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RESUMO

Visando a necessidade de aplicativos para dispositivos méveis destinado ao ensino da matematica
para alunos surdos, principalmente nos conceitos basicos como, o conhecimento dos algarismos
numéricos, o presente trabalho tem como tema, o desenvolvimento do aplicativo LIBRAS
Game que tem como objetivo auxiliar criancas surdas dos anos inicias dos 4 aos 10 anos no
conhecimento da simbologia dos nimeros em LIBRAS de 1 a 9, suas associacdes com niimeros
cardinais e com suas respectivas quantidades, fundamentado na estratégia de equivaléncia de
estimulos. O aplicativo foi desenvolvido na linguagem Java, para plataforma Android Studio.
Em seu desenvolvimento foi considerado o crescente uso de dispositivos méveis no cotidiano
dos alunos. Este trabalho fomenta o uso de ferramentas tecnolégicas como meio de auxilio no

ensino de contedidos matematicos dos anos iniciais.

Palavras-chave Alunos Surdos. Matematica. Equivaléncia de Estimulos. Dispositivos Moveis.



ABSTRACT

Aiming at the need of applications for mobile devices to teach mathematics to deaf students,
especially in the basic concepts such as numerical numerical knowledge, the present work has
as its theme the development of the LIBRAS Game application that aims to assist deaf children
years from 4 to 10 years in the knowledge of the symbology of numbers in LIBRAS 1 to 9,
their associations with cardinal numbers and their respective quantities, based on the strategy
of equivalence of stimuli. The application was developed in the Java language, for Android
Studio platform. In its development was considered the increasing use of mobile devices in the
students’ daily life. This work encourages the use of technological tools as a means of aiding

in the teaching of mathematical contents of the initial years.

Keywords: Deaf Students. Mathematics. Equivalence of Stimuli. Mobile devices.
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1 INTRODUCAO

A matematica é uma das disciplinas que tém o maior indice de reprovacdo em razao
de sua complexidade e a falta de preparo dos professores que ocasiona uma dificuldade maior
no ensino dos contetidos (FILLOS; BOBEK, 2013). Além da complexidade, para os alunos
surdos a dificuldade de compreensdo da disciplina ocorre, pois os surdos se comunicam através
da linguagem de sinais enquanto que a maioria da sociedade utiliza a forma oral (COSTA;
SILVEIRA, [2014)).

Segundo Cappelin, Greca e Balbino| (2015) quando iniciada a aquisicdo dos conceitos
matematicos relacionados com os niimeros, a crianca surda tera dificuldade de compreendé-
los se o professor ndo conhecer o caminho e a forma dessa crianca aprender. Levando em
consideracao que na fase inicial as criancas ouvintes utilizam os dedos das maos para contar, a
crianca que utiliza as maos para se comunicar tera dificuldade de sinalizar os nimeros e realizar

a conta simultaneamente.

Os alunos surdos tém o direito de aprender os conteidos em sua lingua natural, a
LIBRAS, e para que isso se efetive, as escolas devem se valer de todos e quaisquer recursos.
Nesse sentido, o uso das tecnologias digitais serd de grande importancia para a acessibilidade
linguistica (CAPPELIN; GRECA; BALBINO, [2015). No Brasil, existem algumas experiéncias
com o uso de recursos tecnolégicos envolvendo os surdos e que ressaltam em varios pontos

positivos em relacdo a sua mudanca na dimens3o cognitiva, afetiva e social (COSTA| 2011)).

Para |Cappelin, Greca e Balbino| (2015]) é fundamental pensar nas criangas em processo
de alfabetizacao e na criacao de novas ferramentas digitais, pois ainda sao poucas as producdes
em lingua de sinais que envolvam a matematica. A utilizacdo de aplicativos como ferramentas
poderiam auxiliar no aprendizado dos alunos surdos de uma forma positiva, proporcionando a

eles entusiasmo e interagdo com as tecnologias (SANTOS, 2016)).

Entretanto, na busca de softwares e aplicativos destinados ao publico infantil e com
deficiéncia auditiva verifica-se que ha uma caréncia de materiais digitais que contemplem a
LIBRAS, o portugués e a matematica (RODRIGUES; GELLER, 2016)). Desta forma, é visivel a
necessidade de aplicativo para dispositivos méveis destinado ao ensino da matematica para
alunos surdos, principalmente nos conceitos basicos como, o conhecimento dos algarismos

numMeéricos.

O presente trabalho tem como tema, o desenvolvimento de aplicativos para auxiliar na
aprendizagem de matematica para alunos surdos dos anos iniciais, através da estratégia de

equivaléncia de estimulos.

O aplicativo foi desenvolvido na linguagem Java, para plataforma Android Studio. Os

conteldos abordados tratou-se da matematica basica, que foram a apresentacdo de algarismos
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numéricos em LIBRAS de 1 3 9, dos niimeros e suas quantidades, seguindo abordagem de

equivaléncia de estimulos.

A utilizacdo de recursos tecnolégicos na educacao requer cada vez mais a capacitacao e
o comprometimento dos professores, buscando tornar as ferramentas tecnoldgicas educacionais

um meio para auxiliar no ensino e na aprendizagem dos conteldos tratados

1.1 Objetivo geral

Desenvolver um aplicativo mével para auxiliar na compreensdo das representacoes

numéricas a alunos surdos dos anos iniciais.

1.1.1 Objetivos especificos

» Desenvolver um aplicativo matematico a partir dos Parametros Curriculares

Nacionais da Matematica utilizando a Equivaléncia de Estimulos.
» Proporcionar o conhecimento da simbologia dos niimeros em LIBRAS.

» Promover a associacdo dos nimeros cardinais com a simbologia dos nimeros
em LIBRAS.

» Instigar a associacdo da simbologia em LIBRAS com os niimeros cardinais e

suas representacoes

1.2 Justificativa

Atualmente, aprender a matematica nas instituicGes de ensino, que n3o recorrem ao
uso de novas tecnologias para auxiliar no aprendizado, se torna desgastante e desmotivador.
Isto ocorre, provavelmente, pelo fato dos alunos estarem diariamente rodeados de tecnologia e,
no ambiente escolar, os métodos de aprendizagem tradicionais e obsoletos de aprendizagem

ainda perduram.

Os alunos surdos tém, do mesmo modo, dificuldades de aprendizagem com os métodos
escolares tradicionais e, além disso, sofrem com a escassez de materiais digitais voltados para

suas especificidades.

Segundo |Costal (2011)) através da anélise de experiéncias a utilizacdo de recursos tecno-
l6gicos em pessoas com deficiéncias estdo apresentando melhoras no processo de aprendizagem
conceitual, atitudinal e procedimental, além de proporcionar a inclusao destas pessoas no

ambiente escolar e na sociedade.

No entanto através de uma busca pelo servico de distribuicao digital de aplicativos

da Google©, o Play Store©, com as seguinte pesquisa “Matematica para surdos” foram
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encontrados 18 aplicativos, onde quatro eram video aula com intérpretes e o restante nado era
destinado a esse publico. Na pesquisa seguinte foi utilizada a expressao de busca “Matematica
para deficientes auditivos” e foram encontrados 125 aplicativos, no entanto, a maioria ou
nao sao destinadas as pessoas surdas, ou estdo em outro idiomas ou ainda ndo aborda a
matematica. Em outra pesquisa foi utilizada a expressao “Matematica basica para surdos” e
foram encontrados 125 aplicativos, dentre deles foram analisados cerca de 30 aplicativos e
nenhum era destinado ao publico surdo. Na dltima pesquisa foi utilizada a seguinte expressdo
“Jogos matematicos para surdos” e foram encontrados 63 aplicativos, todos abordavam a

matematica, entretanto, n3o abordavam os nimeros em LIBRAS.

Com os resultados encontrados na busca feita no Play Store©é perceptivel a escassez
de aplicativos destinados ensino de nimeros ao publico surdo. Desta forma, o desenvolvimento
do aplicativo almeja de forma pedagdgica e inovadora, auxiliar esse publico na aprendizagem da
Matematica, a partir de dispositivos méveis, aproximando os docentes e discentes da realidade

atual de comunicacdo e entretenimento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ensino da Matematica

A Matematica no Ensino Fundamental, deve considerar as experiéncias do aluno e
utilizar a disciplina como instrumento de compreensao e manuseio de atividades do dia a
dia, estimulando o conhecimento, o interesse, a curiosidade, a aprendizagem, a obtencao e o
desenvolvimento de outros conhecimentos (ALBERTON; THOMA| 2015).

Segundo [Fillos e Bobek| (2013) a matematica é uma das disciplinas que tém um elevado
indice de reprovacao em razdo de sua complexidade e a falta de preparo dos professores que
ocasiona uma dificuldade maior no ensino dos contetidos. E uma 4rea do conhecimento que,
historicamente, é apontada como a responsavel pelo elevado indice de reprovacdes e evasao
nas escolas (CAETANO et al,, 2011).

Caetano et al.[ (2011} p. 10) considera que alguns mitos foram criados em torno da

matematica como:

"A matematica é para poucos, para quem tem dom ou para quem é gene-
ticamente dotado de certas qualidades"ou ainda "é preciso ter um certo
capital cultural para atingir o universo matematico", estdo muito presentes
nas falas de muitos alunos, pais e até professores .

No entanto, é importante enfatizar que os conteidos matematicos devem gerar sig-
nificados aos alunos e sua abordagem deve ser efetuada ressaltando os aspectos histéricos,
filoséficos e sua relagdo com outras disciplinas (CAETANO et al., 2011)).

A aprendizagem na Matematica esta ligada a compreensao, ou seja, aprender o signifi-
cado de um objeto ou acontecimento em suas relacoes com outros objetos e acontecimentos.
Desta forma, a Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as
demais disciplinas e entre ela e seu cotidiano (BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental,
1997)).

2.2 Equivaléncia de estimulos

A equivaléncia de estimulos tem como definicdo ser um processo comportamental que
constitui a base do comportamento simbélico. Para Sidman (1986), a equivaléncia de estimulos
consiste na criacdo de relacGes entre estimulos ou estimulos e respostas do que ja foi ensinado

ou de que, sem ensino, surgem apés o aprendizado de pelo menos duas relacoes.
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De acordo com Hayashi e Horiguela (2010) a equivaléncia de estimulos deve apresentar
ao individuo um modelo e dois ou mais estimulos de comparacdo, onde ele deve estabelecer

qual deles é correto. Caso faco a escolha certa deverd apresentar uma consequéncia.

Para o desenvolvimento das classes de equivaléncia, emprega-se o procedimento de
pareamento com o modelo, ensinando pelo menos duas relacdes condicionais entre os estimulos,

com no minimo, um estimulo em comum e pelo menos duas possibilidade de escolha a cada
tentativa (PAULA; HAYDU, 2010).

Por exemplo: (a) diante do estimulo-modelo Al, escolher B1, e ndo B2,
é reforcado (A1:B1B2 — a primeira especificacdo alfanumérica refere-se ao
estimulo-modelo e as outras duas aos estimulos de comparac&o); (b) diante
de A2, escolher B2, e ndo B1, é reforcado (A2:B1B2);As duas possibilidades
de escolha e o responder diferencial de acordo com o estimulo-modelo, pode
levar a formacdo, nesse exemplo, das relacdes condicionais A1B1 e A2B2
(PAULA; HAYDU, 2010, p. 181).

Para |Aggio e Domeniconi (2012) a equivaléncia de estimulos pode ser uma ferramenta
valiosa no estudo do comportamento simbélico, pois através dela os conceitos de figuras,

objetos, sons, sao formados.

O modelo da equivaléncia de estimulos é importante para o ensino de
leitura e de escrita, e de outros repertérios académicos, também, porque o
procedimento que leva a formacdo das classes de equivaléncia e a leitura
com compreensdo pode ser combinado a diversos outros procedimentos
de ensino complementares, ampliando a possibilidade da emergéncia desse
comportamento e da aquisicio da escrita. Esses procedimentos sio a
modelagem de estimulos, a modelagem de respostas, a discriminacdo por
exclusdo, o aumento gradual das dificuldades, dentre outros. A combinacdo
desses procedimentos de forma parcial ou total, isto é, procedimentos em que
todas essas condicGes sdo estabelecidas em fases do procedimento, aumenta
a probabilidade de sucesso no ensino (HAYDU, 2014, p. 183).

A aprendizagem por equivaléncia de estimulos através da observacdo que consiste
na capacidade de adquirir novas respostas como resultado da analise do comportamento
de um modelo, bem como constitui uma estratégia importante para promover o ensino e a

aprendizagem eficaz em sala de aula.

2.3 Ensino para alunos surdos

A terceira maior deficiéncia que atinge a populacdo brasileira é a surdez. Segundo
o Censo de 2010, sdo 9,7 milhdes de pessoas com deficiéncia auditiva no Brasil, do qual,
aproximadamente 344 mil sdo totalmente surdos (BRASIL. Censo, 2010).

Apesar do grande niimero de pessoas surdas no Brasil, foi apenas em 2002 que a Lei

n® 10.436 foi aprovada, onde a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) foi reconhecida como meio
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de comunicacdo e expressdo(BRASIL. Casa Civil, 2002). Deste modo, proporcionou-se aos
surdos uma forma Gnica de sinais em todo o pais, ou seja, todos os surdos aprenderiam uma

tnica linguagem, facilitando sua comunicacao.

No Brasil, a média de idade do diagnéstico de Deficiéncia Auditiva (DA) é em torno
de 3 e 4 anos, levando em conta que pode levar dois anos para ser concluido, com isso,
provoca danos irreparaveis para a crianca. Nessa faixa etéria, a crianca ja estaria produzindo
sentencas com mais de duas palavras, narrando fatos, elaborando perguntas, criando respostas
por meio de uma lingua, se tivesse iniciado o processo de aquisicdo da linguagem de sinais
desde seu nascimento (QUADROS; CRUZ, 2011). Através da procrastinacdo do diagndstico o
desenvolvimento linguistico da crianca é prejudicado pelo fato de ndo saber a Lingua de Sinais,

que é o que lhe permite compreender.

Entretanto, uma das maiores dificuldades dos alunos surdos é encontrar escolas que os
recebam e os auxiliem em suas especificidades. No ano de 2005 o decreto n® 5.626, garantiu
as instituicoes federais de ensino a inclusdo de alunos surdos, através da organizacao de escolas
e classes de educacdo bilingue, bem como professores bilingues, tradutores e intérpretes de
LIBRAS, estendendo a proposta aos estabelecimentos de ensino municipal e estadual. No
decreto recomenda-se a formacdo, capacitacdo e qualificacdo de professores para o aprendizado
da Lingua Brasileira de Sinais (BRASIL. Casa Civil, 2005).

As escolas que possuem alunos surdos devem priorizar, primeiramente, o aprendizado
da LIBRAS, pois

ao n3o favorecer a aquisicdo da Lingua de Sinais a escola, que se pretende
inclusiva, aumenta a exclusdo que pretende combater, pois n3o disponibiliza
a esse aluno um instrumental linguistico que possibilite a aquisicdo de
linguagem e, consequentemente, sua aprendizagem e seu desenvolvimento
cognitivo (COUTINHO, [2012, p. 05).

Com a insercao dos alunos surdos no ambito escolar a forma de ensino deve ser
repensada pelos educadores considerando suas particularidades, pois apesar das dificuldades
de comunicacdo o aprendizado dos alunos surdos deve ser estimulado através da utilizacdo
de diversos recursos que trabalhem com suas especificidades. Para [Fillos e Bobek| (2013)) o
professor deve buscar estimulos visuais a fim de que os estudantes surdos possam se apropriar
de todos os conceitos, a partir de imagens, dramatizacdo e jogos diversificados, em particular,

para o ensino da matematica.

2.4 Recursos tecnolégicos na educacao

No cenério atual a tecnologia esta presente no dia a dia das pessoas, bem como no
uso de computadores e dispositivos méveis. Neste contexto, hoje, a maioria das escolas tem o

laboratério de informatica para uso dos alunos e professores.
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O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco
de dados, elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e
como ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o
computador pode ensinar o aluno a aprender com seus erros e a aprender
junto com seus colegas, trocando suas producdes e comparando-as (BRASIL|
Secretaria de Educacdo Fundamental, (1997, p. 31).

Com a ampliacao do acesso aos dispositivos méveis no mundo inteiro, a forma de
producao e compartilhamento do conhecimento vem sofrendo mudancas.Desta forma, os dispo-
sitivos méveis estao chegando as escolas brasileiras, seja através de programas governamentais
como o Tablet Educacional ou dos préprios alunos (MELO; CARVALHO, 2014).

Segundo |Leite (2014) os dispositivos méveis tende a contribuir para o processo de
aprendizagem dos estudantes. Deste modo, o professor deve procurar dispositivos que beneficie

o ensino e as necessidades dos alunos de uma forma ligada com o curriculo e a proposta
pedagdgica da escola (COSTA| 2011)).

Na aplicacdo dos recursos tecnolégicos educacionais os professores devem realizar
uma selecdo de acordo com sua disciplina, as particularidades dos alunos e a infraestrutura
da escola. Segundo |Cappelin, Greca e Balbino| (2015) é necessario que haja uma reflex3o
sobre a importancia dos recursos tecnolégicos nos encaminhamentos pedagégicos, levando em

consideracao a especificidade de cada aluno em seu processo de alfabetizacao matematica.

A utilizac3o de recursos tecnolégicos na educacao requer cada vez mais o comprometi-
mento dos professores, buscando sempre buscar novas ferramentas tecnoldgicas educacionais
que os auxiliem no ensino e na aprendizagem dos contetidos abordados em sala de aula. Fazer

da ferramenta uma aliada no processo de aprendizagem.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo apresentadas as ferramentas, os materiais e a forma que foram

utilizados para atingir o objetivo do trabalho.

3.1 Materiais

Os equipamentos utilizados para desenvolvimento do projeto foram um notebook marca
Dell com processador Core |15, 8GB de meméria RAM, com Sistema Operacional Debian 8.1 e
um celular Samsung J5 Duos com android versao 6.0.1, no qual foram executados os testes no

aplicativo. O aplicativo foi desenvolvido para ser executado em sistemas Android da versio 3.2.

Como ferramenta de desenvolvimento foi utilizado o Android Studio, versdo 3.2, por

meio da linguagem Java e interface gerada em arquivos .xml.

As imagens utilizadas para desenvolver a aplicacdo foram selecionadas através de uma
pesquisa pelo Google Imagens e manipuladas no software de criacdo e edicdo de imagens no

software livre e gratuito GIMP 2.8.

3.2 Meétodos

O aplicativo foi desenvolvido para criancas surdas da faixa etéria entre 4 e 10 anos,

que encontram-se na fase de aprendizagem das representacdes numéricas em LIBRAS.

Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico, buscando conhecer a realidade do
publico alvo na absorcdo de contelidos matematicos, para depois iniciar o desenvolvimento do

software.

Seguindo a Literatura da Engenharia de Software para o desenvolvimento do aplicativo
utilizou-se o Modelo Cascata que é um processo de planos, ou seja, deve haver um planejamento
e programacao de todas as atividades do processo antes de comecar a trabalhar nelas|Sommerville
(2011} p. 20).

Estagios do modelo Cascata

1. Anaélise e definicdo de requisitos: Sao estabelecidos os servicos, restricbes e metas dos
sistema através da consulta aos usudrios. Posteriormente, sio definidos detalhadamente

e operam como especificacdes sistema.

2. Projeto de sistema e software: Determina os requisititos para o sistema de hardware e

de software, através de definicdo de uma arquitetura geral do sistema. O projeto de
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Figura 1 — Modelo Cascata

Definicao
de requisitos
']

Projeto de sistema
e software

Implementacao
e teste unitario

Integracao
teste de sistema

Operagac e
manutencao

Fonte: [Sommerville (2011} p. 20).

software envolve a identificacdo e descricdo das abstracdes fundamentais do sistema e

seus relacionamentos.

3. Implementacdo e teste unitério: Envolve a criacdo e verificacdo de que cada unidade

atenda suas especificacdes.

4. Integracdo e teste de sistema: Os programas sdo integrados e testadas como um sistema

completo para garantir que os requisitos tenham sido atendidos.

5. Operacdo e manutencdo: E a fase mais longa do ciclo, é onde o sistema ¢ instalado e
colocado em uso. Sua manutencdo envolve a correcdo de erros que n3o foram encontradas

nos estagios iniciais.

A partir desse modelo é possivel representar o processo de desenvolvimento do aplicativo
em estagios, onde cada estagio seguinte sé inicia-se quando a fase anterior foi concluida,

conforme pode-se visualizar na Figura [I]
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4 RESULTADOS

O aplicativo LIBRAS Game foi desenvolvido no segundo semestre de 2018, periodo que

foi usado para desenvolver a programacao, e a edicao das imagens e sons.

O aplicativo possui em sua interface grafica trés telas, a primeira com a abertura, onde
é apresentado o logo e um botdo como representado na Figura [2| (a), na segunda tela s3o
apresentados os elementos onde a crianca deve fazer a associacdo, ou seja, onde as atividades
s3o0 desenvolvidas e a terceira é o encerramento do jogo, onde esta escrito: "PARABENS!!
FIM DE JOGO!!!"e uma imagem, como pode-se observar na Figura |2 (b).

Figura 2 — Tela Inicial e de Encerramento do Aplicativo

(a) Tela Inicial (b) Tela de Encerramento

Fonte: O autor.

As imagens que compdem o aplicativo foram selecionadas através de uma pesquisa no
Google Imagens e foram coletadas as imagens consideradas atrativas para instigar a curiosidade
e interesse das criancas para o aplicativo.

4.1 Descricao

O LIBRAS Game é um aplicativo para dispositivos méveis, criado para auxiliar no
ensino dos numerais a criancas surdas. E composto por um médulo de treinos onde o aluno

deve associar o modelo (estimulo modelo) apresentado na parte superior, com trés opc¢des de
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comparacdes (estimulos de comparacdo) apresentadas na parte inferior da tela, sendo que uma

delas é equivalente ao modelo apresentado.

Na Figura [3 pode-se observar a representacdo da Fase 1, onde o estimulo modelo séo
os ursos (na parte superior) e os estimulos de comparacdo (na parte inferior) é a representacdo

dos numerais em LIBRAS.

Figura 3 — Tela de Comparacado

Fonte: O autor.

Para iniciar a atividade, o usuario devera clicar no botdo "JOGAR", conforme apresen-
tado na Figura 2] (a).

O jogo é dividido em quatro fases, as trés primeiras sdo compostas por nove treinos
que correspondem a ordem crescente de 1 a 9 e cada treino é constituido por cinco tentativas.

Como representado na Figura [4]

Em cada treino o jogador tera cinco tentativas, se ele errar qualquer uma das tentativas
permanecerd naquele treino até atingir 100% de acertos, ou seja, acertar as cinco tentativas.
No entanto, em cada tentativa os estimulos de comparacdo sdo modificados automaticamente
e se o jogador tiver que repetir uma das cinco tentativas os estimulos de comparacao serdo

diferentes do anteriormente. Acertando as cinco tentativas ele passa para um novo treino.

Apds o término dos nove treinos ele passa para a proxima fase.
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Figura 4 — Funcionamento do Aplicativo

Modelo
Comparagdo

Trelno 1 Treino 2 Trelno 3 Trelno 4 Trelno 5 Trelno 6 Trelno 7 Treuno 8 Treino 9
r1[ve]r3[rafvs|vi[rz[ra[ve[rs| i ve[va]ralvs|vi 2| va[va]vs|vi[ve]rs[ralvs[vi e[ va[va]rs | v [ va[v3]va[ s [ vi vz 3] va[vs |11 [12] 13]ra] 15

Fonte: O autor.

A figura modelo de comparacdo é alterada a cada novo treino seguindo a ordem
crescente de 1 ao 9, a cada jogada, o aluno recebe um feedback através de uma imagem de
certo fazendo o sinal de positivo na tela (Figura [5| (a))e, caso erre, o feedback serd um X

vermelho, como apresentado na Figura [5| (b).

Figura 5 — Tela de Feedbacks

(a) Feedback Positivo (b) Feedback Negativo

Fonte: O autor.

Na Fase 1 o modelo de comparacao sdo as quantidades e os estimulos de comparacao
sdo os numerais em LIBRAS. Nesta fase, o aluno terd que escolher um estimulo de comparacao
(um dos trés sinais em LIBRAS) que equivale a quantidade apresentada na parte superior, isto
é, que equivale ao estimulo modelo. O jogador tera cinco tentativas para cada treino, se errar
alguma permanece naquele treino até acertar as cinco tentativas, sem excecdo. As opcdes sdo
geradas de forma aleatéria assegurando que nenhuma das opcdes seja igual ao apresentado

anteriormente, apéds o click ndo é possivel repetir a jogada ja efetuada.

Na Figura |§| é possivel observar um exemplo da tentativa 2 (T2) do Treino 9 na qual é

apresentada a quantidade 9 (estimulo modelo) na parte superior (9 ursinhos) e as trés opcdes
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em LIBRAS(estimulo de comparagdo) na parte inferior.

Figura 6 — Fase 1

FASE 1

Modelo: Quantidade
Comparagdo. Sinal em LIBREAS

~

el Trelno 2

Treine 3

Y Treina § Treno

Treina 7

Trewod

Treing 9

a3 refrs{n [ ra 3415

1 n2[m3|m{rs mfre ma{ra]rs

1|2 13 nafrs a3 415

M B R e RDE

HREDE

Fonte: O autor.

Apbs o jogador acertar os noves treinos da Fase 1 a Fase 2 inicia-se. Nessa fase como

observa-se na Figura[7} o estimulo modelo sdo os nimeros cardinais de ordem crescente de 1 a

9 e os estimulos de comparacao sdo os numerais em LIBRAS. O jogador tera cinco tentativas

nos nove treinos, caso erre alguma tentativa, permanece naquele treino até conseguir atingir

todos os acertos. Lembrando que, caso tenha que repetir o treino, os estimulos modelos serdo

alterados.

Figura 7 — Fase 2

FASE 2

Maodelo: Numeral
Comparagao: Sinal em LIBRAS

Trelna 2

Treino 3

Trelno 4 Trelno § Treino §

Trelne

Treuno 8

Treina 8

1|12 13{1a[1s |11 1213 1a] 15

R

15

1 12|va|nafrs {1 [r2 13| va|vs {1213 ve 18

n

12|13 1413

n{r2firalis

11231415

Fonte: O autor.

Na Figura [7] é possivel observar um exemplo da tentativa 1 (T1) do Treino 1 na qual
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é apresentada o nimero 1 (estimulo modelo) na parte superior e as trés opcdes em LIBRAS

(estimulo de comparac&o) na parte inferior.

Com o término da Fase 2 inicia-se a Fase 3, onde o estimulo modelo é quantidade e o
estimulo de comparacao sdo os numerais de 1 a 9. O seu funcionamento ocorre da mesma
forma das fases anteriores, com nove treinos compostos por cinco tentativas cada um, onde o
jogador devera acertar todas as cinco tentativas para passar para o préximo treino e, caso erre

alguma tentativa permanece naquele treino até conseguir atingir todos os acertos.

Na Figura [3] é possivel observar um exemplo da tentativa 3 (T3) do Treino 4 na qual
é apresentada a quantidade 4 (estimulo modelo) na parte superior (4 borboletas) e as trés

op¢des em numerais (estimulo de comparacdo) na parte inferior.

Figura 8 — Fase 3

FASE 3

Modelo: Quantidade
Comparagao: Numeral

Treino i Treino 2 Treino 3 Ildlyt/ Treino 5 Treina 6 Treino 7 Treuno 8 Treina §
ra[m{rafvs{rofva[va|va s ve[valvavavs|ra v r3]nefvs|ne [ra]v3|valvs|vs  valva] val s 1o [wa[va vafns[r1[re[rafralvs|ve|v2 1314

3
4

Fonte: O autor.

Como observa-se na Figura[9] a Fase 4 é composta por nove Testes, constituidos por
cinco tentativas em cada um. Nesta fase os modelos de estimulos e as comparacdes s3do
gerados aleatoriamente em todas as tentativas,ou seja, eles ndo seguem a ordem de 1 ao 9,
se o jogador errar alguma tentativa ele permanece no mesmo Teste até ele conseguir acertar

todos as tentativas, ao atingir 100% de acertos ele passa para o préximo Teste.

Na Figura [9] é possivel observar trés exemplos das Fase 4. Na primeira imagem é
representado a tentativa 4 (T4) do Teste 1 na qual é apresentada o niimero 3 (estimulo
modelo) na parte superior e as trés opcdes em LIBRAS(estimulo de comparacdo) na parte
inferior, a segunda imagem representa a tentativa 1 (T1) do Teste 7 com as quantidades
(estimulo modelo) e os numerais como estimulo de comparacio e na terceira imagem a tentativa
2 (T2) do Teste 6 na qual é apresentada a quantidade 9 (estimulo modelo) na parte superior

(9 ursinhos) e as trés opcdes em LIBRAS(estimulo de comparagdo) na parte inferior.
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Figura 9 — Fase 4

FASE 4
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Fonte: O autor.

4.2 Dados Obtidos e Discussoes

Para testar a funcionalidade do aplicativo foram executados testes com pessoas de

diferentes idades, como objetivo de avaliar apenas o funcionamento do aplicativo (interface e

comportamento).

Antes de iniciar o teste, foram coletados a idade do jogador e se tinha conhecimento
de LIBRAS, conforme a Tabela[l]

Tabela 1 — Informacdes dos Jogadores

. Tem conhecimento
Apelido | Idade de LIBRAS
Usuario 1 15 N3o
Usuario 2 47 N3o
Usuario 3 29 N3o
Ndamero 4 49 N3o

Fonte: O autor.

Ao iniciar o teste foi explicado que eles deveriam observar qual dos trés estimulos de

comparacio (apresentados na parte inferior) correspondia ao estimulo modelo ( apresentado na

parte superior), e que eles deveriam clicar na opc3o que eles acreditavam ser correspondente

ao modelo.

Nas seguintes Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 serdo apresentados os dados obtidos com os Treinos

e Testes realizados pelos usuérios.

Na Fase 1, conforme verifica-se na Tabela , analisou que nos cinco primeiros treinos

apenas o Usuério 2 repetiu duas vezes o treino 3. A partir do Treino 6 é possivel perceber que
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o Usuério 1 teve que refazer duas vezes os Treinos 6, 7, 8 e 9, pois ndo havia alcancado o
100% de acertos.

Nesta fase alguns usuario relataram que utilizaram o método dedutivo levando em
consideracdo a posicdo da m3o e quantos dedos tinham ( nos simbolos em LIBRAS) e que
com o passar dos treinos e o conhecimento dos simbolos utilizaram o método de exclusao para

selecionar a opc¢do correta.

Tabela 2 — Ndmero de Tentativas por Treino - Fase 1

Apelido Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Usuario 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
Usuario 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Usuério 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Usuério 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: O autor.

Na Fase 2 o Usuério 1 teve que fazer duas vezes os treinos 6 e 7, o Usuario 3 teve
que refazer o treino 9, o Usuéario 4 teve que refazer os treinos 1 e 7 e apenas o Usuério 2 n3o
repetiu nenhum treino conforme observa-se na Tabela 3] Nesta Fase os Usuéarios relataram que

utilizaram a exclusao para escolher a opcado correta.

Tabela 3 — Nimero de Tentativas por Treino - Fase 2

Apelido Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Usuario 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1
Usuério 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Usuario 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Usuario 4 2 1 1 1 1 1 2 1 1

Fonte: O autor.

Como retratado na Tabeld4] na Fase 3 todos realizaram apenas uma vez os treinos.
Nessa fase o estimulo modelo utilizado foi quantidade e os estimulos de comparacao foram os
nimeros, desta forma, levou-se em consideracao a faixa etéria dos jogadores, ou seja, todos ja

possuiam conhecimento dos nimeros cardinais e suas respectivas quantidades.

Na Fase 4 os Treinos viram Testes, todos com cinco tentativas. Nesta fase os estimulos
modelos e os estimulos de comparacao sao gerados automaticamente. Conforme a Tabela
apesar dos Testes ndo seguirem uma ordem crescente, como nas fases anteriores, apenas o

usuario 4 teve que refazer o Teste 4 enquanto os demais ndo precisaram refazer os Testes.
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Tabela 4 — Nimero de Tentativas por Treino - Fase 3

Apelido Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino | Treino
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Usuario 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Usuario 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Usuario 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Usuario 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fonte: O autor.
Tabela 5 — Ndmero de Tentativas por Treino - Fase 4
Apelido Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Usuario 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Usuério 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Usuério 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Usuério 4 1 1 1 2 1 1 1 1 1

Fonte: O autor.

Durante o jogo foi possivel observar que eles ndo tinham um conhecimento avancado,
mas realizava as jogadas baseando-se na figura dos simbolos, analisando e comparando o

formato do desenho.

Com o término do jogo foi apresentado aos jogadores imagens no computador dos
numerais de 1 a 9 em LIBRAS, aleatoriamente, para verificar se os usuarios os reconheciam.

Conforme verifica-se na Tabela [6] todos conseguiram identificar os simbolos.

Tabela 6 — Resultados do Reconhecimento dos nimeros em LIBRAS

Apelido 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Usuério 1 | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
Usuério 2 | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
Usuério 3 | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
Usuério 4 | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM

Fonte: O autor.

Ao final do teste de reconhecimento foi questionado aos usuérios se havia alguma
reclamacdo ou sugestdo para o aperfeicoamento do aplicativo. O Usuério 3 sugeriu colocar
uma tela inicial explicando o funcionamento do aplicativo e os demais recomendaram diminuir

o tempo das imagens de feedbacks.

Levando em consideracao que nenhum jogador tinha conhecimento de Lingua Brasileira
de Sinais (LIBRAS) foi possivel verificar que o aplicativo auxiliou para o conhecimento dos

nimeros em LIBRAS, conforme os dados coletados.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou o aplicativo LIBRAS Game que objetiva contribuir
como uma ferramenta para o ensino dos numerais aos alunos surdos dos anos iniciais, através
de atividades que possibilitem ao aluno ter o conhecimento dos numerais em LIBRAS, realizar

sua associacao aos numeros cardinais e suas quantidades.

A escolha por desenvolver um aplicativo voltado para atender ao publico surdo, pri-
meiramente foi a curiosidade de entender como ocorria a aprendizagem dos nimeros, sua
associacdo com os nimeros cardinais e suas quantidades. Com o decorrer das pesquisas a
escolha se fortaleceu ainda mais depois que foi possivel verificar que esse publico, apesar de

serem muitos no Brasil, ainda encontram muitas dificuldades em sua aprendizagem.

Tendo em vista a grande quantidade de usuarios de dispositivos méveis atualmente,
a utilizacao desta ferramenta para auxiliar aos professores na aplicacdo de seus conteldos, é
uma maneira de modificar a metodologia de aprendizagem e estender as aulas para fora do
ambiente escolar, desta forma, os alunos podem praticar seus conhecimentos em casa, como

uma forma de divertimento, expandindo assim o tempo designado ao aprendizado.

O ambiente de desenvolvimento Android Studio foi escolhido pelos vastos recursos
disponibilizados para essa plataforma e, pelo atendimento aos requisitos propostos. Também
permitiu criar uma aplicacdo mais atrativa para as criancas. No entanto, requer conhecimento

avancado da linguagem de programacao Java.

O aplicativo foi divido em quatro fases onde deveriam criar uma relacdo de associacdo
entre o modelo e os estimulos de comparacdo. Na Fase 1, o jogador tinha que associar o modelo
quantidades com os numerais em LIBRAS, na Fase 2, o modelo era os nimeros cardinais de 1
a 9 e os estimulos de comparacdo continuavam os numerais em LIBRAS. Na fase 3, o jogador

teve que associar as quantidades (estimulo modelo) com os numerais cardinais de 1 a 9.

Nas trés primeiras fases o jogo segue uma ordem crescente de 1 a 9 e tem como objetivo
proporcionar ao jogador a associacao dos nimeros cardinais, os numerais em LIBRAS e suas
quantidades. Atingindo essas trés equivaléncias o jogador encaminha-se para a Fase 4 onde ele
ndo terd uma ordem, ele terd que treinar essas trés associacoes, considerando que cada teste

ird aparecer um modelo e estimulos de comparacao novos.

Até este momento, o aplicativo desenvolvido nao foi utilizado pelo seu publico alvo,
porém através dos testes realizados com jogadores que nao tinham conhecimento de Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS), foi possivel verificar que eles conseguiram realizar as atividades

propostas e apds o uso do aplicativo reconheceram os niimeros em LIBRAS.

Ao decorrer da pesquisa bibliogréafica para a elaboracdo deste trabalho verificou-se que
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as tecnologias que consideram as especificidades dos alunos surdos e auxiliam no ensino da
matematica ainda é escasso em nosso pais. Deste modo, espera-se que o desenvolvimento

deste aplicativo possa auxiliar esse publico e que seja um comeco para modificar essa realidade.
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6 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, sugere-se a implementacao de novos recursos a este aplicativo
como:

a) Incrementar o aplicativo com o cadastramento de cada jogador.

b) Elaborar uma tela explicativa sobre o funcionamento do aplicativo.

c) Desenvolver uma tela que apresente as respostas erradas e corretas do aluno ao fim

de cada fase.

d) Desenvolver um relatério que apresente os dados do jogo e do jogador, para que o

professor possa verificar quais estdo sendo as dificuldades encontradas pelos alunos.
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