
de uma percepcao visual, mas sem uma base conceitual matematica.

Diante do contexto linguistico referente a situacdo mencionada acima e
levando em consideracdo a LSB, no Quadro 15 apresenta-se a seguinte
caracterizagdo dos quadrilateros notaveis a partir de uma estrutura base em LSB, a
qual é equivalente a um morfema-base e que permite o desenvolvimento de outras
possibilidades com intuito de gerar outros conceitos. Vale destacar a explicacdo de

Faria-Nascimento (2009, p. 96) sobre morfema-base:

O termo equivalente a “base presa” ou morfema-base que se refere a
uma entidade com estatuto de base, a qual cabe, também chamar raiz,
articulado pela méo passiva (constituida de CM, OP e PA) com
informagcdo semantica associada a um “morfema especificador’
articulado pela méo ativa e constituido de CM, OP e PA, também
preso, dependente, com fungao de afixo ou fragmento de palavra.
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Assim, os “morfemas-base” ou “base presa” referem-se a uma entidade com
estatuto morfologico de radical, articulado pela méo passiva, sobre 0s quais tem a
possibilidade de construcdo de uma infinidade de termos do mesmo campo
semantico. Observa-se no Quadro 18, o morfema-base e os Iéxicos (trapézio,
paralelogramo, retangulo) em LSB, usados no campo conceitual de quadrilateros

notaveis.

Quadro 18 - Morfema-base e os sinais-termo de trapézio, paralelogramo e retangulo.

Morfema-base

Paralelogramo Retangulo Trapézio

Fonte: Elaborado pelo autor

O léxico retangulo é constituido da seguinte forma: méao passiva CM 31 e méo
ativa CM (31), ambas na horizontal. A palma da mao passiva visivel para o falante e
o dorso da méao ativa também visivel para o falante. As duas maos sao localizadas
no espacgo neutro e com as bochechas contraidas. Outro exemplo que pode ser
destacado € o morfema-base e os léxicos (quadrado e losango) em LSB (Quadro 19)

usado no campo conceitual de quadrilateros notaveis.
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Quadro 19 - Morfema-base e os sinais-termo quadrado e losango.

Morfema-base

Quadrado Losango

Fonte: Elaborado pelo autor

Tendo em vista a modalidade visual-espacial e a producéo de registros da LSB,
o Quadro 20 mostra a conceitualizacdo de cada quadrilatero notavel apresentada por

meio de um QR e link.

Quadro 20 — Conceitos de quadrilateros notaveis em LSB.
Paralelogramo Retangulo Losango Quadrado Trapézio

¥ rE o EEESE
https://youtu.b  https:/lyoutu.b  https://youtu.be/fk
e/rCadfxjc01l  e/jdbj79NcR2g  e/n60h-HfI5GY _Y3PjmdMU

https://youtu.be/l
mvHWpU4mig

Fonte: Elaborado pelo autor

8.3 INFOGRAFICOS EM UM CONTEXTO MULTIMODAL PARA O PLANEJAMENTO
DE JOGOS DIGITAIS

De acordo com Moraes (2017), os infograficos constituem-se um sistema
hibrido, multimodal, que congregam simultaneamente texto e imagem, linguagem
verbal e ndo verbal, numa relacdo de complementariedade mutua. Acrescenta-se

nesse pensamento, a simultaneidade da linguagem néo verbal e a sinalizada, quando


https://youtu.be/lmvHWpU4mig
https://youtu.be/lmvHWpU4mig
https://youtu.be/rCadfxjc01I
https://youtu.be/rCadfxjc01I
https://youtu.be/jdbj79NcR2g
https://youtu.be/jdbj79NcR2g
https://youtu.be/n60h-HfI5GY
https://youtu.be/n60h-HfI5GY
https://youtu.be/fk_Y3PjmdMU
https://youtu.be/fk_Y3PjmdMU
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o infografico é voltado para estudantes surdos. As Figuras 16 e 17 ilustram um texto

multimodal de género textual infografico.

Figura 16 - Infografico sobre retangulo no modo escrito.

Retingulo Retingulo é um paralelogramo que tem todos
DS os angulos internos retos.
1S
/| s
/ S \ Nomenclatura:
I y  |ABC =90° BCD =90° CDA = 90° e
: ] |9} \‘ D;lB = 90°, sido os ingulos internos retos
\ \ do retingulo. L
\ | 1B, BC, CD e DA, sio os lados do
A Q m ! retangulo.
\B C, |Pontos A, B, C e D sdo os vértices do
b Vi retingulo.
» N 7
L i sad (g

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 17 - Infografico sobre retangulo no modo de acéao.

O retangulo &R RHIEIETo notave!
Fonte: elaborado pelo autor

Ambas as figuras fazem parte de um mesmo infografico, sendo a imagem, a
escrita e a sinalizagdo parte de texto multimodal simultaneamente, isto é, elas
compartilham amplamente o topico retangulo num mesmo layout.

No que se refere aos modos de significacdo, o infografico apresenta duas
maneiras de motivacdo. Primeiro € a motivacdo do "melhor ajuste": o que se tem de
melhor representacdo como exibicdo espacial mostrada na imagem associada ao
léxico retangulo em LSB em relacdo a Transferéncia de Tamanho e de Forma, bem
como, o que é melhor representado como evento e acdo em sequéncia contada por
escrito e sinalizada (conceitos / nomenclatura).

Nessa perspectiva, pode-se remeter ao termo denominado por configuracao

geomeétrica (PAIS, 2000), tendo a representacao do retangulo por uma diversidade de
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desenho. Vale esclarecer que o desenho utilizado no infografico remete ao desenho
gue apresenta maior frequéncia em livros, cadernos de atividades, entre outros.

A segunda motivacao é curricular e pedagogica. Curricular porque desenvolve
0 pensamento geométrico a partir da visualizacdo de forma a observar a aparéncia
fisica do retangulo, em sua totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades, € uma
melhor representacdo do modo espacial da imagem. Considera-se pedagdgico,
porque para o publico (estudante surdo) do jogo digital desenvolvido nessa pesquisa,
€ melhor abordar por meio da imagem, uma vez que a imagem, no contexto da
visualidade, pode ser vista como algo inicialmente mais acessivel no layout associado
a sinalizacao.

O caminho de leitura da imagem no texto apresentado nao ilustra uma
regularidade em termos espaciais ou lineares, isto €, ndo ha uma sequéncia clara que
possa ser circular ou linear ou ter alguma outra forma. O caminho de leitura é
estabelecido de acordo com os principios de relevancia do leitor/jogador, que pode
ser notado por meio de pistas visuais como cor, textura, e configuracdes espaciais.

Conforme consta na Figura 17, o modo de acdo é dominante no texto
exemplificado, pois o personagem Non-Player Character (NPC) enfatiza determinadas
expressoes faciais ao sinalizar o conceito de retangulo e suas nomenclaturas.

Destaca-se que ele utiliza a “Transferéncia de Tamanho” e de “Forma” para
identificar o Iéxico retangulo em LSB, pois este esta contido na elipse pontilhada na
cor roxa. A cor tem como finalidade obter uma correspondéncia entre o léxico na L2
do estudante surdo e a imagem. Percebe-se que diante do contexto de uma educacao
matematica bilingue de surdos, os recursos multimidiaticos e visuais das TDIC tém
contribuido nos diferentes géneros discursivos que incluem o contetdo verbal e ndo
verbal.

Assim, considera-se que o pensamento dos dois “multis” do termo
multiletramentos deve ser levado em questdo, por conta do processo de imersao da
sociedade em um mundo visual permeado pelos recursos das TDIC. Colaborando

com essa ideia, Pereira e Muniz (2015, p.452) afirmam que:

O uso das novas tecnologias na educacdo de surdos permite a
tessitura de processos de ressignificacdo do texto escrito, a
construcdo imagética e a mobilizagdo para tipos mdultiplos de
conhecimentos, estabelecendo sentido para a lingua portuguesa
como sua segunda lingua. O mundo surge para o surdo em uma
perspectiva predominantemente visual, a pratica pedagodgica
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fundamentada nessa experiéncia deve considerar o dialogo com
varias linguagens, inclusive, mas ndo apenas, a escrita.

Deste modo, reforca-se sobre a importancia de materiais que fazem o uso dos
recursos da TDIC para que possam ser de instrumentos de trabalho do professor em
espacos bilingues e contribuam no estabelecimento de valores significativos em uma
perspectiva multimodal.

Em relacdo ao uso dos recursos das TDIC na educacdo matematica de
estudantes surdos com a finalidade de produzir textos multimodais, destaca-se o
inciso VIII, no art.14 do Decreto n. 5.626 (BRASIL, 2005), o qual afirma que € preciso
disponibilizar equipamentos, acesso as novas tecnologias de informacdo e
comunicacdo, bem como recursos didaticos para apoiar a educacdo de estudantes
surdos ou com deficiéncia auditiva.

A partir da selecédo do conteudo e apoés a identificagcdo da demanda conforme
foi apresentado até o momento, no item seguinte serdo apresentados os elementos
que compdem o planejamento do jogo digital, produto educacional que foi

desenvolvido a partir dessa pesquisa.
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9 GAME DESIGN DOCUMENT DO MABILS.QN

O Game Design Document (GDD) é o material que apresenta as informacgdes
detalhadas sobre o jogo digital. Esse material contém as caracteristicas do jogo, 0s
personagens, a interface, animacgdes, enredo, descricbes das fases etc. Esse
documento é importante para pensar na arquitetura do jogo digital educacional, pois
€ por meio dele que pensaremos a estrutura do jogo, a tematica, assim como o
aprendiz publico-alvo do jogo digital podera atuar.

Sendo assim, esse GDD € composto pelos seguintes elementos: descri¢cdo da
finalidade e contetdo do jogo; explicacdo sobre o titulo e logomarca do jogo; narrativa,;
interface e instrucdes e jogabilidade; personagens: ajudantes (méaos amigas); fases

do jogo; orientacBes e direcionamentos e final do jogo.

9.1 FINALIDADE E CONTEUDO DO JOGO

O jogo digital, intitulado Matematica Bilingue de Surdos sobre o contetdo de
quadrilateros notaveis-MABILS.QN, refere-sea um recurso digital que aborda o campo
conceitual de quadrilateros notéveis, visando o ressignificar de um sistema simbélico
predominantemente visual. Busca-se se por meio desse jogo, trabalhar de forma
lidica uma relagéo biunivoca entre a lingua do estudante surdo e a Matematica com
desenvolvimento de possiveis estratégias bilingues e com o propdsito de explorar o
sistema visual e suas rela¢des no ensino de Matematica com o uso do artefato cultural
existente na tecnologia de jogos digitais.

O MABILS.QN tem como publico-alvo estudantes surdos dos anos finais do
ensino fundamental. Espera-se que sirva como um recurso educacional para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de estudantes surdos, em
relacdo ao campo conceitual de quadrilateros notaveis. Para tanto, foram
estabelecidos os seguintes objetivos de aprendizagem:

a) Elevar os niveis de engajamento e aprendizado envolvendo uma relacdo
muatua entre a Lingua do estudante surdo e 0s conceitos matematicos sobre
quadrilateros notaveis;

b)  Estimular o estudante surdo ao contexto de matematica bilingue apoiado

na experiéncia visual no momento da jogabilidade.
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9.2 LOGOMARCA

A logomarca do MABILS.QN (Figura 18) foi composta considerando a escolha
da cor do “Setembro Azul”, a qual refere-se ao dia do Surdo. O simbolo do infinito é

baseado no pensamento de que a aprendizagem n&o tem fim.

Figura 18 — Logomarca do jogo.

Fonte: elaborada pelo autor

A sigla MA corresponde a Matematica; a BIL corresponde a Bilingue; a S
corresponde ao Surdo. A direita do simbolo do infinito, no canto superior, as letras s&o
digitadas e abaixo tém-se dois sinais com significacdo de matematica bilingue. A
digitacado das letras Q e N, em alfabeto manual, correspondem a tematica do jogo que

se refere a quadrilateros notaveis. Sobre elas ha um icone de jogo.

9.3 NARRATIVA

A histéria do jogo perpassa por uma viagem ao espaco, em que o(a)
jogador(a) tem como objetivo chegar a um planeta onde todos possam vivenciar o
contexto bilingue, ou seja, o(a) jogador(a) buscard um planeta onde as pessoas
possam expressar seu pensamento em LSB e/ou Lingua Portuguesa na modalidade

escrita.

9.4 INTERFACE E INSTRUCOES E JOGABILIDADE

A interface do MABILS.QN sera desenvolvida contendo cenarios do espaco
sideral e no interior da nave espacial. As telas terdo uma visao top down (de cima para
baixo) e outros cenarios serdo vistos de frente. A logomarca aparece na primeira tela

da interface do jogo (Figura 19) e, no canto a esquerda, tém-se os botbes: Jogar e
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Informacdes, os quais tém as fungdes, simultaneamente, de iniciar o jogo e mostrar

os créditos e dados sobre o jogo.

Figura 19 — Tela inicial do jogo.
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Fonte: elaborado pelo autor.

As telas internas possuem acesso ao menu e demais botdes que serao

utilizados durante todo o jogo (Figura 20).

Figura 20 - Exemplo de uma tela interna do jogo.
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Fonte: Autores (2021)

A seguir serdo apresentadas as principais ilustracdes utilizadas para a
composicdo das telas, indicadas nas Figuras 21, 22, 23 e 24. Nesses cenarios, 0S

jogadores desenvolverao as atividades propostas em cada fase.
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Figura 22 - Tela dos planetas.

Figura 21 - Tela de comando e orientacdo para
iniciar o jogo e envolvimento da narrativa.

Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 23 - Tela de navegacao da Terra para Figura 24 — Tela final de encerramento do jogo.

planeta bilingue.

Mural do
Planeta Bilingue

Fonte: elaborado pelo autor.

9.5 PERSONAGENS AJUDANTES (MAOS AMIGAS)

Durante as fases do jogo, o(a) jogador(a) podera obter ajuda mediante ao

botdo indicado na Figura 25. com intuito de progredir dentro das fases (processos de

aprendizagem do contetdo).

Figura 25 — Botéo para acessar a ajuda.
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-

Fonte: elaborado pelo autor

Os ajudantes sao as “méaos amigas” apresentadas no Quadro 21. A escolha
dessas personagens se deu a partir do parametro configuracédo de méo da LSB, sendo
a forma da mao, a qual compde a estrutura do sinal. Vale pontuar que as ajudas das

maos amigas ao jogador (a) sao limitadas durante a trajetéria. Na fase 01, tera ajuda
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da mdo amiga QN1, a mdo amiga QN2 ajudard na fase 02, enquanto a mdo amiga

QN3 ajudara na fase 03.

Quadro 21 — Descricao dos personagens ajudantes.

Maos amigas Descricao

Perfil: QN1 é sorridente. Gosta de aprender coisas novas.

Arma: Estrela — ajudar em escolhas corretas durante a viagem.
Visual: Estrutura corporal com mdao aberta, estrela amarela
localizada no centro e na parte superior.

Quantidade de ajudas: 1

Perfil: QN2 é reflexiva. Gosta de estudar.

Arma: Livro — tem poderes para auxiliar o(a) jogador(a) na trajetoria.
Visual: Estrutura corporal - sinal de “I love you” em Lingua de Sinais
Americana (ASL) e sobrancelhas grandes”.

Quantidade de ajudas: 1

Perfil: QN3 é um investigador, gosta de pesquisar e analisar
materiais.

Arma: Lupa e os 6culos — Tem o poder de analisar com detalhes as
situacdes.

Visual: Estrutura corporal - sinal de “I love you” em ASL, 6culos
vermelhos com poderes de descobrir segredos.

Quantidade de ajudas: 1

Fonte: elaborado pelo autor

9.6 FASES DO JOGO

O jogo possui trés fases, descritas a seguir, que sdo organizadas a partir dos

niveis de aprendizagem e engajamento do(a) jogador(a).

9.6.1 Gameplay da primeira fase

Conteudo: Quadrilateros notaveis.

Objetivos:

a) Identificar caracteristicas dos quadrilateros notaveis, classifica-los em
relacdo a lados e a angulos e reconhecer a inclusdo e a interseccéo de classes entre

eles:
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b)  Conhecer os sinais de quadrilateros notaveis / Conhecer os homes de
quadrilateros notaveis;

c) Promover a incluséo linguistica no contexto escolar referente ao ensino
e aprendizado de estudante surdo.

Atividade | Acdo que o(a) jogador(a) precisa realizar: Nesta fase, o estudante
se deparara com as caracteristicas dos quadrilateros notaveis em LSB e em LP na
modalidade escrita. A partir disso, identificam-se os quadrilateros notaveis por meio
das escolhas dos Iéxicos de ambas as linguas. Dessa forma, a jogabilidade
acontecera pela percepcao de cores e pela visualidade dos cincos quadrilateros
notéveis, tendo como primeira acéo a escolha do Iéxico da lingua natural do estudante
surdo que possa corresponder a uma peca (quadrilatero notavel) no painel da nave
espacial. Com o encaixe correto, aparecera o léxico do quadrilatero notavel na
modalidade escrita, em seguida, uma explicacdo das caracteristicas do quadrilatero
em LSB e em LP. Assim, a interacdo acontecerd perante associacbes dos
conceitos/caracteristicas dos quadrilateros notaveis. As caracteristicas do

paralelogramo em LP, na modalidade escrita, sdo apresentadas na Figura 26.

Figura 26 — Caracteristica do paralelogramo em LP.

Paralelogramo € um quadrilatero notavel que
Paralelogramo tem os lados opostos paralelos.

g e B Nomenclatura:
/‘ N ABC, BCD, CDAe DAB sio os angulos
p 5 \ internos do paralelogramo.
/ A~7 T \ AB, BC, CD e DA sao os lados do
, ' | paralelogramo.
\ \ | 4B €D, sao !

BC Il AD, séo lados opostos.
. P Pontos A, B, C e D sdo os vértices do
\ e Lo ’ paralelogramo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As caracteristicas do retangulo em LP, na modalidade escrita, sao

apresentadas na Figura 27.



Figura 27 — Caracteristica do retangulo em LP.

Retingulo Retingulo é um paralelogramo que tem todos
P os dngulos internos retos.
1 Ty - ——
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/ » N Nomenclatura:
! \ |ABC=90°BCD =90" CDA=90°¢
, A-I[ E. D \ — o .
I \ DAB = 90°, sio os ingulos internos retos
\ \ do ret:'in_gulo.
\ | , BC, e DA, sio os lados do
\ _ retingulo.
\E'Tl E‘C ; |Pontos A, B. C e D sdo os vértices do
5 / retingulo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As caracteristicas do losango em LP, na modalidade escrita,

apresentadas na Figura 28.

Figura 28 — Caracteristica do losango em LP.

£ um paralelogramo que tem os
quatro lados congruentes (tamanhos igunais).

Nomenclatura:
AEC, BED, CDAe DAB sso os ingulos
internos do

. _C, e DA sio os lados do

= R = = m, gdo congruentes.
Pontos A, B, C ¢ D sfo os vértices do

Fonte: Elaborado pelo autor.

As caracteristicas do quadrado em LP, na modalidade escrita,

apresentadas na Figura 29.
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Figura 29 — Caracteristica do quadrado em LP.

€ um paralelogramo com todos os
ingulos internos retos e todos os lados
congruentes (tamanhos iguais).

Aﬁ D Nomenclatura:
ABC = 90° BCD = 90° CDA = 90° e

DAB = 90°, sio os ingulos internos retos

do
ol [+ . _C, [ m, sdo os lados do
B c
=BC= = m, sdo congruentes.
Pontos A, B, C & D sio os vértices do

Fonte: Elaborado pelo autor.

As caracteristicas do trapézio em LP, na modalidade escrita,

apresentadas na Figura 30.

Figura 30 — Caracteristica do trapézio em LP.

Trapézio Trapézio é um quadrilatero que tem pelo
Ll menos um par de lados paralelos.
1 ST s—
,1' A 5 o NoPendaIura: - -
/ ﬂ, \\ ABC, BCD, CDAe DAB sio os dngulos
! N\ internos do trapézio.
I A . BC, € m, sdo os lados do
| \ trapézio.
‘\ . N 'Y C: BC // AD. sio lados opostos paralelos do
\ p trapézio.
\ / e . sdo nio paralelos
h 7 do trapézio.
\\ ’ Pontos A, B, C & D sio os vértices do
S _-" < trapézio.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Nessa fase, a mdo amiga QN1 ajudara o(a) jogador(a) na escolha do Iéxico.

Jogabilidade: puzzle.
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9.6.2 Gameplay da segunda fase

Conteudo: Quadrilateros notaveis

Objetivos:

a) Determinar a soma dos comprimentos dos lados de um quadrilatero
notavel (perimetro);

b) Assegurar a educacao inclusiva e equitativa e de qualidade, num
contexto bilingue;

c) Reforcar o apoio internacional para a implementacao eficaz e orientada
da formacdo em paises em desenvolvimento no que diz respeito as tecnologias no
ambiente escolar.

Atividade | Acéo que o(a) jogador(a) precisa realizar: nesta fase, o estudante
passard pelas camadas da atmosfera que serdo simbolizadas pelos quadrilateros
notaveis, conforme indicada: (1) troposfera — retangulo, (2) estratosfera —
paralelogramo, (3) mesosfera — quadrado, (4) termosfera — losango e (5) exosfera —
trapézio. A partir do cenéario, numa visdo top down das camadas (quadrilateros
notaveis), o(a) jogador(a) fara& um percurso pelos comprimentos dos lados dos
quadrilateros notaveis. A jogabilidade se dara pela determinacdo da soma do percurso
de cada camada. Assim, a interacdo acontecera perante a trajetéria e o célculo de
perimetros dos quadrildteros notaveis em cada camada, bem como o tempo para
percorrer o trajeto nas camadas. Nessa fase, as maos amigas ajudardo o(a)
jogador(a) em relacé@o ao célculo do perimetro ou com um tempo a mais.

Jogabilidade: puzzle.

9.6.3 Gameplay da terceira fase

Conteudo: Quadrilateros notaveis.

Objetivos:

a) Conhecer e calcular a area dos quadrilateros notaveis;

b) Promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para

estudantes sinalizantes em LSB;
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c) Reforgar o apoio internacional para a implementacao eficaz e orientada
da capacitagdo em paises em desenvolvimento no que diz respeito a tecnologias no
ambiente escolar.

Atividade | Acdo que o(a) jogador(a) precisa realizar: nesta fase, o estudante
estarq proximo de chegar ao planeta bilingue. Porém, existird os meteoritos em
formato de quadrilateros notaveis que poderdo destruir a nave espacial e fazer com
que o(a) jogador(a) ndo chegue ao seu destino. Assim, o(a) jogador(a) devera
construir uma rede de protecdo que possa ultrapassar os meteoritos em formato de
quadrilateros notaveis. Dessa forma, a jogabilidade se dard pela determinacdo do
calculo da rede protecéo que serd construida. Logo, a interagdo acontecera durante a
trajetéria e o calculo das areas das regides dos quadrilateros notaveis e o tempo na
criacao das redes de protecéo.

Nessa fase, as méos amigas ajudardo o(a) jogador(a) em relacdo ao célculo
das regides dos quadrilateros notaveis ou com um tempo a mais.

Jogabilidade: puzzle.

Apos a realizacdo de todas as fases, o(a) jogador(a) chegara ao planeta
bilingue e ter& como meta registrar uma mensagem final, em LSB ou em LP na
modalidade escrita sobre a importancia de uma sociedade que respeita a
acessibilidade linguistica do povo surdo ou sobre algo que possa envolver a cultura

do povo surdo.

9.7 ORIENTACOES E DIRECIONAMENTOS

Durante as fases do jogo, o(a) jogador(a) ir4 interagir com o cientista, como
pode ser observado na Figura 31, que se refere a um Non-Player Character (NPC),
ou seja, um personagem nao jogavel. O(a) jogador(a) ativara na tela o cientista por
meio de um botao, ilustrado na Figura 32. O Cientista se comunica com o(a) jogador(a)
por meio da LSB. Vale destacar que o cientista aparecera em formato de video e
estara localizado no canto inferior direito da tela e sobre o cenério do jogo. Levando
em consideracdo um contexto bilingue, além da comunicacdo em LSB, no momento
de interacdo do cientista com o(a) jogador(a) aparecera a legendagem na LP, ilustrado

pela Figura 33.
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Figura 31 — Cientista. Figura 32 — Botao para acionar o cientista.

/ Fonte: elaborado pelo autor

Fonte: elaborado pelo autor

\

olobjetivolelsequide]r 50,COomIescudo.

Fonte: elaborado pelo autor.

Os Quadros 22, 23, 24, 25 e 26 sao exemplos de falas que o(a) jogador(a) tera
com o cientista durante o jogo, séo falas que visam contribuir quanto a orientacéo e a
motivacdo ao jogador(a) dentro dos ambientes que serdo explorados. O Quadro 22
apresenta as falas do personagem Non-Player Character na tela inicial do jogo.

Quadro 22 - Fala do Cientista.
Telainicial Falas
Ola! Bem-vindo, ao jogo digital de matematica para estudantes surdos

L sobre quadrilateros notaveis. MABILS.QN.
Observe o desenho que é a marca do jogo.
2 Abaixo, tém-se dois botdes. O botéo localizado a esquerda inicia o jogo
Explicacéo inicial — digital. O boté&o localizado a direita apresenta as pessoas que criaram
interface/ Narrativa 0 jogo digital.

Vocé é esperto e inteligente. O objetivo da viagem é aprender sobre
3 | quadrilateros notaveis e encontrar um planeta bilingue com
comunicacdo maravilhosa.

Apresentacédo dos

Falas
personagens
Ola! Tudo bem?
o Eu sou cientista. Meu nome é Math.
O Cientista faz a | 4 Eu vou ajudar vocé no jogo digital. Porém, se vocé quiser ajuda, é
sua apresentagdo e ™

necessario clicar no botdo de lingua de sinais.
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a dos personagens
ajudantes.

Cada fase tem trés amigos que ajudardo vocé. Antes é preciso clicar no

botéo * . Mas tenha cuidado, porque a ajuda dos amigos sera
limitada.

Tela final

Falas

Explicacdo final —
conquista do
planeta bilingue

Nesse momento, vocé pode expressar sobre a importancia da
comunicacao na sociedade.

Vocé pode escolher em lingua de sinais ou em portugués escrito,
porque o planeta é bilingue.

Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro 23 apresenta as falas do personagem Non-Player Character

durante a fase 1.

Quadro 23 - Falas da Primeira fase.

Explicagdo da

cientista sobre a
fase.

fase Falas
Veja o painel. Existem quadrilateros notaveis no painel.
Orientacéo do Vocé precisa conhecer os quadrilateros: 1- quadrado, 2- retangulo, 3-

paralelogramo, 4- trapézio e 5- losango.

Se precisar de ajuda, ndo esqueca de chamar aos amigos.

Observe o painel, tem configuragbes de mé&os a direita e tem
configuracdes de mao a esquerda.

Vocé precisa organizar os sinais-termo dos quadrilateros notaveis com
objetivo de ligar a nave para a viagem.

Caracteristicas
dos quadrilateros
notaveis em LSB

Falas

Veja a figura.
O paralelogramo € um quadrilatero notavel de lados opostos paralelos.

Veja a figura.
O retangulo é um paralelogramo com quatro angulos internos de 90°.

Veja a figura.
O losango é um paralelogramo que tem todos os lados iguais.

Veja a figura.
O quadrado € o paralelogramo que tem quatro angulos internos de 90°
e todos os lados iguais.

Veja a figura.
O trapézio é o quadrilatero notavel que tem somente um par de lado
paralelo.

guadrilateros.

Fim da fase Falas
Momento em que Parabéns! Vocé conseguiu. Agora vocé pode viajar.
o(a) jogador(a) Boa Viagem!
completa o painel Tchau!
com 0s Aviso: Depois procure os quadrilateros notaveis que vocé percebe no

seu cotidiano.

Fonte: elaborado pelo autor

O Quadro 24 apresenta as falas do personagem Non-Player Character

durante a fase 2.
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Quadro 24 - Falas da Segunda fase.

Explicacao da fase

Falas

Vocé precisa continuar na trajetoria ao planeta bilingue. Mas cuidado,

1 | porque agora existem cinco etapas. Vocé precisa calcular o perimetro
corretamente, porgue precisa calcular o percurso em cada etapa.
Orientacao do | 2 | Se precisar de ajuda, ndo esqueca de chamar aos amigos.
cientista sobre a 3 Precisa calcular o perimetro corretamente. Mas cuidado com tempo,
fase. porque é rapido. Entdo, a resposta precisa ser rapida.
O tempo acabou ou o calculo do perimetro do quadrilatero notavel e
4 | a resposta ndo combinam. Vocé precisa calcular novamente para
continuar o percurso
Explicagéo visual
de como calcular o Falas
perimetro
Reténgulo 1 | Oretangulo - Veja como calcular o perimetro.
Quadrado 2 | O quadrado - Veja como calcular o perimetro.
Paralelogramo 3 | O paralelogramo - Veja como calcular o perimetro
Losango 4 | O losango - Veja como calcular o perimetro.
Trapézio 5 | O trapézio - Veja como calcular o perimetro.
Fim da fase Falas
Vocé conseguiu novamente. Parabéns! Vocé pode continuar sua
Momento em que S e
. trajetoria ao planeta bilingue.
o(a) jogador(a) | 1 .
Boa Viagem!
completa a fase
Tchau!

Fonte: elaborado pelo autor

O Quadro 25 apresenta as falas do personagem Non-Player Character

durante a fase 3.

Quadro 25 - Falas da Terceira fase.

Explicagdo da fase

Falas

Orientacao

do
cientista sobre a fase.

Vocé precisa continuar a trajetoria para o planeta bilingue. Mas
1 | existem varios meteoritos. Vocé precisa proteger a nave espacial,
porgue a nave espacial e o meteorito ndo podem colidir.

2 | Se precisar de ajuda, pode chamar aos amigos. Nao esqueca!

Vocé precisa construir um escudo com area corretamente. O
objetivo € seguir o percurso com escudo. Mas cuidado com o
tempo.

O tempo acabou ou o calculo da area e a resposta ndo combinam.
4 | Vocé precisa calcular a area novamente para seguir 0 percurso
com escudo.

Explicacéo visual

de como calcular a Falas
area

Quadrado 1 | Regido quadrangular - Como calcular? Veja.
Retangulo 2 | Regiéo retangular - Como calcular? Veja.
Paralelogramo 3 | Regido do paralelogramo - Como calcular? Veja.
Losango 4 | Regido do losango - Como calcular? Veja.
Trapézio 5 | Regido do trapézio - Como calcular? Veja.

Fim da fase Falas

1 | Parabéns! Vocé conseguiu chegar ao planeta bilingue. Parabéns!

Fonte: elaborado pelo autor.
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O Quadro 26 apresenta as falas do personagem Non-Player Character

durante a fase 3.

Quadro 26 - Fala do Final do jogo.
Explicagdo da fase Falas
Nesse momento, vocé pode expressar sobre a importancia da

O(a) jogador(a) sai [ 1 | comunicaco na sociedade.
da espacgonave,

coloca uma bandeira
azul no planeta | 2
bilingue.

Vocé pode escolher em Lingua de Sinais ou em portugués
escrito, porque o planeta € bilingue.

Fonte: elaborado pelo autor.

9.8 AJUDAS DAS FASES

Nesse topico, serdo apresentadas as ajudas ofertadas aos jogadores.

9.8.1 Ajudas da primeira fase

As ajudas podem ser mostradas em qualgquer momento que o(a) jogador(a)
solicitar na primeira fase. Nessa fase, as maos amigas QN1, QN2 ou QN3 mostrardo
todos os léxicos em LSB (FIGURA 34), sendo limitada a apenas uma ajuda para cada

mao amiga.

Figura 34 — Sinais dos quadrilateros notaveis.

Fonte: Elaborada pelo autor.

9.8.2 Ajudas da segunda fase

Cada uma dessas ajudas corresponde a camada que o(a) jogador(a) esteja
na fase 2. O(a) jogador(a) terd ajudas das maos amigas QN1, QN2 e QN3. O
personagem Non-Player Character sinaliza que é preciso somar todos os lados do

trapézio para calcular o perimetro (FIGURA 35). Essa informacdo também &
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apresentada em LP na modalidade escrita. Depois aparece de forma visual como
pode ser feito o célculo.

Figura 35 — Calculo do perimetro do trapézio.

4
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Fonte: Elaborado pelo autor

O personagem Non-Player Character sinaliza que precisa somar todos os
lados do retangulo para calcular o perimetro (FIGURA 36). Essa informacao também
€ apresentada em Lingua Portuguesa na modalidade escrita. Depois aparece de

forma visual como pode ser feito o célculo.

Figura 36 — Calculo do perimetro do retangulo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O personagem Non-Player Character sinaliza que precisa somar todos 0s
lados do quadrado para calcular o perimetro (FIGURA 37). Essa informag&o tambéem
€ apresentada em LP na modalidade escrita. Depois aparece de forma visual como

pode ser feito o célculo.
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Figura 37 — Caélculo do perimetro do quadrado.

AL " o

B ic Perimetro — 32 unidades

Fonte: Elaborado pelo autor.

O personagem Non-Player Character sinaliza que precisa somar todos os
lados do losango para calcular o perimetro (FIGURA 38). Essa informacao também é
apresentada em Lingua Portuguesa na modalidade escrita. Depois aparece de forma

visual como pode ser feito o calculo.

Figura 38 — Calculo do perimetro do losango.

Perimetro — 32 unidades
Fonte: Elaborado pelo autor.

O personagem Non-Player Character sinaliza que precisa somar todos os
lados do paralelogramo para calcular o perimetro (FIGURA 39). Essa informacao
também é apresentada em LP na modalidade escrita. Depois aparece de forma visual

como pode ser feito o calculo.
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Figura 39 — Célculo do perimetro do paralelogramo.
8
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Fonte: Elaborado pelo autor.

9.8.3 Ajudas da terceira fase

Cada uma dessas ajudas corresponde ao local da rede de protecéo que o(a)
jogador(a) esteja na fase 3. O(a) jogador(a) tera trés ajuda das maos amigas QN1,
QN2 e QN3. O personagem Non-Player Character mostra como calcular a area do
quadrado visualmente (FIGURA 40).

Figura 40 — Calculo da &rea do quadrado.

ﬁ'_l I;D 10
x

00
& 4 10

10 —

Fonte: elaborado pelo autor.

O personagem Non-Player Character mostra como calcular a area do

retangulo visualmente (FIGURA 41).

Figura 41 — Calculo da area do retangulo.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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O personagem Non-Player Character mostra como calcular a area do

paralelogramo visualmente (FIGURA 42).

Figura 42 — Calculo da area do paralelogramo.
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Fonte: elaborado pelo autor

O personagem Non-Player Character mostra como calcular a area do losango
visualmente (FIGURA 43).

Figura 43 — Célculo da area do losango.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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O personagem Non-Player Character mostra como calcular a area do trapézio

visualmente (FIGURA 44).

Figura 44 — Célculo da area do trapézio.
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Fonte: elaborado pelo autor.

9.9 FINAL DO JOGO

O jogo encerrara quando o(a) jogador(a) finalizar sua trajetoria. A placa de
pontuacdo serd projetada na tela junto ao tempo gasto no percurso e as fases
realizadas. No final, o(a) jogador(a) sera parabenizado pelo cientista e ird para o

planeta bilingue.
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10 A RELACAO ENTRE O CONCEITO DE JOGO DIGITAL EDUCACIONAL E O
MABILS.QN

Os estudos compreendidos pela teoria da Digital Game-Based Learning tende
a convergir para o entendimento de que 0s jogos apresentam uma relagdo tanto
histérica como antropoldgica. Diante desse aspecto, vale destacar o primeiro autor
gue abordou diretamente as caracteristicas que definem um jogo, o professor Johan
Huizinga, historiador e linguistico holandés, em sua obra Homo Ludens, publicada em
1938. Segundo Huizinga (2012), ao resumir as caracteristicas formais do jogo, pode

ser considerado como sendo:

uma atividade livre, conscientemente tomada como “nao-séria” e exterior a
vida habitual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver o jogador de maneira
intensa e total. E uma atividade desligada de todo e qualquer interesse
material, com a qual ndo se pode obter qualquer lucro, praticada dentro de
limites espaciais e temporais préprios, segundo uma certa ordem e certas
regras. Promove a formacao de grupos sociais com tendéncia a rodearem-se
de segredo e a sublinharem sua diferenca em rela¢éo ao resto do mundo por
meio de disfarces ou outros meios semelhantes (HUIZINGA, 2012, p.16)

De acordo com Huizinga (2012), o jogo €é caracterizado como um fator cultural
da vida, sendo uma forma especifica de atividade que promove a funcéo social.
Durante o cenério histérico, varios autores buscaram conceituar e caracterizar o termo
jogo. Porém, Juul (2003) fez um estudo sobre os conceitos de jogos em trabalhos
realizados por sete autores ao longo da histéria, a saber: Huizinga (1951), Calillois
(1961), Suits (1978), Avedon e Smith (1981), Crawford (1981), Kelley (1988) e Salen
e Zimmerman (2003).

A partir desse estudo, Juul (2003, p.36) propde uma nova definicdo de jogos
contendo seis pontos-chave (regras, resultado variavel e quantificavel, valor atribuido
aos resultados possiveis, esforco do jogador, jogador ligado ao resultado e

consequéncias negociaveis):

1) Regras: 0s jogos sdo baseados em regras. 2) Resultado variavel e
guantificavel: os jogos tém resultados variaveis e quantificaveis. 3) Valor
atribuido aos possiveis resultados: aos diferentes resultados potenciais do
jogo sdo atribuidos valores diferentes, sendo positivos ou negativos. 4)
Esforgo do jogador: o jogador investe esfor¢o para influenciar o resultado, ou
seja, 0s jogos sao desafiadores. 5) Jogador vinculado ao resultado: os
jogadores estdo vinculados aos resultados do jogo no sentido de que um
jogador sera o vencedor e ficara "feliz" se obtiver resultado positivo, e
perdedor e ficara "infeliz " se obtiver resultado negativo. 6) Consequéncias
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negociaveis: 0 mesmo jogo (conjunto de regras) pode ser jogado com ou sem
consequéncias na vida real.

Resumidamente, da definicdo de jogo proposta por Juul (2003) pode se
entender que 0s jogos sao sistemas reais, baseados em regras, tendo seus resultados
atribuidos as acdes dos jogadores, 0s quais interagem ou ndo com o mundo real.
Quando se pensa no uso de jogos digitais em educacéo, Mattar (2010, p.20) define

jogo digital como sendo:

Um sistema dinamico exploravel, mas que, ao mesmo tempo, de alguma
maneira é também construido por escolhas livres do jogador. O usuario esta,
ao mesmo tempo, participando da constru¢éo do ambiente e percebendo o
gue ocorre ao seu redor.

Nesse pensamento, o0 autor mostra a importancia do jogador, pois para que
exista um jogo digital € necessario que ocorra interatividade. Em vista disso, Prensky
(2012) aponta que a aprendizagem baseada em jogos digitais deve considerar duas
dimensdes: a aprendizagem e o envolvimento. Nesses pensamentos, construir um
jogo digital baseado no publico-alvo estudantes surdos, deve considerar a importancia
da lingua de sinais, pois, dessa forma, existira um jogo digital educacional com
possibilidades de envolvimento/interacéo e aprendizagem.

Para isso, adota-se o principio de que um jogo digital € um artefato cultural
criado por meio de regras que satisfazem um grupo e que existe uma diversidade de
conceitos sobre jogos digitais na academia. Assim, em respeito ao publico destinado
deste trabalho, considerou-se como premissa béasica a definicdo utilizada por
Kirriemuir e McFarlane (2004) de que jogos digitais sdo aqueles que:

1- Fornece alguma informacéo digital visual para um ou mais jogadores. 2-
Recebe algum input dos jogadores. 3- Processa esse input de acordo com
um conjunto de regras programadas no jogo. 4- Altera as informacdes digitais
fornecidas aos jogadores.

Além disso, os pesquisadores, Kirriemuir e McFarlane (2004), definiram
também que jogos digitais sdo programas computacionais que operam nas seguintes

plataformas:

1- Hardware, conhecido como consoles de videogame (exemplos a série
Sony Playstation, Microsoft Xbox e Nintendo GameCube), que séo operados
através de uma televisdo. 2- Computadores pessoais. 3 - Dispositivos maveis,
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por exemplo, telefones e maquinas dedicadas a jogos, como o Nintendo
GameBoy Advance.

bY

Os jogos digitais evoluem a medida que as tecnologias de informacéao e
comunicacdo se desenvolvem. No mercado de jogos digitais, observam-se consoles
disponiveis para serem utilizados em Computadores Pessoais ou smartphones sem a
necessidade de console. Um exemplo desse fato, sdo os jogos digitais educacionais
destinados para estudantes surdos: CopyCat e MABILS.QN.

O CopyCat usa tecnologia de reconhecimento do léxico da Lingua de Sinais
Americana com o intuito de que criancas surdas de 6 a 11 anos possam praticar
habilidades linguisticas por meio de um computador. O jogo consiste no hardware
necessario para reconhecimento dos sinais e um software. A configuracéo do sistema

é apresentada na Figura 45.

Figura 45 — Configuracéo do sistema do j Jogo CopyCat.

Fonte: Zafrulla et al., 2011

(a) a tela do jogo é visivel por um monitor de computador e tendo (d) um
mouse que navega nas partes do jogo; (b) os dados da sinaliza¢do das criancas séao
registrados usando uma camera de video; (c) as criancas utilizam luvas coloridas que
ajudam com os algoritmos de visdo computacional usados nos dados de video.

O MABILS.QN, além de usar a tecnologia por meio de um computador,
também pode ser acessado por dispositivos moéveis. Esse jogo digital educacional é
voltado para estudantes surdos dos anos finais do ensino fundamental no contexto de

matematica bilingue, voltado para o campo conceitual de quadrilateros notaveis e
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apresenta um cenario multimodal. A Figura 46 mostra o MABILS.QN acessado pelo

smartphone.

Figura 46 — MABILS.QN acessado pelo smartphone.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No jogo digital educacional MABILS.QN, o jogador pode interagir com o
cenario pelo touch screen, em que tanto o dispositivo de entrada e de saida é
sobreposto a um display eletronico visual de um sistema de processamento de
informacdes, o qual busca destacar o uso hibrido de vérias semioses, tendo como
fundamentagéo a teoria dos multiletramentos de Kalantzis, Cope e Pinheiro (2020).

Segundo Gee (2003), quando as pessoas aprendem a jogar jogos digitais,
elas estdo aprendendo um novo letramento, que ultrapassa a capacidade tradicional
das praticas sociais de leitura e escrita. Nesse contexto, Gee (2003, p.13) caracteriza
dominio semiético, como sendo “Qualquer conjunto de préaticas que recruta uma ou
mais modalidades (por exemplo: a linguagem oral ou escrita, imagens, equacdes,
simbolos, sons, gestos, graficos, artefatos etc.)”.

Assim, em relacdo aos aspectos sobre a concepcdo de ambientes de
aprendizagem baseado em jogos digitais, Tan et al. (2007) propuseram uma estrutura
de aprendizagem baseada em jogos digitais adaptaveis (Adaptive Digital Game-Based
Learning Framework). Os pesquisadores fizeram uma comparagéo e analise de quatro
frameworks considerando dois principios: o aspecto pedagdégico com foco no aprendiz
€ 0S recursos essenciais que podem ser necessarios para design de jogos. O Quadro

27 mostra os componentes propostos por Tan et al. (2007):
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Quadro 27 - Componentes propostos por Tan et al. (2007) numa estrutura de aprendizagem
baseada em jogos digitais adaptaveis.

Aspectos pedagdgicos Aspectos do Design de jogos
Necessidades Psicoldgicas Multimodal
Desenvolvimento cognitivo Tarefa

Comportamento de Aprendizagem Feedback

Fonte: elaborado pelo autor.

Segundo Tan et al. (2007), o design de um jogo digital educacional € muito
importante, pois pode contagiar o desempenho na aprendizagem dos estudantes
durante o jogo. Os autores sugerem que o design do jogo deve conter trés
subcomponentes: multimodal, tarefa e feedback.

O multimodal consiste em fatores de modalidade e interacdo. A modalidade
gerencia a interacdo entre o aprendiz e o jogo. Nela, incluem-se os elementos de
multimidia, design de interface e narrativa. O MABILS.QN, sendo um jogo bilingue de
surdos, adota como elementos de multimidia: imagens estaticas referente aos
quadrilateros notaveis, textos escritos, textos em linguas de sinais brasileira pelo
personagem cientista, entre outros. Vale destacar que Tan et al. (2007) afirmam que
existem combinacdes dos elementos multimidia, ao se complementarem, podem
facilitar no processo de aprendizagem. Os autores dizem gue esses elementos podem
ser integrados com a interface e narragao.

O subcomponente tarefa envolve no processo de aquisi¢cao do contetdo pelos
estudantes durante o processo de aprendizagem. Assim, Tan et al. (2007) dizem que
0 jogo deve ser projetado com diferentes niveis para ajudar os estudantes a aprender
sem desanimar, cada nivel (fase) deve contar com seu diferente grau de dificuldade.
O MABILS.QN sendo um jogo digital bilingue de surdo, suas tarefas foram voltadas
para estratégias que estimulam e despertam a visualidade dos estudantes surdos,
pois focalizam o signo-visual. Assim, os estudantes podem participar efetivamente da
construcdo dos conceitos, tornando-se ativos durante o jogo. Nesse pensamento, a
fase inicial ter4 a constru¢ao dos conceitos matematicos propostos pelo jogo em LSB
para depois desenvolver as tarefas que abordam os contelldos matematicos.

De acordo com Tan et al. (2007), o subcomponente feedback é vital; as pistas
ou as informacgbes devem ser dadas direta ou indiretamente aos estudantes durante
0 jogo. As pistas e/ou informagdes no MABILS.QN acontecem com 0s personagens

ajudantes do(a) jogador(a) denominados maos amigas que acionam 0 personagem
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Non-Player Character, batizado de cientista. Esse Ultimo personagem vivencia junto
com o estudante a histéria, desafios, metas e objetivos do jogo.

No atual cenério, os jogos digitais tém ganhado espaco em ambientes
escolares devido aa disseminacéo das TDIC, principalmente, por meio de celulares e
tablets. Assim, torna-se importante pensar em possiveis estratégias de aprendizagem

baseadas em jogos digitais para o jogador/aprendiz surdo.
10.1 A TELA DE FLUXO DO JOGO DIGITAL MABILS.QN

Nesta subsecdo, serdo apresentadas as telas do jogo digital proposto:
MABILS.QN. A narrativa do MABILS.QN engloba um cenario que envolve o espaco
sideral e o interior de uma nave espacial, onde o jogador interage por meio de telas

com uma visao frontal. A Figura 47 mostra o fluxo das telas do jogo digital.

Figura 47 - Tela de fluxo do jogo MABILS.QN.

4 N\

Tela Inicial

~—

Jogar Créditos e Informacgdes

. I J
'
\

Tela de Selecdo de Fases

/

Fase 01
\
Fase 02
N Fase 03
. AN

/

Tela Final

Fonte: elaborado pelo autor.

O MABILS.QN foi desenvolvido pela ferramenta de games em linguagem
HTML5 da Sicrra LTD, intitulada Construct 3. Apesar de existir licenca paga, o
Construct 3 funciona em modo de edicdo gratuita, mas apresentando limitacdes. As

telas do MABILS.QN sao projetadas numa abordagem multimodal e com o
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envolvimento do contexto de matematica bilingue referente ao campo conceitual de
quadrilateros notaveis.

De acordo com a Figura 47, além da Tela Inicial e da Tela Final, o MABILS.QN
tem trés fases planejadas a partir dos niveis de aprendizagem e engajamento do
estudante surdo. A primeira fase diz respeito ao contexto conceitual dos quadrilateros
notaveis na lingua natural do estudante surdo. Enquanto a segunda e a terceira
abordam o tema referente, respectivamente, ao estudo de perimetros e calculo de

areas.

10.1.1 Tela Inicial

E nessa tela que o cientista explica a dinAmica do jogo (FIGURA 48).

Figura 48 - Tela em que o cientista explica o jogo.

matematicaldelestudantes surdos

quadrilateesinetaveis.

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Nesse momento, o jogador tem a possibilidade de conhecer os dois botdes
gue irdo interagir com o jogo: botdo com o sinal de LSB (FIGURA 49) e o botéao

(FIGURA 50) que acessa a ajuda das maos amigas.


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Figura 49 - Botdo com o qual o jogador se comunicar com o cientista.

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

As trés maos amigas (QN1, QN2 e QN3) estdo disponibilizadas em todas as

fases (Figura 51).


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

10.1.2 Tela de Selecao das Fases

Apbs a tela inicial, o jogador seré direcionado para a tela que dara acesso as
trés fases (FIGURA 52). Fase 1 - aborda o conceito de quadrilateros notaveis na lingua
natural do estudante surdo, associa o Iéxico em LSB ao portugués escrito e estimula
o0 estudante a identificar os quadrilateros notaveis no seu cotidiano; Fase 2 — o
estudante determina o calculo de perimetros dos quadrilateros notaveis sem uso de
férmulas; e, Fase 3 - abrange o calculo de areas dos quadrilateros notaveis, em que

0 cientista estimula o estudante a determinar a area sem utilizar férmulas.
Figura 52 - Tela de acesso das trés fases.
2° FASE §

.

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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As fases sao estruturadas nos seguintes momentos: narrativa de abertura,
momento de orientacdes, gameplay, feedback das méos amigas e feedback de

finalizacéo.

10.1.3 Fase 1

O momento da narrativa de abertura (FIGURA 53), mostra que o cientista
segue a narrativa iniciada na Tela Inicial. No final dessa fase, o jogador iniciara a

viagem ao espaco.

Figura 53 — Narrativa de abertura da Fase 1.

1 Vaja o ozingl. | ‘
Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Momento de orientacdo (FIGURA 54), o cientista se comunica com o jogador
sobre a dindmica da fase, isto €, ele orienta o jogador a dindmica da fase. Nessa fase,

sendo a primeira, o jogo foi projetado para partir da lingua natural do estudante surdo.


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Figura 54 — Narrativa de orientacdo da Fase 1.

Fonte: https://www.construct.net/en/free-onIine-games/mabils-42412/play‘

Gameplay (FIGURA 55) é o0 momento em que o jogador executa a acao
planejada para fase, a jogabilidade intercala com puzzles, 0s quais associam 0s sinais

de quadrilateros notaveis ao registro em portugués escrito de quadrilateros notaveis.

Figura 55 — Gameplay da Fase 1.

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Feedback das méaos amigas (FIGURA 56) € o momento em que o jogador

recebe o feedback da méo amiga QN2. O cientista conceitua paralelogramo.


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Figura 56 — Feedback da m&o amiga QN2 Fase 1.

FASE1

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Feedback de finalizacdo (FIGURA 57) € o momento em que 0O cientista

parabeniza o jogador sobre a conclusédo da fase 01.

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Feedback de finalizacdo (FIGURA 58) é o0 momento em que O cientista

estimula o estudante a reconhecer quadrilateros notaveis no seu cotidiano.


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Flgura 58 — Feedback de concluséo da Fase 1.

Depois procure quadrilateros iCEVEIBRINERNBEEIPercebe no seu cotidiano

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

10.1.4 Fase 2

Momento da narrativa de abertura (FIGURA 59), o cientista segue a narrativa

da fase 1 e explica que o jogador ir4 passar por cinco etapas.

Figura 59 — Narrativa de abertura da Fase 2.

5

Mas cuidado, porque 2apIEEXBIeiicinco etapas.

T

Fonte: https://www.construct.net/eh/free-onIine-games/mabils-42412/pléy

Momento de orientacdo (FIGURA 60), o cientista se comunica com o jogado
e avisa ao jogador que é necessario determinar o perimetro dos cinco quadrilateros

notaveis para seguir a viagem.


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Was cuidado com tefiiEResIdNie € rapido.

AVANGAR *

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/pray

Gameplay (FIGURA 61), momento da atividade da fase 2, em que o estudante

acerta o perimetro indicado na rota projetada, e a nave realiza o percurso para a
préxima etapa.

Figura 61 — Gameplay da Fase 2.
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Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Gameplay (FIGURA 62), momento de feedback do cientista para o jogador

gue ultrapassa o tempo em realizar o célculo de perimetro na trajetéria projetada.


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Figura 62 — Feedback do cientista durante a jogabilidade na Fase 2.

Fonte: https://www.construct.nét/en/free-onIine-games/mabils-42412/play

Feedback das méaos amigas (FIGURA 63), recorte do momento em que o
jogador tem o feedback da méao amiga QN3. O cientista explica como se determina o

perimetro do quadrado.

Figura 63 — Feedback da m&o amiga QN3 na Fase 2.
FASE 2

|
Olquadrado- Vejalcomelcalcular ojperimetro

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Feedback de finalizacdo (FIGURA 64), momento em que 0 cientista aprecia a

conclusao da fase.


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Figura 64 — Feedback de finalizacdo da Fase 2.

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

10.1.5 Fase 3

Momento da narrativa de abertura (FIGURA 65), o cientista explica sobre a
fase 3, além disso, tem a continuidade da narrativa da fase 2, quando informa que o
jogador precisa proteger a nave espacial para que ela possa chegar ao planeta

bilingue.

Figura 65 — Narrativa da Fase 3.

WES OSSR VEICS MUEERIES

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Momento de orientacdo (FIGURA 66), o cientista se comunica com o jogador,
informando que o jogador precisa calcular a area do escudo que protege a nave

especial (as regides dos quadrilateros notaveis).


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Figura 66 — Narrativa de orientacdo da Fase 3.

Vocélprecisa constQEJ'TUm escudojcom arealcorretamente. AVANCAR*

Fonte: https://www.construct.nét/en/free-onIine—games/mabils—42412/p|ay

Gameplay (Figura 67), momento relacionado a atividade da fase 3, em que o

estudante tem como meta calcular a &rea da regiéo do trapézio.

Figura 67 — Gameplay da Fase 3.

e \
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Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Gameplay (FIGURA 68), momento de feedback do cientista para o jogador
quando a resposta do estudante nao condiz com os dados informados para o célculo

do escudo.


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Figura 68 — Feedback do cientista durante a Jogabmdade na Fase 3.

ojcalculoldalarealelaliespostalnao combinamy

I 8
Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Feedback das maos amigas (FIGURA 69), recorte do momento em que o
jogador tem o feedback da méo amiga QN1. O jogador visualiza ndo apenas o texto,
mas o contexto imagético de forma a ajudar na compreensao e no entendimento de

como se calcular a area da regido de um trapézio, sem o uso de formula.

Figura 69 — Feedback da mao amiga QN1 na Fase 3.
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Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Feedback de finalizagcdo (FIGURA 70), momento em que o cientista parabeniza
pela concluséo da fase. Ele menciona que a partir desse momento o jogador podera

explorar o planeta bilingue.


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Figura 70 — Feedback de finaliza¢éo da Fase 3.

-

Aranen s a/oEEEor
L3

|
Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

10.1.6 Fase Final

Nessa tela tem-se 0 momento em que o estudante conclui as trés fases e tera

acesso ao planeta bilingue (FIGURA 71).

Figura 71 — Tela final de acesso ao planeta bilingue.

Mural do
Planeta Bilingue

—

Fonte: https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play

Ainda na tela final, tem-se 0 momento em que o jogador acessa ao planeta
bilingue (FIGURA 72) e o cientista orienta 0 jogador a como se expressar em sua
chegada ao planeta bilingue (usar LSB, Portugués escrito ou imagens).


https://www.construct.net/en/free-online-games/mabils-42412/play
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Figura 72 — Tela final de quando o jogador chega ao planeta bilingue.
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Fonte: https://www.construc

Ap0s a apresentacéo das telas do MABILS.QN, a se¢éo seguinte trata sobre

a validacao do jogo.
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11 ANALISE E DISCUSSAO: VALIDACAO DO MABILS.QN

Essa secdo aborda os resultados da validagdo do Jogo digital MABILS.QN
mediante dois questionarios propostos aos participantes selecionados (professores
surdos e ndo surdos que lecionam matematica, bem como, profissionais com
formacdo em LSB e/ou Lingua Portuguesa como segunda lingua para estudantes
surdos).

Em respeito as especificidades linguisticas dos participantes, 0s questionarios
foram elaborados em LSB e em LP, na modalidade escrita. A Figura 73 mostra a
questdo 19 do questionario destinada para os professores de matematica surdos e

nao surdos.

Figura 73 — Questionario destinado para professores de matematica.

19) A interatividade do jogador com o jogo facilita a utilizagdo.

Pergunta *

(1) Discordo totalmente
(2) Discordo parcialmente
(3) Indiferente

(4) Concordo parcialmente

(5) Concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Diante do instrumento de validagdo, essa secdo € composta na seguinte
ordem: perfil dos professores participantes, experiéncia dos avaliadores com jogos e

a validacao dos topicos planejados para o jogo pela escala Likert.
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11.1 PERFIL DOS PROFESSORES PARTICIPANTES

O Grafico 1 mostra que a Regido Norte foi a Unica que nao teve participantes.
A regido que se destaca € a Centro-Oeste, com mais de trés quartos do total dos
avaliadores (78%). Porém, a regido Nordeste teve uma maior variedade de estados
(Maranhdo, Pernambuco e Piaui), esses trés estados correspondem a 14% de
participantes em relacdo ao total. O Distrito Federal é o local com maior quantidade

de avaliadores.

Gréfico 1 - Estados dos avaliadores.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréfico 2 mostra que a maioria dos participantes atuam no ensino publico
(97%). Desses, 5% atuam tanto no ensino publico quanto no ensino privado. Em
referéncia ao nivel de atuagéo, o Gréfico 3 indica que 50% dos avaliadores atuam nos

Anos Finais do Ensino Fundamental.

Gréfico 2 — Ensino publico ou privado.

5% 3%

mensino privado
mensino publico

ensino publico e
privado

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 3 — Nivel de atuagédo

6%

m Ensino Fundamental
Anos Finais

= Ensino Fundamental
Anos Iniciais
Ensino Médio

Ensino superior
Fonte: Elaborado pelo autor.
De acordo com o Grafico 4, a maioria dos avaliadores estdo na faixa etaria

compreendida entre 41 a 50 anos (47%). Quanto ao género, Gréfico 5, quase trés

guartos dos participantes informaram ser feminino (72%).

Grafico 4 — Faixa etéaria Grafico 5 — Género dos participantes

3% 5%

14%

m 21 a 30 anos

= 31a 40 anos
41 a 50 anos
51a 60 anos
Mais que 61 anos

m Feminino
Masculino

47%

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo a formacédo académica, Grafico 6, a profissdo mais representativa
é professor de matematica (50%), sendo a metade dos avaliadores. Vale destacar que
no grupo de professores de matematica, existem também pessoas com formacdo em
Letras-Libras (6%). Quanto ao grupo referente a area da linguistica, 6% tém formacgéo
em Letras-Libras e Portugués como Segunda Lingua para Estudantes Surdos.
Enquanto, 22% tém formacado exclusivamente em Letras-Libras e 22% referem-se a
porcentagem de pessoas com formacdo académica somente em Portugués como L2

para Estudantes Surdos.
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Grafico 6 — Formagédo académica
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Fonte: Elaborado pelo autor.

11.2 EXPERIENCIA DOS AVALIADORES COM JOGOS

No tocante a familiaridade dos avaliadores com os jogos digitais, observou-se
gue uma parcela significante dos participantes utiliza jogos digitais para
entretenimento pessoal (86%). A seguir, no Quadro 28, estdo 0s principais registros

dos avaliadores a respeito de sua convivéncia com jogos digitais.

Quadro 28 — Convivéncia dos avaliadores com jogos digitais.

Vocé utiliza ou ja utilizou algum jogo para entretenimento pessoal?
Gosto de jogos de estratégia, atualmente uso o Candy Crush, utilizo celular e jogo diariamente.

Para entretenimento pessoal muito raramente Jogos como UNO e dominé

Paciéncia e Candy Crush. S&o jogos de estratégia, uso computador e celular para jogar. Jogo ao
menos uma vez por semana.

Estratégico- words of wonders- mensal— celular

Jogos de tabuleiro Mancala e Xadrez

Gosto de jogos que desenvolvam a imaginacdo e estimule o cognitivo. Uso e ja usei jogos de
estratégias e de tabuleiros, entre eles: Mahjong Tower, Bricks Breaker; jogo diariamente pelo celular
mas ja joguei pelo computador também.

Gostamos muito de jogos de tabuleiro como Catan, Carcassoni, Porto Rico, baralho, dentre outros,
ultimamente ndo temos jogado, mas no inicio jogadvamos pelo menos quinzenalmente. S&o jogos de
estratégia, dindmicos que dao vérias alternativas de desenvolver. Meus filhos usam com mais
frequéncia (semanalmente) jogos online como RPG, War frame, Mount & Blade, dentre outros.
Dominé, Uno e xadrez. Todos esses jogos desenvolvem a estratégia e abstracdo em imaginar o que
0 adversério ira fazer ou mesmo a sua préxima jogada. O raciocinio l6gico também é um fator
importante e muito usado.

jogos de tabuleiros, quebra cabecas, caca palavras; celular,

Estratégia, warcraft, mensalmente e no desktop.
Jogo de xadrez no computador. Uma vez por semana.

Jogo de estratégica. Block, sodoku, e hora do rush. Semanalmente. Celular
Jogo de tabuleiro e de Estratégia; Ludo, Dama e Dominé. Jogava semanalmente; usando tabuleiro.
Jogos de estratégias e tabuleiro como dama, quebra cabeca, e xadrez. Diariamente.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Diante dos relatos de participantes, percebe-se a preferéncia por jogos que
estimulam o jogador no planejamento de estratégias, isto €, o jogador se depara com
habilidades de raciocinio l6gico e de tomadas de decisbes, as quais promovem uma
reflexdo durante a jogabilidade. Quanto a experiéncia dos avaliadores, o Quadro 29
mostra a utilizacdo de jogos fisicos e/ou digitais em sua atuacéo profissional com
estudantes surdos.

Quadro 29 - Utilizacdo ou ndo utilizacdo de jogos com estudantes surdos.

Atuacao dos profissionais acerca de jogos fisicos ou jogos digitais Avaliadores
PSL06
PLL10
Profissionais que nunca usaram jogos fisicos e nem jogos digitais. PSLO1
PSL04
PSLO7
PSLO5
Profissionais que ja usaram ou usam jogos de tabuleiros e/ou outros jogos PLLO4
fisicos. PLLO5
PLLO6
PSLO3
PLLO1
PLLO2
PLLO3
Profissionais que ja usaram ou usam jogos digitais. PLLO7
PLLO8
PLLO9
PSLO2
PSLO8
PMNSO1
Profissionais que nunca usaram jogos fisicos e nem jogos digitais com PMNSO03
conteddo de matematica. PMNSO7
PMSO02
PMNS02
PMNSO05
PMNSO09
Profissionais que ja usaram ou usam jogos de tabuleiros e/ou outros jogos PMNS10
fisicos com contetido de matematica. PMNS11
PMNS12
PMNS13
PMSO04
PMNSO04
PMNSO06
Profissionais que ja usaram ou usam jogos digitais com contetdo de PMNSO08
matematica. PMNS14
PMSO01
PMS03

Fonte: elaborado pelo autor.

Em relacdo a atuacdo dos professores de matematica acerca de jogos, a
maioria utiliza jogos fisicos com conteudo de matematica. Entretanto, os professores

de matematica surdos avaliadores tém preferéncia pelo uso de jogos digitais no ensino
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de matematica. No tocante aos professores na area da linguistica, a maior parte dos
avaliadores adotam os jogos digitais no ensino de surdos. ApGs as caracteristicas dos
avaliadores, a proOxima etapa foi analisar as proposicoes avaliadas pelos participantes

tendo como referéncia a escala de Likert.

11.3 VALIDACAO DOS TOPICOS PLANEJADOS PARA O JOGO PELA ESCALA
LIKERT

A escala de Likert pode ser compreendida como um tipo de escala organizada
de forma linear e gradativa, na qual se verifica a atitude dos participantes por meio de
respostas em que concordam ou ndo com as afirmacfes proposta numa pesquisa.
De acordo com Aguiar, Correia e Campos, (2011, p.2), a escala de Likert pode ser

conceituada da seguinte maneira:

Sao uma das escalas de autorrelato mais difundidas, consistindo em uma
série de perguntas formuladas sobre o pesquisado, onde os respondentes
escolnem uma dentre véarias opg¢bes, normalmente cinco, sendo elas
nomeadas como: Concordo muito, Concordo, Neutro/indiferente, Discordo e
Discordo muito.

As respostas desta pesquisa obedeceram a escala Likert de 5 pontos com o
intuito de mensurar o grau de concordancia dos avaliadores que responderam aos
guestionarios. A Figura 74 apresenta os cinco niveis de satisfacdo dos avaliadores do
MABILS.QN:

Figura 74 — Os cinco niveis da escala de Likert.

@) @) @) 5)
Discordo Indiferente Concordo Concordo
parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: elaborado pelo autor.

Para uma analise da validacdo do MABILS.QN foi realizado o célculo do
Ranking Médio (RM) proposto por Oliveira (2005). O resultado desse calculo pode ser

obtido pelas equacoes:

Média Pondera: MP= Y.(Fi.Vi) Q)

Ranking Médio: RM = == )
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Onde, Fié a frequéncia observada em cada respostas para cada item; Vi
refere-se ao valor de cada resposta e NA é quantidade de avaliadores.

No que concerne a andlise da equacdo (2), para a escala de Likert de 5
pontos, quanto mais préximo de 5 o resultado do Ranking Médio (RM) estiver, maior
sera o nivel de satisfacdo dos avaliadores, em contrapartida, quanto mais préximo de
1 menor sera o nivel de satisfacéo.

Além do resultado do Ranking médio (RM), também foi calculada a
porcentagem em relacdo as opc¢des discordo, indiferente e concordo sobre as
proposicOes avaliadas pelos participantes da pesquisa, por exemplo, o calculo da
porcentagem para a opcao concordo engloba todos os avaliadores que optaram pelo
item parcialmente, quanto os participantes que escolheram o item totalmente.

Os topicos interface, Interatividade e Jogabilidade e Narrativa foram indicados
para os trés tipos de profissionais envolvidos na pesquisa, a saber: professores de
matematica, professores de Letras-Libras e professores de Portugués como Segunda
Lingua para Estudantes Surdos.

A Tabela 2 mostra que houve uma concordéancia dos avaliadores nas
proposicdes referente a interface, tendo o RM > 4,32. Nota-se que mais de trés
guartos dos participantes aceitaram a interface do jogo digital em questao. Entretanto,
os avaliadores que discordaram destacam a dificuldade de manusear os elementos

pelo smartphone.

Tabela 2 - Interface

Discordo Concordo
Proposicées totalmente totalmente
e Indiferente e
Discordo % Concordo Ranking
parcialmente parcialmente meédio
% %
Q wsEJaI c~ias telas (cenarios e 28 2.8 94.4 4,56
ilustracBes) sdo atraentes.
Os elementos de interacdo (botdes e 4,47
personagens) séo faceis de 2,8 2,8 94,4
compreender.
Os elementos de interacdo (botdes, 111 28 86.1 4,33

personagens) séo faceis de manusear.
Fonte: Elaborado pelo autor

O resultado de satisfacdo desse topico foi destacado pelos avaliadores
(PSLO3, PLLO4, PMNS09 e PMNS12) como sendo de uma boa e facil compreenséao
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da interface, possuindo atrativos visuais. A avaliadora PLLO4 menciona que “o jogo
trouxe inovagfes e uma estrutura muito bem-organizada. A proposta bilingue é de fato
o diferencial e possibilita a interacdo tanto de ouvintes quanto de surdos. A busca por
uma interface atraente é garantida”. A avaliadora PLLO8 enfatiza a presenca da
Lingua natural do estudante surdo na tela inicial do jogo como “Muito bom o foco na
lingua de sinais evidenciado na tela principal com o cientista sinalizando”.

Entretanto, como um ponto negativo, tiveram os registros de PLL0O5, PMS04
e PSL0O4. Os dois primeiros avaliadores citam a necessidade de ampliar o local
reservado para o jogador colocar o resultado das situagdes apresentadas na fase 2 e
3. PMS04 aponta que “Na postagem da resposta, ficou muito pequeno o espacgo, ponto
gue acho que deve melhorar”. O avaliador PSL04 teve dificuldade para manusear os
botdes, pois acessou o0 jogo pelo smartphone, portanto, considerou-os pequenos.

O uso de smartphone tornou-se muito popular em nossa sociedade. Assim,
as dificuldades que alguns avaliadores tiveram em manusear 0s elementos de
interacdo do jogo, quando jogaram pelo smartphone, € uma questdo que deve ser
considerada. Porém, uma solucéo, imediata, é utilizar tablet, notebook ou computador.

Quanto a Interatividade e Jogabilidade, a Tabela 3 indica que teve uma
concordancia nas proposi¢cdes com o RM superior 4, isso significa uma aceitacido dos
participantes em relacdo ao topico avaliado. Porém, existiram avaliadores que
discordaram parcialmente, pois sentiram dificuldades em relacdo ao tempo para
responder as situacdes propostas nas duas Ultimas fases, quatro profissionais tiveram
davidas no que remete as regras associadas a pontuacdo do jogo. Existiu uma
sugestdo de pontuacdo para os acertos dentro das fases, porém, esse contexto
diverge do pensamento dos idealizadores do jogo, uma vez que eles consideram o
argumento de Egenfeldt-Nielsen (2020) relacionado a motivacao intrinseca, em que o
jogo precisa destacar a importancia da conquista das competéncias, os desafios e a
autonomia decorrente da atividade do proprio jogo e nao enfatiza recompensas

externas, por exemplo, ganhar pontos por completar um nivel.
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Tabela 3 — Interatividade e Jogabilidade

Discordo Concordo
Proposicbes totalmente totalmente
e Indiferente e
Discordo % Concordo Ranking
parcialmente parcialmente médio
% %
A mterag/ao do jogador com as atividades 8.3 28 88.9 436
do jogo é clara.
As regras sédo faceis de entender 111 0 88.9 431
A pontuacéo fica clara para o jogador 13,9 0 86,1 4,31
O_sAaspectos_ Iudlcp_s sdo percebidos na 28 2.8 94.4 456
dinamica da jogabilidade.
E adequado, para a faixa etaria dos 28 2.8 94.4 461
estudantes publico-alvo.
A interatividade do jogador com o jogo 83 5.6 86.1 4.33

facilita a utilizacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre os pontos positivos apresentados na Tabela 3, estdo associados as
linguas que permeiam a educacédo de surdos, por exemplo, o registro da avaliadora
PLLO1 que considera o MABILS.QN como um

Jogo envolvente com proposta inovadora para trabalhar matematica
com estudantes surdos, recursos imagéticos bem explorados,
conceitos apresentados de forma clara. Instrugbes acessiveis,
linguagem adequada para o publico-alvo. A L1 do publico-alvo em
evidéncia.

Em relacdo ao aspecto da interatividade, muito avaliadores destacam o
personagem Non-Player Character (Cientista), conforme pode ser percebido no
comentario da avaliadora PLL09, a qual atribui ao jogo a “Criatividade, tema
envolvente, presenca de dialogo entre o cientista e os jogadores, protagonismo da
lingua do aprendiz e dos conceitos apresentados”.

Quando séo abordados os aspectos ludicos, a avaliadora PLLO4 menciona

que

Neste jogo, a teoria e a pratica foram apresentadas de forma ludica e
divertida, além de inovadora. A estéria foi envolvente e a lingua esta
adequada ndo sO para os estudantes surdos, quanto aos ouvintes,
pois tem a legenda. Simplesmente fantastico!!!.
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Ainda no pensamento da ludicidade, a avaliadora PMNS14 reflete que o
“Trabalho com jogos € sempre favoravel em Educacdo Matematica, pois estimula a
compreensao de contetudos de maneira ladica”

Em relacdo aos pontos negativos, os avaliadores PSL03, PMNS04 e PMNS10
apontam para o intervalo de tempo curto para responder as situacdes da fase 2 e da
fase 3. Além disso, a avaliadora PLLO3 menciona que sentiu falta de alguns elementos
visuais que possibilitam uma maior compreensao do texto em portugués e sinalizado.
Ela argumenta que a presenca da lingua de sinais nao significa uma clareza de 100%
de compreensao para os estudantes surdos. De fato, Campello (2008) menciona que
qualquer recurso pode ser utilizado para auxiliar na compreensdo e traducao
gramatical visual durante a comunicacdo, porém a compreensao precisa acontecer
naturalmente. Diante desse contexto que o jogo foi concebido, por meio de textos
multimodais que estimule o estudante na compreensdo dos conceitos matematicos
envolvidos numa perspectiva bilingue. Ainda no aspecto da interatividade, vale
destacar o pensamento de Canteri (2014) sobre o cuidado da insercdo de elementos
na interface que venham distrair a atencéo do estudante na tarefa principal do jogo.

No que cerne ao topico Narrativa, a Tabela 4 evidencia uma concordancia
satisfatoria sobre as proposi¢cdes, uma vez que o menor RM das proposicdes

analisadas € superior 4,30.

Tabela 4 — Narrativa

Discordo Concordo
Proposictes totalmente totalmente
e Indiferente e
Discordo % Concordo Ranking
parcialmente parcialmente médio
% %
A historia do jogo é envolvente 5,6 5,6 88,8 4,47
Os personagens representam o publico- 56 16,6 778
alvo 431
O cientista estimula e orienta o jogador. 2,8 2,8 94,4 4,69
As histérias das fases sdo desafiadoras
e estimulam a curiosidade e o 2,8 2,8 94,4 4,67
engajamento do jogador
Vocé se sentiu imerso no jogo 2,8 2,8 94,4 4,50
As imagens permitem a interpretacdo e 5,6 2,8 91,6 4,36

compreenséao do jogo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em consideracgéo a esse topico, os avaliadores enfatizam a preocupacéo dos

criadores do MABILS.QN pela diferente forma de comunicacdo explorada: a LSB
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(personagem cientista), o portugués escrito (a legendagem) e as imagens. Devido a
essa constituicdo, as avaliadoras PMNSO03 e PSLO7 acreditam no engajamento dos
estudantes surdos. A PMNSO03 diz que “o jogo tem uma sequéncia de fases que
estimula o participante a querer se desafiar e passar para outras fases” e a PSL0O7
relata que “o conteudo de matemaética esté claro e parte do simples para o complexo,
conforme as fases avangam”. Em contrapartida, a avaliadora PLLO2 aponta para a
necessidade de o estudante vivenciar 0 momento da viagem no espaco com uso de
imagens em movimentos dos meteoritos.

Os topicos Conteudo e Aspectos Instrucionais e Pedagdégicos foram indicados
para os professores de matematica. Em vista ao topico contetdo, Tabela 5, observa-
se que o grau de concordancia teve uma Otima aceitacdo entre os avaliadores com
formacdo académica em matematica com RM muito préximo a 5. Em porcentagem,
94% dos professores de matematica concordam com o contetdo abordado no campo

conceitual de quadrilateros notaveis.

Tabela 5 — Contetdo

Discordo Concordo
Proposicbes totalmente totalmente
e Indiferente e
Discordo % Concordo Ranking
parcialmente parcialmente meédio
% %
A tematica do jogo engloba o conteudo 0 0 100 5

gue envolve quadrilateros notaveis.

O contelido selecionado para o jogo é
relevante para o estudo sobre 0 5,6 94,4 4,78
guadrilateros notaveis.

O contetdo do jogo é condizente com o

ensino e aprendizagem de quadrilateros 0 0 100 4,83
notaveis.

As fases e atividades disponibilizadas no

jogo contribuem para o ensino do 0 0 100 4,78

conteldo proposto.

As atividades escolhidas sdo eficientes
para o ensino do conteddo proposto.

As atividades estimulam o pensamento
geomeétrico.

0 5,6 94,4 4,61
100 4,83

o
o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto aos atributos positivos do tépico da Tabela 5, os avaliadores destacam
a percepcao dos conceitos durante o jogo. De acordo com PMNSQ07, as fases
estimulam o conhecimento geométrico e raciocinio l6gico. Nesse mesmo

pensamento, a PMNSO6 relata que
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0S conceitos mais importantes de quadrilateros foram trabalhados de
forma visual, além de ensinar 0os conceitos, 0 jogo ensina 0s sinais e
as configuracbes de mao correta para cada sinal e o conceito de
perimetro foi bem ilustrado pelos elementos do jogo. Achei que o nivel
de cada fase cresceu de forma gradativa e coerente.

Ademais, o avaliador PMSO03 enfatiza que “este jogo é bom e evidencia com
muito esclarecimento os conteudos”.

As proposicdes da Tabela 5 tiveram uma grande aceitacdo pelos professores
de Matematica. Apesar da professora PMSMO07 pontuar a visualidade, o conteudo
abordado e a ludicidade do jogo como fator positivo. Ela foi a Gnica que abordou como
negativo devido a pouca explicacdo tedrica. A avaliacéo feita pelos professores de
matematica ao topico referente aos Aspectos Instrucionais e Pedagdgicos, Tabela 6,
mostram que os resultados de concordéancia tiveram um score do RM muito préximo
ab.

Nesse tdpico, Tabela 6, as proposic¢des (a proposta do jogo pode contribuir no
ensino bilingue de matematica e vocé acredita que as estratégias desse jogo podem
ajudar no ensino de quadrilateros notaveis para estudantes surdos) tiveram um

consenso entre os professores de matematica surdos em concordar totalmente.

Tabela 6 — Aspectos Instrucionais e Pedagoégicos

Discordo Concordo
Proposicées totalmente totalmente
e Indiferente e
Discordo % Concordo Ranking
parcialmente parcialmente meédio
% %

A proposta do jogo pode contribuir no
ensino bilingue de matematica 0 0 100 4,89
Vocé acredita que as estratégias desse
jogo podem ajudar no ensino de

guadrilateros notaveis para estudantes 0 0 100 4,94
surdos

A dindmica do jogo estimula o jogador a

progredir nas fases 0 5,6 94,4 4,72
As atividades em cada fase, segue do

mais simples para o mais complexo 0 0 100 4,83
As atividades propostas no jogo séo

adequadas aos estudantes surdos dos 0 111 88,9 4,72
Anos Finais

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quantos ao tépico Aspectos Instrucionais e Pedagdgicos, os avaliadores
ponderam ser criativo, estimulante, dinamico e desafiador para o contexto educacional

do estudante surdo. A avaliadora PMNSO04 descreve que

o ponto forte € ter um jogo bilingue (0 que € raro) e na area de
Matemaética, que representa uma dificuldade extrema para o estudante
surdo que é visual. Vocé poder manusear, visualizar e aprender de
forma a ter varios estimulos complementando sua aprendizagem.

A professora PMSO02 relata que gostou muito e espera que possa ter uma
continuidade da pesquisa no doutorado, por exemplo, uma criagédo de um Blog para
jogos matematicos de Libras. A participacdo da professora nesta pesquisa fez com
gue o autor sentisse um estimulo em planejar um projeto para o seu doutorado. A
avaliadora PMS4 enfatiza como pontos fortes as orientagdes do cientista e as
disposicdes dos detalhes das figuras, bem como os comandos das atividades. Nessa
mesma visdo, o avaliador PMO013 considera que as atividades possuem comandos
simples e contextualizados, além de ter atrativos visuais e com interatividade.

Quanto as ponderacdes negativas, estas ficaram em evidéncia na fase 3, pois,
de acordo com PMNSO06 “a parte que pergunta qual € a area do escudo me causou
confusdo visual, depois que entendi que era a area da figura que estava sobre o
escudo que deveria ser calculada”. Esse mesmo raciocinio teve o avaliador PMNS13,
o qual informa que a atividade sobre o perimetro teve destaque no contorno da figura,
mas no calculo da area dos quadrilateros notaveis faltou evidenciar a superficie que
precisava ser calculada.

E notério que a maioria dos professores de Matematica avaliadores
consideram importante o MABILS.QN devido ao aspecto visual. Entretanto, no que diz
respeito a Fase 3, existe uma necessidade de ajustes nas imagens, pois, durante a
jogabilidade, as atuais podem dificultar a visibilidade para o estudante surdo, bem
como, a compreensdao da narrativa referente a atividade proposta nessa fase.

O toépico Linguistico foi indicado aos profissionais com formacdo académica
nas areas de Letras-Libras e de Portugués como Segunda Lingua para Estudantes
Surdos. A Tabela 7 mostra um grau de concordancia alta em relagdo ao topico
linguistico, tendo como escore o RM maior do que 4,6. Nesse topico, as proposi¢cdes

(existe uma correspondéncia de comunicacdo entre a lingua sinalizada e a lingua



164

escrita sem prejuizo na significagcdo e no momento do jogo, percebe-se os termos

matematicos em LSB) tiveram um indice de concordancia de 100%.

Tabela 7 — Linguistico

Discordo Concordo
Proposicdes totalmente totalmente
e Indiferente e
Discordo % Concordo Ranking
parcialmente parcialmente médio
% %
Existe uma correspondéncia de
comunicacao entre a lingua sinalizada e
a lingua escrita sem prejuizo na 0 0 100 4,61
significacéo.
A sinalizacéo foi clara e fluente. 5,6 0 94,4 4,61
A linguagem utilizada é adequada para
estudantes surdos dos Anos Finais do 5,6 0 94,4 4,56
ensino fundamental.
No momento do jogo, percebe-se os
termos  mateméticos em  Lingua 0 0 100 4,72
Portuguesa na modalidade escrita.
No momento do jogo, percebe-se os
termos mateméticos em Lingua de 0 0 100 4,83
Sinais Brasileira.
A estrutura visual estimula a percepgéo 5,6 0 94,4 4,61

em compreender textos multimodais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto aos aspectos positivos da Tabela 7, os avaliadores consideraram que

os termos matematicos envolvidos no jogo foram perceptiveis tanto na lingua natural

do estudante surdo, quanto no portugués escrito. A avaliadora PLLO6 considera o

jogo criativo e com ideias novas, sendo interessante a proposta multimodal para

estudantes surdos.

A avaliadora PLLO3 direciona como aspecto positivo que

0 jogo tem um enredo envolvente, a matematica é desenvolvida para
um proposito, o que faz o individuo querer passar de fase para
deslumbrar o que aconteceré na fase subsequente. A presenc¢a néo
s6 da lingua de sinais como elemento de comunicagdo, mas
apresentando 0s sinais-termos especificos da éarea, foi muito
importante para se desenvolver uma comunicagdo e o dominio sobre
o conteudo especifico desta &rea do conhecimento.

Porém, a mesma avaliadora caracteriza como negativo que “Imagens

estanques podem ndo ter significacédo e levarem o aluno a uma estagnacao por nao

conseguir desvendar o processo”. Seguindo o mesmo raciocinio de PLLO3, a
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avaliadora PLLO5, considera o MABILS.QN um jogo bem contextualizado, mas que
na fase que aborda a area do escudo, no momento da sinalizacdo do escudo, acredita
ser interessante acrescentar a imagem do escudo e, em seguida, a forma geométrica
de acordo com a problemética da questéao.

Apesar de todos os participantes terem conhecimento da educagéo de surdos,
vale pontuar, a escolha do publico considerado como avaliadores, inicialmente,
tornou-se uma questao desafiadora, pois 0s participantes da pesquisam apresentam
uma heterogeneidade académica. Porém, observou-se no decorrer das analises
algumas semelhancas de pensamentos em relacdo a criatividade, a lingua de
comunicacdo e aos aspectos multimodais. Um exemplo dessa paridade, referem-se
aos apontamentos dos pesquisadores sobre a imagem do escudo na Fase 3.

Essa situacdo desafiadora, avaliadores com formacdo heterogénea, teve
como resultado uma amostra muito importante do ponto de vista educacional, uma

vez que o MABILS.QN se apresentou como um produto valido e confiavel.
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12 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo de um percurso cronoldgico da educacao de surdos, a pessoa surda
tem lutado para o reconhecimento ao direito de expressar-se em sua lingua natural e
ter o portugués como segunda lingua na modalidade escrita no ambiente escolar.
Nesse caminhar historico, a sociedade teve grandes avancos nas TDIC, assim, as
praticas educacionais de matematica bilingue de surdos aliadas as tecnologias, fruto
de uma sociedade multimodal, tornam-se uma forma de equidade no contexto
educacional.

Apesar das alteragdes incorporadas na Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (LDBEN) de n. 9.396 (BRASIL, 1996) pela Lein. 14.191 (BRASIL, 2021) que
assegura materiais didaticos para estudantes surdos, € necessario que existam
politicas publicas educacionais que possam garantir o direito de que qualquer material
didatico produzido seja acessivel ao aprendiz surdo.

Vale destacar, que embora se reconheca a significancia das TDIC quando se
trata do processo educacional das pessoas surdas, o que ocorre na maioria das vezes,
por exemplo, sdo adaptacfes de jogos digitais para o desenvolvimento de estratégias
educativas de estudantes n&do surdos, sem motivacéo para o aprendiz surdo no que
diz respeito a narrativa e ao design da interface, pois ndo sao observados 0s aspectos
linguisticos que tornam um jogo acessivel.

Nesse sentido, a criagdo de um jogo digital de matematica bilingue para
surdos referente ao campo conceitual de quadrilateros resultou em um recurso
educacional digital multimodal elaborado para auxiliar os professores de Matematica
da educacgéo basica num contexto bilingue que utiliza a LSB e o PSL na modalidade
escrita.

Assim, o MABILS.QN tem como tematica o pensamento geométrico referente
ao campo conceito de quadrilateros notaveis. Espera-se que ele possa contribuir aos
professores de matematica que lecionam para estudantes surdos, 0s quais
consideram a préxis da educacdo matematica bilingue de surdos numa abordagem
multimodal referente aos conteudos matematicos.

Em sala de aula, o MABILS.QN pode ser utilizado pelos professores de forma
a estabelecer uma ligacdo entre a triade: pedagdgica, tecnologica e comunicacional.
Essa triade pode ser um estimulo ao estudo dos conceitos de quadrilateros notaveis

diretamente na lingua de instrucdo do aprendiz surdo, além de introducdo aos
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aspectos e caracteristicas dos quadrilateros notaveis, bem como, incentivo as
guestOes de natureza semantica que envolvem as palavras utilizadas na linguagem
geométrica e/ou um momento de ludicidade entre professor e estudante no que diz
respeito aos conteudos envolvidos durante a jogabilidade.

Nessa conjuncdo, os textos matematicos multimodais presentes no jogo
digital para estudantes surdos que tem a LSB como primeira lingua, apresentam
significados que ndo séo entendidos somente pela escrita ou sinalizagdo, mas podem
ser compreendidos pelos resultados de uma acéo social a partir de um amplo e
integrado processo de representacdo e comunicacao, que envolvem recursos visuais,
linguagem e simbolismo matematico para expressar o raciocinio do tema proposto
relacionado ao contetdo de quadrilateros notaveis.

Diante da construgdo do MABILS.QN, observa-se a importancia de uma
equipe multidisciplinar composta por professores e desenvolvedores de games com o
intuito de favorecer um trabalho colaborativo que possa atentar para as
potencialidades das tecnologias como uma ferramenta no design e para a construcao
de um jogo educativo que possua elementos que torne acessivel, isto é, criar um
material que apresente um ambiente inclusivo.

Dessa forma, o MABILS.QN adota elementos de multimidia que servem de
partida para a formalizacdo dos conceitos propostos: imagens matematicas referentes
aos quadrilateros notaveis associadas ao conteiddo mateméatico explorado,
principalmente, durante o feedback das maos amigas (QN1, QN2 e QN3), por meio
de cores, formas e notagbes mateméticas; textos em LSB pelo personagem principal
do jogo (Non-Player Character) que compdem o discurso matematico de forma a
potencializar as fun¢Bes pedagdgicas e a imersdo do publico-alvo na narrativa e
interacdo do jogo; e, textos escritos (a legendagem) que complementam a retérica
envolvida no cenario bilingue.

Diante desses aspectos, esta pesquisa mostra que a construcdo de um
material bilingue pensado para estudantes surdos, precisa ter uma relagédo entre as
caracteristicas linguisticas presentes numa lingua visual-espacial e numa lingua de
modalidade escrita, com 0s processos mentais na aquisicdo do conhecimento, ou
seja, evidencia-se que a criacdo de um material que circunda o contexto da educacéo
matematica bilingue de surdos deve priorizar a experiéncia visual, mediante as

situacdes de contato entre as linguas do aprendiz surdo e os conceitos matematicos.
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Assim, entendeu-se sobre a necessidade de construir um material
educacional acessivel para estudante surdo. Apos a criacdo do MABILS.QN.

De acordo com os resultados de validacdo obtidos pelo RM, sendo préximo
de 5 nos tépicos propostos, € notdrio que os atributos positivos superam 0s negativos.
Vale destacar que muitos profissionais consideram o MABILS.QN um jogo digital
inovador, com potencial para estimular os estudantes surdos no ensino de matematica
e consideram uma ferramenta pedagdgica atraente, pois trabalha o contexto da
matematica bilingue voltada para o contexto educacional de Matematica. Além disso,
alguns pontuam a necessidade de existir mais materiais planejados com a estrutura
do MABILS.QN.

Entretanto, apesar de uma boa avaliagdo do MABILS.QN, observa-se a
necessidade um ajuste em relacéo aos aspectos multimodais referentes a fase 3, pois
acredita-se que as imagens, durante a jogabilidade, podem trazer confusdo para o
estudante surdo, bem como, a compreensdo da narrativa referente a atividade
proposta nessa fase.

Numa perspectiva futura, esta pesquisa apresenta uma possibilidade de um
novo caminho, o envolvimento de um outro grupo, estudantes surdos matriculados
nos Anos Finais da Educacao Basica Brasileira, para que se tenha uma investigacao
em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem no contexto de uma educacéao de
matematica bilingue que envolva o jogo digital proposto como ferramenta de
motivacdo e engajamento do sujeito com os objetos de aprendizagem envolvido no
MABILS.QN.

Porém, para pensar na proposta acima, deve-se atentar para dois pontos
essenciais: apesar de nao exigir que o jogador faca a instalacdo do MABILS.QN, a
escolha de acesso on-line evidencia uma questéo referente a que 0 acesso a web no
Brasil ndo é universal. Além disso, em diversos locais de nosso pais, a internet
apresenta instabilidade e lentiddo da rede fazendo com que o jogador demore em
visualizar as telas. Assim, é necessario a existéncia de uma versao que possa fazer a
instalacdo do jogo direto no smartphone ou no computador, pois, dessa maneira o
MABILS.QN ficard muito mais agil. O segundo ponto refere-se a chegada do jogador
ao planeta bilingue, a etapa final. Nela, o jogador é direcionado para um endereco
eletrénico diferente do Construct 3, mas durante o processo de validacao observou-

se que o avaliador (jogador) néo teve acesso a todas as funcionalidades do site. Uma
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possivel alternativa para esse ocorrido € colocar um endereco encurtado do site para
gue o jogador possa entrar manualmente.

Ademais, espera-se com essa pesquisa, além de contribuir para a educacao
matematica bilingue de estudante surdos, no que diz respeito a criagcdo de futuros
jogos digitais educacionais que garantam a acessibilidade do estudante surdo aos
conteudos, refletir sobre sinais académicos na area de matematica associado aos
conceitos e despertar para o envolvimento dos aspectos multimodais na educacéo de
surdos; possa também provocar novas pesquisas na area educacional ou tecnolégica
de outras disciplinas curriculares na educacédo basica. Além de servir de motivacao
para uma versao aprimorada do jogo em relacdo a interface baseada em dispositivos
sensoriais com o propasito de torna-lo acessivel para estudantes surdocegos. Dessa
forma, obter um material digital acessivel, conforme cerne nas alteracdes
incorporadas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional (LDBEN) de n. 9.396
(BRASIL, 1996) pela Lei n. 14.191 (BRASIL, 2021) sobre os estudantes publico-alvo
da educacédo bilingue de surdos: estudantes surdos, surdocegos, com deficiéncia
auditiva sinalizantes, surdos com altas habilidades ou superdotacdo ou com outras

deficiéncias associadas.
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APENDICE A - GRUPO 01 / INSTRUMENTO DE VALIDACAO DO JOGO

Jogo digital de Matematica Bilingue de Surdos - MABILS.QN
Tema: Quadrilateros Notaveis

Sou Inacio Anténio Athayde Oliveira (inacio.athayde@unesp.br), estudante de
mestrado no Programa de Mestrado Profissional em Educacéo Inclusiva em Rede
Nacional (PROFEI) da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual
Paulista (FCT/Unesp) — Campus de Presidente Prudente.

Desenvolvo minha pesquisa intitulada “Jogo digital matematico bilingue para
estudantes surdos: um sistema simbdlico predominantemente visual”, vinculada a
linha: Inovacao Tecnoldgica e Tecnologia Assistiva e sob a orientacdo da Profa. Dra.
Cicera Aparecida Lima Malheiro e coorientacdo do prof. Dr. Leandro Key Higuchi
Yanaze.

O objetivo geral desta pesquisa € analisar e desenvolver um jogo digital considerando
a praxis da educacado matematica bilingue de surdos numa abordagem multimodal.

Portanto, convido vocé a participar da validacdo do jogo MABILS.QN (Matematica
Bilingue de Estudantes Surdos — Quadrilateros Notaveis).

Essa validagéo é dividida em duas etapas:

1) 12 Etapa: Acesso e Interatividade com o Jogo: Para isso, acesse o link (nessa area
sera disponibilizado o link do jogo MABILS.QN) e utilize o recurso. O tempo previsto
para jogar € de 30 minutos a 1 hora.

2) 22 Etapa: Responder o questionario com intuito de validar o jogo. O tempo previsto
para responder o questionario € de 30 minutos.

Esse questionario foi elaborado com intuito de analisar o jogo de Matematica Bilingue
de Estudantes Surdos — Quadrilateros notaveis. Ele é organizado em oito partes.

A Parte 1 corresponde a caracterizacdo do participante. As questfes sao de multipla
escolha.

A Parte 2 até a Parte 6 é composta por itens de multipla escolha, que serdo avaliados
considerando uma escala entre 1 a 5, sendo (1) discordo totalmente e (5) concordo
totalmente.

Conforme, apresenta a imagem:

2 . @) (5)
Discordo . (3) Concordo Concordo

: Indiferente .
parcialmente parcialmente totalmente

>

A Parte 7 é composta por questbes abertas e questdbes de multiplas escolhas. As
guestdes abertas precisam ser respondidas em texto escrito ou em video gravado em
Lingua de Sinais Brasileira.

A Parte 8 é composta por questdes abertas e precisa ser respondida em texto escrito
ou em video gravado em Lingua de Sinais Brasileira.

Esta pesquisa foi aprovada pelo comité de ética com o parecer do CEP n° 5.407.161
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Estaremos a disposicdo para qualquer davida ou esclarecimento.
Contamos com a sua colaboragéo e agradecemos!
Qualqguer davida entre em contato por e-mail inacio.athayde@unesp.br

Antes de iniciar a resposta das questdes, acesse aqui o0 Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, e escolha a op¢do de concordar ou ndo concordar em participar
da pesquisa

() Concordo em patrticipar da pesquisa

() Nao concordo em participar da pesquisa

® Nome completo: (o seu nome nao serd identificado na pesquisa € apenas para
fim de certificacéo)

® E-mail para o envio da certificacéo:
® Confirme o e-mail para o envio da certificagao:

Segue o link do questionario: (Aqui serd incluido o link do questionario que sera
implementado no Google Formulario)

PARTE | - Caracterizacdo dos participantes

Os itens a seguir sdo multipla escolha, corresponde a caracterizagédo do participante
gue validara o jogo.

® Qual o seu Género
( ) Feminino
() Masculino
( ) Outros R:
() Prefiro n&o responder

® Vocé é:
() surdo
() néo surdo

® Qual a suaidade? Escolha uma das opc¢des:
( )21 a30anos
( )31la40anos
( )41 a50anos
( )51a60 anos
() Mais que 61 anos

® Qual sua formacao? (Pode marcar mais de uma opcéo)
() Matematica
() Letras-Libras
() Portugués como Segunda Lingua para estudantes surdos
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@® Em que ano vocé se graduou em Matematica
( ) antes de 1981
( )1981a1990
() 1991 a 2000
( ) 2001a2010
( ) 2011 a2020

® Em qual estado vocé leciona
Acre

Alagoas

Amapéa

Amazonas

Bahia

Ceara

Distrito Federal
Espirito Santo
Goias

Maranhao

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul
Minas Gerais

Para

Paraiba

Parana
Pernambuco

Piauf

Rio de Janeiro

Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rond6nia

Roraima

Santa Catarina

Sao Paulo

Sergipe

Tocantins

AN AN AN AN AN AN AN A AN AN A AN A AN A A AN A AN AN AN AN AN AN AN AN N
N N N N N e N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

® Qual nivel de ensino vocé atua:
() Ensino Fundamental Anos Iniciais
() Ensino Fundamental Anos Finais
() Ensino Médio
() Ensino superior

® Qual a sua area de atuagédo?
() ensino publico
() ensino privado
() ensino publico e privado

@® Ja lecionou para estudantes surdos?
( ) Sim
( ) Néao
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@® Atualmente, possui estudantes surdos matriculados na disciplina que leciona?
( )Sim
( ) Naéao

PARTE Il - INTERFACE (TELA DO JOGO)
Os itens a seguir sdo multipla escolha, que serédo avaliados considerando uma escala
entre 1 a 5, sendo (1) discordo totalmente e (5) concordo totalmente.

2
Discordo
parcialmente

®3)

Indiferente

(4)
Concordo
parcialmente

)
Concordo
totalmente

v

® O visual das telas (cenarios e ilustracdes) sédo atraentes.

® Os elementos de interacdo (botbes, personagens, jogadores) sdo faceis de
compreender.

® Os elementos de interacdo (botbes, personagens, jogadores) sdo faceis de
manusear.

PARTE Il - INTERATIVIDADE e JOGABILIDADE
Os itens a seguir sdo multipla escolha, que serédo avaliados considerando uma escala
entre 1 a 5, sendo (1) discordo totalmente e (5) concordo totalmente.

o)
Discordo
parcialmente

®3)

Indiferente

4
Concordo
parcialmente

()
Concordo
totalmente

A interacdo do jogador com as atividades do jogo é clara.
As regras sao faceis de entender.
A pontuacéo fica clara para o jogador.

Os aspectos ludicos séo percebidos na dinamica da jogabilidade.

E adequado para a faixa etaria dos estudantes publico-alvo.
® A interatividade do jogador com o jogo facilita a utilizagéo.
PARTE IV - CONTEUDO

Os itens a seguir sdo multipla escolha, que serdo avaliados considerando uma escala
entre 1 a 5, sendo (1) discordo totalmente e (5) concordo totalmente.

@
Discordo
parcialmente

®3)

Indiferente

(4)
Concordo
parcialmente

)
Concordo
totalmente
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A tematica do jogo engloba o conteudo que envolve quadrilateros notaveis.

7

O conteudo selecionado para o0 jogo € relevante para o estudo sobre
quadrilateros notaveis.

O conteddo do jogo é condizente com o ensino e aprendizagem de
quadrilateros notaveis.

As fases e atividades disponibilizadas no jogo contribuem para o ensino do
conteudo proposto.

As atividades escolhidas séo eficientes para o ensino do contetudo proposto.

As atividades estimulam o pensamento geométrico.

PARTE V - NARRATIVA
Os itens a seguir sdo multipla escolha, que serédo avaliados considerando uma escala
entre 1 a 5, sendo (1) discordo totalmente e (5) concordo totalmente.

-
Discordo
parcialmente

3

Indiferente

4)
Concordo
parcialmente

)
Concordo
totalmente

A histéria do jogo é envolvente.
Os personagens representam o publico-alvo.
O cientista estimula e orienta o jogador.

As historias das fases sao desafiadoras e estimulam a curiosidade e o
engajamento do jogador.

Vocé se sentiu imerso no jogo.

As imagens permitem a interpretacdo e compreensao do jogo.

PARTE VI — ASPECTOS INSTRUCIONAIS E PEDAGOGICOS

Os itens a seguir sdo multipla escolha, que serédo avaliados considerando uma escala
entre 1 a 5, sendo (1) discordo totalmente e (5) concordo totalmente.

(2)
Discordo
parcialmente

®)

Indiferente

(4)
Concordo
parcialmente

)
Concordo
totalmente

® A proposta do jogo pode contribuir no ensino bilingue de matematica.

v

® Vocé acredita que as estratégias desse jogo podem ajudar no ensino de
quadrilateros notaveis para estudantes surdos.
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® A dinamica do jogo estimula o jogador a progredir nas fases.
@ as atividades em cada fase, segue do mais simples para o mais complexo.

® As atividades propostas no jogo sdo adequadas aos estudantes surdos dos
Anos Finais.

PARTE VIl — EXPERIENCIA COM JOGOS

Os itens a seguir sdo multipla escolha e explicativo, correspondem a sua experiéncia
em relacéo a jogo.

Vocé utiliza ou ja utilizou algum jogo para entretenimento pessoal?
()SIM
() NAO

Se a resposta for sim, escreva um texto em Lingua Portuguesa ou faca um video em
Lingua de Sinais Brasileira contendo as seguintes informacdes:

Tipo do jogo. (acédo, tabuleiro, RPG, simuladores, estratégias, ...)

Nome do jogo. (Pode ser mais de um jogo)

Frequéncia que utiliza (diaria, semanal, mensal, ...)

O dispositivo que utiliza (computador, tablet, celular, ...).

Vocé ja utilizou algum tipo de jogo para ensinar a estudantes surdos contetdo de
matematica?

() Sim, ja utilizei jogos de tabuleiros e/ou outros jogos fisicos com contetdo
de matemética.

() Sim, ja utilizei jogos digitais com contetdo de matematica.

() Sim, utilizo jogos digitais com conteddo de matematica.

() Nunca utilizei jogos fisicos e nem jogos digitais com conteudo de
matemaética.

Vocé utiliza ou ja utilizou algum tipo de jogo para ensinar a estudantes surdos
contetdo da matematica?

() Sim, utilizo jogos de tabuleiros e/ou outros jogos fisicos com conteudo de
matematica.

() Sim, utilizo jogos digitais com conteido de matematica.

() N&o utilizo jogos fisicos e nem jogos digitais com conteudo de matematica.

Se a resposta for sim para jogos digitais em matematica, escreva um texto em Lingua
Portuguesa ou faga um video em Lingua de Sinais Brasileira contendo as seguintes
informacdes:

Tipo do jogo. (acao, tabuleiro, RPG, simuladores, estratégias, ...)

Conteudo de matematica.

Nome do jogo. (Pode ser mais de um jogo)

Frequéncia que utiliza (diaria, semanal, mensal, ...)

O dispositivo que utiliza (computador, tablet, celular, ...).
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PARTE VIl - QUESTOES FINAIS

Essas perguntas sdo compostas por questdes abertas e precisam ser respondidas em
texto escrito ou em video gravado em Lingua de Sinais Brasileira.

® De forma geral, destague os aspectos fortes que evidenciou no jogo.
® De forma geral, destague 0s aspectos fracos que evidenciou no jogo.

® Vocé recomendaria o jogo digital MABILS.QN para os professores de
matematica que ensinam surdos? Por qué?

® Vocé utilizaria o jogo digital MABILS.QN com estudantes surdos? Por qué?

Se a resposta for ndo, escreva um texto em Lingua Portuguesa ou faca um video em
Lingua de Sinais Brasileira com sugestfes para melhorar o desenvolvimento do jogo.
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APENDICE B — GRUPO 02 / INSTRUMENTO DE VALIDACAO DO JOGO

Jogo digital de Matematica Bilingue de Surdos - MABILS.QN
Tema: Quadrilateros Notaveis

Sou Inacio Anténio Athayde Oliveira (inacio.athayde@unesp.br), estudante de
mestrado no Programa de Mestrado Profissional em Educacédo Inclusiva em Rede
Nacional (PROFEI) da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual
Paulista (FCT/Unesp) — Campus de Presidente Prudente.

Desenvolvo minha pesquisa intitulada “Jogo digital matematico bilingue para
estudantes surdos: um sistema simbdlico predominantemente visual”, vinculada a
linha: Inovacao Tecnoldgica e Tecnologia Assistiva e sob a orientacdo da Profa. Dra.
Cicera Aparecida Lima Malheiro e coorientacdo do prof. Dr. Leandro Key Higuchi
Yanaze.

O objetivo geral desta pesquisa € analisar e desenvolver um jogo digital considerando
a praxis da educacado matematica bilingue de surdos numa abordagem multimodal.

Portanto, convido vocé a participar da validacdo do jogo MABILS.QN (Matematica
Bilingue de Estudantes Surdos — Quadrilateros Notaveis).

Essa validagéo é dividida em duas etapas:

1) 12 Etapa: Acesso e Interatividade com o Jogo: Para isso, acesse o link (nessa area
sera disponibilizado o link do jogo MABILS.QN) e utilize o recurso. O tempo previsto
para jogar € de 30 min a 1 hora.

2) 22 Etapa: Responder o questiondrio com o intuito de validar o jogo. O tempo previsto
para responder o questionario € de 30 minutos.

Esse questionario foi elaborado com intuito de analisar o jogo de Matematica Bilingue
de Estudantes Surdos — Quadrilateros notaveis. Ele é organizado em sete partes.

A Parte 1 corresponde a caracterizacdo do participante. As questfes sao de multipla
escolha.

A Parte 2 até a Parte 5 é composta por itens de multipla escolha, que serdo avaliados
considerando uma escala entre 1 a 5, sendo (1) discordo totalmente e (5) concordo
totalmente.

Conforme, apresenta a imagem:

) . @) (5)
Discordo . (3) Concordo Concordo

. Indiferente .
parcialmente parcialmente totalmente

>

A Parte 6 é composta por questbes abertas e questdbes de multiplas escolhas. As
guestdes abertas precisam ser respondidas em texto escrito ou em video gravado em
Lingua de Sinais Brasileira.

A Parte 7 é composta por questdes abertas e precisa ser respondida em texto escrito
ou em video gravado em Lingua de Sinais Brasileira.
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Esta pesquisa foi aprovada pelo comité de ética com o parecer do CEP n° 5.407.161.
Estaremos a disposicdo para qualquer divida ou esclarecimento.

Contamos com a sua colaboragéo e agradecemos!
Qualqguer davida entre em contato por e-mail inacio.athayde@unesp.br

Antes de iniciar a resposta das questbes, acesse aqui o0 Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, e escolha a op¢do de concordar ou ndo concordar em participar
da pesquisa

() Concordo em patrticipar da pesquisa

() Nao concordo em participar da pesquisa

® Nome completo: (o seu nome nao serd identificado na pesquisa € apenas para
fim de certificacéo)

® E-mail para o envio da certificacao:
® Confirme o e-mail para o envio da certificagdo:

Segue o link do questionario: (Aqui sera incluido o link do questionario que sera
implementado no google formulario)

PARTE | - Caracterizacdo dos participantes

Os itens a seguir sdo multipla escolha, corresponde a caracterizagédo do participante
gue validara o jogo.

® Qual o seu Género
( ) Feminino
() Masculino
( ) Outros R:
() Prefiro n&o responder

® Vocé eé:
() surdo
() néo surdo

® Qual a suaidade? Escolha uma das opc¢des:
( )21 a30anos
( )31la40anos
( )41 a50anos
( )51a60 anos
() Mais que 61 anos

® Qual sua formacao? (Pode marcar mais de uma opcéo)
() Matematica
() Letras-Libras
() Portugués como Segunda Lingua para estudantes surdos



@® Em que ano vocé se graduou.

( ) antes de 1981
( )1981a1990
() 1991 a 2000
( ) 2001a2010
( ) 2011 a2020

® Em qual estado vocé leciona

AN AN AN AN AN AN AN A AN AN A AN A AN A A AN A AN AN AN AN AN AN AN AN N

N N N N N e N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

Acre

Alagoas

Amapéa
Amazonas

Bahia

Ceara

Distrito Federal
Espirito Santo
Goias

Maranhao

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul
Minas Gerais
Para

Paraiba

Parana
Pernambuco
Piauf

Rio de Janeiro

Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rond6nia
Roraima

Santa Catarina
Sao Paulo
Sergipe

Tocantins

® Qual nivel de ensino vocé atua:
() Ensino Fundamental Anos Iniciais
() Ensino Fundamental Anos Finais

() Ensino Médio
() Ensino superior

® Qual a sua area de atuagédo?

() ensino publico
() ensino privado

() ensino publico e privado

® Jatrabalhou em turmas de estudantes surdos?

( )Sim
( ) Néao

188
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® Atualmente, trabalha com estudantes surdos?
( ) Sim
( ) Naéao

PARTE Il - INTERFACE (TELA DO JOGO)
Os itens a seguir sdo multipla escolha, que serédo avaliados considerando uma escala
entre 1 a 5, sendo (1) discordo totalmente e (5) concordo totalmente.

2
Discordo
parcialmente

®3)

Indiferente

(4)
Concordo
parcialmente

)
Concordo
totalmente

v

® O visual das telas (cenarios e ilustracdes) sédo atraentes.

® Os elementos de interacdo (botbes, personagens, jogadores) sdo faceis de
compreender.

® Os elementos de interacdo (botbes, personagens, jogadores) sdo faceis de
manusear.

PARTE Il - INTERATIVIDADE e JOGABILIDADE
Os itens a seguir sdo multipla escolha, que serédo avaliados considerando uma escala
entre 1 a 5, sendo (1) discordo totalmente e (5) concordo totalmente.

o)
Discordo
parcialmente

®3)

Indiferente

(4)
Concordo
parcialmente

()
Concordo
totalmente

A interacdo do jogador com as atividades do jogo é clara.
As regras sao faceis de entender.
A pontuacéo fica clara para o jogador.

Os aspectos ludicos séo percebidos na dinamica da jogabilidade.

E adequado para a faixa etaria dos estudantes publico-alvo.
® A interatividade do jogador com o jogo facilita a utilizagéo.

PARTE IV - NARRATIVA
Os itens a seguir sdo multipla escolha, que serédo avaliados considerando uma escala
entre 1 a 5, sendo (1) discordo totalmente e (5) concordo totalmente.

2
Discordo
parcialmente

®)

Indiferente

(4)
Concordo
parcialmente

)
Concordo
totalmente

@ A histdria do jogo é envolvente.

v
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® Os personagens representam o publico-alvo.
® O cientista estimula e orienta o jogador.

® As historias das fases sdo desafiadoras e estimulam a curiosidade e o
engajamento do jogador.

® \/océ se sentiu imerso no jogo.
® As imagens permitem a interpretacdo e compreensao do jogo.
PARTE V - LINGUISTICO

Os itens a seguir sdo multipla escolha, que serdo avaliados considerando uma escala
entre 1 a 5, sendo (1) discordo totalmente e (5) concordo totalmente.

2 . @) (5)
Discordo (3) Concordo Concordo
. Indiferente .
parcialmente parcialmente totalmente

® A proposta do jogo pode contribuir no ensino bilingue de matematica.

@® Existe uma correspondéncia de comunicacao entre a lingua sinalizada e a
lingua escrita sem prejuizo na significacao.

® A sinalizacao foi clara e fluente.

® A linguagem utilizada é adequada para estudantes surdos dos Anos Finais do
ensino fundamental.

® No momento do jogo, percebe-se o0s termos matematicos em Lingua
Portuguesa na modalidade escrita

® No momento do jogo, percebe-se 0s termos matematicos em Lingua de Sinais
Brasileira.

@ A estrutura visual estimula a percepcao em compreender textos multimodais.
PARTE VI — EXPERIENCIA COM JOGOS

Os itens a seguir sdo multipla escolha e explicativo, correspondem a sua experiéncia
em relagao a jogo.

Vocé utiliza ou ja utilizou algum jogo para entretenimento pessoal?
()SIM
( ) NAO

Se a resposta for sim, escreva um texto em Lingua Portuguesa ou faca um video em
Lingua de Sinais Brasileira contendo as seguintes informacdes:
Tipo do jogo. (acao, tabuleiro, RPG, simuladores, estratégias, ...)
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Nome do jogo. (Pode ser mais de um jogo)
Frequéncia que utiliza (diaria, semanal, mensal, ...)
O dispositivo que utiliza (computador, tablet, celular, ...).

Vocé ja utilizou algum tipo de jogo com estudantes surdos referente ao contetdo que
ensina?

() Sim, j& utilizei jogos de tabuleiros e/ou outros jogos fisicos.
() Sim, ja utilizei jogos digitais.
() Nunca utilizei jogos fisicos e nem jogos digitais.

Vocé utiliza ou ja utilizou algum tipo de jogo com estudantes surdos referente ao
conteudo que ensina?

() Sim, utilizo jogos de tabuleiros e/ou outros jogos fisicos..
() Sim, utilizo jogos digitais.
() Nao utilizo jogos fisicos e nem jogos digitais.

Se a resposta for sim para jogos digitais, escreva um texto em Lingua Portuguesa ou
faca um video em Lingua de Sinais Brasileira contendo as seguintes informagoes:
Tipo do jogo. (acédo, tabuleiro, RPG, simuladores, estratégias, ...)

Conteudo de matematica.

Nome do jogo. (Pode ser mais de um jogo)

Frequéncia que utiliza (diaria, semanal, mensal, ...)

O dispositivo que utiliza (computador, tablet, celular, ...).

PARTE VII - QUESTOES FINAIS

Essas perguntas sdo compostas por questdes abertas e precisam ser respondidas em
texto escrito ou em video gravado em Lingua de Sinais Brasileira.

® De forma geral, destague os aspectos fortes que evidenciou no jogo
® De forma geral, destague 0s aspectos fracos que evidenciou no jogo

® Vocé recomendaria o jogo digital MABILS.QN para os professores de
matematica que ensinam surdos? Por qué?

Se a resposta for ndo, escreva um texto em Lingua Portuguesa ou fagca um video em
Lingua de Sinais Brasileira com sugestdes para melhorar o desenvolvimento do jogo.



