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Resumo

Sob o paradigma da educagdo inclusiva, o ensino de Matematica para estudantes surdos e ouvintes tem sido um
desafio para professores que, frequentemente, se deparam com a escassez ou inexisténcia de materiais didaticos
bilingues em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e Lingua Portuguesa. Nesse sentido, esta pesquisa aplicada de
abordagem qualitativa teve o objetivo de produzir quatro videoaulas de Matematica bilingues Libras/Lingua
Portuguesa para a Educacgdo Bésica. As videoaulas produzidas foram testadas junto a alunos surdos e ouvintes com
registro em 4udio e video e aplicacdo de questionario com roteiro semiestruturado, posteriormente transcritos e
analisados a partir de excertos representativos. Os resultados revelaram que, embora se reconhega a importancia
do uso de recursos visuais na Educacdo Matematica e no ensino de surdos, 0s participantes da pesquisa relataram
nunca terem tido contato com tal material em classe. Ademais, foi ressaltado o aspecto positivo da ampliagéo e
inversdo do espaco destinado ao tradutor e intérprete de Libras/Lingua Portuguesa na tela, habitualmente reservado
a uma janela no canto inferior direito por outros videos. Com isso, demonstrou-se que a elabora¢do de videoaulas
pode constituir uma importante estratégia para o campo dos materiais didaticos de ensino de Matematica para
surdos.
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Abstract

Under the inclusive education paradigm, teaching mathematics to deaf and hearing students has been a challenge
for teachers who often face the scarcity or non-existence of bilingual teaching materials in Brazilian Sign Language
(Libras) and Portuguese. In this sense, this applied research with a qualitative approach aimed to produce four
bilingual math video classes in Libras/Portuguese for basic education. The produced video classes were tested with
deaf and hearing students with audio and video recording and application of a questionnaire with a semi-structured
script, later transcribed and analyzed from representative excerpts. The results revealed that although recognizing
the importance of using visual aids in mathematics education and deaf education, the research participants reported
that they have never had contact with such material in class. Furthermore, the positive aspect of the expansion and
inversion of the space destined for the Libras/Portuguese translator and interpreter on the screen was highlighted,
it was usually reserved to a window in the lower right corner for other videos. Thus, it has been demonstrated that
the development of video classes can be an important strategy for the field of math teaching materials for deaf
students.

Keywords: Libras. Math Education. Deaf Education. Inclusive Education.

1 Introducéo

A partir dos adventos da globalizacéo e das medidas de ensino remoto adotadas durante
o periodo de suspensao das aulas presenciais em virtude da pandemia causada pelo Coronavirus,
é flagrante que criangas e jovens tém sido cada vez mais expostos as tecnologias digitais,
corroborando para que se tornem mais letrados digitalmente.

O conceito de letramentos digitais adotado neste trabalho se alinha as discussdes da
Linguistica Aplicada concernentes aos estudos sobre Letramentos e Novos Letramentos onde a
escrita € apreciada em seus contextos sociais de uso (STREET, 1998, 2001). Logo, aqui 0s
letramentos digitais também se pautam em um fendmeno de base social, associados de forma
geral “[...] as atividades cotidianas de ler e escrever online” (BARTON; LEE, 2015, p. 20). O
termo é marcado propositalmente no plural pela literatura, sob o fito de refletir os diferentes
tipos de letramento usados para multiplas finalidades (tais como para enviar um e-mail, criar
um compromisso na agenda virtual, comprar um presente ou um bilhete de viagem etc.).

Contudo, sabe-se que o dominio da leitura e escrita on-line requer o uso de tecnologias
digitais que, por sua vez, ultrapassam a exigéncia de um bom nivel de alfabetizagéo. Isso ocorre,
pois, para além do ato de decodificagdo, faz-se mister dominar os comandos dos diferentes
dispositivos que promovem a virtualidade nas telas, bem como interpretar e langar mao de uma
cadeia de recursos multimodais que permeiam a linguagem on-line (BARTON; LEE, 2015).
Nessa senda, os letramentos digitais demandam um conjunto de praticas necessarias para acesso
e criacdo de contetdos presentes nos dispositivos eletrdnicos, desde o reconhecimento da
funcdo dos icones, escritas estilizadas e emoticons, a busca e filtro de informagdes confiéveis,

até a disposicdo de elementos graficos, textuais e sonoros na tela (BARTON; LEE, 2015;
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BUZATO, 2006; LANKSHEAR; KNOBEL, 2016; SOARES, 2002).

Do mesmo modo como o conceito de letramento derivou outros conceitos na literatura
da area, tais como: novos letramentos, letramentos digitais, letramentos multimodais,
letramento visual, multiletramentos, dentre outros, no ambito da Matematica, € possivel
contemplar a adog¢ao do termo “numeramento”. Sob a 6tica do contexto socialmente mediado
da Matematica, assim como na leitura e escrita, compreendendo assim, situagcdes numéricas que
correlacionam conhecimentos, capacidades e competéncias que ndo abrangem apenas a mera
decodificacdo dos numeros (MENDES, 2007).

Neste artigo, acredita-se que a contribuicdo das discussGes concernentes as praticas de
letramento, letramentos digitais e numeramentos na sala de aula podem convergir com a
producdo de estratégias, métodos e recursos didaticos para Educacdo Matematica mais atrativos
e acessiveis. Em consonancia com Leffa e Irala (2012), perante as hovas demandas da sociedade
contemporanea e digitalmente mediada, tem sido exigido dos professores uma didatica que
ultrapasse o apoio do tradicional livro didatico ou mesmo da lousa e giz, para fazer uso de
recursos multissemiéticos apoiados em tecnologias que agreguem, por exemplo, video, audio e
imagens.

Pensando especificamente nos surdos que tém a Lingua Brasileira de Sinais (Libras)
como primeira lingua, as barreiras podem ser ainda mais acentuadas, posto que, em geral, sua
lingua ndo € a da escola. A esse respeito, € valido pontuar, em concordancia com Skliar (2016),
gue, mesmo em contextos de classe e escolas bilingues, observa-se que a equipe gestora, 0s
funcionarios e até mesmo a maioria dos professores é ouvinte, cuja primeira lingua é a lingua
portuguesa.

Segundo Favorito (2006), em virtude das dificuldades enfrentadas para a aquisicdo da
lingua portuguesa (seja por questdes metodoldgicas incompativeis até as lacunas na formacéo
de professores) e somado ao fato de os contetdos curriculares (em Histdria, Geografia,
Matematica, Biologia, entre outros) serem mediados pela lingua portuguesa escrita,
retroalimenta-se um circulo vicioso do fracasso escolar do aluno surdo.

Considerando especificamente a Educacdo Matematica, embora haja uma menor
presenca da lingua portuguesa escrita, evidentemente, ao se traduzir a comunicagao para a
Libras, seria assegurado ao estudante surdo melhores condic¢des de aprendizagem.

Em consonancia com os estudos sobre praticas de numeramento para estudantes surdos,
proposto por Viana, Barreto e Gomes (2016, p. 104), torna-se necessario garantir uma serie de
“[...] conhecimentos, conceitos, informagdes e situagdes que possam favorecer a compreensao

e direcionar a agdo do sujeito para que possa interpretar elementos matematicos adquirindo
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habilidades matematicas e condicBes necessarias para aplica-las nos diversos contextos

sociais”.

Com base no exposto, o objetivo geral desta pesquisa foi produzir quatro videoaulas de
Matematica bilingues Libras/Lingua Portuguesa para a Educacdo Bésica. Tivemos ainda como
objetivos especificos: (1) testar, analisar e ajustar as videoaulas produzidas a partir da percepc¢éo
de alunos surdos e ouvintes e; (2) descrever os procedimentos e etapas percorridas no
desenvolvimento de videoaulas de Matematica bilingues em Libras/Lingua Portuguesa,
gerando contribuicBes para producbes vindouras nessa tematica. Para tal empreitada, a
construcdo das videoaulas foi guiada, principalmente, a luz das teorias sobre letramentos
digitais (BARTON; LEE, 2015; BUZATO, 2006; LANKSHEAR; KNOBEL, 2016; SOARES,
2002) e numeramento (BAKER; STREET; TOMLIN, 2003; MENDES, 2007; VIANA,
BARRETO; GOMES, 2016), bem como pelos estudos surdos (GRUTZMANN; ALVES;
LEBEDEFF, 2020; LACERDA; SANTOS; CAETANO, 2013; REILY, 2003).

A producéo de videoaulas de Matematica bilingues em Libras/Lingua Portuguesa pode
ser bastante oportuna no atual cenario de ampliacdo das estratégias de ensino remoto ou hibrido.
Sabe-se que em virtude da pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2, muitas comunicacfes
tém sido efetivadas por meio de grandes midias como a televisdo, o radio e as redes sociais,
sendo comum as informacdes serem veiculadas sem a tradugdo em Libras. Contudo, apesar do
avanco tecnoldgico esperado, em pesquisa realizada por Kumada et al. (2020) sobre inclusao
escolar em tempos de pandemia, a maioria dos professores que atuam com alunos com
deficiéncia declararam ter apoiado suas estratégias de ensino remoto no uso de material
impresso. A referida pesquisa contou com a participacdo de 1594 professores da Educacéo
Basica, de todas as 27 unidades federativas do Brasil, sendo relatado que apenas 8,8% dos
professores da classe comum e 14,7% dos professores de servicos especializados
(compreendidos como os profissionais que atuam no atendimento educacional especializado,
classes e escolas bilingues e escola e classe especial) ofertaram tal material acompanhado de
ilustracGes ou traducdo em Libras.

De acordo com Lebedeff e Grutzmann (2020), as condicGes de educacao para surdos ja
ndo eram consideradas as ideais antes da pandemia, sendo geralmente insuficientes para
assegurar o acesso, permanéncia e conclusdo dos estudos. Com as medidas de isolamento e
ensino remoto, os estudantes surdos podem ter sido direcionados para um cenario ainda mais
complexo. As autoras, que problematizam a incluséo e o ensino de Matematica na pandemia,
relatam que a intencéo inicial da pesquisa empenhada por elas era a de produgéo de videoaulas

de Matematica em Libras.
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De fato, videoaulas se tornaram recorrentes durante o ensino remoto ofertado durante a
pandemia. Conforme a supramencionada pesquisa de Kumada et al. (2020), embora o material
impresso tenha sido o mais utilizado, aproximadamente 38% dos professores da classe comum
utilizaram aulas gravadas pelo professor, enquanto 32% recorreram as aulas ao vivo (on-line).
Assim, entendendo como as videoaulas se tornaram cada vez mais consumidas no contexto
educacional recente, a presenca de contetidos bilingues disponiveis se constitui de extrema
relevancia para a construgéo de uma educagdo mais equanime.

No entanto, a elaboracdo de videoaulas ndo deve simplesmente transpor uma aula
presencial para o virtual, pois conforme Leffa e Irala (2012) ressaltam, € preciso compreender
e fazer bom uso de sua gramaética visual implicita. No rastro dessa discussdo, admite-se o
protagonismo do uso dos recursos visuais (representacfes graficas e imagéticas, esquemas
visuais, fotos etc.), apropriando-se da dindmica do video para os processos de ensino e de
aprendizagem. De acordo com os autores “[...] o video, como o texto escrito, exige uma
gramatica para que seja coeso em seus elementos e possa ser usado como recurso de
argumentacao e aprendizagem [...]” (LEFFA; IRALA, 2012, p. 87).

Com base nos resultados da pesquisa empenhada por Souza et al. (2022)? envolvendo a
analise de videoaulas de Matematica para surdos disponiveis no YouTube, foi evidenciada uma
falta de diversidade de contetdos matematicos ofertados e problemas na tradugdo em Libras.
Além de uma grande concentracdo de conteldos dedicados ao ensino das operacdes
matematicas (72%), 46% dos conteudos bilingues (Libras/Lingua Portuguesa) nao
apresentavam uma traducdo com vocabulario especifico da Matematica, sendo 38%
classificados como material de vocabulario basico da Libras e 7,6% com traducfes deficitarias
que usavam bimodalismo?®, imagens de sinais, apontamentos etc.

Adicionalmente & analise de videos disponiveis no YouTube, Souza et al. (2022)
também desenvolveram uma revisao de literatura em trés bases de dados (Scientific Electronic
Library Online - SciELO, SciVerse Scopus e Google Académico). Os autores observaram que,

apesar da relevancia do uso de recursos visuais ser amplamente difundida entre pesquisadores

2 No artigo de Souza et al. (2022) a pesquisa documental analisou um montante de 144 videoaulas de Matematica
acessiveis para surdos, identificando a predominancia de contetidos em uma Libras considerada insatisfatoria,
contendo omissdes, muita soletracdo e um vocabulério basico, revelando, assim, problemas na qualidade da
acessibilidade proposta. O estudo também evidenciou uma escassez de publicagdes na area, sendo geralmente
producdes isoladas. Em relacéo ao contetido disponibilizado, concentraram-se nas operagdes bésicas, denotando-
se uma omissdo com relacdo aos outros conteldos da matematica.

3 Bimodalismo ou também conhecido por alguns como "Portugués sinalizado" foi entendido quando ocorria a
simultaneidade do uso dos sinais da Libras com a vocaliza¢éo das palavras e frases em Portugués. Importa destacar
que essa condi¢cdo costuma ser criticada pelas comunidades surdas, sendo considerada prejudicial a estrutura
gramatical da Libras.
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e profissionais da educacdo de surdos, foram encontrados apenas dois trabalhos abordando a
producdo de videoaulas de Matemaética para surdos. Essas pesquisas compreenderam estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental até o 2° ano do Ensino Médio e abordaram apenas conceitos
envolvendo fracédo e divisdo (SOUZA et al., 2022).

Com base na pesquisa descrita, e considerando que a Matematica constitui uma
disciplina curricular que transpassa todos os anos escolares do Ensino Fundamental até o Ensino
Meédio, é possivel identificar uma lacuna de anos escolares ndo abrangidos, bem como uma
gama de contetdos matematicos ainda inexplorados. Considerando que as trés pesquisas
encontradas na revisdo de literatura feita por Souza et al. (2022) abordaram apenas Fracoes
(MOREIRA, 2018), Divisdo (PEIXOTO; LOPES, 2016) e Poligono Convexo Regular
(CALDEIRA, 2014), foi construida a presente proposta para quatro temas de videoaulas, sendo
eles: 1) Soma e subtracdo de niumeros Naturais, Inteiros e Racionais; 2) Divisdo e multiplicacado
de nimeros Naturais, Inteiros e Racionais; 3) Operacoes de adicdo e subtracdo com fracdes; e
4) Operag0es de multiplicacédo, divisao e simplificacdo de fracoes.

Para a organizacao do presente artigo, além desta se¢do introdutoria, estdo apresentados
0s procedimentos concernentes ao desenvolvimento das videoaulas, a descricdo metodoldgica
da testagem junto aos participantes surdos e ouvintes, a apresentacdo dos resultados e as

consideracdes finais.

2 A producdo das videoaulas

A abordagem dos conteldos matematicos presentes nas videoaulas foi baseada em livros
didaticos utilizados na Educacdo Basica e aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico, buscando atender aos objetivos da Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018).

O desenvolvimento dos roteiros de videoaulas foi condizente com uma abordagem de
ensino visual, defendida por autores da area da educacao de surdos como “pedagogia visual”
(LACERDA; SANTOS; CAETANO, 2013; GRUTZMANN; ALVES; LEBEDEFF, 2020) ou
“letramento visual” (REILY, 2003). A partir desses conceitos se assume o0 protagonismo do uso
dos recursos visuais (representacGes gréaficas e imagéticas, esquemas visuais, fotos etc.),
apropriando-se da dindmica desse recurso didatico para 0s processos de ensino e de
aprendizagem. Assim, previamente a gravacdo das videoaulas, foram construidos roteiros que
contavam com as falas que seriam verbalizadas em estudio (tendo como apoio o recurso do

teleprompter para sua leitura) lado a lado com a selecdo das imagens e textos a serem
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apresentados no video. Tais imagens e textos eram descritos para melhor compreensdo do

profissional da edicdo de videos e para que o Tradutor e Intérprete de Libras/Lingua Portuguesa
(Tilsp) pudesse interagir com tais elementos (como ilustra a Figura 1%). Em virtude de a Libras
ser uma lingua de natureza visuoespacial, € possivel administrar maior clareza, fluidez e
inteligibilidade a partir dessa interacdo com elementos visuais, pois, de acordo com Lacerda,
Santos e Caetano (2013), tais recursos visuais integram o processo de aprendizagem do surdo,

n&o sendo, portanto, meramente decorativos.

VIDEO Anotacédes

VINHETA - ABERTUEA [VINHETRE ABERTURA]

(Apresentador)

(1) Cla! Nesta aula vamos estudar a
soma e subtracéao de nimerocs
inteiros e racionais decimais.l

(Apresentador)

e e e Tt ed o

).1] Nimeros intelros

[0.2] Surge o conjunto dos naturais

com os exemplos citados (3) [0.2] Ele & constituido pelos
nameros naturais (agueles que

utilizamos para contar, como 1, 2,

N 3, (e assim por diante),

0 2 incluinde o 0, cujo conjunto &

1 42 do pela letra N) [0.4]

Figura 1 - Print da primeira pagina do roteiro da videoaula 1
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

E valido pontuar que os exemplos e figuras escolhidas para a videoaula buscavam
associagdo do contetdo matematico com o cotidiano do aluno (tal como ilustra a Figura 2).
Essa préatica se coaduna com a perspectiva de numeramento, baseada no conhecimento da
Matematica pautado pelo dominio do seu uso em diferentes préaticas sociais (BAKER;
STREET; TOMLIN, 2003; VIANA; BARRETO; GOMES, 2016).

4 A Imagem 1 contém o niimero ZERO associado aos nimeros naturais, contudo, é valido pontuar que, muitas
vezes, 0 zero pode ndo ser entendido como um ndmero natural. Apesar disso, nos livros didaticos de ensino de
Matematica para o Ensino Fundamental e Médio consultados nesta pesquisa, observamos a sua apresentacéo
predominantemente associada ao conjunto dos nimeros naturais. Portanto, foi seguida tal representa¢do, pois ndo
era o0 objetivo das nossas videoaulas realizar tal problematiza¢do neste momento.
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(xiii) Surge um vetor com a| (26) (xiii) Agora, nos resta

expressao “R$1,75 + R$0,5 =", |realizar algumas operagdes com

abaixo, uma moeda de 1 real, uma de | nimeros decimais. Considere este

25 centavos e uma de 50 centavos e, |primeiro exemplo:
em sua direita, uma moeda de 50
centavos, separadas por um sinal de | (27
adigdo. Em seguida, o sinal de |Pod
adigcdo some, com as moedas unidas
resultando no aparecimento de um
vetor “R$2,25”

Exemplo:

Tela 1:

) Vamos somar 1,75 + 0,5.

demos visualizar este problema
omo somar 1 real e 75 centavos com
0 centavos, resultando em 2 reais
25 centavos.

o v Q

1,75+0,5

Figura 2 - Print de uma pagina do roteiro da videoaula com exemplo de uso de imagens cotidianas
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Concernente ao desenvolvimento dos roteiros, eles foram produzidos sob a orientacéo
de uma docente de Libras (orientadora da pesquisa) e por alunos de graduacéo da Universidade
Federal do ABC (UFABC). Na ocasido, foram abordados os temas: 1) Soma e subtracdo de
nimeros inteiros e racionais decimais; 2) Multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros e
racionais decimais; 3) Calculo de maximo divisor comum (MDC) e; 4) Propriedade distributiva
da multiplicacdo e produtos notaveis. Tais roteiros também passaram pela revisdo do
coordenador dos cadernos de Matematica, na época, do projeto de extensdo da Escola
Preparatdria da UFABC (EPUFABC®), sendo ele também um dos idealizadores deste projeto.
As gravacgOes de video foram realizadas em estudio profissional pelos seus respectivos autores
dos roteiros e a traducdo para a Libras desenvolvida por um Tilsp com formacéo na area da

Matematica, servidor da universidade onde esta situada a pesquisa®.

5 A EPUFABC é um programa extensionista realizado na UFABC, que acolhe estudantes de comunidades
populares em um curso preparatorio para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

® Para a edicéo dos videos foi utilizado o recurso da Reserva Técnica da Fundagio de Amparo & Pesquisa do Estado
de Sao Paulo (Fapesp), o qual viabilizou o pagamento de um profissional para o tratamento dos videos, incluindo
0 recorte do enquadramento, tempo e chroma key, criacdo de imagens e layout, sincronizacdo dos videos gravados
pelos professores e pelo Tilsp etc.
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Ademais, foram produzidas legendas dos videos utilizando o recurso de legenda gerada

pelo YouTube, com posterior correcdo de erros ortogréficos feita pelos autores. A escolha por
tal ferramenta se deu, tendo em vista a flexibilidade do usuério ligar (Figura 3) e desligar (Figura
4) a legenda, bem como regular as configuracGes personalizadas pelo usuario (ex. tamanho e
cor da fonte e do fundo). A criacéo do canal e a escolha das tags dos videos no YouTube foram
realizadas com base nos termos de busca utilizados na reviséo de literatura de Souza et al.
(2022), entendendo que seriam palavras-chave para a busca de outros interessados.

O layout da videoaula, as cores e disposicdo do Tilsp foram fundamentados pelas
orientacOes sobre atuagao do Tilsp e do uso da “janela de Libras” da Norma Brasileira (NBR)
15.290 (BRASIL, 2005). De acordo com essa normativa, existem procedimentos que devem
ser observados sob o fito de assegurar a qualidade da Libras para o publico surdo. Assim, sdo
citados alguns critérios de atencdo como, por exemplo: boa iluminacdo (para inibir o
aparecimento de sombras); qualidade da imagem captadas em estidio e com camera de boa
qualidade e estabilidade (uso de tripé e marcacao de solo); enquadramento que permita registrar
toda a movimentacdo do Tilsp; contraste nitido entre o fundo e o Tilsp etc.

Hé& ainda alguns cuidados sobre a edicdo de videos com janela de Libras estabelecidos
no item 7.1.3 da supracitada NBR 15.290:

a) a altura da janela deve ser no minimo metade da altura da tela do televisor;

b) a largura da janela deve ocupar no minimo a quarta parte da largura da tela do
televisor;

c) sempre que possivel, o recorte deve estar localizado de modo a nao ser encoberto
pela tarja preta da legenda oculta;

d) quando houver necessidade de deslocamento do recorte na tela do televisor, deve
haver continuidade na imagem da janela (BRASIL, 2005, p. 9).

Nesse sentido, tomamos o cuidado de observar as recomendacdes documentadas e
aprovadas pelo 6rgdo competente. Adicionalmente, consideramos oportuno consultar
integrantes surdos e ouvintes do Grupo de Pesquisa Surdos e Libras (SueLi), da UFABC’. Os
integrantes desse grupo sugeriram valorizar o uso de recursos visuais (imagens, cores, fontes
etc.) e inverter a usual posicdo do Tilsp com a do professor (sendo que geralmente o Tilsp é
situado no canto inferior da tela em uma janela), dando énfase a visualizacdo do Tilsp, tal como
pode ser acompanhado nas Imagens 3, 4 e 5, além da utilizacdo de um fundo com caderno
pautado, contextualizando uma aula de Matematica. Vale ressaltar que inicialmente fizemos a
proposta de retirar a figura do professor no decorrer do video, mantendo apenas o Tilsp, mas 0s

participantes surdos do grupo de pesquisa sugeriram manté-la, pois isso favorece a identificacdo

" Tal grupo é cadastrado no CNPq e tem se dedicado a producdo de materiais didaticos para a educacéo inclusiva,
sobretudo de surdos.
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e diferenciacdo das figuras professor e Tilsp. De acordo com Martins (2013), no contexto de

educacdo inclusiva, frequentemente, hd uma confusdo entre os papéis estabelecidos pelo
professor e pelo Tilsp, ou seja, entre o ato de ensinar e o de traduzir. Assim, em espacos de aula
com a presenca desses dois agentes, € comum os alunos dirigirem suas perguntas e comentarios
sobre o contetido da aula ao Tilsp, ao invés de fazé-lo ao professor responsavel pela disciplina.

Além disso, durante o processo de construcdo da videoaula procuramos por um layout
que, simultaneamente, ndo fosse tdo intenso que desviasse a atengdo do estudante, mas que
agregasse contraste com os elementos visuais ali dispostos, escolhendo uma cor suave e fria ao
fundo junto do caderno pautado, elemento que por usa vez contextualiza com a disciplina
estudada.

No ensino de Matematica, ha poucos estudos que analisam a varidvel cor de forma
isolada, porém conforme afirmam Oliveira, Locatelli e Sato (2021), ja ha evidéncias de efeitos
positivos no uso de cores para atrair a atencao visual e favorecer a integracdo de diferentes
formas de representacdo no processo de aprendizagem. No rastro dessa I6gica, nos momentos
de resolucdo de exercicios, utilizamos a associacdo de cores para ressaltar a relagcdo das letras
com seus respectivos valores (Imagem 5). Desse modo, se a letra X equivale a 4 no calculo
apresentado, ambos seriam grafados com a mesma cor, além de receber uma animacao (por
exemplo, piscar ou mudar de cor) para chamar a atengéo do aluno. Com isso, buscamos ilustrar
0 desenvolvimento das operacdes, destacando as correspondéncias e suas implicacbes no
momento em que estdo sendo trabalhadas pelo professor. Para evitar qualquer relacdo com o
conceito de "erro”, tradicionalmente vinculado ao uso da cor vermelha, restringimos as fontes
as cores azul, verde e preto. Ademais, visando proporcionar maior acessibilidade, na
apresentacdo dos topicos e explicaces da videoaula, optamos por cores que contrastassem com
o fundo do caderno

O uso de setas foi outro recurso visual com o qual nos favorecemos para ilustrar as
operacdes, indicando quais elementos iriam interagir entre si. Além disso, 0s conceitos também
foram apoiados em outras representacdes visuais, tais como a reta numeérica para as operacgoes
basicas, bem como a ilustragdo de moedas e figuras geometricas para dar significado as

operacdes e trabalhar o MDC.
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Figura 3 - Print da videoaula 1 Figura 4 - Print da videoaula 1 sem  Imagem 5 - Print da videoaula 3,
com legenda, destacando o sinal de legenda, destacando o uso de destacando o uso de cores
NUmeros Naturais imagens

Fonte: Canal Kate Kumada®

No final do video foram inseridos os créditos, considerando os idealizadores deste
projeto, os autores dos roteiros, o editor de video, os Tilsp, 0s agradecimentos e o financiamento
da agéncia de fomento Fapesp.

Ap0s as testagens, foram realizados ajustes nos videos para sua divulgacdo aberta no
canal do YouTube criado para essa finalidade, intitulado UFABC Educa.

3 Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo se alinha aos preceitos de uma abordagem de pesquisa qualitativa que
privilegia aspectos importantes da vida social, além de ser um campo de investigacéo
multidisciplinar que perpassa diferentes disciplinas, temas e areas do saber (DENZIN;
LINCOLN, 2006) e sustenta pesquisas multimétodos que abrigam flexibilidade de adaptacédo
durante o seu desenvolvimento (PIRES, 2008).

Dentro da abordagem qualitativa, coadunamo-nos com Gil (2008) para entender que a
pesquisa social pode ser guiada sob duas finalidades, a saber: a pesquisa pura (também
conhecida como pesquisa bésica) e a pesquisa aplicada. Para esse autor, “[...] [a] pesquisa pura
busca o progresso da ciéncia, procura desenvolver os conhecimentos cientificos sem a
preocupacao direta com suas aplicagdes e conseqiiéncias praticas [...]” (GIL, 2008, p. 26). Por
outro lado, a pesquisa aplicada parte desses conhecimentos acumulados para proposi¢do de
aplicagdes praticas como, por exemplo, a criacdo de produtos ou solugdes. Nesse sentido, as
pesquisas aplicadas ndo estdo desvinculadas da teoria, mas tém seu interesse focalizado em
problemas de ordem mais pratica. Evidentemente, tal como as pesquisas puras conduzem ao

conhecimento pratico, as pesquisas aplicadas podem propiciar novos conhecimentos tedricos,

8 Disponivel em: https://www.youtube.com/c/KateKumada ou
https://youtube.com/playlist?list=PL5uWhKpg5yk_ivQajEhwFLokTj772JfCN
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retroalimentando a salutar inter-relagéo entre teoria e pratica (GIL, 2008). Assim, entende-se

que os registros dos desafios durante a producdo dos materiais didaticos, as estratégias
utilizadas durante as testagens com usuérios, bem como o0s posteriores ajustes necessarios
servirdo de contribuicdo para a area no tocante a outras producgdes vindouras.

Desse modo, para a testagem de produto proposto, ou seja, as videoaulas bilingues de
ensino de Matematica, foi realizada uma pesquisa de campo® com quatro participantes, sendo
dois surdos e dois ouvintes, estudantes de nivel médio. O questionérios com roteiro semi-

estruturado, gravacfes em audio e video e notas de campo sao descritos na sequéncia.

3.1 Testagem das videoaulas

A partir de uma amostragem por conveniéncia, foram convidados quatro estudantes,
sendo dois surdos e dois ouvintes, para participacdo na pesquisa. Todos os participantes
possuiam idade entre 16 e 23 anos, com escolaridade de nivel médio (Quadro 1). Dentre os
participantes ouvintes, ambos eram menores de idade, sendo um do sexo feminino e outro do
sexo masculino. No caso dos participantes surdos, ambos sdo maiores de idade e se comunicam
pela Libras, sendo igualmente selecionados um sujeito do sexo feminino e outro do sexo
masculino. Seguindo preceitos éticos de pesquisa, 0s menores assinaram 0 Termo de
Assentimento e tiveram o Termo de Consentimento assinado pelos responsaveis. Os demais
assinaram Termo de Consentimento e Termo de Cessdo de Uso de Imagem. As testagens foram
realizadas em um espaco cedido pela UFABC, no campus de Santo André, utilizando

equipamentos de gravacdo de audio e video, também disponibilizados pela universidade.

Nome!? Idade na testagem Surdo ou ouvinte Escolaridade
Luciana 16 ouvinte 32 série do Ensino Médio
Rafael 16 ouvinte 32 série do Ensino Médio

Ensino Médio concluido, cursando
Roberta 19 surda EPUFABC

Ensino Médio concluido, cursando
Pedro 23 surdo EPUFABC

Quadro 1 - Perfil dos participantes da pesquisa
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

9 O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFABC, sob o CAEE n°
19333719.4.0000.5594 - Parecer n° 3.537.786.

10 Cymprindo os preceitos éticos assumidos diante do Comité de Etica em Pesquisa, 0s nomes dos entrevistados
foram substituidos por nomes ficticios para manter o anonimato dos mesmos.
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A geracdo de registros concernente a satisfacdo dos usuarios surdos e ouvintes se deu a
partir de dois instrumentos, a saber: a) notas de campo a partir da observacao da testagem das
videoaulas e; b) questionarios com roteiros semiestruturados para os alunos surdos e ouvintes
respondidos apos a testagem das videoaulas.

Dois questionarios com roteiros semiestruturados de avaliacdo foram elaborados e
disponibilizados para os alunos surdos e ouvintes responderem, identificando além do perfil
pessoal, critérios como: contato prévio com o recurso didatico da videoaula; aspectos gréaficos
e visuais (tamanho do espaco dedicado ao Tilsp e ao professor de Matematica; uso de imagens
e cores e tamanho da fonte dos textos; legendas); o grau de contribuicdo da videoaula para
aprendizagem dos conteidos abordados; a adequagdo do tempo do video; a satisfacdo dos
usuarios diante do material didatico em geral; sugestbes para melhorias (relacionadas aos
conteudos, didatica, imagens etc.). No caso do roteiro para alunos surdos, foi verificada ainda
a avaliacdo da traducdo em Libras e o entendimento de todos os termos utilizados pelo Tilsp. O
registro da aplicagdo do questionario foi feito a partir de gravacdes em audio e video, além do
uso de notas de campo.

As testagens consistiram em duas partes. Na primeira parte, os alunos foram
posicionados em frente a um computador e assistiram duas videoaulas, sendo orientados que a
participacdo da pesquisa era voluntaria, sem nenhum 6nus ou beneficio. Também foram
instruidos a ativar e desativar as legendas do YouTube, pausar o video ou voltar algum trecho,
da maneira como poderiam fazer caso estivessem assistindo a videoaula em casa. Na segunda
parte, os alunos responderam ao questionario de avaliacdo com roteiro semiestruturado.

A testagem ocorreu com acompanhamento de um Tilsp da UFABC e foi registrada por
meio de audio e video com os participantes surdos e apenas em audio com os ouvintes. Para a
testagem, foi tomado o cuidado de ndo ser o mesmo Tilsp que gravou as aulas, sob o fito de néo
influenciar os participantes ao elogio ou a critica da traducdo da videoaula, se assim julgassem

pertinente.

3.2 Analise dos dados

Para a andlise dos dados, os registros gerados foram transcritos da Libras para a lingua
portuguesa. Para esse procedimento de transcri¢do da gravacdo em audio e video e da analise
dos resultados das testagens, cumpre ressaltar que o processo seguiu a abordagem nao
naturalista, que elimina vicios de linguagem e repeticbes (AZEVEDO et al., 2017), além de

considerar também as diferencas gramaticais da Libras (CHOI et al., 2011) para com a lingua
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portuguesa no processo de traducdo e interpretacdo, durante as respostas dos participantes

surdos. Assim, a partir dos dados transcritos, uma minuciosa (re)leitura do contetudo permitiu
identificar contribui¢Oes das videoaulas produzidas nesta pesquisa, pontuando ainda aspectos
que poderiam ser melhorados. Consoante a uma abordagem de pesquisa qualitativa, os trechos
considerados mais significativos na fala dos respondentes foram selecionados para serem
analisados e discutidos a luz do referencial tedrico desta pesquisa.

Na sequéncia realizamos a apresentacdo dos resultados advindos da testagem das

videoaulas junto aos quatro estudantes de nivel médio.

4 Resultados e discussao

Apesar da baixa quantidade de pesquisas envolvendo a producdo e utilizacdo de
videoaulas de Matematica acessiveis para estudantes surdos (SOUZA et al., 2022), os estudos
de Caldeira (2014), Peixoto e Lopes (2016) e Moreira (2018) indicam a importancia desse
material didatico. Contudo, tais producfes foram desenvolvidas pensando exclusivamente no
publico surdo, ou seja, sem contemplar o contexto inclusivo em que muitos estudantes surdos
se encontram e para o qual a presente pesquisa se dedica. Os trés estudos realizaram testagens
de videoaulas de Matematica com estudantes surdos, sendo que apenas as videoaulas
apresentadas na pesquisa de Peixoto e Lopes (2016) e de Moreira (2018) possuiam
acessibilidade em Libras. J& no estudo de Caldeira (2014), foi necessaria a presenca de um Tilsp
ao lado da projecdo da videoaula, o que denota que essa videoaula ndo poderia ser replicada
com estudantes surdos sem o acompanhamento da figura humana de um Tilsp.

Apesar de Lebedeff e Grutzmann (2020) destacarem as videoaulas como um recurso de
grande potencial para os estudantes surdos, 0s quatro participantes da nossa pesquisa indicaram
gue nunca tiveram contato com videoaulas de Matematica bilingues Libras/Lingua Portuguesa.
Esse dado nos permite inferir que o material didatico apresentado foi visto como uma novidade
para 0s participantes.

Importa ressaltar que os estudantes entrevistados indicaram satisfacdo diante da
explicacdo dos contetdos abordados nas videoaulas, apontados como Uteis para revisdo ou
ampliacdo do aprendizado. Conforme o Excerto 1, é possivel acompanhar o relato de um dos
alunos ouvintes que avaliou a exposic¢do da videoaula bilingue como sendo mais devagar e
explicativa, se comparada com videoaulas monolingues em lingua portuguesa.

Excerto 1 - Luciana (Participante ouvinte): Eu j& conhecia a matéria, mas serviu para revisar
e fixar melhor na mente (Extraido da transcri¢do das testagens desta pesquisa, 2020).
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A respeito das percepcdes dos participantes surdos sobre a interpretacdo em Libras, foi
comentado sobre a velocidade da sinalizagdo, mas ndo houve um consenso se estava muito lento
ou muito rapido.

Retomando os critérios que nortearam a construcdo visual da nossa videoaula,
convidamos os entrevistados a avaliarem aspectos como cores da fonte e das imagens,
enquadramento e contraste de cores da vestimenta com o fundo ou com o tom de pele do
intérprete, resultando em avaliagdes positivas, tal como pode ser conferido no Excerto 2.

Excerto 2 - Roberta (Participante surda): Gostei das cores, achei que foram adequadas. A cor
de roupa com o fundo também. Nada muito atrativo que distraia. Achei O6timo!
(Extraido da transcri¢do das testagens desta pesquisa, 2020).

Especificamente no quesito vestimentas do Tilsp, o item 7.1.4 da NBR 15.290
(BRASIL, 2005, p. 9) determina que "[...] a vestimenta, a pele e o cabelo do intérprete devem
ser contrastantes entre si e entre o fundo. Devem ser evitados fundo e vestimenta em tons
proximos ao tom da pele do intérprete™. Assim, nas videoaulas aqui produzidas e testadas houve
a preocupagdo com a coeréncia diante de normativas vigentes que viabilizam maior
inteligibilidade e conforto para os individuos surdos. A nosso ver, ndo basta ter uma traducéo
de Libras, pois se a qualidade dessa estiver comprometida, o contetdo aprendido também
estard. E, diante disso, sabe-se que raramente os professores sdo capazes de avaliar se 0s
problemas sdo advindos da traducédo ofertada e/ou da dificuldade do aluno surdo.

Por sua vez, ambos os alunos surdos relataram que a videoaula contribuiu para
ampliacdo do vocabulario na area da Matematica basica, pois se depararam com sinais da Libras
que desconheciam, como, por exemplo, "nimeros naturais" (Figura 3), "nimeros racionais" e
"numeros simétricos". Assim, destaca-se a importancia da produgdo de materiais didaticos
como as videoaulas propostas para o registro e divulgacdo de sinais termo da Libras®!
(FAULSTICH, 2016). E valido relembrar que ha uma demanda urgente para que sinais
terminoldgicos da Libras sejam registrados e compartilhados na comunidade surda, visto que,
por ser uma lingua recentemente reconhecida pelo ordenamento juridico brasileiro (BRASIL,
2002), ndo se encontra ainda uma padronizac¢do em dicionérios e glossarios para tais conceitos
especificos (OLIVEIRA; SILVA, 2014).

Tratando-se do layout do video, obtivemos respostas favoraveis de todos os

participantes sobre o espaco reservado para o Tilsp. Todavia, ndo houve consenso sobre o

1 e acordo com Faulstich (2016, p. 74) "[...] h& uma diferenca entre sinais usados na linguagem comum e nas
linguagens de especialidade [...]", razdo pela qual se faz necessario a identificacdo do conceito de "sinal-termo"
para atender conceitos da linguagem especializada.
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espaco de tela designado ao professor de Matematica, sendo que dois participantes (um surdo

e um ouvinte) gostaram, mas um ouvinte considerou que deveria aumentar o tamanho do
professor e um surdo indicou que o professor deveria ser retirado. E valido relembrar que nossa
escolha pela ampliacdo do Tilsp foi proposital e se deu em consonancia com Leffa e Irala
(2012), para quem os elementos presentes nas imagens e videos ndo sdo neutros, posto que
revelam espagos com maior ou menor valor de informacdo. Como dito anteriormente, a NBR
15.290 estabelece sobre uma medida minima para a janela de Libras, mas ndo um méximo. No
que diz respeito ao design visual, o layout construido a partir da discuss@o no grupo de pesquisas
do Grupo SueLi também foi elogiado pelos participantes da pesquisa, conforme ilustram os
Excertos 3 e 4.

Excerto 3 - Roberta (Participante surda): Gostei do caderno, achei que foi bem adequado. Uma
boa sacada! Porque combina com a matematica também. Os nimeros, a mudanca de cores dos
nameros, as letras, a fonte. Também o intérprete, o enquadramento do intérprete, o tamanho
dele. Achei tudo muito bonito, muito adequado. Gostei muito!

(Extraido da transcri¢do das testagens desta pesquisa, 2020).

Excerto 4 - Pedro (Participante surdo): Entdo os nimeros, uma coluna azul, outra verde,
vermelha, essas cores que foram inseridas... Eu achei muito claras! [...] Se n&o tivesse imagens,
s0 o professor explicando com a interpretacdo faltaria recursos, a comunicagdo ndo seria
efetiva (Extraido da transcri¢do das testagens desta pesquisa, 2020).

Sobre a explicacdo do conteldo, a utilizacdo de diferentes abordagens para a explicacao
de um mesmo conteddo foi relatada pelos participantes como benéfica, por exemplo, no uso da
reta numérica ou uso de objetos cotidianos (moedas) (Figura 4), como indica o Excerto 5.

Excerto 5 - Rafael (Participante ouvinte): [a explica¢cdo do contetdo] foi boa. Explicou como
a soma e a subtracdo podem ser vistas de outros angulos e ndo ser de um angulo s6. Mostrou
varias vertentes de como fazer a soma e a subtracéo (Extraido da transcri¢do das testagens desta
pesquisa, 2020).

Alguns dos elementos constantes no video foram pontuados pelos participantes como
excesso de informacéo, sobretudo diante da simultaneidade da presenca de legenda, recursos
visuais, Tilsp e professor. Roberta, que é surda bilingue, com bom dominio da leitura orofacial
(popularmente conhecida como leitura labial), indicou que poderia ser retirada a imagem do
professor, visto que, como ela realiza leitura orofacial, a presenca do professor tornava-se uma
distracgéo.

Vale ressaltar que, a partir de algumas colocagdes dos entrevistados, realizamos
alteracBes nas videoaulas, como, por exemplo, inserindo um lower third*? com a identificacéo

dos nomes do professor e Tilsp no inicio do video. Sobre a legenda do YouTube, um dos

12| ower Third ou, na lingua portuguesa, “terco inferior” diz respeito na industria da televisao ao esquema grafico
representado por um texto inserido sobre o video no canto inferior da tela.

Bolema, Rio Claro (SP), v.36, n.74, p.1003-1022, dez. 2022 1018



ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v36n74a03

participantes surdos relatou que, ao assistir a segunda videoaula com a mesma desligada, sentiu-

se mais confortivel com a reducgdo de informagdes em tela, mas compreende sua importancia
para surdos oralizados e/ou com baixa visdo. Uma outra participante ainda apontou a
possibilidade de a legenda ser configurada com outra cor de fundo (amarelo), ocasido em que
foi orientada que esta e outras alteracGes estdo disponiveis na prépria configuracao de videos
do YouTube, o que remete a uma necessidade de se trabalhar também com as préticas de
letramentos digitais.

5 Consideracdes finais

Com base no exposto, observa-se que apesar da importancia de recursos visuais para o
ensino de estudantes surdos ser amplamente difundida (REILY, 2003; NERY; BATISTA,
2004; GRUTZMANN; ALVES; LEBEDEFF, 2020) e do potencial imagético que videoaulas
possuem, verificamos que os participantes aqui entrevistados nunca tiveram contato com
videoaulas de Matematica bilingues (Libras/Lingua Portuguesa) antes desta pesquisa.

Diante do retorno positivo dos estudantes entrevistados e das condi¢bes de ensino
remoto que tém sido cada vez mais adotado, acredita-se que videoaulas bilingues Libras/Lingua
Portuguesa podem ser uma ferramenta para democratizar 0 acesso a Educacdo Matematica.
Contudo, em consonéncia com Grutzmann, Alves e Lebedeff (2020), é preciso redobrar a
atencdo com a traducdo cultural e linguistica do contexto educacional bilingue para surdos,
concebendo ainda que muitos docentes podem nao ter familiaridade e/ou dominio com as
questBes concernentes ao publico surdo e as tecnologias inerentes nesse recurso didatico.
Assim, valorizamos a importancia de cursos de formagéo docente inicial e continuada nesse
ambito.

Sendo proposta uma producdo autoral de videoaulas nesta pesquisa, com base nos
resultados das testagens realizadas, verificamos o potencial de uma mesma aula bilingue em
Libras/Lingua Portuguesa beneficiar o pablico surdo e ouvinte em contextos de educagdo
inclusiva. A pesquisa também favoreceu a comprovacdo, mediante os relatos oferecidos pelos
participantes, da eficdcia da ampliacdo do espaco destinado ao Tilsp na videoaula,
habitualmente reservado, por outros videos, a uma janela no canto inferior direito da tela.

Para trabalhos vindouros, além da ampliacdo dos conteudos abordados nas videoaulas,
pretendemos integrar a audiodescricdo nas videoaulas, tornando-as mais inclusivas, almejando
testd-las com outros publicos da educacdo especial. Espera-se que os resultados tragam

contribuigdes para o aprendizado de alunos surdos e ouvintes e para a formacéo de futuros
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professores de Matematica. Com isso, vislumbra-se uma educacao inclusiva diferenciada que
considere e valorize a diversidade linguistica, cultural e educacional dos alunos surdos e

ouvintes.
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