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“Constatando, nos tornamos capazes de interviealaade,
tarefa incomparavelmente mais complexa
e geradora de novos saberes
do que a de simplesmente de se adaptar a ela.
E por isso também
gue ndo me parece possivel nem aceitavel
a posicéo ingénua ou, pior, astutamente neutra,
de quem estuda, seja o fisico, o bidlogo,
0 sociologo, o matemético, ou o pensador da edacaca
Ninguém pode estar no mundo, com o mundo
e com os outros de forma neutra.
N&o posso estar no mundo
de luvas nas méos constatando apenas.
A acomodacao em mim € apenas caminho para a
insercao, que implica decisao, escolha,
intervencao na realidade.
Héa perguntas a serem feitas insistentemente
por todos nés e que nos fazem ver
a impossibilidade de estudar por estudar.
De estudar descomprometidamente
como se misteriosamente, de repente,
nada tivéssemos que ver com o0 mundo,
um la fora e distante mundo,
alheado a nos e nés dele.”

Paulo Freire
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Resumo

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo dali@vo potencial da Realidade
Virtual como tecnologia assistiva para alunos ceficiéncia intelectual, especialmente
no ensino de conceitos |6gico-matematicos. Para,témi desenvolvido um software,
denominado VirtualMat, que consiste em um jogo atiuc baseado em Realidade
Virtual. Esse jogo possibilita ao professor explaram os alunos diversos conceitos
fundamentais da Matemética. Ele foi validado pafipsionais da area de educacéo
especial e utilizado em duas escolas inclusivaglomos com deficiéncia intelectual. A
fim de avaliar a eficiéncia do VirtualMat, foi addl uma metodologia tanto
guantitativa quanto a qualitativa. Na etapa quatinte foram aplicados questionarios
aos professores. Esses questionarios, referentbaldlgdades e conhecimentos dos
alunos em questéo, foram aplicados antes da ewpaildzacdo do VirtualMat nas
escolas e foram reaplicados apds um periodo des8snue uso. Para analise estatistica
utilizou-se o teste t, a fim de verificar se a pagéio média geral dos alunos apos a
utilizacdo do VirtualMat seria significativamenteaior que a alcancada antes da
utilizacdo do mesmo, bem como estatisticas desasifpara analises exploratorias. Na
etapa qualitativa, foi utilizada a técnica de obsedio tendo sido realizado,
sistematicamente, um registro dos fatos ocorridwarde a aplicagdo do software. Esse
conjunto de anotacdes foi, posteriormente, reumdm relato no presente estudo,
buscando-se ampliar a discussdo tedrica com o guebkervado na pratica. Os
resultados indicaram que o VirtualMat contribuignsiicativamente para que os alunos
com deficiéncia intelectual apreendessem conceiteabilidades que ainda nao tinham
sido apreendidos por eles na forma convencionabntapdo indicios de que a
Realidade Virtual, quando utilizada como Tecnologissistiva, tem um impacto

positivo no processo de ensino/aprendizagem dehssss.

Palavras-chave:Realidade Virtual, Deficiéncia Intelectual, Tecrgih Assistiva
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Abstract

The aim of this work is to evaluate the potentialVartual Reality as an assistive
technology for students with intellectual disaliliespecially in the teaching of logical-
mathematical concepts. For this purpose, a Virfkahlity game aimed at students with
intellectual disability was developed. The gamdledaVirtualMat, enables the teacher
to explore many fundamental mathematical conceptis the students. It has been
validated by special education professionals argtet® by students with intellectual
disability from two inclusive schools. In ordergwaluate the efficiency of VirtualMat, it
was used an approach both quantitative and quakatin the quantitative stage,
questionnaires were applied to the teachers. Tlgesstionnaires, regarding the skills
and knowledge presented by the students, were egpgrior to the tests with
VirtualMat get started in schools and were reapglédter a period of 3 months of tests.
For the statistical analysis it was used the t-testhypothesis testing and descriptive
statistics for exploratory analysis. In the qualit@ stage, it was used the observation
technique, with a record about what occurred durthg application of the software.
This set of notes was assembled to be reported ilathe present study, aiming to
expand the theoretical discussion with what waseolesl in practice. The results
indicate that VirtualMat contributed significantlyor students with intellectual
disabilities to learn concepts and skills that hadt been seized by them in a
conventional way, pointing out evidences that \ArtReality, when used as Technology

Assistive, has a positive impact on the processamhing/learning of these students.

Keywords: Virtual Reality, Intellectual Disability, Assis&vl echnology.
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1.INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Os mais recentes tratados internacionais tém demadoso desejo de construcdo de
uma sociedade que ndo sO reconheca a diferenca aomovalor humano
inquestionavel, como também promova condi¢cdes paoeno desenvolvimento das
potencialidades de todas as pessoas, na sua sidgdéa(CIBEC/MEC, 2010). Desta
forma, quando se discute sobre a oferta de estaid@io para pessoas com deficiéncia,
existe uma tendéncia mundial no sentido de valoazducacéo inclusiva.

A educacgdo inclusiva pode ser entendida como uméatiea de atender as
dificuldades de aprendizagem de qualquer alunoistensa educacional e como um
meio de assegurar que 0s alunos que apresentamaatigficiéncia tenham os mesmos
direitos que o0s seus colegas tém de ser escolasizadh uma escola comum
(SANCHEZ, 2005).

No entanto, as limitag6es do individuo com deficiénntelectual tendem a tornar-se
uma barreira a essa tentativa. De acordo com Batidflantoan (2006), a deficiéncia
intelectual desafia a escola comum no seu objaetevensinar e de levar o aluno a
aprender o conteudo curricular, pois 0 aluno cosa aefeficiéncia ndo apresenta a
mesma facilidade que os demais para construir caimketo e demonstrar a sua
capacidade cognitiva. Segundo elas, as outrasi@efias ndo abalam tanto a escola
comum quanto a deficiéncia intelectual.

No que se refere a construcdo do pensamento léggtematico, as barreiras se
tornam ainda mais evidentes, pois os alunos comié&etia intelectual muitas vezes
apresentam dificuldades nas habilidades que exiga#encdo, memorizacao,
compreensao de conceitos, generalizacdo e abst@ggicao elementos fundamentais
para aprendizagem escolar em geral e em espeddiddatemética (LITTLE, 2009;
WESTWOOD, 2009).

Segundo Schirmer et al. (2007), uma maneira canatetneutralizar as barreiras
causadas pela deficiéncia seria 0o desenvolvimerdisponibilizacdo de Tecnologias
Assistivas. Sao consideradas Tecnologias Assistidssde artefatos simples,

denominados recursos de baixa tecnologia, comapis tom uma empunhadura mais
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grossa para facilitar a preensdo, até sofisticagozgramas de computador,
denominados recursos de alta tecnologia.

Pesquisas mostram que a Realidade Virtual (RV) éampode ser utilizada como
uma Tecnologia Assistiva para educacao especiaC(MAS; PIVIK; LAFLAMME,
1998; LANYI et al., 2006). Isto se deve ao fato alenesma permitir que alguns
ambientes, processos ou objetos sejam explorados pprendizes ndo através de
livros, fotos, filmes ou aulas expositivas, mas pmio da manipulacdo e andlise do
proprio alvo do estudo, em um ambiente virtual.

No entanto, a literatura referente ao uso da RVa maunos com deficiéncia
intelectual ainda € limitada, pois as pesquisasanésea geralmente estdo focadas no
treinamento de habilidades da vida diaria, na ligafio cognitiva ou no
desenvolvimento de habilidades sociais (STANDEN;OBRN, 2005). Apesar de a
aprendizagem de conteudos escolares, tais comaemdtaca e a Lingua Portuguesa,
se constituir em um dos grandes obstaculos enftestpelos alunos com deficiéncia
intelectual no ensino regular, ndo foram encongaua literatura pesquisas sobre a
aplicacdo da RV como tecnologia de apoio ao endmdais conteudos para esses
alunos.

Sendo assim, este trabalho se insere neste cometeida explorar a utilizacdo da RV
para 0 ensino de conceitos l6gico-matematicos mearaalunos com deficiéncia

intelectual, a fim de avaliar sua adequabilidada pate proposito.

1.2 Objetivos

Diante das consideracdes apresentadas, de quemdacdies dos alunos com
deficiéncia intelectual tendem a tornar-se uma efrar & educacdo inclusiva,
principalmente, no que se refere ao ensino da Mateme de que a RV pode contribuir
para minimizar tais limitacdes, este trabalho teema objetivo principal, avaliar o
potencial da RV como tecnologia assistiva para aducom deficiéncia intelectual,
especialmente, no ensino de conceitos logico-maismsaPara tanto, propde-se a:

1. Analisar sistemas que utilizem RV e que ja foranidedos e testados como

ferramenta de ensino/aprendizagem, principalmemt@imbito da educacao especial.
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2. Estudar as principais caracteristicas e limitacdes alunos com deficiéncia
intelectual, especialmente as que interferem maetadnente na construgdo do
pensamento l6gico-matematico destes alunos.

3. Desenvolver um sistema de RV educativo, voltad@a @dunos com deficiéncia
intelectual, que visa auxiliar o professor a exgonocdes basicas de conceitos
l6gico-matematicos, enquanto estratégia pedagogica.

4. Validar o sistema com profissionais da area.

Selecionar escolas inclusivas que possuam alunos aeficiéncia intelectual
matriculados.

6. Aplicar um questionario (disponivel no Apéndice a%s professores a respeito de
sua experiéncia com criangas que apresentam cefi@igntelectual.

7. Aplicar um questionario (disponivel no Apéndiced®s professores a respeito das
habilidades e conhecimentos apresentados pelossatam deficiéncia intelectual
antes da utilizacdo do sistema.

8. Disponibilizar o sistema que foi desenvolvido eidedlo para que os professores
possam utiliza-lo com os alunos que apresentamiéedia intelectual.

9. Realizar anotacdes sistematicas dos fatos oconigi@ste a aplicacdo do software.

10. Reaplicar o questionario sobre os alunos (dispbnivédpéndice B) aos professores
apos a utilizacédo do sistema.

11.Comparar e analisar os resultados dos questior@biaos antes e apos a utilizacéo

do sistema na escola.

1.3 Justificativa

Em 2006, um seminario promovido pela SociedadeilBi@sde Computacdo (SBC)
reuniu 26 pesquisadores que elaboraram um relasdlioe os Grandes Desafios da
pesquisa em Computacdo no Brasil entre 2006 e 20b6.dos cinco desafios
apontados nesse relatorio foi o de “promover aceas@ipativo e universal do cidadao
brasileiro ao conhecimento” (SBC, 2006).

De acordo com o relatério, o objetivo desse desdfiovencer as barreiras
tecnoldgicas, educacionais, sociails e econdmicas impopedem 0 acesso ao

conhecimento e a interacao.
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Ainda segundo o relatdrio, isso deve ser feito rpeio da concepcéo de sistemas,
ferramentas, modelos, métodos e procedimentosegtam e motivem a participacéo
dos usuarios no processo de producéo de conhecime@lgtcisdo sobre 0 seu uso.

Considerando-se que o uso de RV com fins educatipesenta diversas vantagens e
que esta tecnologia pode atender as necessidadesssigas com diferentes niveis de
alfabetizacdo, linguagem, capacidades fisicas enitbegs (McCOMAS; PIVIK;
LAFLAMME, 1998), a presente pesquisa estd em cdirstia com o desafio proposto
pela SBC e a sua execucao se justifica, na medidgue a mesma visa realizar um
estudo sobre a tecnologia de RV aplicada ao proas®nsino-aprendizagem de uma
parcela da populagdo que cada vez mais vem secutat@do no ensino regular, mas
gue de certa forma ainda tem acesso limitado asjogosoftwares educativos
(BRANDAO et al., 2010).

Outra justificativa para a execucéo dessa pesgsisano Parecer CNE/CEB numero
17/2001 (MEC/CNE, 2001), sobre Diretrizes Naciorzasa a Educacéo Especial na

Educacado Basica. Segundo esse parecer:

Cabe a todos, principalmente aos setores de pasqas universidades, o
desenvolvimento de estudos nhusca dos melhores recursos para
auxiliar/ampliar a capacidade das pessoas com nes&ldes educacionais
especiais de se comunicar, de se locomover e detjggzar de maneira cada
vez mais autdnoma do meio educacional, da vida protiva e da vida social,
exercendo assim, de maneira plena a sua cidadantastudos e pesquisas sobre
inovagbes na pratica pedagdgica e desenvolvimentapleacdo de novas
tecnologias ao processo educativo, por exemplodsagrande relevancia para o

avanco das praticas inclusivas (p. 14, grifo nosso)

Portanto, € possivel perceber ndo sé a relevaagmesente pesquisa, mas também a
responsabilidade que os pesquisadores da areamidogia tém de contribuir para o

processo de inclusao.

1.4 Contribuicbes

Esse trabalho trata-se de um estudo interdiscipligge envolve as éareas de

Computacéo e de Educacao, oferecendo, portanttriteogdes para ambas as areas.
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* Primeiramente, para os alunos com deficiéncia aotel, esse trabalho
contribui com a disponibilizacdo de um novo tiporéeurso que lhes permite
desenvolver, de maneira Iudica e interativa, varaslidades que sao Uteis a

sua vida, mas que nem sempre sao apreendidasporaeforma tradicional.

» Para os professores, esse trabalho contribui calisponibilizacdo de um
recurso que visa auxilid-los na pratica inclusivamcos alunos com
deficiéncia intelectual, especialmente, no ensir® abnceitos ldgico-

matematicos.

» Para a 4rea de Realidade Virtual, esse trabalhiilmasincom a realizagédo de
um estudo com testes empiricos sobre a sua apicagé um contexto
diferente dos ja explorados, permitindo assim onewada teoria sobre o

assunto.

* Para a area de Computacao, esse trabalho visaboanfrara que a mesma
possa vencer um de seus grandes desafios: 0 dendpeo acesso
participativo e universal do cidadao brasileiracanhecimento” (SBC, 2006).

Enfim, espera-se que os resultados deste estudsarposontribuir, de alguma
forma, com as discussdes atuais e futuras em t@nematica sobre o uso da Realidade
Virtual voltado para alunos com deficiéncia e mespecificamente para alunos com

deficiéncia intelectual.

1.5 Estrutura do trabalho

Estruturalmente, este trabalho esta dividido emsnsais capitulos. O segundo
capitulo aborda a definicdo e as principais cariatisas da deficiéncia intelectual. O
terceiro capitulo trata dos conceitos basicos imlados a RV e apresenta alguns
trabalhos relacionados referentes as aplicacdd®Vdaa educacéo especial. O quarto
capitulo apresenta o sistema VirtualMat, bem cometapas do seu desenvolvimento.
O quinto capitulo descreve os procedimentos mebgémms. O sexto capitulo aborda os
resultados da aplicacdo do VirtualMat. No sétimgtieno capitulo sdo apresentadas as

consideracdes finais.
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2.DEFICIENCIA |INTELECTUAL

2.1 Introducao

A analise histérica da educacao especial revelaagioema de ver e lidar com as
pessoas com deficiéncias foi se transformando cmef@ evolugéo das civilizagdes. A
propria definicdo de deficiéncia e, consequenteeedd deficiéncia intelectual sofreu
muitas alteracdes ao longo dos séculos.

Sendo assim, neste capitulo primeiramente ser&eapqezla, de forma resumida,
uma abordagem histérica sobre a educacdo espEamlkeguida sera apresentada a
definicdo de deficiéncia intelectual e as carastiegls dos alunos que apresentam essa
deficiéncia. Por fim, ser@o apresentadas as caistatas do Atendimento Educacional

Especializado e das Tecnologias Assistivas voltpdes esses alunos.

2.2 Histéria da educacéao especial

Analisando a histdria da Educacéao Especial ematifes paises, tanto americanos
como europeus, 0s pesquisadores Pessoti (1984)nelelg1995) apontam quatro
estagios durante os quais a sociedade explorotediés formas de compreender e
tratar as pessoas com deficiéncias.

No primeiro estagio ocorrido em um periodo anteaorda era cristd ndo havia
preocupacgado com o atendimento aos deficientes.cdade simplesmente ignorava,
rejeitava, perseguia, explorava ou eliminava asgassque apresentavam deficiéncia.

Devido a auséncia de uma base cientifica, as nogbesspeito da deficiéncia
vinculavam-se basicamente ao misticismo e ocultishhdesconfianca e o medo diante
do diferente faziam surgir preconceitos e atituglgsivocadas que contribuiam para a
marginalizacdo e abandono destas pessoas (DECHERREIRA, 2010).

Com o avanco da civilizacao e as transformacdesidas entre os séculos XVIIl e
XIX, € possivel identificar o segundo estagio deimaitio fase da Segregacdo Social.
Nesse periodo, devido, principalmente, a influéndea igreja, as pessoas com
deficiéncia passaram a receber atendimento entuigSes assistenciais especiais com
fins filantropicos ou religiosos. Esse periodo estkindamentado em uma concepgao
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organicista, cuja causa da deficiéncia intelecera tida como hereditaria. Nesse
sentido, a segregagcao era considerada a melhom fpama combater a “ameaca”
representada pelos individuos com deficiénciaeotahl.

No terceiro estagio, ocorrido entre o final do $&XiX e meados do século XX,
comecou uma busca pela reducdo da segregacao angmstdividuo deficiente. Esse
periodo foi marcado pelo desenvolvimento de esal@s classes especiais em escolas
publicas visando oferecer a pessoa deficiente wnaagdo a parte. Tal processo de
criacao de classes especiais teve como elememalpoo, 0 surgimento dos primeiros
testes de inteligéncia que influenciaram a busta gaegorizacéo e classificacdo dos
alunos com deficiéncia intelectual.

No quarto estagio, ocorrido no final do século XX¥r volta da década de 70, houve
um movimento mundial de integracdo social dos idios que apresentavam
deficiéncia, cujo objetivo era integra-los em amiBe escolares, o mais préoximo
possivel daqueles oferecidos a pessoa considemadadl”.

Considerando-se a evolucao histérica da educag@&eiabno Brasil verifica-se que
a mesma ocorreu de forma diferente da dos paisegezis e norte-americanos e que 0s
quatro estagios citados acima ndo sao evidenciaws realidade brasileira.
(JANNUZZI, 1992; MAZZOTTA, 2009; MIRANDA, 2008).

O primeiro estagio caracterizado pelo abandono,ogoereu em outros paises até o
século XVII, no Brasil pode ser estendido até oiindla década de 50 do século XX.

Segundo Mendes (1995), nesse periodo, havia un@naiarde conhecimentos
cientificos sobre a deficiéncia intelectual no Brasa producédo tedrica referente a essa
deficiéncia esteve restrita aos meios académicos.

Enquanto em outros paises do mundo, até na metadécdlo XX, o movimento
pela institucionalizacdo dos deficientes mentags arelerado com a implantacdo de
escolas especiais comunitarias e de classes a@spamiascolas publicas, no Brasil ndo
havia a preocupacdo em definir, identificar, clas®mi a condicdo de deficiéncia
intelectual e, consequentemente, em oferecer atguorde atendimento educacional a
essas pessoas. Sendo assim, até a década de Fai@agao do deficiente intelectual
nao era considerada ainda um problema (DECHICHI12PIENDES, 1995).

A grande expansdo do atendimento em educacédo aspeai Brasil, passou a
ocorrer ap0s 1954. Entretanto, esse atendimenfoi &xplicitamente assumido pelo
governo federal a partir de 1957 quando o ministde educacdo comecgou a prestar

assisténcia técnica-financeira as secretarias deagéo e instituicdes especializadas e
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langcou campanhas nacionais para a educacdo deapesso deficiéncias (DECHICHI,
2001; MENDES, 1995).

A partir de 1960, surgiram centros de reabilitagai@a todos os tipos de deficiéncia,
voltados para a integracata pessoa com deficiéncia na sociedade e suassabver
instancias. Nesta década, houve um aumento doesstersocial pela deficiéncia
intelectual e em 1969 havia mais de 800 institiagie ensino especial para deficientes
mentais (quase o quadruplo do nimero existented&®) 1TJANUZZI, 1992).

A partir de 1970, enquanto nos paises desenvolvjdase acentuavam os debates
sobre as estratégias para integracdo dos defisiaateociedade, no Brasil, comecava a
ocorrer a institucionalizacdo definitiva da Edueadaspecial (DECHICHI, 2001).
Segundo Jannuzzi (2004), a década de 1970 podmssiderada um dos marcos na
educacao especial, ja que nesse periodo ocorrel@ms vacontecimentos que
evidenciaram a area, dentre eles, a criacdo dadCBiaicional de Educacdo Especial
que passou a definir metas governamentais especfara educacao especial.

Ao final da década de 1980 e inicio da década @®,li@iciaram-se os debates
visando a construcdo de um novo paradigma de atentth educacional denominado
Inclusdo Escolar. O movimento pela inclusdo escatarrgiu conforme as
transformacdes sociais ocorridas ao longo dos aravacterizando-se como 0 quinto
estagio da historia educacional das pessoas caoiédefa (DECHICHI, 2001).

No Brasil, 0 movimento pela inclusédo se tornou nraisnso principalmente devido
a dois eventos. O primeiro deles foi a “Conferémdiandial de Educacéo para Todos”
realizada em 1990 na Tailandia e o segundo foi anfé@éncia Internacional de
Salamanca”, realizada na Espanha em 1994. Nesta/[ilbs especialistas ali reunidos
estabeleceram um plano de acdo cujo principio aaote definia que as escolas
regulares deveriam acolher a todas as criancaspémdlentemente de suas condicdes
fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, lintités etc. (SANCHEZ, 2005).

Assim, o objetivo fundamental da Inclusdo Escola@é deixar que crianga alguma
figue fora do sistema escolar e garantir que tgadssam freqlientar a sala de aula do
ensino regular da escola comum e que esta escola;sym vez, adapte-se as
particularidades de todos os alunos (DECHICHI, 20Q@hbe aos sistemas escolares,
portanto, assegurar a matricula de todo e qualghero, organizando-se para o
atendimento aos alunos com deficiéncia nas classeans.

Ressalta-se, entretanto, que a simples inserc&a fil® aluno em sala de aula

regular, ndo garante a sua “inclusdo escolar”.@dlasnclusiva € aquela que respeita e
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valoriza as diversidades apresentadas por seussakigue se adapta a eles a fim de
Ihes proporcionar uma educacéo apropriada e delgdel(DECHICHI, 2001).

Para isso é necessario, dentre outras coisasperatdo de projetos pedagodgicos
que se orientem pela politica de incluséo e petopcomisso com a educacdo escolar
desses alunos, 0 provimento, nos sistemas de eugimecursos pedagogicos especiais
para apoio aos programas educativos e acles dktira capacitacdo de recursos
humanos para atender as demandas desses alunoS8QNEQ001).

Neste sentido, o Ministério da Educacao (MEC) teatizado um conjunto de acdes
voltadas para os alunos, pais, professores, gests@lares e formadores docentes,
com o objetivo de ampliar as condi¢des necesgadaiasgarantir o direito & educacao.

O impacto de tais acbes é perceptivel nas inforesag@zidas pelo censo escolar
MEC/INEP 2010 e que podem ser visualizadas noagraipresentado na Figura 1.
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300.000 239.506
250.000

200.000
150.000 224.350 202.126

100.000 162.644 142.866
50.000
0
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== Fundamental - modalidade especial Fundamental - alunos incluidos

Figura 1: Niumero de matriculas da Educacao Especial nom&msindamental.
Fonte: MEC/Inep/DEED

Esse gréafico deixa explicito que houve um acrésaraoquantidade de alunos
publico-alvo da educagéo especial, matriculadola@ses comuns do ensino regular e
uma diminuicdo do nimero de matriculas na modadidmpecidl Isso significa que a
cada dia a escola se depara com uma diversidad® d®iseu alunado, o que torna
necessaria uma mudanca na sua pratica pedagdgrea apender também, com
gualidade a essa nova clientela.

! Modalidade especial: alunos matriculados em smpsciais do ensino regular ou em escolas
exclusivamente especializadas.
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2.3 Definicdo da deficiéncia intelectual

A explicagdo cientifica para a deficiéncia intalatt tem sido motivo de
preocupacdo para os pesquisadores de diversasda®ds 0 século XIX (SANTOS,
2007). Sendo assim, foram realizadas inUmerastiteagano sentido de defini-la. A
medida do quociente intelecttigl), por exemplo, foi utilizada durante muitosoan
como parametro de definicdo e classificacdo dasscas

Mas nas ultimas décadas, as definicbes propostasapdeficiéncia intelectual tém
em comum o fato de enfatizarem mais os aspectosgssiciais da deficiéncia, do que
0s aspectos biolégicos e etiologito®© critério quantitativo do QI ndo é mais
considerado como o principal indicador de defidi@matelectual devido a importancia
gue vem sendo dada a conduta adaptativa do indiddficiente. A conduta adaptativa
refere-se aos comportamentos do individuo relativesia competéncia social, ao seu
desempenho escolar, a sua independéncia em haleitesidados pessoais e a sua
aquisicao de padrdes de conduta socialmente a¢BEESHICHI, 2001).

De acordo com Santos (2007), existem diferentesnidéés propostas por
importantes organizagbes mundiais e que se tornaedenéncia conceitual. Dentre
essas organizacfes, uma que se destaca por sudameo histdérica nos eventos
referentes a Educacdo Especial, éAmerican Association on Intellectual and
Development Disabilities AAIDD (DECHICHI; FERREIRA, 2010).

As defini¢cdes propostas pela AAIDD sofreram algumedsrmulacdes ao longo dos
anos. Em 1959, a AAIDD, na época chama&laerican Association on Mental
Deficiency (AAMD), publicou a seguinte definicdo: “Retardo Mahse refere a um
funcionamento intelectual geral abaixo da médiaigimado no periodo de
desenvolvimento e associado a prejuizos em um de dus seguintes processos:
maturacao, aprendizagem e ajustamento social.” CHK et al., 2007, p. 119).

Em 1961, essa definicdo foi revista e os termosuragdio, aprendizagem e
ajustamento social foram transformados em um Gdnieomo denominado
comportamento adaptativo, que passou a ser utillizzd todos o0s subsequentes
manuais da AAIDD (SCHALOCK et al., 2007).

2 Quociente intelectual: é o resultado do testevip@estabelecer a relacdo da idade mental de um
individuo com a sua idade cronoldgica
® Etiologia: Parte da medicina que trata da causaldancas.
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No ano de 1992, procurando expressar uma compreemsds atualizada da
deficiéncia intelectual, a AAIDD, (na épocAmerican Association on Mental
Retardation -AAMR) reformulou a definicdo anterior e em seu oenespecificou o
que deveria ser classificado, descreveu o sistenapdio que essas pessoas poderiam
requerer bem como aprofundou mais na questao dparteimento adaptativo.

Nesta reformulacéo, a AAMR apresentou a seguirfteigi&o:

O Retardo mental se refere a limitacdes substancia presente
funcionamento. Ele caracteriza-se por um funciomaméntelectual geral
significativamente abaixo da média concomitante tomitacdes associadas
a duas ou mais &reas da conduta adaptativa oupdaidade do individuo
em responder adequadamente as demandas da sociedadseguintes
aspectos: comunicacao, cuidados pessoais, haldfidaatiais, desempenho
na familia e comunidade; independéncia na locomogditde e seguranca,
desempenho escolar, lazer e trabalho. O Retardamdental deve se
manifestar antes dos 18 anos. (SCHALOCK et al.72p23).

Essa definicdo foi apresentada pela AAMR como um@lamca de paradigma,
sendo que a diferenca basica entre essa definigé@mterior esta no reconhecimento de
gue as necessidades dos individuos que apresemgfisiéntia intelectual devem ser
consideradas em funcéo do intercambio entre taesselades e o meio no qual estao
inseridos (DECHICHI; FERREIRA, 2010). Com o terrflonitacdes no presente
funcionamento”, a AAMR buscou superar a idéia de guleficiéncia intelectual € uma
condicdo estatica e permanente, defendendo a ciwafe que a mesma pode ser
transitéria (SMITH, 2000). Tal definicdo tambénotira énfase do critério quantitativo
do QI como principal indicador de deficiéncia ietdbial e enfatizou que outros
aspectos precisam coexistir para que uma pessaaid@jtificada como deficiente
intelectual. Esses aspectos referem-se as ardebdielades adaptativas discriminadas
na definicdo sendo que, no minimo duas precisarar etfasadas para que o
diagndstico seja definido.

Em 2002, a AAIDD apresentou, em seu 10° manuagaiste defini¢cao:

O Retardo Mental é caracterizado por limitacGesiBativas tanto no
funcionamento intelectual quanto no comportamerdaptativo, e esta
expresso nas habilidades conceituais, praticasciisoEssa deficiéncia
deve se manifestar antes dos 18 anos (SCHALOCK, €087, p.123).
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Nesse manual a AAIDD, ndo apenas ampliou a debnaéerior, mas também
destacou cinco dimensbes que explicam a deficiémtglectual. Tais dimensdes
incluem habilidades intelectuais, comportamentqtd&o, participacdo, interacdes e
papeéis sociais, saude e contexto.

Como é possivel verificar nas definicdes menciosada termo utilizado pela
AAIDD até poucos anos atras era “Retardo mentaliné&te em 2010 na 112 edi¢do de
seu manual, a AAIDD apresentou a sua primeira @éfn oficial de "Deficiéncia
Intelectual”. A definicdo apresentada em 2002 fantia alterando-se apenas o termo
“Retardo Mental” por “Deficiéncia Intelectual”.

Ressalta-se que no Brasil, o termo mais utilizadbeficiéncia Mental”, embora
alguns autores ja tenham aderido ao novo termop@im nesse trabalho pelo termo
“Deficiéncia Intelectual” ocorreu por ser 0 maigaizado segundo a AAIDD.

Com base nessa retrospectiva historica sobre a@sodel utilizadas pela AAIDD
ao longo dos ultimos 50 anos, € possivel perceberegqbora o termo e as definigcdes
tenham mudado ao longo do tempo, trés elementes@ass da deficiéncia intelectual
“limitagcbes no funcionamento intelectual, dificulgapara adaptacdo social e idade
precoce para originar-se" ndo mudaram substanaidéme

Entretanto, as diferentes definicbes propostasoagol dos anos tém exercido
significante influéncia sobre as representacéeseituais de muitos profissionais da
area de educacéao especial. Tal influéncia deviegada em consideracéo, pois € tendo
tais concepcdes como referéncia, que os profissiot@a educacao irdo estruturar
servigos, planejar e estabelecer objetivos pareerdenento educacional oferecido ao
deficiente intelectual (DECHICHI, 2001).

2.4 O aluno com deficiéncia intelectual
2.4.1 Caracteristicas

Acreditava-se, até recentemente, que as pessoas dediciéncia intelectual
apresentavam limitagbes em todas as areas do dbéserento e em todas as suas

realizacdes. Mas 0s recentes avancos cientifieopratica educacional tém revelado o

contrario, ou seja, que as pessoas com deficiémtglectual possuem muitas
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capacidades e habilidades pessoais que lhes persét@adequar as exigéncias do meio
fisico e social (MEC/SEESP, 1997).

Os individuos com deficiéncia intelectual constituem grupo heterogéneo. Suas
limitagcBes cognitivas e adaptativas variam de @epsoa pessoa. Por esse motivo, nao
€ possivel tracar um perfil tipico das pessoas dmficiéncia intelectual, nem
caracteristicas especificas padronizadas de ssaradidade ou de seu comportamento
(MEC/SEESP, 1997).

Sendo assim, cada aluno com deficiéncia intelegtosgui necessidades educativas
especificas. Mas de um modo geral, o individuo defitiéncia intelectual distingue-se
dos outros por ndo possuir as habilidades e comperitos que as pessoas
consideradas “normais” apresentam. Tais habilidaglesomportamentos incluem
atividades de vida diaria, habilidades académicamnportamentos sociais ou
profissionais (DECHICHI, 2001).

Muitas vezes, o aluno com deficiéncia intelectud wonsegue aprender o0 mesmo
conteudo que os outros alunos absorvem por susggométodos de ensino tradicionais
(GLAT, 1985). Eles também encontram inumeras ddiades nas interacdes que
realizam com o meio para assimilar os componefgen$ do objeto de conhecimento,
tais como cor, forma, textura, tamanho etc. Issqum eles apresentam prejuizos no
funcionamento, na estruturacdo e na re-elaboragiccahhecimento (BATISTA,
MANTOAN, 2007).

O aluno sem deficiéncia intelectual, geralmentaysegue retirar informacfes do
objeto e construir conceitos de maneira progressivespontanea. Ja o aluno com
deficiéncia intelectual precisa exercitar sua d#de cognitiva, de modo que consiga o
mesmo, ou uma aproximacao desse avanco. Para iesseesario trabalhar a abstracéo
por meio da projecdo das acdes praticas em pensaniessa passagem deve ser
estimulada de modo que o conhecimento possa sartoomsciente e interiorizado
(BATISTA; MANTOAN, 2007).

Segundo Standen e Brown (2006), os alunos comié&edfia intelectual tém uma
tendéncia a se comportar passivamente diante desito@;do de aprendizagem. E
necessario, portanto, estimular o aluno com defoté€intelectual a progredir nos niveis
de compreensdao, desafiando-o a adquirir condicéegadsar desse tipo de condi¢ao
passiva, para 0 acesso e apropriacdo ativa doipregiver. Assim, o professor precisa
oferecer atividades, envolvendo a¢cdes em que aiprajuno teve participacéo ativa na

sua execucado e/ou facam parte da experiéncia daleld.
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2.4.2 Alunos com deficiéncia intelectual e a apremmhgem da Matematica

A Matematica € uma disciplina utilizada em nosstawodos os dias e em diversas
situacOes. Mas apesar de sua importancia, ela sdoipronsiderada uma disciplina de
dificil compreensé&o por grande parte dos alun@®. p@de ser constatado no cotidiano
escolar tanto pela reclamacdo de professores fintdificuldades enfrentadas no
ensino da Matematica, quanto pela queixa de unmalgnaarcela dos estudantes para 0s
quais a Matematica é muito complicada e complexa.

Para alunos com deficiéncia intelectual esta radédse torna ainda mais evidente, na
medida em que estes apresentam dificuldades pamprep-se de elementos
fundamentais para a apreensdo de conceitos matemafds alunos com deficiéncia
intelectual, de uma forma geral, podem apresentsgtascaracteristicas que interferem
na construcdo do pensamento légico-matematicorel@hds destacam-se (LITTLE,
2009, WESTWOOD, 2009):

» Capacidade perceptiva: dificuldade com as relagdg®aciais, distancias, e
sequenciamento. Estas dificuldades podem interferaquisicido e demonstracéo
de conceitos e habilidades mateméticas, tais corestimativa de tamanho e
distancia e a solucéo de problemas;

* Pensamento abstrato: as criancas com deficiéndieledtual tém maior
dificuldade de ter pensamento abstrato, sendo séetesque a abstracdo seja
ensinada a elas e com maior tempo.

* Linguagem: O vocabulario referente a conceitos matieos ndo € apenas
variado, mas também abstrato. Alunos com dificiidad/ou deficiéncia no
dominio da linguagem podem apresentar dificuldguea entender conceitos
abstratos da Matematica tais como: primeiro, segiumeior que, menor que etc.;

 Memodria: Muitos alunos com problemas de aprendiziégio dificuldades de
lembrar-se de informacdes que foram apresentastase lespecialmente evidente
com os simbolos abstratos usados na Matematica,(manos, maior que etc.);

* Raciocinio: Alunos com deficiéncia intelectual pade&do possuir o raciocinio
abstrato necessario ao desenvolvimento de habéigdadtematicas de alto nivel.

» Generalizacdo: uma caracteristica peculiar daopssom deficiéncia intelectual

é a dificuldade de fazer generalizacdes, pois aagmandizagem tende a ser
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especifica para uma situacdo. Eles muitas vezesar@eguem transferir o que
aprenderam a um novo contexto de forma espontanea.

« Atencdo: alunos com Deficiéncia Intelectual podepnesentar problemas de
atencao e baixo nivel de concentragdo em uma &aude aprendizagem formal.
Eles geralmente apresentam dificuldade na selégéagem e fixacdo de dados.

* Motivagdo: alguns alunos com deficiéncia intelelchéo apresentam motivagao
espontaneamente, necessitando da mediacdo dosprofesa se envolver com as
atividades. Isso ocorre principalmente com as ddatleés com maior grau de
dificuldade e que ndo apresentam uma funcéo sowaliata e clara.

Os alunos com deficiéncia intelectual também aptase grande dificuldade na
utilizagdo de conhecimentos prévios na resolucasitiacdes-problema. Entretanto,
nao s essa, mas muitas de suas dificuldades peetesensivelmente minimizadas por
meio de procedimentos de mediacdo adequados, am@nem funcdo da demanda da
atividade e das potencialidades do aluno (SALUSTOAN FIGUEIREDO;
FERNANDES, 2007).

2.4.3 A importancia da mediacdo para o processo @prendizagem do aluno com

deficiéncia intelectual

O deficiente intelectual possui progressos lentoseeessita de uma mediacdo
especifica, ou seja, necessita que suas necessisigjden atendidas, por meio de uma
aprendizagem significativa mediada por um adulto.

“Mediacdo, em termos genéricos, € 0 processo dmverncdo de um elemento
intermediario numa relacao; a relacdo deixa, ptofate ser direta e passa a ser mediada
por esse elemento” (OLIVEIRA, 1997, p.26).

Para Vygotsky, a relacdo do homem com o mundo néwaérelacdo direta, mas uma
relacdo mediada. Assim, ele atribui extrema impeitaa interacdo social, no processo
de construcdo das funcdes psicoldgicas supefiof@sIVEIRA, 1997).

A crianca € desde sempre um ser social, sendouguedividualizacdo como pessoa
ocorre juntamente com sua aprendizagem como metiabealtura. Sua compreensao da

realidade e sua forma de agir s&o mediados peto,qadr signos e instrumentos. Dessa

* Funcdes psicoldgicas superiores sdo “mecanisnicsi@gicos mais sofisticados, mais complexos, que
séo tipicos do ser humano e que envolvem o cortorisciente do comportamento, a a¢ao intencional e
a liberdade do individuo em relacdo as caracteastio momento de do espaco presentes” (OLIVEIRA,
1997, p. 26).
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forma, a formacdo do funcionamento subjetivo ere@vinternalizacdo (reconstrucao,
conversao) das experiéncias vividas no plano ugetivo (GOES, 2002).

A partir de suas relagdes com o outro, a criangaseaapropriando das formas
culturais de acdo e pensamento, assim como daficsigdes e uso das palavras que
foram com ela compartilhados (SOUSA, 2008).

No caso da escola, Miranda (2003) destaca a impmat@las interacdes pedagdgicas,
ja que o desenvolvimento e a aprendizagem nao adsiveis de ocorrer sem a
participacdo de outros, principalmente de individonais experientes.

Os procedimentos que ocorrem na escola, tais catemnanstracdo, a assisténcia e o
fornecimento de pistas e instrugbes sao fundanseptaia promover o “bom ensino”.
Assim, a intervencdo de outras pessoas, que neespsgifico da escola, sdo o professor
e 0s outros alunos, é fundamental para a promogéatesenvolvimento do individuo
(OLIVEIRA, 1997).

Para Vygotsky, o “bom ensino” é aquele que se &ian desenvolvimento, sendo
que a qualidade do trabalho pedagdgico esta, portassociada a capacidade de
promover avancos no desenvolvimento do aluno. dlatepcédo se fundamenta em um
conceito especifico de sua teoria, denominado denBesenvolvimento Proximal que
pode ser considerado como a distancia entre aquiéoo individuo é capaz de fazer
sozinho (zona de desenvolvimento real) e aquiloeleaealiza com a ajuda de outras
pessoas (zona de desenvolvimento potencial) (OLRAEL997).

De acordo com Oliveira (1997), € na zona de dedeinvento proximal que a
interferéncia de outros individuos é mais transfmtona. Assim, o professor deve
conhecer o nivel de desenvolvimento dos seus alairiibs de direcionar o ensino nédo
para etapas intelectuais ja alcancadas, mas pagiossde desenvolvimento que ainda
nao foram incorporados pelos alunos. Ele devevintea zona de desenvolvimento
proximal dos alunos, provocando avanc¢os que nases@m de forma espontanea.

No caso das criangas com deficiéncia intelectugjotsky (1997) argumenta que as
leis que regem o seu desenvolvimento sdo as mdsimagie regem o desenvolvimento
das criancas normais, ressaltando, entretantoasjukferentes funcdes psiquicas é que
se formam de maneira diferenciada nas criancasielgies. Desse modo, “a criancga cujo
desenvolvimento estd comprometido por uma defi@énéo € simplesmente menos
desenvolvida do que as criangas normais, mas sendelvida de outro modo” (p. 12).

Assim, Vygotsky (1997) reconhece que a educacaaridmcas com deficiéncia

intelectual apresenta maiores dificuldades do quias outras criancas, tornando-se
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necessario um apoio mais prolongado por parte didfoa e 0 uso de recursos especiais
e caminhos alternativos. Entretanto, ele considgra “ainda que as criangas com
deficiéncia intelectual exijam um ensino mais pngado, ainda que aprendam menos
que as criancas normais, ainda que elas necessigermétodos e procedimentos
especiais, elas devem estudar o mesmo que as aui@agas e receber a mesma
preparacgao para a vida futura” (p. 149).

Portanto, é preciso que os professores que trabativen alunos que apresentam
deficiéncia intelectual ndo s6 compreendam a irApora da mediacédo pedagogica para
a aprendizagem desses alunos, mas também tenhanowgnsaber a respeito dessa
deficiéncia. Eles precisam compreender que apesapcesentarem limitagcbes e um
ritmo de aprendizagem diferente, os alunos contidefiia intelectual podem aprender
e, até mesmo, superar alguns de seus limites. @esmmpenho dependera do tipo de
experiéncia de aprendizagem, adequada ou empobyrerfieitada pela escola e pelo

processo de mediacgao realizado pelo professor.

2.5 Atendimento educacional especializado para alos com deficiéncia

intelectual

Com base nos principios da Declaracdo de Salam@obESCO, 1994), a
legislacdo brasileira parte do pressuposto de qdastas criancas e jovens com
deficiéncia devem ter acesso as escolas regulBegs. tanto, as escolas devem se
adequar a essas pessoas, por meio de uma pedeagoiyada no aluno, capaz de ir ao
encontro de suas necessidades. Sob essa OticaretaBa de Educacéo Especial criou a
Politica Nacional de Educacdo Especial na Persjgedt Educacdo Inclusiva com o
objetivo de propor politicas publicas que promowtacacao de qualidade para todos.

Uma das acdes promovidas pela Politica NacionalEdecacdo Especial na
Perspectiva da Educacéo Inclusiva é o Atendimedta&cional Especializado - AEE,
um servico da educacdo especial que "[...] ideatifielabora e organiza recursos
pedagogicos e de acessibilidade, que eliminemrasitas para a plena participacdo dos
alunos, considerando suas necessidades espec{R@BOLI et al, 2010).

O AEE é ofertado, de forma complementar ou suplésmemo ensino regular,
visando & autonomia do aluno na escola e fora #ekealizado em turno oposto ao
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freqientado nas turmas comuns, em um espaco fisiscominado Sala de Recursos
Multifuncionais (ROPOLI et al, 2010).

As salas de recursos multifuncionais sdo ambieotete sdo disponibilizados
equipamentos, mobiliarios e materiais didaticosedagogicos para a oferta do AEE
(MEC/SEESP, 2008). Os professores responsaveiggsas salas, aléem da formacéo
em Pedagogia, precisam ter formacao especificadkmagdo Especial e trabalhar em
parceria com o0s professores das turmas comuns, cantuito de minimizar as
dificuldades dos alunos e complementar os estumizados na sala de aula. E na sala
de recursos multifuncionais que o professor poddei,forma mais sistematica e
individualizada mediar os contedudos que os alunm® @lguma deficiéncia nao
conseguiram se apropriar nas aulas regulares.

Séao atendidos nas Salas de Recursos Multifunciahamos com deficiéncia, com
transtornos globais do desenvolvimento ou com aldiidades/superdotacdo. A esses
alunos devem ser disponibilizados recursos e sevigltados para a promoc¢ao da sua
participacdo e aprendizagem escolar. Para o cegoexyxemplo, deve ser dada a
possibilidade de ler pelo braile; para o surdarenf mais conveniente de se comunicar
e para o aluno com deficiéncia fisica, o modo namlequado de se orientar e se
locomover.

No caso dos alunos com deficiéncia intelectuagrdiitemente do que acontece com
as demais deficiéncias, a acessibilidade ndo depmduportes externos ao sujeito. Ela
tem a ver com a possibilidade de superar os smitedi intelectuais. Assim, o AEE para
esses alunos tem como objetivo enriquecer cadenaeza sua condi¢ao de lidar com o
pensamento, de raciocinar, de criar e de inovag gae assim, eles possam se tornar
agentes capazes de produzir significado e conhattm@ATISTA, MANTOAN,
2006).

2.5.1 O uso de Tecnologias Assistivas

Para que o AEE consiga atingir o seu objetivo, afgsisor que nele atua deve
selecionar um conjunto de Tecnologias Assistivagqaddas as necessidades
especificas de cada aluno.

Os autores Albert Cook e Susan Hussey (1995) defineTecnologia Assistiva

baseados nAADA — American with Disabilities Acttomo “uma ampla gama de
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equipamentos, servicos, estratégias e praticassbmas e aplicadas para minorar os
problemas funcionais encontrados pelos individoos deficiéncias”.

O objetivo das Tecnologias Assistivas, quando agéis na area de Educacéo, €
buscar uma estratégia para que o aluno realize @eacisa ou o que deseja. E ampliar
sua capacidade de acéo e interacdo a partir dehabdislades, valorizando o seu jeito
de fazer. E criar novas alternativas para a coragéir, escrita, mobilidade, leitura,
brincadeiras, utilizacdo de materiais escolaresdagigicos etc. E envolver o aluno,
desafiando-o a experimentar e conhecer, permitjjugoconstrua novos conhecimentos
de forma ativa. E fazer com que o aluno deixe deisemero expectador, atribuindo-
Ihe a funcao de ator (MEC/SEESP, 2006).

Em suma, toda ferramenta, recurso, estratégia azegso desenvolvido e utilizado
com a finalidade de proporcionar maior independéreiautonomia a pessoa com
deficiéncia pode ser considerado como Tecnologisiséiga (HAZARD; GALVAO
FILHO; REZENDE, 2007).

Existem diversas possibilidades de Tecnologias sfisas de baixa e de alta
tecnologia que podem e devem ser disponibilizadgagodna a auxiliar o aluno a
minimizar as barreiras impostas pela deficienci@zsa tecnologias devem ser
disponibilizadas conforme as necessidades espeilie cada aluno.

Muitas vezes, a disponibilizacdo de recursos deabtEcnologia, muito simples e
artesanais desenvolvidas por seus proprios progessstorna-se a diferenca, para
determinados alunos com deficiéncia, entre poderdmuestudar e aprender junto com
os demais colegas (GALVAO FILHO e DAMASCENO, 2006).

Entretanto, atualmente, sabe-se que as novas bga@®l da Informagéo e
Comunicacdo vém se tornando cada vez mais impestamtrumentos de nossa cultura
e, sua utilizacdo, um meio de inclusdo e interagin o0 mundo. Essa constatacdo é
ainda mais evidente quando se refere a pessoadefanéncia.

Uma pessoa com dificuldade de mobilidade, por ek@mpode utilizar o
computador e por meio dele, ter acesso a lugateslecimentos de seu interesse. Para
aqueles que possuem dificuldade de comunicaca@nputador pode ser utilizado
como uma ferramenta de expressao, auxiliando nanrigsdo de idéias, necessidades
ou sentimentos (SCHIRMER, 2007). Para aqueles quesentam dificuldades de
aprendizagem, o uso computador se torna igualmemgertante uma vez que pode

propiciar a esses alunos um ambiente motivadorggprsicdo de conhecimento.
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O uso de tecnologias computacionais na educac&eiaspem como objetivo opor-
se aos métodos tradicionais empregados na edudas@unos com deficiéncia. Neste
sentido, ndo se trata de usar uma ferramenta teginalcom o objetivo de “corrigir”
uma “anormalidade” fisica, intelectual, sensorial angnitiva do aluno. Mais do que
oferecer assisténcia as necessidades do aluno émameira de desenvolver o seu
potencial cognitivo, criativo e humano (FREIRE, @D0

Trata-se, portanto, de uma abordagem educacional mocura atender as
caracteristicas particulares de cada aluno dareloelportunidade, por meio de
atividades significativas, de colocar em acédo séento e criatividade e de participar
ativamente na construgdo do seu conhecimento (HREIB00). Isso € particularmente
importante para alunos com deficiéncia intelectqag tem tendéncia a se comportar
passivamente diante de uma situacao de aprendiZ&EAMNDEN; BROWN, 2006).

Assim, acredita-se que a disponibilizacdo de resude alta tecnologia como o que
foi desenvolvido neste trabalho, poderda contribpara o desenvolvimento das
habilidades de tais alunos, tornando o processapdendizagem mais prazeroso e

significativo.

2.6 Resumo

Por meio da analise histérica da Educacao Espégmissivel perceber o quanto foi
longa a trajetdria no decorrer da qual se definiugar das pessoas com deficiéncia na
sociedade. Também levou tempo para que as prédtcasclusdo a que estavam sujeitas
essas pessoas se transformassem e que se recealsmesecessaria a sua educacao,
tal como é atualmente, projetada para ser realizadaterior do ensino regular, sob o
paradigma da incluséo.

Durante muito tempo acreditou-se que as pessoasdediniéncia intelectual néo
aprendiam os conteudos académicos ensinados nda.eddas apesar de suas
limitacGes, especialmente no que se refere a apeggem de conteldos matematicos,
sabe-se, atualmente, que se os alunos com defaignelectual forem estimulados
adequadamente, sendo assistidos em suas neces®dadativas especiais, eles irdo se
desenvolver em sua aprendizagem académica.

Na perspectiva da Educacédo Inclusiva, o Poder éulltdéim ofertado o Atendimento
Educacional Especializado propiciando espacgos, ridtse nas escolas regulares,

denominados salas de recursos multifuncionais.aNestlas devem ser ofertados recursos
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conforme as necessidades especificas de cada adNmocaso dos alunos com
deficiéncia intelectual, o professor deve interutilizando recursos e tecnologias
assistivas que favorecam o desenvolvimento das fwages cognitivas e que
privilegiem a superacéo de seus limites intelestuai

A tecnologia computacional, por exemplo, € um regugue pode ser utilizado
como alternativa a instrumentos usados no cotidiescolar a fim de tornar a
aprendizagem do aluno mais prazerosa e signifeativ

Dentre as tecnologias computacionais, destaca-Beadidade Virtual que sera

abordada no proximo capitulo.
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3. REALIDADE VIRTUAL

3.1 Introducéo

A Realidade Virtual (RV) vem se disseminando eniagééreas do conhecimento e se
mostrando como um conjunto de recursos, particeate) interessante para a Educacéo
(MANTOVANI, 2003; VERA et. al, 2007; VAGHETTI; BOTEHO, 2010). Nesta area,

a RV tem sido utilizada com bastante éxito promorando, inclusive, algumas
mudancas no processo educacional (FERREIRA, TARQUBETKER, 2003).

Tal éxito estda fundamentado em diversos aspecsusitiios neste capitulo que tem

como objetivo abordar as principais caracteristt@RV e as suas possibilidades de

aplicacao tanto na educacéo de uma forma gerat@uoareducacéo especial.

3.2 Definicdo e Caracteristicas

A Realidade Virtual (RV) pode ser definida como umgerface avangcada para
aplicacdes computacionais, que permite ao usuéarraavimentar (navegar) e interagir
em tempo real em um ambiente tridimensional (KIRNEBCOUTTO, 2007).

Uma das caracteristicas das linguagens de progéantz RV € a possibilidade de
criar representacdes virtuais de sistemas fisitoma-se possivel, entdo, representar
sistemas complexos, caros ou perigosos, com segumareconomia na tela de um
computador por meio de Ambientes Virtuais (CARDO30)2).

Um Ambiente Virtual (AV) é um ambiente tridimensidngerado por computador,
que reage em tempo real as acbes do usuario (LEGRIEFFIN,1997). Pode ser
projetado para simular tanto um ambiente real com@mbiente imaginario.

Assim, a RV permite explorar desde coisas que sejanio pequenas para se
explorar na vida real (como a estrutura de um atemamolécula), até coisas de
extensao muito grande para que sejam visualizadase am todo (como os planetas do
sistema solar), sem correr riscos, como 0s quenpagar presentes na realizacdo de
um experimento real (MANTOVANI, 2003).

As principais caracteristicas dos sistemas de RVus@alto nivel de interacdo, uma
resposta realistica as acdes do usuério, o envanome a possibilidade de imerséo,
dependendo do equipamento utilizado (VERA et &,720
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O fato de serem interativos significa que os antbgewirtuais ndo sdo projetados
para permitir apenas uma visualizacdo passiva doeate, mas também para permitir
gue o usuario interaja com o ambiente e seus a&hjedmtrolando inclusive o seu ritmo
de trabalho. Segundo Kirner e Siscoutto (2007)pssipilidade de o usuario interagir
com um ambiente virtual tridimensional realista gampo-real, vendo as cenas serem
alteradas como resposta aos seus comandos, come nos videogames atuais, torna
a interagao mais rica e natural propiciando maigagmento e eficiéncia.

Nos ambientes virtuais, o tipo de interacdo maigpks consiste na navegacao, que
ocorre quando o usuario se movimenta no espagméisional realizando um passeio
exploratorio. Interacdes, propriamente ditas, coleracées no ambiente virtual
ocorrem quando 0 usuario entra no espaco virtualsealiza, explora, manipula e
aciona ou altera os objetos virtuais (KIRNER; SIST0TO0, 2007).

A idéia de envolvimento é definida como a manuterd# atencdo em um conjunto
de estimulos dos sentidos humanos (tato, visaadliedm). Esta ligada & capacidade que
o ambiente virtual possui fazer com que o0 usu&isista motivado ou engajado ao
realizar certa atividade (FREITAS, 2008).

J& a idéia de imersao est4 relacionada com o ssrttinde estar dentro do ambierfe.
imersdo pode ser subjetiva ou espacial. Quandcees@m é subjetiva, o usuario se vé
dentro do ambiente virtual que esta projetado enmamitor de video, mas continua a
sentir-se predominantemente no mundo real. Os a&ptos comumente usados séo:
monitor de video, teclado, mouse e joystick. Jaexsao espacial € obtida com o uso de
dispositivos de imagens e sensores de posicao/reatanacoplados ao corpo e capazes
de possibilitar a interacdo direta com o ambieN&ste caso, o usuério é transportado
predominantemente para o dominio da aplicacédo, eo pyjuovoca uma sensacdo de
presenca mais forte dentro do mundo virtual. Ospequentos comumente usados sao
capacetes, luvas de dados, sensores de movimat#s,de projecédo etc (CARDOSO,
2002).

A fim de se definir os equipamentos mais adequada®a dada aplicacdo, algumas
variaveis devem ser levadas em consideracdo tams:coesolucdo, qualidade das
imagens, conforto visual, custo, mobilidade, fadopsicolégicos e de adaptacdo etc
(CARDOSO, 2002). Capacetes (HMD), por exemplo, poae&io ser adequados para
trabalhos muito duradouros e técnicos por causéadiga visual, dor de cabeca e até
mesmo tonturas quando o tempo de utilizag&o € Ifigd/IS, GRIFFIN1997).
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Devido ao custo mais baixo dos equipamentos e ilidae de concepcdo de
aplicativos, uma das alternativas mais viaveis pasenvolvimento de interfaces para
RV tem sido a utilizacdo de monitores de video (g&e subjetiva). Byrne (1996)
apresentou diversas experiéncias em gque o desemfirahde dois grupos de alunos,
um deles imerso em um ambiente virtual (imersd@a@al) e outro de alunos que
usavam a mesma aplicacdo com imersao subjetiva,rf@smo. Além disso, segundo a
autora houve preferéncia pela utilizagéo da telagpkm detrimento ao uso do capacete.

Vera et al. (2007) também apresentam outras exEE em que a mesma versao
de uma ferramenta foi testada por dois grupos dngas com dificuldades de
aprendizagem: um usando equipamentos imersivosre nsando equipamentos nao-
imersivos. A resposta dos participantes apontehquge um maior nivel de aceitacao e
interacdo na versao nao-imersiva (imersao sub)etiuze a adaptacédo foi mais facil,
tendo sido necessario menos treinamento e que hauvenelhor nivel de interacéo

entre as criancas e o professor.

3.3 Realidade Virtual e Educacéao

A Realidade Virtual pode ser considerada como ums pbssibilidades que a
tecnologia da informacé&o oferece para trabalharooseudos educativos visando atrair
a atencdo do aluno, interferindo positivamente uea raotivacdo para aprender e na
retencdo desse aprendizado (MARINS, HAGUENAUER, E14IN2007).

Diversos autores (BELL; FOGLERL, 1995; MANTOVANI,0Q3; STANDEN;
BROWN 2006) apontam vantagens da utilizacdo deidgésnde RV para fins
educacionais. Segundo tais autores, a RV:

* ilustra caracteristicas e processos, de forma pwisrosa do que outros meios

multimidia;

» permite visualizar detalhes de objetos;

» permite visualizar objetos que estdo a grande&rdists;

* permite realizar experimentos virtuais, na faltardeursos para realizar um

experimento real,

* permite ao aprendiz refazer experimentos de forrmm@oral, fora do periodo

regular de aula;

* permite que o aprendiz desenvolva o trabalho ngs&ario ritmo;
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requer interacdo, exigindo que cada participantéosge ativo dentro de um
processo de visualizacéo;

encoraja a criatividade;

favorece a fixacdo de conteldos a curto e a lomgpope cria uma nova forma
individualizada de representacdo de conhecimentspiciando melhor

tratamento das informacdes.

Cria a oportunidade de aprender cometendo erros s®n sofrer por

humilhacgbes ou por consequéncias desastrosasrdeemetidos.

Outros beneficios que podem ser observados cono @eifRealidade Virtual em
educacao sao (MARINS; HAGUENAUER; CUNHA, 2007):

A RV torna o aprendizado mais interessante e dideerb que faz aumentar a
motivacdo e a atencédo o aluno;

reducdo de custos, quando a utilizacdo do objetésnte real for mais
dispendiosa que a simulacéo;

aumenta a retencdo do conhecimento através dac&ertarealismo;

melhora a transferéncia de aprendizagem para o omeaiad

permite acessar o conteudo de aprendizagem emugudlaggar e a qualquer
momento (em caso de uso de Realidade Virtual eanet);

elimina riscos e perigos para o ambiente, pareotegsor ou para o aprendiz, o
que faz com que as simulagbes baseadas em RVnestejao cada vez mais
utilizadas em treinamento militar, na medicina,avéacdo e em campos onde

decis@es e acbes dos aprendizes podem causaralamastes.

Outra caracteristica desta tecnologia que intar@€sducacéo é o fato de adequar-se

a diferentes formas de aprender, ou seja, a cada esgnitivo. Isso é importante

especialmente para a Educacéo Inclusiva que teno aijetivo atender a todos os

alunos na sua singularidade.

A forma de aprendizagem depende de cada pessadp sgre umas aprendem

visualmente, outras verbalmente, algumas prefergpiomr, outras deduzir (BELL;
FOGLERL, 1995). Para cada estilo pode-se usar didada Virtual de uma forma

diferente.

Para pessoas que apresentam dificuldades no entmtdi de equacgdes e teorias, a

RV pode ser usada para materializar seus elemdtaos.aqueles que sao visuais e nao

verbais e preferem graficos e imagens a explicagd@smulas, a RV também € dtil
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devido a seu aspecto altamente visual. Ja paragsegsie preferem aprender por meio
da exploracdo, a RV pode permitir a analise detalhauitas vezes impossivel por
outros meios. Finalmente, para aqueles que prefemprender de forma ativa,
interagindo com o ambiente, ao invés de obter umendizagem passiva e
introspectiva, a RV fornece ambientes interatip@smitindo a manipulacéo direta com
um ambiente que responda as a¢fes do usuario. (BARDO7).

Devido as caracteristicas citadas, a utilizacadoRd¥e com fins educativos tem
merecido destaque nos ultimos anos e tem alcanmeasddtados promissores. Existem
varias aplicacdes de RV desenvolvidas para a &daddcacdo. Como exemplo pode-
se citar a Escola TRI-Legal (VENDRUSCOLO et al.020e o LudosTop (FREITAS,
2008).

A Escola TRI-Legal consiste em uma escola virtualenos estudantes podem ter
acesso a diversos jogos como instrumentos de efhuchgcialmente, o ambiente foi
projetado para atender aos alunos de ensino fumiaineendo que a estrutura do
mesmo foi organizada de forma a representar o @dotde diversas disciplinas.

Ao entrar na escola TRI-Legal, o aluno podera charirpela mesma e entrar nos
prédios de estudos referentes as disciplinas ekisda na biblioteca, que tem por
objetivo armazenar material de referéncia sobrast@d matérias. O aluno também pode
visitar outros ambientes como a lanchonete, o téefei e o ginasio que foram
desenvolvidos apenas com a finalidade de aumentalismo da aplicacédo. A Figura 2

apresenta a visdo de uma das salas de estudoala ER¢-Legal.

i\ temp \Predio? sala_predio.wr - Microsoft Internet Explorer | _ = x|

Arqur Extbr Favoritos Feramentas Ajuda
= a;’lﬂ QJQJJ S

[ Concluido [ [ (Emen computador

Figura 2: Visédo da Sala de aula da Escola Tri-Legal
Fonte: Vendruscolo (2005)
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O LudosTop € um ambiente de aprendizagem voltado genteddos matematicos e
tem como publico alvo, estudantes do Ensino Fund&ah@? e 32 séries). O seu projeto
pedagogico foi baseado na teoria do desenvolvimiatétectual de Jean Piaget. Este
software envolve estratégias de jogo, com o olgetle motivar a faixa etaria em
guestao.

No Ludostop, o usuéario tem acesso a um laptop dgapomibiliza um jogo
denominado Quarto, cujo objetivo é alinhar séligesmétricos que possuem atributos
comuns. Os resultados da aplicacdo do softwarearain um interesse dos estudantes
pelo seu uso e a possibilidade de contribuir patesenvolvimento do raciocinio logico-
matematico utilizando técnicas de Realidade Virtual Figura 3 a seguir mostra uma
das telas do LudosTop.

'a E:\Mar(ene\L udustop\Projeto Final s links\Jogo no Espaco2 wrl - Microsoft Internet Explorer - [Trabalhando off-line] =
Arquive  Editar  Exibir  Favoritos Ajuds o
0 © KNG LHhOe 2LELEH S

 Nivel 1 artida
Galileu
Escolha uma peca
: Galilen
= N
S5 Euclides

Figura 3: Tela do LudosTop
Fonte: Freitas (2008)

3.4 Aplicacbes na Educacao Especial

No ambito da educacao especial, varios resulta@msfernecendo subsidios para que
novas iniciativas sejam empreendidas (GUIMARAE®&QANYI, 2006).

Em (GUIMARAES, 2006), por exemplo, foi apresentadm ambiente virtual
denominado MemoZoo, que tem como objetivo apoiaprendizagem de Matematica
por criancas com Transtorno de Déficit de Atenchu éHiperatividade (TDAH). O
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MemoZoo é um “jogo da memoria” de animais, tridisienal, situado em um jardim,
onde o aluno pode realizar operagdes de adicacaptoyparticipa do jogo. A fim de
comparar a tecnologia de RV e a multimidia, a autdilizou também outro software,
sem Realidade Virtual. O resultado deste trabaffresenta as vantagens da RV em
relacdo a multimidia e aponta o grande potenci&\daomo ferramenta de apoio para a
realizacdo de exercicios escolares de Mateméticarmcas com TDAH. A figura 4

mostra uma das telas do MemoZoo.

Figura 4: Tela do MemoZoo
Fonte: Guimarées (2006)

Lanyi et al. (2006) fizeram uma revisao da literatapresentando diversas pesquisas sobre o
uso deRV voltado para criancas com deficiéncia. Nestg@iforam citadas aplicacdes
de RV desenvolvidas para criangas com problemasigispara criangas com autismo,
para criancas com problemas auditivos, para crawmean deficiéncia fisica e para
criancas com déficit de atencao e hiperatividade.aOtores também citam algumas
aplicacdes desenvolvidas por eles, dentre elasrtoaViShopping desenvolvido para
alunos com autismo.

Em particular, no que se refere ao uso da tecrwldgi RV para alunos com
deficiéncia intelectual, a literatura é ainda ledia. Standen e Brown (2005) apontam
gue a maior parte das aplicacdes da RV para pesepasgeficiéncia intelectual focam
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no treinamento de habilidades da vida diaria, nabilie|acdo cognitiva ou no
desenvolvimento de habilidades sociais. Tais agbes envolvem atividades como
fazer compras em um supermercado virtual para pastente fazer compras em um
supermercado real, preparar receitas em uma cogxirtbal e aprender a atravessar a
rua, por exemplo.

Segundo Vera et. al. (2007), que elaboraram undesta arte sobre aplicacbes 3D
voltadas para criancas com dificuldades de apragdim, ndo h& muitos projetos de
pesquisa nesta area. Os autores deste traballimamtilo termo” dificuldades de
aprendizagem" para fazer referéncia aquelas Wifides cuja origem deriva de uma
disfuncéo biolégica, em vez de fatores sdcio-anthienEles apresentam uma aplicacao
denominada Virtual School, cujo publico-alvo € rgas com autismo e com Sindrome
de Down.

O Virtual School consiste em uma escola com diteseambientes onde o usuario
pode aprender diversos conceitos e habilidadesariMaiente virtual, o professor pode
explorar com os alunos objetos presentes na eswaando a sua fungdo, bem como
diferentes formas de brincar com os objetos a érardpliar a capacidade de imaginacao
das criancas. O ambiente virtual também conta dondades cujo objetivo é trabalhar
relacdes espaciais, temporais e sociais. O Vifgabol foi desenvolvido na Espanha,
mas nao foram publicados resultados de sua aplicaga as criangcas. Uma das telas do
Virtual School pode ser vista na Figura 5 abaixo.

"

Figura 5: Tela do Virtual School
Fonte: (VERA et al, 2006)
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No Brasil, o Unico sistema baseado em RV encontat&la escrita desta tese, que foi
testado com criancas que apresentam deficiéncieleattal, mas que n&o foi
desenvolvido especificamente para elas, foi 0 stEWRACHAKUKA (OLIVEIRA;
SOEIRA, 2009). E na busca por jogos desenvolvidpg@ficamente para criangcas com
deficiéncia intelectual, o Gnico encontrado foECRIPE (BRANDAO et al., 2010).

O RACHAKUKA é um sistema, que utiliza técnicas decaRdade Virtual,
multimidia, processamento de imagens e inteligéatificial e que permite tanto avaliar
a evolucéo cognitiva das pessoas com necessidddeatigas especiais, quanto ajudar
na terapia de recuperacdo destas pessoas, sedendpoio ao seu desenvolvimento
cognitivo. O software se baseia em jogos de menassaciativa e foi validado com
resultados satisfatorios, ao ser utilizado corngcaa com Sindrome de Down, na faixa
etaria de 6 (seis) aos 12 (doze) anos em uma &liespecializada. Uma de suas
limitacOes € o fato de pertencer a essa clinid@eestar disponivel para a comunidade.

Lancado em 2010, O JECRIPE é um jogo destinadwiaiscas com Sindrome de
Down (um tipo de Deficiéncia Intelectual) em idguié-escolar, que visa estimular o
desenvolvimento da percepcado, coordenacao motwafinteratividade, além de outras
habilidades. Ele conta com tarefas que envolventdicle arrastar” objetos, mover
elementos para atividades especificas e até mesitas gestos. O software foi testado
em uma escola inclusiva, que observou que a apbicégcilita a socializagdo entre
alunos com Sindrome de Down.

A principal limitacdo do JECRIPE é que, apesar a@feusn jogo 3D, 0 mesmo nhao
utiliza técnicas de RV e, como apresentado anteénte, a RV possui muitas vantagens
em relacdo a outras tecnologias. Uma dessas vastgmar exemplo, € a possibilidade
de navegar no ambiente virtual, o que ndo é pdsstvdECRIPE. Uma das telas do

JECRIPE pode ser vista na Figura 6.

,,J““I i % 2

o P .
'/‘/"I\ﬁ \/\\\
: m AT }/} -
Figura 6: Tela do JECRIPE
Fonte: Brand&o et al, (2010)
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O Quadro 1 a seguir apresenta um comparativo reéeras caracteristicas das

aplicacOes citadas.

Software Caracteristica Objetivo Limitacdo
MemoZoo Um jogo em que sdocApoiar a aprendizagemApresenta problema
propostos exercicios dede Matematica pof de usabilidade.
matematica, envolvendpcriancas com TDAH.

operacbes de adicdo de

nimeros de 0 a 9.

Virtual School

Uma escola virtual
diferentes ambientes onde

comExplorar

@spaciais, temporais

relacdes Nao

foram
epublicados resultado

2

usuario pode aprendersociais. Desenvolver de sua aplicacao.
diversos conceitos poutras habilidades tais
habilidades. como a percepcgao e |a

imaginacdo. Voltadg

para criangas com

Sindrome de Down €

Autismo.

RACHAKUKA Um software que se basejaAuxilio a terapia dg E  um  software
em jogos de memoériarecuperagcdo e apoio aexclusivo de umd
associativa desenvolvimento clinica, ndo estand

cognitivo de pessoasdisponivel para @
com necessidadgscomunidade.
educacionais especials

em geral.

JECRIPE Um jogo 3D com tarefasEstimular o| Embora seja 3D na
que envolvem “clicar e desenvolvimento de utiliza técnicas de
arrastar” objetos, moverdiversas habilidadesRV. Além disso, €
elementos para atividadesognitivas de criancasespecifico pard

especificas e até mesn
imitar gestos.

newom

Sindrome  dé
Down em idade pré
escolar.

> alunos com Sindrom
+ de Down.

1)

Quadro 1: Comparativo das aplicacdes

Analisando-se 0 Quadro 1, é possivel observar énaigs de aplicacdes de RV

desenvolvidas especificamente para alunos comiéledia intelectual.

Ao se desenvolver um ambiente virtual

com foco e®salunos, as suas

caracteristicas devem ser consideradas, pois coefimdica Sommerville (2007), para

que qualquer software possa atingir todo o seunpiate € necessario projetar a

interface com o usuario de forma a combinar adidates, expectativas e experiéncias

dos usuarios previstos. Segundo ele, uma intefagetada inadequadamente pode

provocar erros por parte dos usuarios e até mesniid-los ao invés de ajuda-los a

atingir o objetivo para o qual o sistema € usado.

Levando-se em conta as caracteristicas dos indisidom deficiéncia intelectual,

Standen e Brown (2006) apontam um conjunto deritiest para o desenvolvimento de
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ambientes virtuais voltados para esses individ@®uadro 2 a seguir mostra um

resumo dessas diretrizes.

Topico

Diretriz

Comunicacao

As instrucdes devem ser atdbmicas; sektvem
ser substituidos por icones ou combinados

instrucdes faladas.

com

Navegacéo Véaos de entrada das portas devem ser mais largos
do que o real.
Interacdo O uso do mouse deve ser restrito ao botdo

esquerdo. Os dispositivos de entrada de

assegurar a acessibilidade dos usuarios.

em

Suporte a aprendizagem

Se 0 usuario precisa sedgdiens em uma certa

ordem e os seleciona em uma ordem errada
deve receber um alerta para retomar a or
correta. O uso de icones e alertas pictoricos

ser padronizado (por exemplo: verde para “sin
vermelho para “ndo”). Para se adequar a pes
com diferentes niveis de habilidades, o ambig
virtual deve permitir que o usudrio avance p

objetivos de aprendizagem mais avancados.

Acessibilidade

Embora o ambiente virtual deva salista, os
desenvolvedores devem se preocupar mais
ajudar a romper as barreiras de aprendiza

existentes no mundo real.

Etica

Ambientes virtuais devem ser ndo-imersivos

Quadro 2: Diretrizes para o desenvolvimento de ambientdgais para a deficiéncia intelectual

ele
dem
leve
e
soas
2nte

ara

em

gem

Considerando-se as diretrizes apontadas no Quadrovidto que as aplicacoes

mencionadas anteriormente no Quadro 1 ndo se tamtem um AV adequado para o

ensino de conceitos l6gico-matematicos para aleonas deficiéncia intelectual, nesse

trabalho foi desenvolvido um AV denominado VirtuatWoltado especificamente para

esses alunos. As principais caracteristicas doalivtat serdo apresentadas no proximo

capitulo.
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3.5 Resumo

Devido a todas as caracteristicas (possibilidades ndvegacdo em espacgos
tridimensionais, imersao no contexto da aplicacédezacao em tempo real), vantagens
e éxito nas aplicacdes citadas neste capituloregiam duvidas de que a RV pode ser
considerada como recurso eficaz para facilitararapzagem.

Dessa forma, frente aos resultados positivos erexbod na literatura e a escassez de
estudos relacionados ao uso de Ambientes Virtuais glunos com deficiéncia
intelectual, este trabalho foi desenvolvido combgetivo de avaliar o potencial da RV
no sentido de minimizar as limitagdes que interfemga construcdo do pensamento
|6gico-matematico destes alunos.

Para isso, foi desenvolvido um AV denominado VilMet. As caracteristicas do
AV desenvolvido neste projeto, bem como as etapased desenvolvimento serdo

apresentadas no proximo capitulo.

a7



4. ARQUITETURA DO VIRTUAL MAT

4.1 Introducao

No capitulo anterior, foi apresentado como as psaglenvolvendo a tecnologia de
Realidade Virtual aplicada a Educagédo vém apontpadm perspectivas promissoras.

No ambito da educacédo especial, 0s Ambientes riaadesenvolvidos e testados,
visando o desenvolvimento cognitivo e a educacaaluteos com deficiéncia, também
tém apresentado resultados positivos, o que estimmabntinuidade das pesquisas nessa
area.

Considerando-se que o uso de Realidade Virtual paraos com Deficiéncia
Intelectual ainda precisa ser melhor exploradatenieabalho foi desenvolvido um jogo
educativo voltado para alunos com deficiéncia eutelal, denominado VirtualMat. O
jogo tem como objetivo servir como uma ferramentarativa que auxiliard o professor
a explorar nocdes basicas de conceitos |6gico-n@iers, enquanto estratégia
pedagdgica. Ele devera proporcionar ao aluno cdini@lecia intelectual, a pratica de
apreender as habilidades de classificar, discrimiaedenar e sequenciar, além de
permitir que o professor trabalhe outros concditadamentais da Matematica.

Diferentemente de outras ferramentas citadas nicu@janterior, o seu publico-alvo
sdo alunos com deficiéncia intelectual em gerab @@enas com Sindrome de Down),
gue estejam matriculados entre o primeiro e o quanbs do ensino fundamental e que
apresentem dificuldades nas habilidades e conaiasrados pelo VirtualMat.

Nas proximas secdes deste capitulo sera apresemtadtodologia utilizada para o
desenvolvimento do VirtualMat, as suas principasacteristicas e as possibilidades
que ele oferece para exploracdo de conceitos Kgatematicos. Finalmente, seré feita
uma abordagem sobre as vantagens que o Virtualféakeoe para o aluno com
deficiéncia intelectual e uma apresentacdo sobresdtados da validacdo do sistema

junto a profissionais da area.

4.2 Metodologia de desenvolvimento do VirtualMat

Em consulta a literatura (COSTA, 2000; GUIMARAE®08), é possivel verificar

a escassez de trabalhos propondo metodologiasitesgpepara o desenvolvimento de
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sistemas de Realidade Virtual. De fato, grandeepdots ambientes virtuais encontrados
atualmente, ainda s&o implementados diretamente pelsenvolvedor, sem o
cumprimento de etapas basicas de especificacdgistdma (GUIMARAES, 2006).

Por esse motivo, neste trabalho a metodologia dengdelvimento escolhida foi
baseada em um modelo genérico de processo de soffe@ominado Desenvolvimento
Evolucionario (SOMMERVILLE, 2007). O desenvolvimengvolucionario baseia-se
no desenvolvimento de uma implementagdo inicialpoedo o resultado aos
comentéarios do usuario e refinando esse resultadanpio de varias versdes até que
seja desenvolvido um sistema adequado.

Neste modelo, as atividades de especificacédo, delsenento e validagdo sé&o
intercaladas, em vez de serem separadas como nelartoadicional em cascata, e ha

umfeedbackéapido que permeia as atividades, conforme api@dema Figura 8.

Atividades
Simulténea
o _— .
[ Espemﬂcagao} < Versdo Inicial
A
Yy
Descrigéo do . —_— Versdes
Esboco [Desenvolwment% ¢ Intermedi&rias
A L
v
[ Validacéo ] _— Versao Final

Figura 7: Desenvolvimento Evolucionario
Fonte: Sommerville (2007)

Segundo Sommerville (2007), a abordagem evoludi@rérfrequentemente mais

eficaz do que a abordagem em cascata, sendo cau&dpor ele como o melhor

método de desenvolvimento para sistemas de pegueralio porte.
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4.2.1 Especificacao

Os requisitos para desenvolvimento do VirtualMatafo levantados com duas
profissionais da area de Educacao e que atuanamieate com a Educacdo Especial ha
mais de 15 anos. Conforme modelo de desenvolvimgilivado, o levantamento dos
requisitos e a especificacdo do sistema nao foeamtizados em uma Unica etapa. Tais
atividades conduziram todo o processo de desemvento.

De uma forma geral, os requisitos levantados mmastrgue o software deveria:

R-01 (Requisito 01) oferecer a crianca possibilidades de desenvohionelo
pensamento logico-matematico por meio da ludicidade

R-02 explorar caracteristicas e categorias de objedtEcionados ao contexto
social;

R-03. proporcionar variadas opc¢des de organizacdo tegna respeito dos
conceitos de classificacao, discriminagao, ordemacgequenciagao;

R-04: permitir que o professor trabalhe outros coneeifondamentais da
Matematica;

R-05: oferecer diferentes niveis de dificuldades ateddea diversidade das
criangas com deficiéncia intelectual;

R-06: contar com instrucdes faladas a fim de melho@mpreensdo dos usuarios,
especialmente aqueles que ainda néo sabe ler;

R-07: apresentar urfeedbackas acdes do usuario, com mensagens que incentive o
usuario nos acertos, mas que nao desestimule daiandanformar sobre os erros;

R-08: representar uma cidade com diversas casas, eauwossupermercado;

R-09: permitir ao usuario elaborar listas de compraaszef compras no
supermercado e guardar os produtos comprados em cas

R-10: utilizar técnicas de Realidade Virtual ndo-imedisi sendo que a tecnologia
que suporta a interagdo do usuario apodia-se noenaosteclado e no monitor (j4 que
esses sao 0s equipamentos disponiveis nas escolas).

De acordo com os requisitos levantados, foi elatmmadiagrama de Casos de Uso
(MEDEIROS, 2004) mostrado na Figura 8, com a fadwde de representar os requisitos
funcionais do sistema. Conforme R-09, as funcdescas do sistema s&o: elaborar

listas de compras, fazer compras e guardar as esmpr
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uc Use Case Model /

Elaborar listas de
compras

Aluno \
Comprar produtos
/rofessor

Guardar as compras

Figura 8: Diagrama de Casos de uso

Os Quadros 3, 4 e 5 a seguir descrevem cada uados de Uso do diagrama.

Caso de UsoElaborar listas de compras

Breve Descritiva Este caso de uso descreve o processo de elaba@didtas de compras

Pré-Condig¢des O usuério clica em um bloco de anotagdes proxirgeladeira

Atores: Aluno, professor

Cenario Principal:
1 — O usuério visualiza uma lista de produtos erists

2 — O usuario seleciona produtos um a um, adiciboas a sua lista

3 — O usuario seleciona a opc¢ao “conferir listarapeerificar se escolheu todos os produtos quealese

4 — O usuério seleciona a opgao “ir para o supeade’ para poder comprar os produtos selecionados

Cenarios Alternativos:

1 — O usuério adicionou um produto a lista, magjdesxclui-lo: basta clicar sobre o produto selesmitm

e, assim, ele saira da lista

2 — O usuario conferiu sua lista e deseja adicionaemover produtos: basta selecionar a opcadetio|

3 — O usuario seleciona a opgao “voltar para casavez de “ir para o supermercado”. Nesse caso, 0

usudrio podera, de casa, ir para o supermercadulqupiser fazer as suas compras

Quadro 3: Descricéo do caso de uso — Elaborar listas depiasn
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Caso de UsoComprar produtos

Breve Descritiva Este caso de uso descreve o processo de congeasatiutos no supermercado

Pré-Condicdes O usuario deve ter elaborado uma lista de compras

Atores: Aluno, professor

Cenario Principal:
1 — O usuério seleciona um carrinho para fazer coiapras

2 — O usuario escolhe os produtos, um a um, nasl@ras do supermercado de acordo com a lista
previamente elaborada, clicando sobre o produta galizar sua escolha

3 — Os produtos escolhidos pelo usuério vao paraaldo carrinho, imediatamente apos o clique
referente a escolha

4 — Quando o usuario tiver escolhido todos os pgoslele escolhe a opgao “Finalizar a Compra”
5 — Os produtos saem do carrinho e vao para o caixa

6 — O usuario passa pelo caixa do supermercado

Cenarios Alternativos,

1 — O usuério tenta selecionar um produto sem aémtescolhido um carrinho: uma mensagem sono
informa ao usuario que, para iniciar suas compasieiramente, um carrinho deve ser selecionado

2 — O usuario ndo consegue se lembrar de todo®dstps que estavam na lista: ele pode visualizar
lista a qualquer momento

3 — O usuario escolhe a opcéo “Finalizar a Comgeai que tenha escolhido todos os produtos da li
uma mensagem sonora informa ao usuario que o maisih® ndo pegou todos os produtos da lista

sta:

Quadro 4: Descricdo do caso de uso — Comprar produtos

Caso de UsoGuardar as compras

Breve Descritiva Este caso de uso descreve o processo de guardpras

Pré-Condicdes No Nivel 5, é necessario comprar os produtosupersnercado. No Nivel 3, nao ha pr
condicao.

Atores: Aluno, professor

Cenario Principal:
1 — O usuério se aproxima da mesa da cozinha

2 — E perguntado ao usuério se ele deseja guasqandutos que estdo sobre a mesa, sendo ofereci
as seguintes opcdes apos a pergunta: “sim” ou “ndo”

3 — O usuario escolhe a opgao “sim”
4 — O usuario seleciona um produto

5 — O usuario abre a porta do lugar onde quer guargroduto selecionado (por exemplo, abre a po
da geladeira, clicando sobre ela)

6 — O usuario clica dentro do lugar onde querdpran produto

7 — O produto vai para dentro do lugar escolhido

das

ta

continua na proxima pagin
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continuacéo da pagina anterior

8 — O usuario ouve a mensagem: “Muito Bem!”, ind@& que ele guardou o produto no lugar certo
9 — O usuario fecha a porta do lugar no qual oytmtbi guardado

10 — O usuério seleciona outro produto e voltaaesp 5 até que todos os produtos sejam guardados

Cenarios Alternativos,

1 — Quando perguntado se deseja guardar os produtissiario escolhe a opcao “Nao”: nesse caso, 0
usuario ndo podera iniciar outro processo de cosrgrraenos que volte a se aproximar da mesa
novamente e, ao ser perguntado se deseja guargerchgos, opte pela opcao “Sim”

2 — O usuario escolhe o lugar errado para guargemduto (por exemplo, guardar o detergente na
geladeira): o usuario ouve a mensagem: “Opa! N&® é

3 — O usuario seleciona um produto, mas ndo escofhieigar para guardar as compras: Nesse caso| 0
produto permanece selecionado até que ele escdligamocerto. Também ndo sera possivel selecionar
outro produto enquanto o produto previamente saiecio néo for guardado.

Quadro 5; Descricao do caso de uso — Guardar as compras

Também foi elaborado um diagrama, apresentado gara=i9, que mostra uma

visao geral da arquitetura do sistema desenvolvido.

Acéo

Ambiente Virtual:

Cdodigo em VRML e JavaScript Acao/

Vizualizacac

<

Ambiente
Virtual

Acesso

Usuario

Acgéo Sensagéao

O—xm>»Cc unC

<

Internet

GUI - Interface Grafica com o

Paginas
WEB

Figura 9: Arquitetura Geral do Sistema
Adaptado de Cardoso (2002)

A arquitetura do sistema é composta pelos seguimbesilos e sub-madulos:

* GUI - Interface Grafica com o Usuario;
* Modulo Internet: para que o sistema seja dispar#ulb na Internet, foi criada
uma pagina HTML que explica, resumidamente, o qué&/#tualMat e da acesso

aele.
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e Modulo Ambiente Virtual, dividido em dois sub-médsil internos: Objetos
Virtuais (Codigo em VRML que representa a partétest do sistema) 8cripts

(implementacdes edavaScriptresponsaveis pela parte dinamica do sistema)

4.2.2 Desenvolvimento

Durante a etapa de desenvolvimento do sistemanfagatilizados muitos objetos que
estavam disponiveis na internet, em bibliotecasBietanto, grande parte do cédigo
foi implementada pela propria autora do preseraieatho utilizando-se as linguagens
VRML e JavaScrip¢ o software VrmIPad como editor.

A VRML - Virtual Reality Modeling Languagé uma linguagem de modelagem que
permite o desenvolvimento de ambientes tridimerssimterativos para a Web.

Uma das suas caracteristicas mais interessantefaté de permitir a criacdo de
mundos dindmicos e ambientes virtuais ricos emosessna Internet, incluindo a
possibilidade de animar objetos no mundo virtuzkef@o mové-los, incluir sons e
filmes no mundo virtual, interagir com o mundo wat e controlar e ampliar os mundos
virtuais comscripts que sdo pequenos programas criados para atuaundo virtual
(AMES; NADEAU; MORELAND, 1997).

A VRML é uma linguagem de cdédigo aberto e tem atagem de permitir a
reutilizacdo de trechos de codigo e de objetos @mphtados por outros
desenvolvedores (GUIMARAES, 2006). E uma linguagelmquada a diversos tipos de
aplicacdes, incluindo desde modelagens de supsfigimples como um cone até
mapeamentos geograficos complexos de terrenos.

Um arquivo VRML pode ser criado usando qualquetoedie texto simples e nao
precisa ser compilado e executado; simplesmentenadisado e exibido, sendo
necessaria apenas a instalacdo deplug-in® como o Cortona ou 0 Cosmo Player, por
exemplo. Com relacdo ao Cortona € importante tesgple ele se destaca dos demais
por possuir alta capacidade de renderizacdo, pyeadr uma visualizacdo de maior
qualidade, por possuir maior portabilidade e por sempativel com diversos
navegadores (SILVA, 2006).

Ja a linguagemlavaScriptfoi desenvolvida para criar pequenos programas nas

paginasWeh Quando integrada a versédo 2.0 da VRML, a lingoedgvaScripttorna-

®> Um plug-in € um programa que permite visualizar informaca@egrd da janela do navegador de
Internet (FREITAS, 2008)
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se um poderoso instrumento para controlar a imtetatle e outras caracteristicas do
ambiente virtual ja que permite a modelagem corapumehtal dos objetos e o

desenvolvimento de animagdes mais complexas gperastidas pelos nds originais da
linguagem VRML (FREITAS, 2008).

Do ponto de vista tecnoldgico, o maior desafio a sesolvido para
atender os requisitos do sistema esteve ligaduita{ides da propria linguagem VRML
no que se refere a tratamento de eventos. Outrafidle®i o desenvolvimento
praticamente manual de todo o codigo VRML, o quaatelou muito tempo. Alguns
detalhes de implementacdo do VirtualMat mostrandmac alguns objetos foram
incluidos no ambiente virtual e como determinadant®s foram tratados podem ser
vistos no Apéndice G.

4.3 Caracteristicas do VirtualMat

O VirtualMat consiste de uma cidade onde existeamtré outras coisas, diversas
casas, prédios, carros e um supermercado (ConfRr@&). No sistema, o aluno podera
elaborar listas de compras, fazer compras num siggeado, organizar essas compras
em casa, bem como explorar a utilizacao dos itemprados (R-09).

As Figuras 10 e 11 mostram, respectivamente, a pestcial do interior da casa do

usuario e do supermercado.

‘ ~A& CortonaD 0

Figura 10: Vista parcial da Casa do Usuéario
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Figura 11: Vista parcial do Supermercado

O VirtualMat possui 5 niveis de dificuldade de farm atender a diversidade das

criancas com deficiénc

ia intelectual (R-05). Navmwiro nivel, o aluno podera conhecer

a casa do usuario navegando pela mesma utilizanttmuse. A casa possui 6 cOmodos:

sala, cozinha, lavanderia, banheiro, quarto das @guarto dos filhos. O nome de cada

cémodo é ouvido quan

do o aluno entra no mesmo.

No segundo nivel, o aluno podera fazer uma listeodgpras. Quando o aluno passa

0 mouse sobre um produto, 0 nome do produto é ouiidra adicionar produtos a lista,

basta clicar sobre os produtos escolhidos. Casono a@eseje excluir um produto que

esteja na lista basta clicar sobre o produto grisala da lista. ApGs elaborar a lista de

compras o aluno pod

e conferir os itens selecionapodendo retornar a tela para

excluir ou incluir mais produtos. A Figura 12 mastrcenario deste nivel.

-3
Arroz ’

Feijao
Agucar
Macarrao

Refrigerante

Leite

wﬂl - [

Alimentos e Bebidas Limpeza Higiene

a Desoaorante

Shampoo

Condicionador

T‘;’J Papel Higiénico @

Sabonete
i =

Creme Dental

Extrato de Tomate

Figura 12: Elaborando lista de compras
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No terceiro nivel, alguns produtos estardo sobresa da casa do usuario. O aluno
podera, entdo, guardar os produtos nos seus regpedugares. O sistema foi
programado de maneira que os produtos de limpgam sguardados no armario da
lavanderia, os produtos de higiene sejam guardaddsanheiro, os alimentos sejam
guardados no armario da pia e as bebidas sejardaglzex na geladeira. O aluno recebe
feedback do sistema tanto ao guardar um produtluger correto, quanto ao tentar
guardar um produto no lugar incorreto. Esse feddldgadado através de mensagens
faladas do tipo “Muito Bem” e “Opa! Nao ¢é ai”.

O quarto nivel é o nivel mais completo do VirtualMdeste nivel, ha uma cidade
com diversas casas (incluindo a casa do usuarioigess anteriores), carros, predios e

um supermercado. A Figura 13 mostra a vista padeiaidade.

[~& Cortona3b|

Figura 13: Vista parcial da Cidade

Neste nivel, o aluno podera caminhar pela casa&, alporta da casa, sair pela
mesma e caminhar pela cidade; o aluno também petlyarar uma lista de compras,
fazer compras no supermercado de acordo com osutpsodia lista e guardar os
produtos comprados em casa.

No nivel 5, o aluno podera realizar atividadeseatgienciacdo. Para isso basta clicar
sobre o notebook localizado em cima da mesa ddaydes filhos. A cada sequéncia, o
aluno deverd escolher um produto dentre as opcées qpmpleta-la. Na Figura 14,
pode ser visto um exemplo de sequéncia a ser ctadpleelo aluno.
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QUE PRODUTO COMPLETA A SEQUENCIA?

PROXIMO o

*44 Cortona3D

Figura 14: Atividade de Seqienciacéo

Atendendo aos requisitos R-01, R02, R-06, R-07 #0Re VirtualMat é um
ambiente ladico, contém objetos e atividades reteaias ao cotidiano dos alunos,
conta com instru¢des faladas com o objetivo de onatha compreenséo do usuério,
oferece feedback as suas acOes e utiliza técnieaR\ nao-imersivas. O seu
desenvolvimento também seguiu todas as diretriaes gesenvolvimento de ambientes
virtuais para a deficiéncia intelectual apontadas Btanden e Brown (2006) e
apresentadas na secéo 3.4.

4.4 Como explorar habilidades e conceitos I6gico-rteamaticos por

meio do VirtualMat

De acordo com o requisito R-03, o VirtualMat foisdevolvido de modo a
proporcionar a crianca a pratica de apreender idaales de classificar, discriminar,
sequenciar e ordenar, possibilitando o desenvohionde outras habilidades como a
atencdo, a abstracdo, a memorizacdo, a criatiyidad®mncentracdo e a percepgao,
essenciais a aprendizagem ndo s6 da Matematiceambhém de outras disciplinas.

Atendendo ao requisito R-04, além das habilidadesaacitadas, o sistema também
permite que o professor trabalhe com os alunogsbigeconceitos, tais como: tamanho
(grande, pequeno, maior etc), posicdo (a direiesquerda, dentro, fora, ao lado etc),
direcéo e sentido (para frente, para a esquerdagpdireita etc), relacdo termo a termo,
tempo (antes, depois, noite, dia), capacidade dchezio, mais cheio etc), forma, cor
etc.

Outro conceito importante que pode ser exploraddd®ia de quantidade. A idéia

de quantidade podera ser explorada na hora de #alista de compras, na hora das
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compras e ao caminhar pela cidade. Para isso @gsamf podera, por exemplo,
perguntar ao aluno: “Quantos produtos de higiet@&oesa lista?” “Quantos alimentos
estdo na lista?” “H& mais produtos de higiene olindlgeza?”.

A fim de explorar todo o potencial da ferramentam@ortante ressaltar que a
mediacao do professor na utilizacdo do sistemadafmental. O professor tem que ser,
portanto, mais do que um observador, ele deveagitecom o aluno durante a
utilizacdo do sistema, dialogando com ele, ouvimdas ddvidas e comentérios,
propondo diferentes alternativas para a solucasitl@cao-problema e procurando
ouvir do préprio aluno a sua explicacao sobre cefachegou a solugcédo dos problemas
ou das atividades propostas. Assim, para que dsgsares possam mediar o sistema de
forma adequada, foi elaborado um manual de utdizaip VirtualMat contendo tanto
instrucdes para utilizagcdo do sistema em cada,nielnto instrucbes sobre como
explorar no¢des de conceitos l6gico-matematicoardaro uso do sistema.

A seguir, serdo apresentadas algumas das formaslidacdo do VirtualMat na
exploracdo de cada uma das habilidades (classificatiscriminagcéo, sequenciacao e
ordenacdo). Ressalta-se, porém, que embora cigfz@adamente, nas subsecdes
seguintes, as habilidades acima poderdo ser egplraimultaneamente, em cada
atividade realizada no VirtualMat. Na hora de gaaaks compras, por exemplo, o aluno
estara classificando, sequenciando e ordenandor&minica atividade.

4.4.1 Classificacao

Classificar € uma operacao mental basica, fundahpata formar agrupamentos,
conjuntos, classes e categorias (DANTE, 1996). v&sada classificacdo, o aluno
aprende a identificar objetos de acordo com suategiisticas ou atributos, tais como
forma, cor, tamanho, funcéo etc.

O conceito de classificacdo poderd ser exploradoVirtualMat através da
elaboracéo de listas de compras, na compra de togydwa organizacdao dos produtos
em casa e no trajeto entre o supermercado e a@astens poderdo ser organizados
por varias categorias, tais como cor, forma, tamaahfuncdo do objeto (higiene,
limpeza, alimentos, bebidas etc).

No VirtualMat, este conceito podera ser exploraglalidgersas maneiras, dentre elas:

» Reconhecendo produtos semelhantes agrupando-o® gusima fungéo

« Identificando se um elemento pertence ou ndo agrapamento;
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» Descobrindo o critério utilizado numa determinaldasificacao;
» Estabelecendo critérios para o agrupamento de stesje
» Agrupando seguindo um determinado critério;

* Agrupando obedecendo a mais de um critério:

4.4.2 Discriminacao

O conceito de discriminacdo que se refere a iden¢fio de um elemento diferente
dentre elementos com as mesmas caracteristicasapsde explorado em diversas
situacoes, tais como:

* Quando o aluno estiver caminhando pela cidade pedesolicitado que ele
indiqgue qual casa tem o telhado de determinada quotl tem um carro na
garagem etc.

» Pode ser solicitado que ele encontre a casa doiaishaunica casa amarela da
cidade.

» Cada quarteirdo tem 3 casas do mesmo modelo easaale modelo diferente. O
professor podera perguntar ao aluno: “qual € adiési@nte deste quarteirdo?”

* O professor podera escolher 4 produtos de limpema alimento na hora de fazer
a lista de compras e entdo perguntar ao aluno: groduto é diferente? Apos a

resposta do aluno perguntar: “porque”?

4.4.3 Ordenacéo e Sequenciacao

Uma sequéncia pode ser vista como uma sucessaenaden¢os dispostos de acordo
com alguma regra (DANTE, 1996). Nem toda sequércimrdenada. Construir
sequéncias ordenadas (do maior para 0 menor, pempEd), € um processo
denominado seriacao.

Segundo Dante (1996), € importante que a criangandp a sequenciar pessoas,
objetos ou outros elementos, de acordo com algiarior seja refletindo um modelo,
um padrédo ou motivo, completando uma sequénciata ga alguns elementos dados,
descobrindo a regra de formacédo de determinad&sei@uou inventando sequéncias

com diferentes regras de formacéao.
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O trabalho com sequéncias colabora para desenvmhamiocinio l6gico da crianca,
preparando-a para compreender a sequéncia dos aowimaturais, do sistema de
numeracdo com seus principio posicional, bem come agoritmos de adigéo,
subtracdo, multiplicacéo, divisdo etc em que osgationentos sdo sequéncias de acdes
realizadas passo a passo (DANTE, 1996).

Os conceitos de ordenacéo e sequenciacdo poderéxpsarados ao mostrar para o
aluno que o processo de fazer compras envolve wsop& passo. Primeiro deve-se
elaborar uma lista, depois deve-se ir para o swgreado. Em seguida deve-se pegar
um carrinho, escolher os produtos, passar pel@agcaipara a casa e por fim, guardar os
produtos.

Estes conceitos também podem ser explorados pafiespor tanto na hora de fazer
compras quanto na hora de guardar os produtosattevperguntas como: “Quais itens
vamos guardar primeiro?” — O professor pode pguair,exemplo que o aluno guarde
todos produtos que sao guardados na geladeirajsdegios os produtos que sao
guardados no armario da cozinha, depois no banbgiov Gltimo na lavanderia.

A sequenciacdo também podera ser explorada nosatehvés de exercicios que o
aluno podera realizar no notebook virtual situad@uarto dos filhos. A cada sequéncia
0 aluno deverd escolher um produto, dentre as spg@ea completa-la. O professor
podera entdo perguntar qual critério foi utilizgdoa montar a seqiéncia.

4.5 Como o VirtualMat podera minimizar as limitac6es do aluno com

Deficiéncia intelectual

Conforme apresentado no capitulo 2, os alunos aefimi&hcia intelectual, de forma
geral, podem apresentar muitas limitacées. Assaguies abaixo uma abordagem sobre
como o VirtualMat podera auxiliar na superacdo doimizacdo de algumas destas
limitagdes.

» Capacidade perceptiva: As dificuldades com as Gelm@spaciais, distancias, e
sequenciamento podem ser minimizadas ao utilizdirtaalMat, pois durante a
navegacao no ambiente virtual, podem ser trabathadoceitos como posicéo,
direcéo e sentido, tamanho, seqiienciamento etc.

* Pensamento abstrato: Ambientes Virtuais apresergannsos superiores as outras

midias para a ilustragdo de conceitos abstratgecedmente dificeis para as
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criancas com deficiéncia intelectual. Assim, o WtaiMat auxilia no
desenvolvimento do pensamento abstrato do alunpeamitir a traducdo do
concreto (casas, carros, embalagens de produtopeznsercado reais) para o
abstrato (mundo virtual).

Raciocinio: O VirtualMat oferece situacdes para quduno experimente dentro
da escola o que pode utilizar fora dela e possilmlienvolvimento do usuario nas
atividades propostas, fazendo com que estes pasqamnmentar controle sobre o
processo de aprendizado; além disso, o VirtualNitiliza o aprendizado pela
interacdo com 0s objetos, estimulando a curiosidadeiciativa e a participagéo
ativa do aluno na construcdo do seu conhecimestesEatores sdo importantes
para o aluno com deficiéncia intelectual e estimula desenvolvimento do
raciocinio, propiciando condi¢ces e liberdade ppra ele possa construir a sua
inteligéncia, dentro do quadro de recursos intelest que lhe é disponivel,
tornando-se agente capaz de produzir significadb&timento.

Atencdo: Conforme apresentado em Guimardes (2@D6&nvolvimento e o
sentido de imerséo, inerentes a Realidade Vinoalem influir diretamente sobre
0 ambito de atencdo do usuécantribuindo para o aumento da concentragédo e da
persisténcia nas tarefas

Motivacao: Devido ao seu carater ludico, por serstituido de atividades com
diferentes graus de dificuldade e por referir-sebgetos que fazem parte do
cotidiano do aluno, acredita-se que o VirtualMativawsa a sua participacdo nas
atividades sugeridas. Além disso, segundo Guimdas), a simples utilizacao
do computador ja parece atuar como fator motivador.

Memodria: Segundo Costa (2000), o tratamento delgmwds de memoria deve
ocorrer através de ambientes estimulantes e tageapedem a memorizacédo de
informacdes e sua posterior recuperacao. Estadatss podem ser desenvolvidas
no formato de jogos que apresentem desafios coeh dévdificuldade crescente.
Segundo a autora, o treinamento da memodria deverakpainda, estratégias e
situacbes que podem ser transferidas para asamtesdda vida diaria E essas séo
as principais caracteristicas do VirtualMat, umojagstimulante com diferentes
niveis de dificuldades, com atividades que remedesituacfes da vida diaria e
com situacdes que exigem a memorizacédo de infomsaglsua recuperacao, tal

como o0 processo de compras (em que o aluno deeeembrar dos itens que
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compdem a lista). Além disso, o VirtualMat posdidirepetir as atividades varias
vezes o que também facilita o processo de memaéanzag

» Capacidade de generalizacdo: para alcancar a geagfia € necessario explorar a
memoria, que realiza as atividades de recuperagsionfbrmacdes armazenadas,
associacao destas informacdes com a situacao aciakerpretacao e analise deste
conjunto de informacdes (COSTA, 2000). Conformadut no item anterior o
VirtualMat permite essa exploracdo da memoria, Em@b portanto a capacidade
de generalizac&o do aluno.

» Utilizacdo de conhecimentos prévios na resolucasitdecdes-problema: Como
foi apresentado no capitulo 2, ndo sé essa, maasmias dificuldades podem ser
sensivelmente minimizadas por meio de procedimet¢omediacdo adequados,
orientados em funcdo da demanda da atividade palescialidades do aluno. O
VirtualMat foi elaborado com a intencdo de servomo ferramenta para a

mediagcao da aprendizagem pelo professor.

4.6 Validacdo do Sistema

O sistema foi validado por duas profissionais PRr2 (as mesmas com as quais
foram levantados os requisitos). As duas emitiramparecer positivo a respeito do
mesmo.

Segundo o parecer da profissional Prl que possia\experiéncia na Educacao
Especial (mais de 16 anos), atuando com todospos tile deficiéncia, o VirtualMat “é
composto por atividades coerentes com a realidadmaiada pelos alunos em seu
cotidiano familiar e para o aluno com deficiéncrdelectual esse € um aspecto
extremamente importante a ser considerado.”

Além disso, segundo 0 mesmo parecer o VirtualMegntiva a aprendizagem dos
alunos com deficiéncia intelectual, possibilitandtessa forma, mudancas de
comportamento e elevacdo da auto-estima, tantolwo aomo do professor que
conseguira ver resultados efetivos em sua atuasdegpgica junto a esses alunos.

Segundo a profissional Pr2, que trabalha com aaedacespecial desde 1993, “o
programa VirtualMat, se configura como mais umartpidade de utilizagcdo da
tecnologia digital (computador e software/ inteynenquanto recurso pedagdgico na

aquisicao (aluno) e desenvolvimento (professor)cdaceitos logico-matematicos
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imprescindiveis no processo de aprendizagem e&céllar também considera que “o
sistema esta suficientemente adequado para a @@ic@m criancas, uma vez que
possui uma conotacdo de Iudico, por ser considetadojogo enquanto proposta
pedagogica”.

Ambas acreditam que podera haver uma dificuldad=aintanto por parte dos
alunos quanto por parte dos professores nos pomegntatos com o software fazendo-
se necessario um treinamento com professores, bem o esclarecimento de suas
davidas. Entretanto, exceto por essa razdo merdagranbas pensam que os alunos,
apos treinamento, ndo apresentardo dificuldaddilaauo sistema. Segundo Prl “suas
informacBes sdo precisas, as imagens tridimensiosdio nitidas e de faclil
acessibilidade e o nivel de exigéncia das ativislg@tepostas pode ser considerado
razoavel em funcéo das limitagbes cognitivas aptadas por esses alunos. Outra razao
importante é que ele elimina a dificuldade de camapsao da crianca por referir-se a
objetos que fazem parte do seu cotidiano”.

Outro ponto comum dos dois pareceres é que amlmwgaap como vantagem do
VirtualMat o fato de ele ter sido criado pensandspecificamente, no ensino dos
conceitos logico-matematicos para alunos com d@efta intelectual, ja que para estes
alunos, ainda séo escassos 0s recursos tecnolégicuspalmente no que se refere a
softwares educativos.

Os pareceres emitidos pelas duas profissionaisnpask vistos na integra nos
Apéndices C e D.

No proximo capitulo serdo apresentados alguns heetatle implementacdo do
VirtualMat, bem como a metodologia adotada pardiay&o da sua eficiéncia.
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5.METODOLOGIA

5.1 Introducao

A fim de cumprir 0 objetivo de avaliar o potendi@ RV como tecnologia assistiva
para alunos com deficiéncia intelectual, o softwemrgualMat foi testado em duas
escolas inclusivas por alunos que apresentam éedia intelectual.

Assim, este capitulo trata da metodologia adotaala pealizar essa avaliacao,
apresentando informacdes referentes as suas etapamnostras selecionadas, aos
instrumentos de coleta de dados, as hipéteses métoslos utilizados para analise dos
dados.

5.2 Amostra

De acordo com Hair Jr. et al. (2005, p. 237), “lenso envolve a coleta de dados de
todos os membros de uma populacdo. Na maioria asc@es, o censo nao é
exequivel. Portanto, extrai-se uma amostra reptatbesn da populagdo”. A populacdo a
qual se refere o publico que se deseja estudarssatnos com deficiéncia intelectual.
O procedimento de extracdo da amostra pode sesifidado em dois tipos:
probabilistico e ndo-probabilistico.

A amostragem probabilistica é realizada por meiosel@cdo aleatoria de um
determinado numero de individuos de uma populagiajo que seus resultados podem
ser generalizados para a populacédo alvo com umndetedo nivel de seguranca (HAIR
JR. et al., 2005). Ja na amostragem nao-probadalisa selecdo de elementos para a
amostra ndo €é necessariamente feita com o objalieo ser estatisticamente
representativa da populacdo”, o que pode se ddusime, por limitagcdes por parte do
pesquisador em analisar ou compor uma amostra aéste A caracteristica da
amostragem nao-probabilistica estd no pesquisaalsrab-se em métodos como sua
experiéncia pessoal e 0 conhecimento de espeafalist drea para a composicdo da
amostra a ser analisada. Assim, a generalizacdoedokados obtidos com a pesquisa
nao pode ocorrer da mesma maneira com a qual se faadr com a amostragem

probabilistica. Mas isso, contudo, ndo invalidaiteslos obtidos com amostragens néo-
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probabilisticas que, geralmente, sdo adotadas squigas exploratorias e nada impede
gue tais evidéncias possam ser complementadagpguisas futuras.

Nestes termos, o tipo de amostragem utilizado rEessguisa caracteriza-se como
nao-probabilistico, sendo, especificamente, denadan de amostragem por
conveniéncia. Nesta sub-categoria, ha a “selecadetieentos da amostra que estejam
mais disponiveis para tomar parte do estudo e ademp oferecer informacdes
necessérias” (HAIR JR. et al., 2005, p. 247). Asoles escolhidas para a realizacéo
deste estudo foram aquelas que estavam com aceéssonigdel e permitido a
pesquisadora, 0 que caracterizou a selecdo compraBabilistica, por conveniéncia.
A caracteristica exploratdria e inovadora destajyiea auxilia na justificativa de se
trabalhar com uma amostra por conveniéncia e ssutados, com cautela, podem ser
estendidos também a outras realidades.

Assim, para realizar os testes com o ambiente alirlesenvolvido foram
selecionadas duas escolas da rede municipal deoefisidamental, situadas na zona
urbana de Uberlandia/MG. Essas escolas foram eabmtas por possuirem sala de
recursos multifuncionais e, em seu corpo discaiteyos com deficiéncia intelectual.
Em cada uma dessas escolas, foram selecionadass atom deficiéncia intelectual
matriculados entre o primeiro e 0 quinto anos. édaot 15 alunos com idade entre 7 e
22 anos fizeram parte desse estudo, sendo novesalla primeira escola e seis da
segunda. Também fizeram parte da pesquisa sessparas que atendem esses alunos

nos horarios previstos para o Atendimento Educati&specializado.

5.3 Instrumento de coleta de dados

Para a realizacdo deste trabalho foram elaborasigsgdestionarios: um sobre os
alunos e outro sobre os professores.

O questionario sobre os alunos, que pode ser wist#®Apéndice B, possui 28
questdes, sendo 5 a respeito de informacdes gaiais 0 aluno, 8 a respeito do perfil
do aluno e 15 a respeito das habilidades e conketi® |6gico-matematicos. A
elaboracdo desse questionario contou com a optl@aama profissional com mais de
15 anos de experiéncia na area da educacao especial

A parte do questiondrio utilizada para quantifieer construtos referentes as
habilidades e conhecimentos l6gico-matematicosatio®s foi elaborada com base em
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uma revisdo da literatura sobre o ensino de Matemgh que estas serdo as
habilidades e conhecimentos que serdo exploradosvirtualMat. O questionario foi
respondido pelos professores do AEE que trabalhmetachente com alunos que
apresentam deficiéncia intelectual. Para cadaitdatlié ou conhecimento o professor
deu uma pontuacdo com base em uma escala Likértpbmtos em que 1 representa
“Discordo Fortemente” e 5 representa “Concordodfoente”.

Uma escala Likert € uma escala intervalar quezatihimeros para classificar
objetos ou eventos de modo que a distancia entmérasros € igual. Esse tipo de escala
foi escolhido, pois os dados obtidos utilizandats® escala intervalar sdo passiveis de
serem submetidos a calculos mais sofisticados @nddsvio-padrao, teste t etc) do que
os dados obtidos com o0 uso de outros tipos de ass¢abminais ou ordinais, por
exemplo) (HAIR JR. et al., 2005).

Com o objetivo de complementar os resultados dmalna, além das informacdes
sobre os alunos, foram coletadas informacdes sabpeofessores. O questionario sobre

os professores pode ser visto no Apéndice A.

5.4 Etapas

As etapas seguidas para avaliar/testar a efici@uc\artualMat nas escolas foram:

1) Apresentacao da proposta de pesquisa, esclamtsquanto a sua importancia e
o0 convite as professoras e aos pais (ou resposyauaia que seus filhos sejam
colaboradores.

2) Explicacdo do Termo de Consentimento Livre edfscido (Apéndices E e F) e
recolhimento de assinaturas dos pais e das pro&ssso

3) Aplicacdo de um questionario (Apéndice A) corobjetivo de conhecer o perfil
das professoras e a experiéncia que elas possuetmalmeino com criangcas que
apresentam deficiéncia intelectual;

4) Aplicacédo de um questionario (Apéndice B), canpeofessoras a respeito de cada
aluno, com o objetivo de tragcar o perfil dos alucotaboradores e quantificar seus
conhecimentos prévios a respeito dos conceitosdéagiatematicos que podem ser
explorados durante o uso do VirtualMat;

5) Apresentacéo e Treinamento do VirtualMat comprafessoras;

67



6) Utilizacdo do sistema nas escolas com encomeo®dicos, durante os meses
Junho/2011, Agosto/2011 e Setembro/2011 na primeseola e Outubro/2011,
Novembro/2011, Dezembro/2011 na segunda escola;

7) Reaplicacéo do questionario (Apéndice B) compratessoras (ndo sendo permitida
a consulta ao primeiro questionario respondidagamilo quantificar o conhecimento
dos alunos a respeito de aspectos logico-matersatpds o periodo de uso do
VirtualMat.

8) Comparacdo e analise dos resultados dos quéstisnobtidos antes e apos a
utilizacdo do sistema na escola.

Vale destacar que o projeto de pesquisa, no quefee ao uso do software nas
escolas e a aplicacdo de questionarios com osspms, foi aprovado tanto pelo
Comité de Etica da Universidade Federal de Ubeidargdnexo I), quanto pela

Secretaria Municipal de Educacéo.

5.5 Hipdteses

Conforme apresentado anteriormente, antes e apésiado de uso do VirtualMat
nas escolas, os professores responderam ao qéestioaferente as habilidades e
conhecimentos apresentados por cada aluno (ApéBjicA média da pontuagédo de
cada aluno e a média geral da pontuacdo de todalsings foram calculadas antes do
uso do sistema e apOs 0 seu uso. A fim de atenddjedivo deste trabalho, foram
formuladas duas hipéteses:

* Ho: A pontuacdo média geral apos a utilizacdo do amivirtual sera menor ou

igual & alcancada antes da utilizacdo do mesmo.

* Hi: A pontuacdo média geral apos a utilizacao do eméivirtual sera maior que

a alcancada antes da utilizacdo do mesmo.

A hipotese nula brepresenta uma expressao contraria aquilo quessgadverificar. O
gue se espera, portanto, como resultado do traealberimental, é rejeitar a hipotese nula
Ho.
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5.6 Métodos de Analise

O método utilizado para avaliar a eficiéncia dotyaiMat apresentou uma
abordagem tanto quantitativa, quanto qualitativa.

Uma abordagem quantitativa é aquela em que s&oegaguos instrumentos
estatisticos no tratamento dos dados (RAUPP; BEUREIN9). Nessa pesquisa, a
comparacao entre as médias obtidas antes e apgs dowirtualMat foi formalizada
com base no teste t para diferenca entre médindp ses dados considerados como
amostras relacionadas (ou dependentes), pois taw@ produz um par de valores de
dados (nota nas habilidades antes e depois do aseoftware), permitindo sua
comparacdo media, entre habilidades e entre al(ADMOERSON; SWEENEY;
WILLIAMS, 2007). O nivel de significancia foi comgrado como 5%, pois é este o
parametro comumente adotado em trabalhos acadéngoes envolvem testes
estatisticos (HAIR JR et al, 2005). Além do testéotam utilizadas estatisticas
descritivas para analises exploratorias.

Na etapa qualitativa, foi realizada a observacay gonforme descrevem Marconi e
Lakatos (2010), consiste em um elemento basicowssiigacao cientifica, utilizado na
pesquisa de campo. Este método “ndo consiste apenasr ou ouvir, mas também em
examinar fatos ou fenébmenos que se deseja est(MARCONI e LAKATOS, 2010,
p.76). Ainda segundo os autores, este método obrigesquisador a um contato mais
direto com a realidade analisada, o que é coemrte 0 objetivo de se testar um
software por meio da andlise da interagdo entree edleus usudrios. Para tornar mais
formal o processo de observacéo, foi realizadters@ticamente, o registro dos fatos
ocorridos durante a aplicacdo do software. Essejuctin de anotacdes foi,
posteriormente, reunido para relato no presentelesbuscando-se auxiliar a discusséo
tedrica com a pratica observada e 0s resultadotedizs estatisticos.
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6. RESULTADOS

6.1 Introducéo

No capitulo anterior, foi apresentada a metodolaglezada para testar a eficiéncia
do VirtualMat e, consequentemente, avaliar o pod¢rda Realidade Virtual como
tecnologia assistiva para alunos com deficiénd&lentual.

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidesolkados dessa avaliacao.

6.1 Descricao das Escolas e Professoras

A primeira escola (E1), onde foram realizados @$ete € uma escola de ensino
fundamental situada na zona urbana de Uberlandiaceoferece o AEE. O AEE da
escola conta com duas professoras (P1 e P2) qudeateos alunos com deficiéncia em
turnos diferentes (uma de manha e a outra a taMdedala de Recursos Multifuncionais
da escola hd 2 computadores que sao de uso excldeiAEE. A escola possui,
aproximadamente, 1300 alunos matriculados entreed 9° anos. Desses, 36 alunos
apresentam algum tipo de deficiéncia e participaonAdEE. Ao todo, 13 alunos
apresentam deficiéncia intelectual sendo 9 alunesaodo entre 0 1° e 0 5° anos e 4
alunos cursando entre o0 6° e 0 9° anos.

A segunda escola (E2) é uma escola de educacadilirdaensino fundamental
situada na zona urbana de Uberlandia e que tambgrece o AEE. O AEE da escola
conta com quatro professoras (P3, P4, P5 e P6atgneem os alunos com deficiéncia
em turnos diferentes (duas de manhd e duas a .taNie)sala de Recursos
Multifuncionais ha 1 computador de uso exclusivoAlBE. O computador, por ser
anico e nao estar em boas condi¢cdes de uso, sttgionsm um dos empecilhos para a
realizacdo da pesquisa, ja que foi necessario ettand aluno de cada vez em um
notebook pessoal da pesquisadora. Ao todo, a egoski 1010 alunos matriculados.
Destes, 42 alunos apresentam algum tipo de defiai@participam do AEE, sendo que
22 apresentam deficiéncia intelectual.

Ressalta-se que ambas as escolas foram visitadadoi®turnos e que a utilizacao
do sistema ocorreu nas salas de recursos muliais. Além disso, as duas

professoras da primeira escola e as quatro da dagscola participaram da pesquisa.
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No Quadro 6 a seguir sdo apresentadas algumas@daseristicas das professoras.

Professora Escola 11 1.4 15 1.7 1.8
P1 El 45 P1 S 20 15
P2 El 45 P2 S 21 16
P3 E2 48 P2 S 15 14
P4 E2 53 P1 S 25 18
P5 E2 48 P1 S 15 13
P6 E2 57 P2 S 22 10
Legenda:

1.1 - Idade (anos)
1.4 - Formagédo Académica (P1- Pedagogia; P2 - Guimeacdo além da Pedagogid)
1.5 - Tem Especializacao? (S-Sim; N-N&o)

1.7 - Tempo de Experiéncia no Magistério (Anos)

1.8 - Tempo de Experiéncia com o aluno com Defai@Mental (Anos)

Quadro 6: Caracteristicas das professoras

E possivel verificar no quadro anterior, a expeaig@mle todas as professoras tanto
no magistério, quanto no trabalho com alunos coniici@lecia intelectual

especificamente.

6.2 Descricao dos Alunos

Ao todo, 15 alunos com Deficiéncia Intelectual wgvaram da pesquisa, sendo 9
alunos (A1, A2,..., A9) da primeira escola e 6 akifA10, All,.., A15) da segunda.
Esses alunos foram selecionados por representablicg alvo do VirtualMat (alunos
com dificuldades relacionadas as habilidades eagas pelo VirtualMat).

O Quadro 7 a seguir apresenta as caracteristicesaldoos. Nesse quadro, é
possivel observar a heterogeneidade da amostraipada, ja que h4 uma variacédo de
idade (7 a 22 anos), ano que os alunos estdo dargdh ao 5°), comportamento e

limitacOes.
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Aluno  Escola 11 12 13 21 22 23 24 25 26 27 48
Al El M 11 3 A A S N S N N S
A2 El M 14 5 C N A A S N S S
A3 El M 11 3 C S S A A S S A
A4 El F 22 2 I A S A S S S A
A5 El F 13 2 I S S S A N S S
A6 El M 13 4 A A A S A N N S
A7 El F 16 4 C S A S S N S S
A8 El M 13 4 C S S S S N N S
A9 El F 22 1 C S S S S N N A
Al10 E2 M 9 3 C S A N S N N S
All E2 F 7 1 C S S S N N S N
Al2 E2 M 7 1 A N S N S S S N
Al3 E2 F 8 2 A S S N A N S S
Al4 E2 F 11 3 C S S S S N N S
Al5 E2 F 14 4 I S S N S N N S
Legenda:

1.1 - Sexo (M-Masculino, F-Feminino)

1.2 - Idade (anos)

1.3 - Ano que esta cursando

2.1 - O aluno apresenta comportamento calmo oadufit (C-Calmo; A-Agitado; | - Intermediario)
2.2 - O aluno demonstra interesse pelas atividmebalhadas? (S-Sim; N-N&o; A-As Vezes)

2.3 - O aluno se interage com os colegas? (S-SiMad| A-As Vezes)

2.4- O aluno consegue se concentrar nas atividg8eS#n; N-N&o; A-As Vezes)

2.5 - O aluno consegue estabelecer um didlogoMiSASN&0; A-As Vezes)

2.6 - O aluno apresenta alguma dificuldade mot(®a3im; N-N&o)

2.7 - O aluno apresenta alguma dificuldade de iggm? (S-Sim; N-N&o)

2.8 - O aluno tem independéncia nas Atividadesida Diaria? (S-Sim; N-N&o; A-As Vezes)

Quadro 7: Caracteristicas dos alunos

Os graficos das Figuras 15 a Figura 29, a segustnaim as notas atribuidas pelas
professoras antes e depois do periodo de testda.dtafico representa as notas de um
aluno especifico para cada habilidade. As habiidadferem-se aos 15 itens presentes
na terceira parte do questionario sobre os alulpéndice B). As duas ultimas colunas
se referem a média das habilidades, antes e ajgisao sistema.
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Figura 16: Pontuacéo do aluno A2, das habilidades ante$& @pso do software
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Figura 17: Pontuagéo do aluno A3, das habilidades ante$& @pso do software
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Figura 20: Pontuacéo do aluno A6, das habilidades ante$&€@pso do software
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Figura 23: Pontuagéo do aluno A9, das habilidades ante$& @pso do software
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Figura 24: Pontuacéo do aluno A10, das habilidades antp$®@uso do software
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Figura 25: Pontuacéo do aluno All, das habilidades antp$€@uso do software
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Figura 26: Pontuacéo do aluno Al12, das habilidades antp$®@uso do software
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Figura 27: Pontuacao do aluno A13, das habilidades antp$®@uso do software
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Figura 28: Pontuacéo do aluno A14, das habilidades antpg®@uso do software
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Figura 29: Pontuacéo do aluno A15, das habilidades antpg®@uso do software
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Com base nos graficos é possivel verificar que apda heterogeneidade da
amostra de alunos pesquisados, todos tiveram umerdanem suas médias. Isso
corrobora a afirmacdo de que a Realidade Virtualepatender as necessidades de
pessoas com diferentes niveis de alfabetizacdgudiem, capacidades fisicas e
cognitivas (McCOMAS; PIVIK; LAFLAMME, 1998).

6.3 Resultados da Analise Quantitativa

A Figura 30, a seguir, descreve os resultados pan@alise das habilidades médias
dos alunos antes e apoés a utilizacdo do VirtualMatduas ultimas colunas se referem

as médias gerais, antes e ap0s o uso do sistema.
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Notas: as habilidades destacadas referem-se adterkbpresentes no questionario, que tiveram por
objetivo medir o conhecimento dos alunos antesds apuso do VirtualMat. *As habilidades cujo teste
de diferenca de médias foi significativo ao nivel %% estdo acompanhadas de um asterisco em sua
denominacdo. Para a habilidade “cor”, a diferencastatisticamente significativa para o nivel Géol

Figura 30: Habilidades médias para o grupo de alunos adalssa

A fim de complementar as informacdes disponiveid-igaira 30, foi elaborada a

Tabela 1 a seguir, que apresenta os resultadgdidac@io do teste t por habilidade.
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Tabela 1 Resultados do teste-t por habilidade

Habilidades Momento Média Desv. Pad. Estatistica tSignificancia
Funcéo gre‘t;(fis Zzg( 8:323 3,162 0,007 **
Discriminacio g';f;s jig( é% 3,666 0,003
Situacdes Problema g';f;s ;Zgl 8:22j 4,090 0,001
Termo a Termo g';f;s :2“732‘ 8:323 5264 0,000 **
Classificaco gre]tri;s ;23:225, 8:35‘ 4675 0,000 *
Sequenciagéo gre]t;jis :23282 égii -6,000 0,000 ***
Ordenacso ggf;s 5221 8:212 4,795 0,000
Quantidade g';f;s 54712, ﬁgﬁ 2582 0,022 *
o R
L
Forma gre]t;(;s §j§2§ 1:;“536 2,256 0,041 *
Tamanho gre‘t;(fis Z:ig_: é‘;‘if 2,553 0,023 *
POSiC&O gre‘t;(fis ;234212: 8:;2j 4,938 0,000 **
Direcéo g';f;s g:igg 8;;; 4,938 0,000
Capacidade g';f;s 421:882 éé}l: 5292 0,000
o Antes 2,840 0,81 2832 0000

Depois 3,781 0,662

Notas: *** Significativo a 1%; ** Significativo a %; * Significativo a 10%.

Conforme indicam a Figura 30 e a Tabela 1, as notdias dos alunos apés a
utilizagdo do software, para todas as habilidagesdas em consideragdo, foram
maiores do que as notas meédias antes da utilizh&artualMat. Ao se aplicar o teste-
t, foi constatado que essa diferenca, para 14 Basabilidades (assim como para a
média geral), foi estatisticamente significativagpa nivel de 5%. H& de se destacar
que, para a habilidade “Cor” cuja diferenca nao dsiatisticamente significativa ao
nivel de 5%, os alunos ja possuiam, relativamemba nota alta na primeira avaliacéo.
Mesmo assim, houve aumento em sua média e a diferéo estatisticamente
significativa ao nivel de 10%, conforme mostradd abkela 1.

Ja a Figura 31 e a Tabela 2 mostram as médiasashpior aluno antes e apés a

utilizacao do VirtualMat, juntamente com os residigdo teste t.

79



6,000+

5,000+

4,000

O Antes

’_I ’—I m Depois
A9* A10* Al1l* A12* A13* Al4 Al

5

3,000+

2,000+

1,000+

0,000+ T T T T T T
AL* A2* A3* A4* A5* A6* A

Notas: as barras do grafico se referem a nota npEtialuno para as 15 habilidades. *Os alunos cujo

7* A8*

teste de diferenca de médias foi significativo aelnde 5% estdo acompanhados de um asteriscooPara
Aluno 14, a diferenca foi significativa ao nivel té%.

Figura 31: Média, por aluno, das habilidades antes e apS® @o software

Tabela 2 Resultados do teste-t por aluno

Alunos Momento Média Desv. Pad. Estatisticat SignificAncia

¢ C

M She  oan S 0006
VA

%2 Do ase  osy  22  0000
< Y

A A T o 009 0000 -

M Do a0 oss A% 00 -

%5 Do asx  osi 28 0006

% bems  ase oo 068 0002

A Dwols  3mer  oow 12 0000
7 C

% Dol asx  oea M2 0000
7 C

~ ngjs J03  olb: 8,264 0,000

MO Des ads  osi SR 0002

Ml Do sax  ooe B2 0000

M3 Depes  aso  taa 3055 000

AU Lo dee  ogp 202 005
VA

MS Do ape  ose 479 0000

Média Antes 2,84  0,66¢ 1756 0000 o

Depois 3,78i 0,46¢

Notas: *** Significativo a 1%; ** Significativo a %; * Significativo a 10%
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E possivel observar na Figura 32 e na Tabela 2agueotas médias de todos os
alunos, apoés a utilizacdo do software, foram maid que as notas médias antes de
sua utilizacdo. Ao se aplicar o teste-t, consta®aue essa diferenca, para 14 dos 15
alunos, foi estatisticamente significativa, ao htlee5%. Ressalta-se que, o Unico aluno
(A14) cuja diferenca ndo foi estatisticamente sigaiva ao nivel de 5%, j& possuia
relativamente uma nota alta na primeira avaliag@@smo assim, houve um aumento
em sua média e a diferenca foi estatisticamentefisigtiva ao nivel de 10%, conforme
mostrado na tabela 2.

Com base nesses resultados, verifica-se que ab@étl elaborada neste trabalho
pbde ser confirmada, ou seja, a pontuacdo méda gpés a utilizacdo do ambiente
virtual foi maior que a alcancada antes da utiiago mesmo.

Com o objetivo de analisar as mudancgas ocorridaslesvio-padrdo das notas
apresentadas pelos alunos antes e depois do UgotaiMat, foi elaborado o grafico

da Figura 32.
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Figura 32: Desvio-padrdo por aluno antes e depois do uddirtisalMat

Analisando-se o grafico € possivel perceber querdhomna diminuicdo do desvio
padrédo das notas de 12 dos 15 alunos. Isso indieamfes dos testes havia uma maior
dispersao das notas atribuidas para as habilidadéss altas para algumas habilidades
e notas baixas para outras). Com o aumento das dasshabilidades que antes estavam
menos desenvolvidas, a dispersdo diminuiu, j& qua@lenos passaram a apresentar

notas mais uniformes para todas as habilidades.
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No caso dos alunos All, A12 e Al3, ocorreu 0 capirdu seja, houve um
aumento do desvio padrédo das suas notas. Isseoqmurque as notas atribuidas para
as habilidades antes dos testes eram baixas eamst@oncentradas. Com o
desenvolvimento de algumas das habilidades, o®o®lpassaram a apresentar notas
mais dispersas (notas altas para algumas habiidadaixas para outras).

Os resultados da analise quantitativa apontamamtortindicios de que a utilizacao
do VirtualMat apresentou uma contribuicdo signifia para que o0s alunos
aprendessem/fixassem conceitos l6gico-matematioespglos métodos tradicionais de
ensino, ainda ndo tinham sido fixados.

Ressalta-se que com base nas respostas dadagpqdéssoras nos questionarios
antes da utilizagdo do VirtualMat nas escolaspfissivel identificar as habilidades e
conceitos ainda ndo dominados pelos alunos. Asdurante o periodo de uso do
VirtualMat, as professoras e esta pesquisadoraamsdio uso do sistema buscando
intervir na Zona de Desenvolvimento Proximal (OLIRE, 1997) dos alunos, com o
objetivo de explorar, principalmente, os conce#osabilidades que ainda nédo haviam
sido apreendidos por eles. Esse foi um dos fatques influenciaram para que o
VirtualMat contribuisse de forma significativa camaprendizagem dos alunos, o que
reforca a importancia da mediacdo de pessoas pésientes para que determinadas
competéncias dos alunos possam ser desenvolvidast@nsformem em conquistas
consolidadas (OLIVEIRA, 1997; GOES, 2002).

6.4 Resultados da Analise Qualitativa

Como mencionado anteriormente, o Software Virtualfda utilizado nas escolas
por um periodo de 3 meses. Cada sessdo teve umgadutle aproximadamente 50
minutos, sendo que em média cada aluno utilizouistersa por 6 sessdes. A
pesquisadora esteve presente em todas as sessdesndo anotacdes sobre os fatos
ocorridos durante o uso do ambiente virtual.

Com base nas anota¢cfes decorrentes das observemisstou-se que, de maneira
geral, tanto as professoras quanto os alunos stamaws dispostos e motivados para
utilizar o sistema. Entretanto, foi verificado calgumas professoras se engajaram mais

NO Processo.
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Segundo a professora P1, os alunos com deficiémel@ctual demonstram grande
interesse por atividades realizadas no computaQoanto a sua opinido sobre o
VirtualMat, a mesma disse considera-lo uma ferramexcelente para trabalhar os
conceitos légico-matematicos. Segundo ela, umguasipais dificuldades do trabalho
com os alunos com deficiéncia intelectual se reiggeamente ao ensino de conteudos
do ensino regular (tais como a Matematica e a ldnBortuguesa). Segundo esta
profissional, o VirtualMat contribui nesse sentido.

A professora P3, que inclusive, na época da pesgessava realizando um curso do
MEC sobre Tecnologias Assistivas e, por isso, parestar bem atualizada sobre os
recursos disponiveis no mercado para deficiéncilgrmou que conhece poucos
recursos tecnoldgicos para o trabalho com alunosdeficiéncia intelectual. A mesma
disse ter acesso a varios recursos, mas nenhura éedspecifico para deficiéncia
intelectual. A resposta da professora, quando pégsiga a respeito do uso de recursos
tecnologicos para o trabalho com o aluno com defaa intelectual (Pergunta 2.6 do
questionario disponivel no Apéndice A), foi: “Coghegroucos. Tenho acesso a varios
outros na pratica para deficiéncias fisica, vigualuditiva”. Isso confirma a afirmacao
feita por Oliveira e Soeira (2009) de que a marmtegdas tecnologias esta disponivel
para alunos com deficiéncias fisica, visual e aadiSao raras as tecnologias assistivas
voltadas especificamente para alunos com defi@éntelectual.

Essa caréncia de recursos também pdde ser obsetasianas respostas das
profissionais que validaram o sistema (Apéndices [@) quanto das professoras A4 e
A5 que apontaram em seus questionarios que asmaiares dificuldades no trabalho
com deficiéncia intelectual é a de encontrar rexsurgue facilitem o processo de
memorizacao para que os alunos possam reter/oixeonteudos.

Com relacdo aos alunos, foi observado que embatasttenham demonstrado
motivagdo para utilizar o sistema, os alunos mai®s (abaixo de 10 anos de idade)
fizeram mais comentarios de entusiasmo em relagdewauso. Eles queriam explorar o
ambiente, conhecer a casa, a cidade, perguntav@odseiam entrar nas outras casas,
andar nos carros etc.

Também foi observado que os alunos apresentarandifimddade inicial ligada ao
uso do mouse para navegacdo no ambiente. No en&mst® dificuldade foi superada
por todos os alunos na medida em que eles tiveraim contato com o software. Ja
com relacdo as atividades propostas no sistemaalwsos ndo apresentaram

dificuldades. Segundo a professora P2, os alunnseguoiram interagir bem com o
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sistema por se tratar de algo que trabalha conmtassteferentes ao seu dia a dia, como
fazer compras, andar pela rua, organizar as conepnasasa etc. Além disso, conforme

uma das profissionais que validou o sistema, o peio qual o sistema apresenta suas
informacdes é preciso, as imagens tridimensiorigisngtidas e de facil acessibilidade e

o nivel de exigéncia das atividades propostas pedeonsiderado razoavel em funcao
das limitagbes cognitivas apresentadas por essessal

Analisando-se os graficos da Figura 32, é possisérvar que a aluna All foi a
que obteve maior diferenca entre as medias arap®®0 uso do software. Nesse caso
especifico, foi observado que o VirtualMat contibmdo apenas para que a aluna
desenvolvesse suas habilidades, mas também para qnesma demonstrasse 0s
conhecimentos ja adquiridos. Foi observado que e situacdo formal de ensino, a
aluna, por sua timidez e dificuldade de se comunseasentia intimidada quando
alguma pergunta era feita pela professora. No tmtao utilizar o VirtualMat e
encontrar-se em uma situacao ludica de aprendizageriuna conseguia se expressar
com mais facilidade, o que, inclusive, surpreeralptofessora da aluna.

Sendo assim, com base nas constatacfes apresertadase-se que o VirtualMat
contribui com a aprendizagem dos alunos com defi@éintelectual ao permitir o
desenvolvimento do pensamento l6gico-matematicoateeira Iudica e ativa, suprindo,
pelo menos em partes, a caréncia de recursos aressa

Esses resultados confirmam a teoria de Vygotskyurs# a qual as criancas com
deficiéncia intelectual possuem capacidade parandpr, assim como as criancas que
nao apresentam deficiéncia. Contudo, o processapdendizagem das criangcas com
deficiéncia intelectual deve ser conduzido de nrandiferente, sendo necessario 0 uso
de recursos e procedimentos especiais (VYGOTSKY7:16OES, 2002). Isso se torna
ainda mais evidente quando se retorna ao resulfadaluna All, pois conforme
mencionado, o uso do VirtualMat contribuiu ndo @separa que a aluna desenvolvesse
suas habilidades, mas também para que a mesmparessasse com mais facilidade.
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7.CONCLUSOES ETRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, foi mostrado que apesar de seidayada como um recurso eficaz
para facilitar a aprendizagem, a Realidade Virteah sido pouco explorada pelos
educadores e instituicdes, principalmente, nosgssms de ensino-aprendizagem de
alunos com deficiéncia intelectual. Apesar de armgizagem de conteudos escolares se
constituir em um dos grandes obstaculos enfrentpatss alunos com deficiéncia
intelectual no ensino regular, ndo foram encongaua literatura pesquisas sobre a
aplicacdo da RV como tecnologia de apoio ao endmdais conteudos para esses
alunos.

Visando preencher essa lacuna encontrada nauitar@aievando-se em consideracao
que alunos com deficiéncia intelectual apresentaficultlades para apreender
conceitos l6gico-matematicos, este trabalho aptesamm estudo sobre o potencial da
RV como tecnologia assistiva para alunos com defaa intelectual, especialmente no
ensino de conceitos logico-matematicos.

Para isso foi desenvolvido um ambiente virtual etluo, denominado VirtualMat,
que tem como objetivo auxiliar o professor a exglanocdes béasicas de conceitos
l6gico-matematicos com alunos que apresentam éeéi@ intelectual. O software foi
validado por profissionais da area de educacaocedpe utilizado em duas escolas
inclusivas por alunos com deficiéncia intelectual.

As analises realizadas nas Sec¢fes 6.3 e 6.4 apautaro VirtualMat contribuiu
significativamente para o desenvolvimento do peesdam I6gico-matematico dos
alunos com deficiéncia intelectual. Com base nessagises, verificou-se que a
Hipdétese H1 elaborada neste trabalho pode serrowada, ou seja, a pontuacdo média
geral apos a utilizacdo do ambiente virtual foiongjue a alcancada antes da utilizacédo
do mesmo.

Tais resultados apontam indicios, portanto, deagB¥ possui um papel importante
no processo de aprendizagem dos alunos com defiiémelectual, sendo que as
caracteristicas relacionadas aos sistemas de RV i@el de interacdo, resposta
realistica as acdes do usuario, envolvimento eilpbdade de imersédo) pareceram
representar fatores decisivos nesse processodéssonstra a relevancia, ja destacada
por outros autores (BELL; FOGLERL, 1995; MANTOVANROO3; MARINS;
HAGUENAUER; CUNHA, 2007), da aplicacdo da RV panasfeducacionais. Este
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trabalho contribui com essa discussdo por mostanltados empiricos sobre sua
aplicacdo como Tecnologia Assistiva para alunos deficiéncia intelectual.

Essa contribuicdo tem um papel relevante, principate, quando observada no
cenario brasileiro, pois foi constatado que o inp@ositivo que o AEE proporciona ao
conhecimento/aprendizado dos alunos com deficiéntedectual pode ser ainda maior
guando nesse atendimento sao utilizados recursesdbas na RV.

Tal constatacao confirma a afirmacao feita porrdo® autores (VYGOTSKY, 1997,
GOES, 2002; WESTWOOD, 2011) de que, quando os sloom deficiéncia intelectual
sdo estimulados adequadamente, sendo assistidosuasn necessidades educativas
especiais por meio de recursos diferenciados, caleseguem se desenvolver em sua
aprendizagem académica.

Levando-se em consideracdo que esses alunos foumagrupo heterogéneo e que
eles apresentam diferentes estilos cognitivosséipel também concluir que o nivel de
adequacao que a RV apresentou nos casos estudetedrabalho foi satisfatério. Isto
vem também a corroborar com a revisdo da teorisesobassunto (MANTOVANI,
2003; McCOMAS; PIVIK; LAFLAMME, 1998) por possuirvaléncias empiricas de
outra realidade (processo de ensino/aprendizagemaldeos com deficiéncia
intelectual).

Se um dos desafios da area de Computagdo para@asps anos é o de promover
acesso participativo e universal do cidadao biiesieo conhecimento (SBC, 2006), a
utilizacdo da RV mostrou ter papel fundamental lnarece dessa meta, pois as barreiras
que a deficiéncia intelectual impde a Educacdoubiech podem ter seu efeito
minimizado ou neutralizado quando a RV é utilizadao tecnologia assistiva.

Entretanto, realizar um trabalho de pesquisa, mbegto proposto nesta tese, requer
que alguns itens de boas praticas de gerenciammejam considerados. Primeiramente,
destacam-se os problemas de construcdo do ambigotd. A fim de providenciar um
cenario foto-realistico, uma significativa quantidade horas de desenvolvimento para
modelagem precisa ser estimada. Igualmente, hasgusonsiderar todo o processo
burocratico para autorizacéo de utilizacdo do ¥iiat nas escolas onde se encontram
0S potenciais usuarios, na sua maioria, portadiedguma necessidade. E, finalmente,
a prépria estrutura das salas de Atendimento EduwcEspecializado que muitas
vezes nao estao preparadas para instalacao e s&iaina educacional a ser avaliado.

As tecnologias computacionais ndo seriam Uteisisehnuvesse pessoas necessitadas

e interessadas em utiliza-las. Sendo assim, é targerressaltar que uma das inovacdes
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e contribuicdes deste trabalho é justamente a ptapgte uma nova aplicacdo para a
RV, voltada para uma parcela da populacdo que eatec recursos pedagodgicos
especiais (GOES, 2002).

Se apds um periodo de 3 meses de uso do Virtualsatescolas, os resultados
obtidos podem ser considerados positivos e sigifios, acredita-se que com um
tempo maior de utilizacdo do VirtualMat, os resiits poderdo ser ainda mais
satisfatorios. Desse modo, seria interessante li@ag@o de trabalhos adicionais com
um periodo mais prolongado de uso do sistema (leseenou 1 ano letivo, por
exemplo). Também seria interessante verificar @igéncia dos resultados obtidos
apos algum tempo de realizacdo da pesquisa.

Como sugestéao para trabalhos futuros, indica-skaain

» acriacao de um sistema inteligente capaz de det@qerformance dos alunos;

* a aplicacdo de testes neuropsicologicos antes £ @puso do sistema a fim de
avaliar a evolucado de um conjunto de fungbes psitchs superiores (memoria,
atencdao, linguagem, raciocinio légico etc.) dosiadl

* a realizacdo de um estudo sobre os beneficios tilmogdes que a RV pode
gerar no processo de alfabetizacdo dos alunos editiéthcia intelectual, bem
como no processo de ensino-aprendizagem de owndstclos escolares, pois ela
permite a elaboracdo de um ambiente virtual intera tridimensional que pode
ser explorado também em outros contextos.

Finalmente, é preciso evidenciar que embora o ltrabdesenvolvido ndo esgote a
questao enfocada, o0 mesmo oferece uma contribpa@oo empreendimento de novas
acdes com vistas a inclusdo de alunos com defiei@melectual nos sistemas regulares
de ensino. Isso porque os resultados obtidos smgereso de tecnologias alternativas
que buscam facilitar a aprendizagem. Tais acfesrgoctontribuir, conseqientemente,
para a inclusdo social desses alunos, preparangarasenfrentar os desafios de uma
sociedade que constantemente tem sido orientagleea seus paradigmas e a conviver

com a diversidade.
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Apéndice A Questionario sobre os professores
1- Dados dos professor

1.1- Escola:
1.2- Idade:
1.3- Ano escolar em que atua:
1.4- Estado civil: filhos:
1.5- Formacgé&o Académica: /
Coie Graduacéo / Ano de conclusao
1.6- Especializacdo: ( ) Sim ( ) Nao
Qual?
Ano de conclusao:
1.7- Outros cursos: /
Nome / Ano

1.8 - Tempo de experiéncia no magistério:
1.9 -Tempo de experiéncia com o aluno com Defic&mtelectual:

2 — Conhecimento sobre a Deficiéncia intelectual
2.1- Como vocé definiria a Deficiéncia Intelectual?

2.2- Em sua opinido quais sdo as principais neta$ss educacionais dos alunos
com Deficiéncia Intelectual?

2.3- Quais sado suas maiores dificuldades no trabattm o aluno com Deficiéncia
intelectual?

2.4- O que vocé entende sobre a Tecnologia Asaistiv
2.5- Vocé utiliza recursos de Tecnologia Assistna trabalho com seu aluno com
Deficiéncia Intelectual? ( ) Sim () Nao

Quais?

2.6- Qual a sua opinido sobre o0 uso de recursosltegicos para o trabalho com seu
aluno com Deficiéncia Intelectual?
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Apéndice B: Questionario sobre os alunos
1 — Dados do aluno
1.1- Sexo: ( ) masculino () feminino
1.2- Idade:
1.3 — Ano que esté cursando:
1.4 - Repetente no ano que esta cursando? ( ) Sim Nao
Quantas vezes repetente?
2 — Perfil do aluno
2.1- O aluno apresenta um comportamento calma@ivaca?
2.2 — O aluno demonstra interesse pelas atividadlealhadas? ( ) Sim ( ) Nao
2.3- O aluno se interage com os colegas? (n) §i ) Nao
2.4- O aluno consegue se concentrar nas atividgde¢sSim () Nao

2.5 - O aluno consegue estabelecer um dialogd3ifh () Nao

2.6- O aluno apresenta alguma dificuldade motbra3im ( ) N&ao
Quais?

2.7 - O aluno apresenta alguma dificuldade deibiggm? ( ) Sim () Nao
Quais?

2.8 O aluno tem independéncia nas Atividades da Wiarias? ( )Sim ( ) Nao

3 — Aspectos relacionados aos contetudos de Matemati
3.1- O aluno tem conhecimento da funcionalidadeotijestos?
() Discordo () Discordo ()aslconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente
3.2 - O aluno consegue identificar semelhancadfetedc¢as entre os objetos?

() Discordo () Discordo ()aolconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.3 - O aluno consegue resolver situagdes problema?

() Discordo () Discordo ()abdlconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente
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3.4 - O aluno consegue fazer a relagéo termo aferm

() Discordo () Discordo ()abdlconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.5 — O aluno consegue classificar objetos?

() Discordo () Discordo ()aolconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.6 — O aluno tem nogé&o de sequenciagéo?

() Discordo () Discordo ()abdlconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.7 — O aluno tem nocédo de ordenacao?

() Discordo () Discordo ()aolconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.8 - O aluno tem noc¢éo de quantidade?

() Discordo () Discordo ()aolconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.9 O aluno domina o conceito de Cor?

() Discordo () Discordo ()abdlconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.10 O aluno domina o conceito de Forma?

() Discordo () Discordo ()aolconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.11 O aluno domina o conceito de Tamanho?

() Discordo () Discordo ()aolconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.12 O aluno domina o conceito de posi¢cao?

() Discordo () Discordo ()abdlconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.13 O aluno domina o conceito de direcdo e sehtido

() Discordo () Discordo ()aslconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.14 O aluno domina o conceito de capacidade?

() Discordo () Discordo ()abdlconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente

3.15 O aluno domina o conceito de tempo?

() Discordo () Discordo ()abdlconcordo, () Concordo () Cadoo
Fortemente nem discordo Fortemente
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Apéndice C: Parecer sobre o software — Primeira Aueadora

1- Dados da Avaliadora

1.1- Qual a sua formacao académica?

Sou graduada em Pedagogia, pés graduada em Psiagpgih e em Educacao
Especial e sou Mestre em Educacéo, pela Universidradieral de Uberlandia.

Minha pesquisa no Mestrado foi sobre a Deficiénamelectual cujo tema é:
“Deficiéncia intelectual: Uma Possibilidade de Corepnsdo dos Saberes de
Professores do Ensino Regular”.

1.2- Fale um pouco sobre sua atuagéo profissional.

J4 atuei em varios segmentos da Educacdo como Asdradora Escolar, Vice
Administradora, Coordenadora, psicopedagoga e pedag Atualmente atuo como
pedagoga em uma escola de Ensino Fundamental da p@éblica e como tutora no
Curso de Atendimento Educacional Especializado,mwalidade EAD, promovido
pelo CEPAE/UFU.

Tenho vasta experiéncia na Educacao Especial (d&al§ anos), atuando com todos os
tipos de deficiéncia e ministro cursos de formag@mtinuada nessa é&rea, para
pedagogos e professores do ensino regular.

1.3 - Qual a sua opinido sobre o uso de recursos t&gicok para o trabalho com
alunos que apresentam Deficiéncia intelectual?

Considero que os recursos tecnologicos sao ferréaseque podem ser utilizadas para
0 enriquecimento pedagdgico, pois possibilitam @ao ao conhecimento minimizando
as barreiras que os alunos com deficiéncia intel@cencontram ao ingressarem no
sistema educacional regular. A escola exerce unelp@mdamental para a deficiéncia
intelectual tendo a obrigacdo de articular meiosegperiéncias que promovam a
aprendizagem dos alunos nesta condicdo. Nessédsemt uso de tais recursos
contribui para a melhoria na qualidade do processosino-aprendizagem desses
alunos e para a democratizacdo do ensino na medidaque torna possivel a eles
participarem ativamente em seu processo de esealgap, conforme as limitacdes
apresentadas.

96



2 — Opiniao sobre o VirtualMat

2.1- O sistema atende aos requisitos?

Sim, ele foi construido visando contribuir para prendizagem de conceitos ldgico-
matematicos pelos alunos com deficiéncia intelécteatodas as atividades e

orientacdes elaboradas convergem para esse ensimande forma clara, significativa

e objetiva Os alunos com essa deficiéncia apresentomo uma de suas

caracteristicas, dificuldades nas habilidades ad#pas e em responder de forma
adequada as demandas sociais e nesse sentidomale®m uma posicdo passiva
diante da aprendizagem. Assim, esses alunos preasa estimulados a sairem de sua
passividade frente ao saber, desenvolvendo atieslague lhes permitam utilizar a

capacidade criativa, e a interagir simbolicamentgnco meio. Para tanto, esse sistema
atende a essa necessidade, na medida em que ptssibesses alunos exercitarem
suas atividades cognitivas adquirindo conceitos & outros alunos séo construidos
de forma espontanea, automatica, sem a necessittatkeursos dessa natureza.

2.2 - O sistema esta suficientemente adequadapécacdo com os alunos?

Sim, pois ele € composto por atividades coerentes & realidade vivenciada pelos
alunos em seu cotidiano familiar, e para o alunencgeficiéncia intelectual esse € um
aspecto extremamente importante a ser considera&dém disso, ele apresenta niveis
de dificuldade de forma a atender a diversidadesdgslunos.

2.3 - Vocé acha que os alunos apresentaréo algificiddhde ao utilizar o sistema?

Nos primeiros contatos pode implicar dificuldadéé mmesmo para o professor, pois o0
novo de forma geral pode ndo ser compreendido atadliente, fazendo-se necessario
certo treinamento. Entretanto, exceto por essagan&ncionada, penso que os alunos
nao apresentaréo dificuldade ao utilizar o sisteqpais suas informac¢des séo precisas,
as imagens tridimensionais sédo nitidas e de fam#isaibilidade e o nivel de exigéncia
das atividades propostas pode ser considerado rsdoém funcdo das limitacdes

cognitivas apresentadas por esses alunos. Outraorémportante € que ele elimina a

dificuldade de compreensao do aluno por referirmsebjetos que fazem parte do seu
cotidiano.

2.4 - Vocé acha que eles se sentirdo motivadosupiéizar o sistema?

Acredito que sim, principalmente, pelo uso do cdagbar que de forma geral, faz
parte da realidade da maioria dos alunos, enquaiie para o aluno que apresenta
deficiéncia intelectual o acesso € limitado. Teroportunidade de participar,

ativamente de seu processo de escolarizacdo canfrdra que esse aluno a se sinta
capaz de usar sua inteligéncia para resolver untaagfo problema, atender a um

comando, a emitir respostas adequadas as solicmgociais.
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2.5 - Que tipo de aprendizado o ambiente supor@ndm comparado com as
experiéncias reais e quais seriam as vantagensntberte virtual em relacdo aos
experimentos reais feitos em sala de aula?

As atividades propostas contribuem para que o alamgplie sua capacidade de

compreensao permitindo que o aluno pense, exeoufgeasamento suas acoes, avalie
e socialize a producéo de seu conhecimento, assmo @ faz espontaneamente, 0
aluno que néao apresenta deficiéncia. O ambientiairalém de tornar mais prazerosa

a atividade por ser atrativo, atende as necessidagiucacionais especiais do aluno
com deficiéncia intelectual, pois possibilita aeesguno se mobilizar para a aquisicao

de seu conhecimento devido ao seu estilo de apeggenque é diferenciado de uma
sala de aula comum. Esta € uma de suas grandesigenrd, considerando que as

atividades realizadas em sala de aula raramentges¥inculam do uso do lapis e papel
como recursos metodoldgicos.

2.6 - O ambiente virtual providencia algum tiposdguranca em maior escala para o
aluno quando comparado com o real?

Sim, na medida em permite que o aluno manipuleialirtente diferentes tipos de
objetos, sem correr o risco de se ferir com algae$es, o que poderia ocorrer
mediante o contato real.

2.7 — Quais os beneficios do sistema para professoalunos?

Possibilitam maior incentivo a aprendizagem dosnakicom deficiéncia intelectual,
por tratar-se de uma estratégia diferenciada deirenscessivel as suas limitacdes,
contribuindo para o seu melhor aprendizado e angdlea de suas habilidades
funcionais, possibilitando dessa forma, mudancascal@portamento e elevacdo da
auto-estima, tanto do aluno como do professor queseguird ver resultados efetivos
em sua atuacdo pedagogica junto a esses alunos.

2.8 — Quais as vantagens e/ou desvantagens doaWidti em relacdo a outras
tecnologias assistivas?

Uma das vantagens desse sistema € o fato de tecsitstruido especialmente para o
trabalho com o aluno com deficiéncia intelectuaavido possibilitar que o aluno com
essa deficiéncia construa seu conhecimento paainclp ativamente e com autonomia
de sua vida académica. Outra vantagem do sisterparéitir que o aluno pense,
execute em pensamento suas acdes, avalie e se@ghoducdo de seu conhecimento,
assim como o faz espontaneamente, o aluno quepnéseata deficiéncia.
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2.9 - Vocé conhece outros softwares desenvolvidwma plunos com deficiéncia em
geral? E especificamente para alunos com defi@éntalectual?

Conheco o DosVox para o trabalho com o aluno coffici@acia visual, e alguns

softwares com sistemas de Comunicacao SuplemefatarAlternativa (CSA) que séo
utilizados para o trabalho com pessoas que apreserdificuldades na comunicacéo
oral. Porém, ndo conheco nenhum outro software d¢eeha sido elaborado

especificamente para o aluno com deficiéncia ictak.

2.10 - Caso a resposta anterior tenha sido postiiies as vantagens e/ou desvantagens
do VirtualMat em relacdo aos softwares que vocéeoa.

Uma das grandes vantagens do VirtualMat é o fatle der sido criado pensando
especificamente no ensino dos conceitos l6gicommateos para o aluno com
deficiéncia intelectual. A histéria da deficiéndrdelectual revela que os alunos nesta
condicdo sempre foram desacreditados socialmentéiamie a concepcdo de que
geralmente ndo seriam capazes de aprender. Assisuaaeducacdo acabou sendo
vinculada a certo descaso. N&o restam duvidas d& qualuno com deficiéncia
intelectual apresenta dificuldades nas habilidades exigem atencédo, memorizacao,
compreensao de conceitos, generalizacdo e abstrag@sao elementos fundamentais
para aprendizagem escolar em geral e em espedaiicmmatematica. Porém, sabe-se
atualmente que com a estimulagcéo adequada, ou sghino sendo assistido em suas
necessidades educativas especiais ele ira desemaitv sua aprendizagem académica.
Assim, ele necessita de recursos diferenciados pagaisicdo de conceitos
matematicos. Nesse sentido, o VirtualMat representaecurso produtivo e facilitador
da aprendizagem de elementos matematicos, conslitiisie em um valioso instrumento
a ser utilizado pelo professor, pois possibilite-lbbservar e intervir nas atividades
inerentes ao pensamento l6gico-matematico, poddedsa forma ajudar o aluno com
deficiéncia intelectual a construir esse pensamento

2.11 Utilize o espaco abaixo caso queira registiguma observacéo adicional sobre o
sistema.
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Apéndice D: Parecer sobre o software — Segunda Avadlora

1- Dados da Avaliadora

1.1.- Qual a sua formacao académica?

Possuo Graduacdo em Pedagogia, Especializacdo emmefimento Educacional
(UFU), em Inspecédo Escolar (FPU), em Tecnologiagitdis Aplicadas a Educacgéo
(Uniminas), e em AEE (UFC, em curso).

Além disso, possuo mestrado em Educacao pela URWulO da minha dissertacéo foi
“Educacao Digital: uma perspectiva de inclusdo mtidiano da escola.”

1.2.- Fale um pouco sobre sua atuagao profissional.

Iniciei minha trajetéria enquanto educadora em uesgola de alfabetizacdo da Rede
Municipal de Ensino em 1991, como Orientadora Edigzal. Em 1993 fui transferida
para uma escola de Ensino Fundamental, na qual cengetrabalhar com a Educacgéo
Especial; ja em 1994 fui transferida novamente parea escola mais proxima de casa,
e la tive a oportunidade de ser pedagoga do Ateadion Educacional
Especializado/AEE e também desenvolver junto &elasmum, diversos projetos com
tematicas variadas: Sexualidade, Prevencdo do UsadDdbgas, etc. Em 2006, fui
convidada pela atual Coordenadora da Educacédo Hapelo Municipio, a trabalhar
no Nucleo de Apoio as Diferengas Humanas-NADH.

Atualmente sou coordenadora de roteiro daquelersefaco atendimento a 06 escolas
que possuem o AEE, e a 04 escolas que ainda na@m foontempladas com tal servico.

1.3 - Qual a sua opinidao sobre o uso de recurs®ltEyicos para o trabalho com
alunos que apresentam Deficiéncia intelectual?

Acredito que a utilizacdo de recursos tecnoldgicosrabalho pedagdgico com alunos,
independente de possuirem deficiéncia ou ndo, opiad aos envolvidos no processo,

0 desenvolvimento da autonomia na construcao deceabhecimento bem como da
autoria neste percurso.

2 — Opiniao sobre o VirtualMat

2.1- O sistema atende aos requisitos?

Acredito que o sistema nao s6 atende aos requidiosua proposta, como extrapola
seus objetivos ao proporcionar uma mediacao conlpada entre professor e aluno.
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2.2 - O sistema est4 suficientemente adequadapéicacdo com os alunos?

O sistema esta suficientemente adequado para aeag@lo com os alunos, uma vez que
possui uma conotacdo de ludico, por ser consideradp jogo enquanto proposta
pedagogica.

2.3 - Vocé acha que os alunos apresentaréo algificiddhde ao utilizar o sistema?

Acredito que ndo sO0 os alunos como também os pafEs apresentardo uma
dificuldade inicial no manuseio do mouse para nag¢ag no ambiente virtual.

2.4 - Vocé acha que eles se sentirdo motivadosupiéizar o sistema?

Penso que um jogo com tematica tao familiar quéaeer compras num supermercado,
organizar essas compras em casa, bem como explarartilizacdo dos itens
comprados, em um ambiente interativo, despertaiateresse de participacdo dos
alunos, visto que a abordagem acontecera de fofmiad, interessante e prazerosa.
Acredito, porém, que o sistema deva ser apreserdad@rofessores enquanto recurso
pedagogico e que 0s mesmos precisam ter suas gdUsatedas para que assim se
sintam motivados e consequientemente motivem seunssapara a utilizacdo do
software.

2.5 - Que tipo de aprendizado o ambiente suport@ndm comparado com as
experiéncias reais e quais seriam as vantagenantber@te virtual em relacdo aos
experimentos reais feitos em sala de aula?

A vantagem do ambiente virtual x sala de aula coowmal esta no fato de a demanda
ser nativa digital, ou seja, os alunos que ir&olizdr o sistema sao pessoas que
nasceram na era da internet e que desde cedo t#nctintato com algum tipo de

tecnologia computacional. Desta forma, esses alurgeralmente j& estdo

familiarizados com o uso do computador, fazendo cue a sua utilizacdo nos

processos educacionais apresente varias vantagengetacdo aos procedimentos
tradicionais envolvidos na educacéo.

Além disso, a construcdo de conceitos por criangas deficiéncia intelectual se

tornara mais facil ao utilizar o VirtualMat, uma xeque o0 jogo por sua ludicidade
proporciona a traducdo do concreto (embalagens)aparabstrato (imagens, objetos
virtuais).

2.6 - O ambiente virtual providencia algum tiposdguranca em maior escala para o
aluno quando comparado com o real?

Se seguranca estiver relacionada ao fato de o apouer utilizar do sistema o quanto
quiser, fazendo e refazendo o percurso de ir a@saercado, comprar 0s produtos,
voltar para a casa e guardar os produtos no amlgenttual sem correr riscos, sim, €
em maior escala.
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2.7 — Quiais os beneficios do sistema para professoalunos?

Para professores os beneficios sdo o desenvolvinumiatividades de forma ludica,
prazerosa e interessante. Para alunos o princigaldficio € a aquisicdo de conceitos
importantes por meio de uma linguagem acessivel.

by

2.8 — Quais as vantagens e/ou desvantagens doaMidt em relacdo a outras
tecnologias assistivas?

Acredito que a principal vantagem do VirtualMatésio fato de se configurar como
mais uma oportunidade de utilizagcdo da tecnologgital (computador e software/
internet), enquanto recurso pedagdgico na aquisigatuno) e desenvolvimento
(professor) de conceitos l6gico-matematicos impnedeeis no processo de
aprendizagem escolar.

2.9 - Vocé conhece outros softwares desenvolvidoma plunos com deficiéncia em
geral? E especificamente para criancas com defici@ntelectual?

Sim, para pessoas com deficiéncia visual, conhed@osVox, e para pessoas com
deficiéncia fisica (Paralisia Cerebral) conheco mmnchas de comunicagdo com um
software chamado Boardmaker.

2.10 - Caso a resposta anterior tenha sido postiiias as vantagens e/ou desvantagens
do VirtualMat em relacéo aos softwares que vocéeoa.

Uma das vantagens do VirtualMat em relacdo a ousaffwares esta em seu objetivo
especifico de atender a alunos com deficiéncialaateéal no que diz respeito a
construcdo do conhecimento e elaboracdo de corscaeibocampo da matematica, uma
vez que para a deficiéncia intelectual, ainda s&oassos 0s recursos tecnologicos,
enguanto softwares educativos.

2.11 Utilize o espaco abaixo caso queira registiguma observacéo adicional sobre o
sistema.
Sugiro que apos a primeira utilizacdo com os atalaspesquisa, a autora tenha a

oportunidade de socializar o “jogo” para que outr@sofissionais da rede de ensino
possam utiliza-lo.
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Apéndice E: Termo de Consentimento (Professores)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) para participampesquisa intitulada Ambiente
virtual de apoio ao ensino de matemética para criggas com deficiéncia mental’
sob a responsabilidade dos pesquisadofesnanda Francielle de Oliveira
Malaquias, Edgard Afonso Lamounier Junior e Alexande Cardosa

Nesta pesquisa temos a intencdo de testar ugrapna de computador, que foi
desenvolvido especialmente para ser usado no agmiensino de matematica para
criancas que apresentam deficiéncia mental. O gnogré um jogo baseado em
Realidade Virtual e consiste de uma cidade ondstesri diversas casas e um
supermercado. Nesse jogo o aluno podera elabetas lile compras, fazer compras no
supermercado, organizar essas compras em casazdmemexplorar a utilizacdo dos
itens comprados.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecidca sebtido pelo pesquisador
Fernanda Francielle de Oliveira Malaquias nas Esdglunicipais E1 e E2.

Na sua participagcdo vocé terd apenas que utdipaograma desenvolvido juntamente
com as criangas e responder a questionarios régeraa perfil e as habilidades de cada
aluno.

Sera solicitado também que vocé responda umtign@so a respeito de sua
formagao e experiéncia com criangas que apreseseficiéncia mental. No entanto,
em nenhum momento vocé sera identificado. Os sskdt da pesquisa serdo
publicados e ainda assim sua identidade sera paelserVocé ndo tera nenhum gasto
ou ganho financeiro para participar da pesquisa.

O risco que a pesquisa oferece é de ter a suaidddat revelada, sem a sua
autorizacdo. Contudo, de acordo com 0 propostcertesino, em nenhum momento
vocé sera identificado.

Esta pesquisa trard beneficios tanto para os pmfEs quanto para os alunos
colaboradores, pois a ferramenta desenvolvidarsetd apoio a praticas pedagogicas
diferentes das tradicionais, despertando uma maodivacdo nos processos de ensino-
aprendizagem destes alunos.

Acredita-se que 0 uso de um jogo com tematica daalir quanto fazer compras

num supermercado, organizar essas compras embeasazomo explorar a utilizacéo

103



dos itens comprados, num ambiente interativo, dtBpeo interesse de participacao
dos alunos visto que a abordagem acontecera de fadita, prazerosa e interessante.

Vocé é livre para deixar de participar da pesgaigjualquer momento sem nenhum
prejuizo ou coacdo, sendo-lhe devolvida, descorsideou destruida toda a fonte
material que antes fornecera.

Uma copia deste Termo de Consentimento LivrectaEecido ficara com voceé.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocéraadrar em contato com: Fernanda
Francielle de Oliveira Malaquias, Edgard Afonso lbamer Janior ou Alexandre
Cardoso - Universidade Federal de Uberlandia Jodo Naves De Avila, 2160 - Bloco
“3N”, Campus Santa Ménica - Uberlandia, MG - Tetefo(34) 3239-4276. Podera
também entrar em contato com o Comité de Eticaesaisa com Seres-Humanos —
Universidade Federal de Uberlandia: Av. Jodo Nakedvila, n° 2121, bloco A, sala
224, Campus Santa Moénica — Uberlandia - MG, CEPO3340; fone: (34) 3239-4131.

Uberlandia, ....... de ....... de 20.......

Fernanda Francielle de Oliveira Malaquias

Edgard Afonso Lamounier Junior

Alexandre Cardoso

Eu aceito participar do projeto citado acima, vtdnamente, apods ter sido devidamente
esclarecido.

Participante da pesquisa
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Apéndice F: Termo de Consentimento (Alunos/Pais)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho (ou filha) estd sendo convidado parai@per da pesquisa intitulada
Ambiente virtual de apoio ao ensino de matematicagsa criancas com deficiéncia
mental, sob a responsabilidade dos pesquisadéegsanda Francielle de Oliveira
Malaquias, Edgard Afonso Lamounier Junior e Alexande Cardosa

Nesta pesquisa temos a intencdo de testar um pragd® computador que foi
desenvolvido especialmente para ser usado no amiensino de matematica para
criancas que apresentam deficiéncia mental. O gnogré um jogo baseado em
Realidade Virtual e consiste de uma cidade ondsteri diversas casas e um
supermercado. Nesse jogo o aluno podera elabetas lile compras, fazer compras no
supermercado, organizar essas compras em casazdmemexplorar a utilizacdo dos
itens comprados.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sdridd@ pelo pesquisador
Fernanda Francielle de Oliveira Malaquias nas Esdglunicipais E1 e E2.

Na participacdo de seu filho (ou filha), ele tepersas que utilizar o programa
desenvolvido. Ele ndo serd submetido diretamenteerdnum tipo de questionario.
Somente o professor do aluno é quem ira responastiqnarios referentes ao perfil e
as habilidades de cada aluno.

Em nenhum momento seu filho (ou filha) sera ida@do. Os resultados da
pesquisa serdo publicados e ainda assim a ideatittdd sera preservada.

Vocé ndo tera nenhum gasto ou ganho financeiro gaeaseu filho (ou filha)
participe da pesquisa.

O risco que a pesquisa poderia oferecer ao aluagauicipar da pesquisa é de ter a
sua identidade revelada, sem a sua autorizacadudipnde acordo com 0 proposto
neste termo, em nenhum momento 0s alunos colabesadda pesquisa serao
identificados.

Esta pesquisa trard beneficios tanto para os pwfEs quanto para os alunos
colaboradores, pois a ferramenta a ser desenvolseeira de apoio a praticas
pedagogicas diferentes das tradicionais, despe@rtamda maior motivacdo nos

processos de ensino-aprendizagem destes alunos.
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Acredita-se que o0 uso de um jogo com tematica déuliir quanto fazer compras
num supermercado, organizar essas compras embemsazomo explorar a utilizagéo
dos itens comprados, num ambiente interativo, d&sReo interesse de participacdo
dos alunos visto que a abordagem acontecera da fadita, prazerosa e interessante.

Seu filho (ou filha) € livre para deixar de papsi da pesquisa a qualquer momento
sem nenhum prejuizo ou coagédo. Ele ndo seré obrayatilizar o jogo.

Uma coOpia deste Termo de Consentimento Livre easabo ficara com voceé.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé poeetia@r em contato com:
Fernanda Francielle de Oliveira Malaquias, Edgafdngo Lamounier Juanior ou
Alexandre Cardoso - Universidade Federal de Ubeidiyv. Jodo Naves De Avila,
2160 - Bloco “3N”, Campus Santa Monica - Uberlandvds - Telefone:(34) 3239-
4276. Podera também entrar em contato com o Calmit&tica na Pesquisa com Seres-
Humanos — Universidade Federal de Uberlandia: AGoJNaves de Avila, n° 2121,
bloco A, sala 224, Campus Santa Monica — Uberlanti&, CEP: 38408-100; fone:
(34) 3239-4131.

Uberlandia, de de 2011

Assinatura dos pesquisadores

Nome do aluno participante:

Eu aceito que meu filho (ou filha) participe do jpto citado acima, voluntariamente,
apos ter sido devidamente esclarecido.

Responsavel pelo participante da pesquisa
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Apéndice G: Detalhes de Implementacao do VirtualMat

Conforme apresentado no capitulo 4, o codigo dwixat foi implementado nas
linguagensVRML e JavaScriptApos a definicdo das linguagens que seriam atias
no projeto, deu-se inicio a modelagem dos objetmsnpeio da definicdo de seus
comportamentos e interagfes. A modelagem apoi@msprimitivas geométricas, tais
como cubos, cilindros e esferas. Para criar umaaie sabdo em po, por exemplo, foi
criado um cubo, conforme o cédigo a seguir. Parauds aparéncia de um produto

real, uma imagem de um sabao em p6 existente readwefoi aplicada como textura.

Transform {
children [
Shape {

appearance Appearance {

material Material {
diffuseColor 0.24 0.24 0.24

}
texture ImageTexture {url "sabao2.jpg"}
textureTransform TextureTransform {scale 1 1}

}
geometry Box {size 0.1 0.18 0.24}

Quadro 8: Criacdo de um objeto virtual

A VRML é uma linguagem de coédigo aberto, o queifigmque o codigo escrito
pode ser acessado por outros usuarios, tendo agesntpossibilitar o uso de trechos de
coédigo implementados por outros desenvolvedoregu objetos incluidos no
VirtualMat estavam disponiveis na internet e forgortanto, reutilizados. E o caso, por
exemplo, do armario da lavanderia. Como o arquigomario6.wrl” ja havia sido
implementado por outro desenvolvedor, foi necessapenas especificar aspectos

relacionados a posicdo e rotacdo do armério paeaogmesmo fosse incluido na

lavanderia. O codigo pode ser visto no Quadro 8gais Como o0 processo de guardar
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produtos, tais como o sabdo em po6, no armario dandkeria requer que o0 USUArio
primeiramente abra a porta do armario e em segiigae dentro dele foi criado um

sensor de toque tlav.

DEF armarioLav Transform {
translation 7.5 3 6.6
rotation 0 1 0 1.57
children [
Inline {
url [*armario6.wrl"]

}
DEF tlav TouchSensor {}

Quadro 9: Incluindo um objeto preexistente no ambienteuaikt

Quando o usuario tenta guardar um produto, o sestene verificar se o produto
selecionado realmente deve ser guardado no lugath&to. Se o usuario tenta guardar,
por exemplo, o sabdo em pé na lavanderia, é emititamensagem “Muito bem!”. Se
ele tenta guardar o arroz nesse armario, é emitidamensagem “Opa! Nao é ai”.

Os Quadros 10 e 11, a seguir, mostram, respectitama inclusdo da mensagem
sonora “Muito Bem!” no ambiente e parte do scripsehvolvido para tratar o evento
envolvido quando o usuario tenta guardar o saba@@rmu o arroz no armario da

lavanderia.

DEF SomCerto_pai Sound {
maxBack 10000
maxFront 10000
spatialize FALSE
source DEF SomCerto  AudioClip {
startTime O
stopTime O
loop FALSE

url ["Sons/muitobem.wav"]

Quadro 10: Incluindo um som no ambiente virtual
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function tqArmLav(e,time)
{ # se o usuario selecionou o sabdo em po

if (varSbp == TRUE)

{# o sabao em po é posicionado dentro d@aom
sbp.translation[0] = 7.2;
sbp.translation[1] = 2.6;
sbp.translation[2] = 6.6;
varSbp = FALSE;

# 0 sensor dos outros produtos ficanilitedos
tar.enabled = TRUE;
tam.enabled = TRUE;
tdt.enabled = TRUE;
tph.enabled = TRUE;
tsb.enabled = TRUE;
tcg.enabled = TRUE;
tsp.enabled = TRUE;
tle.enabled = TRUE;
trf.enabled = TRUE;
tfi.enabled = TRUE;
tdf.enabled = TRUE;
tvj.enabled = TRUE;
tsh.enabled = TRUE;
tds.enabled = TRUE;
tbb.enabled = TRUE;
tac.enabled = TRUE;
tex.enabled = TRUE;
tmc.enabled = TRUE;
tcd.enabled = TRUE;

#emissdo da mensagem “Muito Bem
MBemON = time;
}

elé¢viarArz == TRUE) # se o0 usuario selecionou o arro

{
#emissao da mensagem “Opa! Nao é ai!”

MNaoeAiON = time;
}

Quadro 11: Guardando um produto no armario da lavanderia
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Anexo A: Documento de aprovacéo do projeto pelo Caité de Etica em Pesquisa

@ Universidade Federal de Uberddandis

Pri-Restoria de Pesquisa & Pds-Graduacso
COMITE DE ETICA EM PESOLASA - CER
Avenida Jodo Maves da A\nla., nA. 2160 - Bloco A — Sals 224 - Campus Santa Mdnics - Ubsrlandia-NG -

CEF 33400-080 - FONE/FAX (34) 3230-4131; e-mail: cepiPoropo ufll br; wewy comissoas, propo Ly br

AMALISE FINAL M2 017711 DO COMITE DE ETICA EM PESOUISA PARA O PROTOCOLD AEGISTAD CERUFU
i ]

Projeto Pesquisa: Ambiente vitual de apoio ao ensino de matematica para criangas com
deficiéncia mental.

Pesquisador Responsdvel: Edgard Afonso Lamounier Junior

De acordo com as atribuicbes definidas na Resolugdo CNS 19896, o CEP manifesta-se pela
aprovagao do protocolo de pesqguisa proposto.

0 protocolo nao apresenta problemas de ética nas condutas de pesquisa com seres Uumanos,
nes limites da redacac e da metodologia apresentadas.

0 CEP/UFU lembra que:

& segundo 8 Resolugdo 196/96, 0 pesguisador deverd arquivar por 5 anos o relattrio da
pesquisa & os Termos de Consenfimento Livre e Esclarecido, assinados pels sujeito de
pesguisa.

I+ podera, por escolha aleatoria, visitar o pesquisador para conferéncia do relatono e
documentagao periinente ao projeto.

C- 4 aprovagae do profocolo de pesquisa pelo CEP/UFL da-se em decomréncia do atendimento
a Aesolugao 196/96/CNS, nao implicando na qualidade cientifica do mesmo.

Data de entrega do relatorio final: Novembro de 2011.

SITUACACQ: PROTOCOLO APROVADO.

OBS: O CEP/UFU LEMBRA CUE QUALGUER MUDANCA NO PROTOCOLD DEVE SER INFORMADA
IMEDIATAMENTE AC CEP PARA FIMNS DE AMALISE E APRCVACAD DA MESMA.

Uberidndia, 25 de janeiro de 2011

Y

f _.J" Atk
e ]{w?._i. e ,r'ta- i

|
v

Profa. Dra. Sandra Terezinha de Farias Furtado
Coordenadora do CERUFU
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Anexo B: Documento de aprovacao do projeto pelo Cdté de Etica em Pesquisa
(aprovacédo do adendo)

@ Unsversidade Federal de Uberandiz

Pré-Faftoria de Pesquisa e Pos-Graduagso
. COMITE DE ETICA EM PESQLASA - CEP
Avenida Jodo Maves de Avila, n?. 2160 — Bloco A — Sala 224 - Campus Santa Mdnica - Uberande-MG -
GEP 33400-089 - FONEFAX (34} 3238-4131; e-mail: cepi@oropp.ufu br; www . comissoes. propo.uifu br

AMALISE FINAL N°. 44011 DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA PARA O PROTOCOLD REGISTRO CEF/UFU
523710

Projeto Pesguisa: “Ambiente virtual de apoio ac ensino de matematica para criangas com
deficiéncia mental™.

Pesquisador Responsdvel: Edgard Afonso Lamounier Junior

De acordo com as atribuicbes definidas na Resolugao CNS 196/96. o CEP manifesta-se pela
aprovacac do adendo ao protocolo de pesguisa proposto.

2 adendo ao protocolo ndo apresenta problemas de ética nas condutas de pesquisa com seres
humanos, nos limites da redagao e da metodologia apresentadas.

2 CEP/UFU lembra que:

& segundo 2 Resolugao 196/96, 0 pesguisador deverd arguivar por 5 anos o relatdrio da
pesquisa & os Termos de. Consentimento Livre e Esclarecido, assinados pelo sijeito de
pesquisa.

[+ podera. por escolha aleatdria, visitar o pesquisador para conferéncia do relatdno e
documentagdo perinente ao projefo.

c- & aprevagac do protocolo de pesquisa pelo CEP/UFL da-se em decomréncia do atendimento
a Resolugao 196/96/CNS, nao implicando na qualidade cientifica do mesmo.

SITUAGAC: ADENDO AQ PROTOCOLO APRCVADO

OBE.: O CER/UFU LEMBRA QUE QUALCUER MUDANCA NO PROTOCOLD DEVE SER INFORMADA
IMECIATAMENTE AC CEP PARA FINS DE AMALISE E APROVACAC DA MESMA.

Uberldndia, 08 de jolho de 2011.
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