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RESUMO

Este trabalho fornece um enquadramento tedrico sobre temas aplicaveis em ambientes escolares inclusivos para alunos
surdos, abordando o impacto e a importancia da matematica na vida quotidiana, a aplicacao de recursos pedagogicos visuais
e dinamicos no ensinar a aprender matematica - recorrendo a curtas-metragens, documentarios, videojogos. Aborda a forma
como a mente humana, especialmente em criangas surdas, desenvolve a competéncia matematica. Além disso, destaca a
necessidade de formagdao avancada para professores e educadores sobre o desenvolvimento da competéncia matematica em
criangas surdas e ouvintes, abordando os fatores cognitivos e ndo cognitivos que afetam o desempenho matemaético. Termina
com a apresentacao de um estudo empirico sobre o potencial do videojogo educacional inclusivo “Planeta em Perigo: Uma
Aventura Espacial”, desenvolvido com o objetivo de promover habilidades numéricas em criancas surdas (e ouvintes) e na
identificacdo das estratégias de resolugédo de problemas utilizadas por cada participante no estudo. O videojogo “Planeta em
Perigo: Uma Aventura Espacial” pode assim facilitar a criagao de programas de apoio personalizados para cada estudante.

Palavras-chave: Surdez; Habilidades Numéricas; Desempenho Matemadtico; Recursos Pedagodgicos Digitais; Videojogo
Educacional

ABSTRACT

This work provides theoretical topics applicable in inclusive school environments for deaf students, such as addressing the
impact and importance of mathematics in everyday life, the application of visual and dynamic pedagogical digital resources
such as short films and documentaries in teaching to learn mathematics. Also, approach how the mind, especially of deaf
children, develops mathematical competence. In addition, it highlights the need for advanced training for teachers and
educators about the development of mathematical competence in deaf and hearing children, addressing the cognitive
and non-cognitive factors that affect mathematics achievement. At last, an empirical study on the potential of an inclusive
mathematical video game, “Planet in Danger: A Space Adventure”, is presented. “Planet in danger: A Space Adventure”,
was developed with the aim of promoting numerical skills in deaf (and hearing) children and the identification of resolution
strategies of problems used by each participant in the study. The video game “Planet in Danger: A Space Adventure” can
therefore facilitate the creation of personalized support programs for each student.
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Introducao

A numeracia é uma competéncia fundamental praticamente em todas as esferas da vida
quotidiana, sendo que a baixa numeracia (ou a falta de competéncias numéricas bdsicas)
pode limitar significativamente a capacidade de uma pessoa em entender e lidar o mundo que
a rodeia (Bynner e Parsons, 1997).

Utilizamos nimeros no nosso quotidiano, seja para verificar as horas, gerir as financas,
calcular descontos e comparar precos. Na falta de conceitos numéricos basicos, temos
dificuldade em pensar criticamente sobre a informacao numérica disponivel. Neste sentido,
pode haver um impacto negativo a longo prazo, quer seja em termos educacionais (maior
propensao para o abandono escolar e escolha de cursos que nao envolvam matematica e
ciéncias) ou profissionais (maior propensao para o trabalho precario ou perda de oportunidades
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de emprego que requerem calculos ou elaboracdo de orcamentos), ou ainda, em funcgoes
laborais que requerem pensamento critico (Bynner e Parsons, 2000; Gross, Hudson e Price,
2009).

Em sentidolato, é através das magnitudes numéricas que nés, seres humanos, procuramos
entender o mundo que nos rodeia numa escala infinitamente grande ou infinitamente pequena,
como nos mostra o curta-metragem “The Powers of Ten” [As Poténcias de Base 10] de 1977
(Eames Office, 2010).

Da autoria dos arquitetos Charles e Ray Eames, com o apoio da IBM, “The Powers of
Ten” da-nos a perspetiva do mundo a partir da escala de poténcia de base dez com o simples
acrescentar de um zero. A cada dez segundos, o ponto de partida comeca a ser visto, dez
vezes mais distante, até que a nossa galaxia passe de um ponto de luz visivel até a escuridao
total. Voltando ao Planeta Terra com uma velocidade estonteante de dois segundos, chegamos
ao ponto de partida para depois entrar numa nova viagem, agora micro, dez vezes ampliado
a cada dez segundos, dentro do corpo humano. A jornada termina numa molécula de ADN de
um glébulo branco, num atomo de carbono.

Esta jornada de magnitudes numéricas revela a extensdo do conhecimento humano sobre
o mundo macro e micro que nos rodeia. Através do numero, percebemos que o conhecimento
do universo s6 nos leva a poténcia 1024 que corresponde a 100 milhdes de anos-luz onde
0 universo pode ser visto como um vazio; para depois fazer uma viagem inversa dentro do
nosso corpo (um mundo ainda menos conhecido) penetrando a pele numa viagem a uma
escala infinitamente pequena até ao nicleo de um atomo de carbono (1016).

O curta-metragem mostra-nos como o conhecimento do numero, das suas relagoes
e operacoOes lecionadas nos seis primeiros anos de escolaridade sao importantes para
compreender e navegar no mundo que nos rodeia.

Sendo a matematica uma disciplina de natureza cumulativa, onde conceitos mais
avancados dependem da compreensao de conceitos bdsicos, a promogao e consolidacao
de competéncias numéricas basicas € um elemento-chave no sucesso da matematica. Por
esse motivo, tem sido reconhecida como uma das medidas mais consensuais no combate
ao insucesso na matemadtica, em particular, pelo seu peso preditivo no desempenho da
matematica, quer seja em criangas surdas ou ouvintes (Alcock et al., 2016; Gottardis et al.,
2011; Marcelino et al., 2019).

Identificar e promover o mais precocemente possivel as competéncias numéricas permite
o levantamento de dificuldades, possibilitando o delineamento e aplicagao de intervencgoes
eficazes atempadas e, deste modo, pode prevenir as consequéncias negativas do baixo
rendimento em matematica (Alcock et a/., 2016).

O presente trabalho tem como objetivo identificar os fatores associados ao baixo
rendimento em matematica de criangas surdas, em comparagao com criancas ouvintes, e
explorar o potencial de um videojogo educacional como um potencial recurso pedagdgico
digital para promover habilidades numéricas. Além disso, pretende fornecer algumas
sugestoes para melhorar o processo de ensino e aprendizagem da matematica nos primeiros
anos de escolaridade em criancas surdas e com audicao reduzida, com base em estudos
cientificos referenciados.
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1 Habilidades numéricas em criancas surdas e ouvintes

A intersecao das neurociéncias, psicologia e educacao tem recebido cada vez mais
atencao do publico académico e educacional no que diz respeito ao estudo da forma como
a mente humana e o cérebro humano aprendem a matematica e como isso se reflete, em
termos comportamentais, no desempenho matematico (Alcock et al., 2016).

Em referéncia aos contributos das neurociéncias, estudos em cognigdo matematica
recorrendo a Ressonancia Magnética Funcional (fMRI), compiladas na grande obra “The
Number Sense”, [O Sentido de Numero] de Stanilas Dehaene em 1997, revelam a ativacao de
trés grandes areas cerebrais numa variedade de tarefas aritméticas, incluindo estimacao de
quantidades, comparacao numérica, adicdao, subtragao, conhecido como Modelo de Cddigo
Triplo (Dehaene e Cohen, 1995; Dehaene, 1997).

Neste modelo, o processamento numérico é representado em trés codigos/sistemas: 1)
sistema da quantidade, responsavel pela representacao analdgica de magnitude em tarefas
de estimacao de quantidades (ou SNA, com a ativacao do sulcus intraparietal direito e
esquerdo); 2) sistema da linguagem/verbal, responsavel pela representacao verbal auditiva,
em tarefas que impliquem a identificacdo da palavranimero e comparagao numeérica verbal,
contagem verbal e recuperacao de factos numéricos (com a ativagdo do giro angular); 3)
sistema visual - responsavel pela representacao visual ardbica, em tarefas de identificacao
do numeral escrito e comparacao numérica visual (com a ativacdo do giro occipitotemporal).

1.1 Desenvolvimento da competéncia matematica - capacidades cognitivas de
dominio especifico (da matematica) e de dominio geral

Embora o desenvolvimento matematico tipico e atipico possa ser influenciado por uma
ampla gama de fatores ambientais e afetivos, as capacidades cognitivas especificas (da
matemadtica) sao um ponto fulcral no desenvolvimento da competéncia matematica. Estas
estdo associadas a dois sistemas de representacdo numérica: 1) um sistema primario ou
nao simbdlico, partilhado ndao apenas entre seres humanos, com diferentes origens, culturas
e habilidades cognitivas, mas também com outras espécies; sendo um processo bioldgico
conhecido como sentido de niumero nao simbdlico (Dehaene, 1997); 2) um sistema secundario
ou simbdlico, transmitido por heranca cultural e de aprendizagem, conhecido como sentido
de numero simbdélico (Berch, 2005). Ambos os sistemas estao presentes no Modelo do Triplo
Cédigo proposto por Dehaene e Cohen (1995).

O sentido de numero, que inclui a percecdao da quantidade, condiciona todo o tipo
de tarefas de natureza numérica. Esta capacidade de percecionar quantidades é inata em
humanos e outros animais, provavelmente devido a sua importancia para a sobrevivéncia.
No habitat, os animais precisam, constantemente, de avaliar perigos e oportunidades, o que
requer sistemas cerebrais capazes de calcular rapidamente a magnitude dos desafios. Os
humanos primitivos, ao procurar comida, precisavam determinar rapidamente se o namero de
animais que viam representava uma oportunidade ou um perigo, se eram grandes demais para
serem capturados ou se estavam muito distantes. Um erro nesses calculos poderia ser fatal.
Assim, aqueles com maior capacidade de avaliar essas magnitudes tinham melhores chances
de sobrevivéncia, contribuindo para a transmissdo genética de habilidades relacionadas ao
sentido de numero.

Deste modo, o processo de aquisicao e desenvolvimento da competéncia matematica
inicia-se com a capacidade inata dos humanos-bebés e outros animais possuirem um sentido
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de nimero nao simbdlico. Este é desenvolvido a partir de dois subsistemas de representacao
da numerosidade do sistema primario (Dehaene, 1997; Gallistel e Gelman, 1992).

O primeiro subsistema - a subitizacdo, refere-se a capacidade de apreender de forma
rapida e precisa a numerosidade até trés/quatro itens. A percecao precisa da quantidade de
“1, 2 e 3” é um elemento-chave para o cacador avaliar perigos e oportunidades. Os humanos
e outras espécies detetam de forma precisa 1, 2 e 3 uma colecao de objetos e algumas tribos
como o povo aborigene Walpiri da Australia ndo usam numeros; apenas a representacao
precisa de 1, 2, 3 e muitos para lidar com as adversidades da vida quotidiana, tal como nos
demonstra o documentario “The Story of 1” [A Historia do Numero 1], dirigido por Nick
Murphy e realizado pela BBC em 2005 (EduDoc, 2012).

O segundo subsistema - o sistema numérico aproximado (SNA) subjaz a capacidade
de apreender numerosidades de quantidades superiores a quatro itens por estimativa e por
comparacao de magnitudes. Segundo Piazza (2010), as criangas préescolares apreendem o
significado da sequéncia numérica quando a precisao do SNA lhes permite discriminar que
0 numero seguinte numa sequéncia é maior em magnitude. Estas capacidades inerentes ao
sentido de nimero nao simbdlico permitem ao ser humano representar quantidades de forma
precisa e aproximada e compara-las, antes mesmo de aprender a contar ou usar simbolos
para manipular nimeros até ao infinito.

A premissa de que o SNA desempenha um papel dominante na aquisicao dos primeiros
numeros simbdlicos levou muitos investigadores a debrucgarem-se para analisar o efeito
preditivo do SNA no desempenho matematico, de modo a encontrar estudos consistentes.
Procuraram medir a acuidade do SNA como tarefa nao simbdlica e a comparagao numérica
(nimero maior/menor) como tarefa simbolica (e.g. De Smedt, Noé€l, Gilmore e Ansari, 2013)
tornando-se, na literatura em cognicdao matematica, uma das medidas mais usadas por ser
considerada, por muitos investigadores, o fator crucial na aquisicao dos primeiros numeros
simbolicos. No entanto, ainda nao se sabe ao certo como o SNA estd relacionado com o
desenvolvimento da competéncia matematica, devido a resultados inconsistentes do efeito
preditivo do SNA no desempenho matematico (e.g. Carey e Barner, 2019; Krajci, Fedele e
Reynvoet, 2023).

A partir do ensino formal da matematica, o cenario altera-se. Entra o sistema secundario,
implicando tarefas simbdélicas que sofrem influéncia cultural e ambiental. Estdo relacionadas
com competéncias bdsicas da matemdtica (ou competéncias numeéricas iniciais) aprendidas
nos primeiros anos de escolaridade. Investigadores e educadores em cognicao matematica
agrupam essas competéncias em trés grandes blocos: Numero, Relagées e Operacoes (e.g.
Devliin, Moeler, e Sela, 2022, Marcelino, Sousa, e Lopes, 2017; Hirsch, Lambert, Coppens,
e Moeller, 2018) O Numero envolve a contagem (crescente, decrescente ou salteada), o
reconhecimento do numero (natural e racional) e do seu valor posicional (e.g. identificacao
das unidades e dezenas). As Relacoes dizem respeito a comparagdao numérica (nimero maior/
menor), proximidade numeérica (tarefas com recurso a reta numérica) e identificacao dos
numeros antecessores e sucessores. As Operacgoes implicam o dominio das quatro operacgoes
bésicas (adicao, subtracao, multiplicacao e divisao) e os seus procedimentos de contagem e
nao contagem.

As criancgas - pelo menos aquelas com audi¢ao “normal” - desenvolvem o sistema simbélico
de representacdo numérica, envolvendo desde ja a contagem oral, permitindo alargar a
representacdo precisa da numerosidade até ao infinito. Este sistema implica a associacdo
da quantidade ao niumero e ao uso dos algarismos e linguagem, como a palavra-namero
ou gesto-numero. Desenvolvem-se nos ultimos dois anos do pré-escolar e em particular nos
primeiros anos de escolaridade.

Nas tarefas simbdlicas, a aprendizagem da matematica inicia-se com a aquisi¢cdo do
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valor simbélico dos nimeros (identificagdo do nimero e do seu valor posicional), das suas
relagdes (comparagdao numeérica, numeros antecessores e sucessores) e operacgoes (adigao,
subtracao, multiplicacao e divisao), levando as criangas surdas e ouvintes a aprender a contar,
identificar e comparar nimeros, para depois aprenderem a adicionar, subtrair, multiplicar e
dividir, desenvolvendo assim competéncias numeéricas iniciais que servirao de base para a
aprendizagem de conceitos mais avancgados. Além disso, permite a realizacdo de adigoes e
subtracoes exatas recorrendo a fatos numéricos, com expressoes verbais/gestuais como ‘seis
mais quatro é igual a dez’ ou expressdes numéricas escritas “6 + 4 = 10”).

As criangas ouvintes, para utilizarem eficientemente o sistema linguistico de contagem,
devem perceber o conceito de palavra-numero, ou seja, que cada palavra corresponde a um
numero exato de objetos (e.g. Le Corre e Carey, 2007) e mais tarde, aprendem que esta
associado a um valor posicional (unidades, dezenas, centenas e milhar). Nas criangas surdas,
contudo, o sistema linguistico de contagem assume a forma de contagem visual-manual. O
sistema da linguagem é substituido por movimentos dos dedos, mantendo o sistema visual
da representacao do algarismo (Leybert e Van Cutsem (2002). Na lingua gestual portuguesa
(LGP) o sistema visualmanual também assenta no sistema de numeracao decimal. Até 10
segue uma estrutura convencional. Com a introdugao do gesto-numero 10, a partir do 11, o
movimento de cada nimero repete o gesto-nimero 10 e mais cada gesto-nimero na ordem
das unidades.

1.2 Estudos comparativos entre criancas surdas e ouvintes - contributos das
neurociéncias, psicologia cognitiva e educacao

A luz do Modelo do Triplo Cédigo, Andin e colaboradores (2019) procuraram investigar
a validade externa do modelo na populacao surda, partindo da hipotese de que esta utiliza
uma modalidade diferente do sistema de linguagem, ou seja, utiliza um sistema visuo espacial
ao invés de linguagem auditiva durante célculos aritméticos simples (adigdo e subtragao). O
estudo revelou que os individuos ouvintes mostraram uma ativacao mais ampla em areas do
cérebro relacionadas ao sistema verbal de processamento numérico (giro angular esquerdo
e o giro frontal inferior) enquanto os individuos surdos ativam areas do cérebro relacionadas
ao sistema de quantidade (o sulco intraparietal direito). Isto indica que, em comparac¢ao com
ouvintes que nao utilizam lingua gestual, os surdos que a utilizam conseguem realizar, com
sucesso, processos localizados em areas cerebrais parcialmente diferentes durante calculos
aritméticos simples.

Num estudo realizado recentemente em 2023, Andin e colaboradores descobriram
redes semelhantes envolvidas para ambos os grupos, sendo a Unica excec¢ao a intensidade
da ativagcdao do giro frontal inferior esquerdo (responsavel pela linguagem) em individuos
ouvintes. Especificamente, nos ouvintes, essa area é ativada mais intensamente, enquanto
nos surdos, ela apresenta uma conectividade funcional mais forte com outra regiao do
cérebro, o giro temporal superior esquerdo, responsavel pelo processamento visual. Segundo
os autores, esses resultados indicam que o menor desempenho dos surdos em aritmética nao
se deve a uma maior utilizagao do sistema de quantidade (que lida com a compreensao de
numeros e quantidades), mas possivelmente a diferengas em outras partes do cérebro que
nao foram consideradas no modelo original de processamento numérico, algo que ainda nao
estd detectado.

Gottardis e colaboradores (2011), a partir de uma meta-andlise, procuraram sintetizar
resultados de estudos comparativos sobre o rendimento matematico em criangas ouvintes
e surdas (ou com audicao reduzida). Os resultados dos estudos nao apresentam diferencas
significativas no desempenho matematico entre criancas surdas ou ouvintes cujas
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competéncias numéricas sao medidas por tarefas nao simbdlicas (e.g. Bull, Blatto-Valle e
Fabich, 2006) o que seria de prever dada a falta de influéncia cultural e linguistica. Outros
estudos, pelo contrario, apontam para diferencgas significativas entre os grupos (e.g. Bull et
al., 2017; Borgna et al., 2018).

Estudos apontam que estudantes ouvintes apresentam desempenhos semelhantes aos
alunos surdos na presenca de tarefas simbdlicas com a contagem sugerem (e.g. Leybaert e
Van Cutsem, 2002), mas desempenhos mais altos nas operacdes aritméticas (e.g Nunes et al.,
2008) e na resolucao de problemas (e.g. Blato-Vallee et a/., 2007; Ansell e Pagliaro, 2006).

Também os estudos na area da ciéncia cognitivas e educagdo tém-se concentrado na
linguagem - por exemplo, habilidades fonoldgicas, lingua gestual (ou lingua de sinais) - para
encontrar respostas sobre o baixo desempenho escolar em alunos surdos, de modo a explorar
novas formas de lhes dar acesso a matematica. No entanto, esses esforcos ndao tém sido
suficientemente produtivos (Marcelino, Sousa e Costa, 2019; Marschark et al/., 2011). Alguns
estudos indicam que o tipo de dispositivo auditivo (aparelho auditivo ou implante coclear) pode
influenciar o desempenho matematico, embora essa influéncia seja inconsistente, dado que,
em alguns estudos, como por exemplo, o estudo de Edwards, Edwards e Langdon (2012), em
que alunos surdos com implante coclear, com uma média de idades de 10 anos, apresentaram
um baixo desempenho tanto em tarefas aritméticas como geométricas, em comparagao com
alunos ouvintes, mesmo quando tém maior acesso a lingua gestual ou escrita, bons intérpretes
e professores (Marschark et al., 2011). Leybaert e Van Cutsem (2002), recorrendo a tarefas
de contagem, sugerem um “défice experiencial”, referindo-se a fatores ambientais, como
o facto de as criangas surdas terem menos experiéncias diarias com a contagem do que as
criancas ouvintes.

Aindaassim, alguns estudos, como o de Chene Wang (2020),ao examinarem a contribuicao
de trés habilidades cognitivas gerais (QI nao verbal, velocidade de processamento e habilidade
espacial) e duas competéncias numéricas especificas (discriminacdo da quantidade e
comparagao numérica) concluiram que o desempenho matematico em alunos surdos depende
mais das capacidades cognitivas gerais, tais como velocidade de processamento e habilidades
espaciais do que das competéncias numéricas nao simbolicas, indo ao encontro dos estudos
que ndo encontram diferencgas nas tarefas nao simbodlicas em alunos surdos e ouvintes.

Para além da natureza da tarefa matematica (simbodlica ou ndo simbdlica), outros fatores
cognitivos (de dominio geral) devem ser considerados quando se procura avaliar o baixo
desempenho em matematica em alunos surdos, tais como a linguagem, memoria e as fungoes
executivas. A memoria de curto prazo (fonoldgica e viso espacial) e tarefas de controle
inibitério moderam as diferencgas encontradas entre as tarefas ndao simbdlicas (discriminacao
da quantidade) e o desempenho na matematica (Bull et a/., 2017) indo de encontro com
a premissa segundo a qual nao existem diferencas significativas entre os grupos surdos e
ouvintes no que se refere a capacidades cognitivas de dominio geral.

2 Recurso pedagogico digital na promocao de competéncias numéricas em
criancas surdas: o videojogo “planeta em perigo: uma aventura espacial”

O videojogo “Planeta em Perigo: Uma Aventura Espacial” foi desenvolvido no no ambito
do projeto GBL4deaf - Game-based Learning for Deaf Students [PTDC/COM-CSS/32022/2017]
[GBL4deaf - Jogos Educativos Acessiveis a Surdos] para estimular a aprendizagem da
matematica em alunos surdos e com audigao reduzida, e também ouvintes. O videojogo
esta disponivel em dominio aberto. O objetivo do projeto incidiu no desenvolvimento de um
videojogo baseado em investigagdo (“Space adventure: Defend the planet”, 2021), acessivel a
surdos (e também a ouvintes) que promova a aquisicao de competéncias basicas de aritmética
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e geometria. E um jogo inclusivo com tutorial bilingue (LGP e Lingua Portuguesa escrita)
(Costa & Marcelino, 2020), promovendo assim a interagao entre estudantes surdos e ouvintes
(Figura 1). Foi desenhado para ser aplicado em contexto familiar ou em sala de aula com o
acompanhamento dos pais, ou professores.

Novideojogo, o jogador assume o papel de comandante de uma base espacial abandonada.
Cada missao comeca no posto central de comando, servindo como ponto de partida para cada
desafio do jogo. O seu objetivo é reconstruir a base e protegé-la dos piratas espaciais. Para
obter os recursos necessarios para cada missao, o jogador utiliza competéncias matematicas,
ou seja, o conhecimento matematico é intrinseco a jogabilidade. Apds completar com sucesso
os quatro desafios, o comandante esta preparado para defender a sua base numa Batalha
Espacial - uma classica batalha espacial - incentivando o jogador a obter mais recursos e
construir naves mais poderosas para derrotar a ameaca pirata (Figura 2). A ‘batalha espacial’
tem como objetivo o jogar por puro entretenimento.

Figura 1: Tutorial bilingue Figura 2: Batalha Espacial Figura 3: Desafio 1 - Adicdo e Sub-
tragdo (nivel 1)

Como objetivos de aprendizagem, as criancas sao desafiadas a aplicar estratégias de
resolucao de problemas aritméticos e geométricos em quatro desafios de jogo com trés niveis
de dificuldade. A Aritmética esta presente no Desafio 1 (Adicdo e Subtracao) e Desafio 2
(Multiplicagao e Divisao) e a Geometria no Desafio 3 (Pensamento algoritmico, Célculo de
Angulos) e no Desafio 4 (Decomposicéo de figuras planas). Os contetidos matematicos estao
integrados na jogabilidade. Isso significa que, no videojogo, cruzam-se tarefas ndao simbdlicas
e simbdlicas partindo de desafios matematicos. Nao ha referéncia a expressdes matematicas.
Apenas a presenca de simbolos matematicos.

Faremos apenas referéncia mais detalhada ao Desafio 1, dado que foi usado como um
programa de intervengao em criancas surdas e ouvintes com baixo rendimento da matematica.

No Desafio 1, intitulado de Refinaria, o objetivo do jogo implica transformar minério
bruto extraterrestre em barras de metal. Para isso, o jogador assume o papel de Operador
de mdaquina de extragdo de minério, controlando uma maquina com dois canhdes, um que ao
ser disparado adiciona particulas e o outro retira particulas (+/-). Tendo como base a adigao
e subtragdo com lacunas, o jogador precisa de adicionar ou subtrair (disparando) particulas
para obter a quantia exata para a producao de barras de metal, sendo essa informacao dada
ao jogador na reta numeérica. A obtencdao de barras de metal é o recurso necessario para a
missdo. Os niveis de dificuldade variam consoante a extensao da reta numérica (0-10; 0-20;
0-40) e mediante a contagem necessaria (bombas de valor 1; bombas de valor, 2, 5 ou 10 com/
sem pré-carregamento) (Figura 3).

Por exemplo, no Nivel 2, o jogador tem 9 particulas e tem de chegar a 14 particulas
(a quantia exata para produzir uma barra de metal). Em linguagem matematica, obtemos a
expressao numérica: 9 + = 14. Solucdo menos eficaz: langar 5 x a bomba de valor 1 (9...
10, 11, 12, 13, 14). Solucao mais eficaz: langcar uma bomba de valor 5 a partir do seguinte
procedimento com recurso ao valor posicional. O jogador, recorrendo a visualizacao da reta
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numérica, parte da decomposicao do 14 (10 e 4), seguido da composicao da dezena (logo,
9 4+ 1 =10) e a compensacgao (1 + 4 = 5). O resultado é 5, podendo o jogador langar uma
bomba de valor 5, ou bomba de valor 2 e de 3. No exemplo da Figura 4, uma criancga surda,
participante do estudo, decidiu usar a caneta de anotacao do Zoom, para resolver a tarefa.

Figura 4: Desafio 1 - Adigao e Subtracdo (nivel 2)

Participantes e procedimento

No primeiro trabalho de campo do projeto GBL4Deaf foi utilizada a versao beta do
jogo, apenas presente o Desafio 1. Participaram cinco alunos surdos (duas raparigas e trés
rapazes) com idades compreendidas entre os 9 e os 17 anos, sendo a média de idades 14.60 e
o desvio padrao de 3.21. Entre os alunos surdos, dois sem implante coclear (IC) e trés com IC,
surdos profundos, assinalados pela escola com dificuldades na aprendizagem da matematica,
exceto uma crianca surda profunda de 9 anos, sem implante coclear e com ensino em casa
(Quadro 1). As sessoes de jogo decorreram em videoconferéncia com recurso a Plataforma
Zoom, acompanhadas pela mae ou professor de educacao especial e com a moderacao dos
membros da equipa do projeto.

Quadro 1: Caracterizagdao da amostra

Sexo Idade Ano escolar Dispositivo auditivo
Caso 1 M 9 4 (ensino em casa) -
Caso 2 F 16 9 IC
Caso 3 F 16 8 1C
Caso 4 M 17 9 -
Caso 5 M 15 7 -

2 Resultados

Na andlise do comportamento de jogo foi utilizada uma abordagem mais qualitativa
baseada na observacao. Os comportamentos observados foram os seguintes:

a) procedimentos de contagem (contagem a partir do zero, contagem salteada de 2
em 2, 5 em 5, e 10 em 10); b) presenca ou auséncia da reta numérica como suporte; c)
sentido de agrupamento (e.g. se uma bomba de valor 2, vale 2, duas bombas valem 4); e d)
procedimentos de nao contagem com valor posicional (composicao da dezena, decomposicao
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numeérica, dominio das parcelas do 2-10, uso da compensacao).

O Caso 1 é uma crianca de 9 anos, do sexo masculino, surda profunda sem implante
coclear. Tem o ensino domicilidrio de equivaléncia ao 42 ano de escolaridade, por decisao
dos pais que sentiam falta de apoio e estimulo na escola. Terminou com nota de “Muito Bom”
nos exames nacionais. Nao apresenta dificuldades na aprendizagem da matematica. Foi
observado o uso de procedimentos de nao contagem com valor posicional e um forte sentido
exploratorio no recurso a compensacao, isto é, usava os limites da reta numeérica e depois
compensava em tom de brincadeira e exploracao, acertando sempre. Segundo a mae, apds as
8 sessoes, melhorou o calculo mental aditivo e subtrativo e transpds esse conhecimento para
a multiplicacao.

O Caso 2 é uma jovem de 16 anos, matriculada no 92 ano de escolaridade, surda profunda
com implante coclear. Usa a contagem pelos dedos. Nao sabe contar +10 e - 10 a partir de
um dado numero fluentemente (e.g. 3 + = 40). Nao conhece as parcelas do 10, logo nao
recorre a composicao da dezena como estratégia. Apos as 10 sessdes de jogo, aprendeu
a usar as parcelas do 10. Recorre a dezena com eficiéncia e usa em algumas situacoes a
compensacao.

O Caso 3 é uma jovem de 16 anos, matriculada no 82 ano de escolaridade, surda
profunda com implante. Apds 10 sessbes aprendeu a contar + 10 a partir de um dado nimero
(e.g. 17 - = 7. Usou imediatamente uma bomba de valor 10). Recorre a composicdo da
dezena e compensacao (e.g. 16 - = 8. Utilizou uma bomba de 10 valores e uma de 2 para
compensar). Executa estratégias eficientes de decomposicao (e.g. 8 - = 2. Utilizou uma
bomba de valor 5 e uma de 1 para o total de 6).

O Caso 4 é um jovem de 17 anos, matriculado no 92 ano de escolaridade, surdo
profundo, sem implante coclear. Demonstra dificuldades severas nas tarefas aritméticas,
tendo dificuldade em resolver adicoes com 1 + . Recorre aos dedos e contagem 1 a 1. Nao
foi possivel verificar melhorias, pois s participou em 4 sessoes. O dltimo caso é um jovem
de 15 anos, matriculado no 72 ano de escolaridade, surdo profundo, sem implante coclear.
Foi o0 caso mais severo, nao sabendo efetuar adi¢coes a partir do zero (e.g. 0 + = 6), sem
problemas cognitivos. Recorre a reta numérica, sempre com contagem 1 a 1. Tem dificuldades
em contar de forma salteada (2 em 2, 5 em 5 ou 10 em 10) e ndo tem sentido de agrupamento
(e.g. 2 bombas de valor 5, recorre a contagem 1 a 1 até 10). Ndo conhece as parcelas do 10.
Apdés 5 sessoOes aprendeu a contar de 2 em 2 e 5 em 5 na reta numérica. Segundo a escola, nao
apresentava problemas cognitivos, apenas estava sinalizado com baixo rendimento escolar.

3.1 Discussao dos resultados

O videojogo “Planeta em Perigo: Uma aventura Espacial” foi desenhado para a promocao
de habilidades matematicas ao nivel da aritmética e geometria basica, podendo ser usado
como um exemplo de um potencial recurso pedagégico digital adequado ao contexto escolar
ou familiar. Os resultados preliminares do estudo demonstraram, acima de tudo, que podem
servir para obter informacdes imediatas sobre as dificuldades e progressos dos alunos num
ambiente individualizado, demonstrando ser uma boa ferramenta para identificar problemas
dos alunos ao nivel das competéncias basicas da matematica. Dado o ano escolar avancgado,
o professor nao tem meios para recolher dados concretos sobre os conceitos basicos em
falta condicionantes do percurso académico do aluno. Por exemplo, a partir da observacao
do comportamento de jogo verificou-se que um jovem surdo de 15 anos nao sabia efetuar
adicoes a partir do zero, ou um jovem de 17 anos apenas resolve adigoes simples 0 - 10
com contagem 1 a 1. Mais ainda, duas jovens de 16 anos matriculadas no 8.2 e 9.2 ano de
escolaridade nao saberem qual o nimero que aparece 10 nimeros a partir de um dado nimero
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na reta numeérica, num intervalo numérico de 0-40. Dos cinco casos, apenas o menino de 9
anos, com apoio domicilidrio e acompanhamento préximo da mae nas suas aprendizagens
escolares, demonstrou alto rendimento escolar, incluindo a matematica. Apos as sessoes,
o jovem melhorou o seu calculo mental e conseguiu extrapolar essas aprendizagens para
outras mais avangadas como a multiplicagao.

Algumas das melhorias observadas deveu-se a uma intervencao adaptada as necessidades
e ritmo das criancas e jovens surdos. Foi também aplicada uma escala de emocdes, onde
os participantes reportaram emocoes positivas face a aprendizagem da matemadatica como
recurso ao videojogo, tais como, satisfacdo, entusiasmo e vontade de voltar a jogar. Ensinar
o aluno a aprender e a manter-se motivado é um dos grandes desafios de um professor e o
envolvimento do estudante na sua aprendizagem é um importante fator de sucesso escolar
(Comissao Europeia, 2018).

Consideracoes finais

Em uma era pos-pandémica, reforca-se o desenvolvimento de praticas pedagogicas
centradas no aluno, afastada de um ensino dirigido ao professor (Comissao Europeia,
2018). As tecnologias digitais ganham forca e podem ser usadas, nao s6 para potencializar
a flexibilidade das aprendizagens, mas também como um potencial recurso pedagogico na
diferenciacao pedagogica e na personalizacao dos contetudos de aprendizagem no sentido de
promover a inclusao (Meirinhos, Silva e Dessbesel, 2019).

Neste sentido, os avancgos tecnoldgicos nas duas ultimas décadas facilitaram o surgimento
de novas intervencgoes digitais (Kaser, Lesgold, Resnick, e Twyman, 2013). Numa meta-analise
da evidéncia empirica da intervengao com recursos digitais em matematica, Benavides-Varela
e colaboradores (2020) demonstraram que, em quinze estudos com alunos com necessidades
educativas especiais, sete incluiam intervengdes matematicas com videojogos.

Recorrendo aos principios da aprendizagem baseada em jogos (GBL), um videojogo
educacional pode facilitar a aprendizagem da matematica de diversas formas (Gee, 2003). Os
videojogos educacionais seguem principios delineados para envolver o estudante, podendo,
deste modo, ter um impacto positivo na motivagao para aprender dado a possibilidade de criar
um estado de imersao e envolvimento numa determinada tarefa. Esse estado é psicoldgico,
que Csikszentamilhaly (1990) denominou como “estado de fluxo”, onde o Eu dilui-se no tempo
e 0 espaco e a envolvéncia da tarefa a que se propoe um aluno atinge um estado otimizado de
produtividade e sensacao de bem-estar.

Os videojogos podem criar experiéncias de aprendizagem significativas com feedback
imediato, niveis suficientemente desafiantes e frustrantes, onde o fracasso é uma ferramenta
motivacional no sentido em que desafios e recompensas incentivam as criancas a identificar e
superar obstaculos, tudo isto num ambiente passivel de corrigir erros de forma segura, rapida e
eficaz. Outro principio regulador de um bom videojogo estd relacionado com a personalizagao
e controlo. Permite atender aos interesses individuais do jogador/aluno, dando também uma
sensacgao de controlo das suas agoes, sendo estes outros dos elementos que contribuem para
uma aprendizagem envolvente e progressiva (Gee, 2007).

Em termos didaticos, podem ajudar as criancas a visualizar e compreender conceitos
matematicos abstratos de forma concreta e dinamica. Além disso, oferecem oportunidade
para praticarem e consolidarem os conhecimentos matematicos de forma repetida e variada,
contribuindo assim para a retencao de conceitos (basicos) a longo prazo.

Algumas estratégias de ensino apontadas como mais eficazes para criancas surdas
abarcam os principios do GBL presentes nos videojogos, tais como a inclusao de recursos
visuais dinamicos (e.g. reta numérica dinamica, como imagens, graficos e diagramas, videos,
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curtas-metragens) que auxiliam na compreensao dos conceitos matematicos; o uso de lingua
gestual (ou de sinais) em cenarios virtuais para facilitar a compreensao e aplicacao dos
conceitos; um ambiente de aprendizagem com uma abordagem multimodal que combine
diferentes modalidades de comunicacao. Por exemplo, estimulos visuais que apela ao estimulo
auditivo, tais como a energia libertada pelos canhoes do Desafio 1 do videojogo.

Como pontos-chave, este trabalho procura dar um enquadramento tedrico sobre temas
que podem ser aplicados num ambiente escolar inclusivo - tais como: a) uma discussao aberta
entre alunos e professores, intérpretes e outros educadores sobre o impacto e importancia
da matematica na vida quotidiana; b) sobre o entendimento do mundo macro e micro a volta
do numero, a partir da visualizagdo, seguido de debate de ideias da curta-metragem “As
Poténcias de Base 10” ou do documentdrio do BBC “A Histéria do Numero 1”; ¢) passando
pelo conhecimento, reflexdao e transmissao de curiosidades de como a mente humana, em
particular da crianga surda, aprende a matematica - podendo ser usados como recursos
pedagogicos dinamicos por professores e educadores. Por acréscimo, a necessidade de
formacgdo avancada de professores sobre o desenvolvimento da competéncia matematica
na crianca surda e ouvinte e quais os fatores cognitivos e nao cognitivos que interferem
no desempenho matematico. Por fim, foi apresentado um trabalho empirico preliminar para
refletir sobre o potencial de um videojogo educacional inclusivo na melhoria do processo de
ensinar a aprender a matemadtica.

Apresentamos como consideracao final a necessidade de mais estudos com evidéncia
cientifica, incluindo o impacto do videojogo “Planeta em Perigo: Uma Aventura Espacial
“na promoc¢ao de habilidades matematicas. Ainda existe um longo caminho a percorrer na
criacao de ambientes de aprendizagem da matematica inclusivos, produtivos, estimulantes,
interativos e personalizados para as criancas surdas (e ouvintes).
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