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RESUMO

Este artigo apresenta uma metanalise por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura sobre softwares ou
aplicativos que beneficiam o processo de aprendizagem de pessoas com paralisia cerebral (PC) nas areas de
Ciéncias da Natureza ou Matematica. Objetiva investigar as implicagbes no desenvolvimento de recursos de
Realidade Aumentada, Virtual ou Mista, idealizados para atenuar as dificuldades impostas pela deficiéncia. Por
meio da combinacdo de 13 descritores, foram realizadas 54 buscas em 10 bases de dados nacionais e
internacionais. Apds esse processo, uma tese, oito dissertacdes e quatro artigos constituiram o corpus de
analise categorizado por meio da Analise Textual Discursiva. O desenvolvimento da revisdo evidenciou que sao
poucas as producdes que envolvem essa tematica. A analise constatou alguns beneficios desses recursos,
minimizando as barreiras impostas pela deficiéncia. Contudo, traz a tona a necessidade de os idealizadores de
aplicativos ou softwares compreenderem as condigGes fisicas e cognitivas de pessoas com PC.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem em Ciéncias e Matematica; Tecnologia Computacional; Paralisia
Cerebral.

ABSTRACT

This article presents a meta-analysis through a Systematic Literature Review on software or applications that
benefit the learning process of people with cerebral palsy (CP) in the areas of Natural Sciences or Mathematics.
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It aims to investigate the implications in the development of Augmented, Virtual or Mixed Reality resources,
designed to ease the difficulties imposed by disability. By combining 13 descriptors, 54 searches were carried
out in 10 national and international databases. After this process, a thesis, eight dissertations and four articles
conistituted the corpus of analysis categorized through Discursive Textual Analysis. The development of the
review shows that there are few productions involving this theme. The analysis found some benefits of these
resources, minimizing the barriers imposed by disability. However; it brings up the need for application or
software creators to understand the physical and cognitive conditions of people with CP,

Keywords: Teaching and learning in Science and Mathematics; Computer Technology,; Cerebral Palsy.

1. INTRODUCAO

Em se tratando de ensino para pessoas com deficiéncia, um dos primeiros fatores a ser considerado
€ a ocorréncia de propostas que ultrapassem as dificuldades muitas vezes vivenciadas por pessoas
que possuem alguma deficiéncia. Para isso, a criacdo de estratégias, materiais adaptados ou recursos
podem compor caminhos apropriados para que todos consigam aprender de forma mais equanime.
Para Mantoan (1997, p. 164): “A aplicacao de tal estratégia pode permitir que o aluno deficiente?
seja reconhecido entre os outros e [...] realize as mesmas atividades que os outros, sempre
buscando atingir os objetivos especificos ao seu caso.”. Nesse sentido, uma das estratégias pode ser
a utilizacao de softwares ou aplicativos de Realidade Aumentada, Virtual ou Mista que venham a
minimizar as barreiras impostas pela deficiéncia.

Em se tratando de pessoas com Paralisia Cerebral (PC), as especificidades sao “[...] psicomotoras
resultantes de uma lesao do sistema nervoso central. Geralmente [...] possuem movimentos
involuntarios, espasmos musculares repentinos, fendmeno chamado de espasticidade.” (Macedo,
2008, p. 128). No entanto, essas pessoas podem ou nao apresentar dificuldades de aprendizagem.

Desse modo, segundo alguns autores do campo da Neurociéncias, como Ciasca (2015) e Rotta
(2018), o estimulo a processos de exploracao e desafios pode propiciar 0 acesso a novos
conhecimentos e, dessa forma, “[...] quanto mais estimulada uma crianca for, mais complexo sera o
desenvolvimento de seu sistema nervoso.” (Cosenza; Guerra, 2011, p. 34). Sendo assim, a
deficiéncia ndo pode ser o ponto principal no desenvolvimento de propostas de ensino, mas apenas
um dos fatores a ser considerados em ideias que devem valorizar, em primeiro lugar, as habilidades
do estudante.

Em se tratando do desenvolvimento de softwares ou aplicativos, 0 uso dessa tecnologia pode ser
um dos fatores que auxiliam na busca por uma eficacia do ensino para estudantes com PC. Para
isso, utiliza-se o termo tecnologia informatizada em meio a abordagem de Realidade Aumentada,
Virtual ou Mista. No entanto, é valido destacar que diversos outros recursos podem ser considerados
tecnologias ja que para Merlo e Assis (2010, p. 48), “[...] uma tecnologia deve comunicar a mente
humana ideias que permitem o processo de interagao por meio de acoes e operagoes. Sendo assim,
régua, compasso e ‘computador’, sao como qualquer outro objeto, [...] tecnologias [...]"

3 No decorrer do texto, em citagGes diretas ou titulos de producdes, apresentam-se termos em desuso como
portador ou pessoa deficiente. O objetivo foi manter a escrita do referencial utilizado mesmo entendendo
que, segundo Sassaki (2003, p. 6): “A condicdo de ter uma deficiéncia faz parte da pessoa e esta

pessoa hdo porta sua deficiéncia”.
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A Realidade Aumentada (RA) pode ser, para Ribeiro, Guterres e Silveira (2020, p. 45): “[...] uma
estratégia que pode propiciar aos alunos o estabelecimento de relacdes, através de meios digitais
pela aproximacao da matematica com elementos do cotidiano [...]". Os autores ainda destacam que
a Realidade Virtual (RV) “[...] permite a imersao de um usuario, em tempo real, em um ambiente
virtual tridimensional, ou seja, diferentemente da RA que potencializa o0 ambiente real, a RV suprime
o espago fisico, utilizando apenas o ambiente sintético.” (Ribeiro, Guterres, Silveira, 2020, p. 44).
Desse modo, a utilizacdo desses recursos esta diretamente articulada com a relagao de elementos
do cotidiano que proporcionam 0 acesso a novos conhecimentos.

Em relacdo ao ambiente de sala de aula, a utilizacao de dispositivos mdveis com essa tecnologia
pode ser uma estratégia que possibilita “[...] uma postura mais ativa dos estudantes, que visualizam
e compartilham as suas experiéncias entre si [...]” (De Almeida; Lima; Borges, 2019 apud Ribeiro,
Guterres, Silveira, 2020, p. 54). Nessa forma de propor uma postura mais participativa do estudante,
seu protagonismo torna-se necessario para desenvolver propostas na perspectiva do ensino inclusivo
em que todos, independentemente de sua condigao, devem ser levados em consideragao.

Diante dessas consideracOes, o objetivo deste artigo, que faz parte de um projeto de pesquisa
desenvolvido com o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), € realizar uma metanalise utilizando como método uma Revisao Sistematica da Literatura
(RSL). Esse método auxilia na investigacdo sobre as implicagdes do desenvolvimento de aplicativos
ou softwares de Realidade Aumentada, Virtual ou Mista idealizados para atenuar as dificuldades
impostas pela deficiéncia motora ou cognitiva de pessoas com PC, durante o desenvolvimento de
propostas de ensino nas areas de Ciéncias da Natureza e Matematica. As etapas para desenvolver
esse método sdo baseadas em Pickering e Byrne (2013). A analise das producdes encontradas foi
realizada por meio do método da Andlise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2014).

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados aqui apresentados estruturam uma RSL que constitui “[...] uma revisao planejada para
responder a uma pergunta especifica e que utiliza métodos explicitos e sistematicos para identificar,
selecionar e avaliar criticamente os estudos, e para coletar e analisar os dados destes estudos
incluidos na revisdo.” (Castro, 2001, p. 1). Na analise dos dados encontrados, utilizou-se como
método a metanadlise a qual, segundo Castro (2001, p. 1) “[...] € o método estatistico utilizado na
revisao sistematica para integrar os resultados dos estudos concluidos.”, permitindo dessa forma
maior consisténcia na apresentacao dos dados encontrados.

A RSL, de acordo com Pickering e Byrne (2013) segue 15 etapas, sendo a primeira a definicao do
tema de pesquisa e, a segunda a formulacao da pergunta que vai orientar as buscas. Nesta RSL, a
pergunta elaborada foi: Em produgdes na area de Tecnologias Digitais da Comunicacao e Informacao
(TDCI), Educacao Matematica ou Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica, quais as implicagoes
do desenvolvimento de softwares ou aplicativos de Realidade Aumentada, Virtual ou Mista para
auxiliar pessoas com PC no acesso a novos conhecimentos, facilitando a aprendizagem nas areas de
Ciéncias da Natureza ou Matematica?

Na terceira etapa ocorre a escolha dos descritores para inserir nos campos de busca das bases a
serem selecionadas. Para esta investigacao, foram escolhidos descritores que permitissem o
encontro de produgdes sobre ensino ou aprendizagem em areas voltadas para Matematica e Ciéncias
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da Natureza. Nesse Ultimo campo, foram considerados os descritores: Fisica; Quimica; e Biologia
separadamente. As produgdes encontradas devem estabelecer relagdo entre PC e o desenvolvimento
de aplicativos ou softwares de Realidade Aumentada, Realidade Mista ou Realidade Virtual. A Figura
1 apresenta a forma como esses descritores foram combinados.

Figura 1 — Combinagles entre os descritores utilizados nas buscas.

| ENSINO DE... MATEMATICA REALIDADE AUMEZ\'TADA|
FISICA
| APRENDIZAGEM EM .. QUIMICA PARALISIA CEREBRAL REALIDADE VIRTUAL |
BIOLOGIA
|E:\'S]:<0EAPRE:<DIZAGEM EM ... CIENCIAS REALIDADE MISTA |
CIENCIAS E MATEMATICA

Fonte: Elaborada pelos autores.

De acordo com a imagem, pode ser percebido que ocorreram quatro grupos de descritores contendo
trés descritores no primeiro grupo, seis no segundo, um apenas no terceiro e mais trés no ultimo
grupo. Apds a combinagdo entre esses descritores, foi possivel encontrar 54 possibilidades diferentes
de realizar as buscas em cada base selecionada. Embora ndao apresentado na Figura 1, nas bases
internacionais esses mesmos descritores foram inseridos em Lingua Inglesa.

Em seguida, a quarta etapa destinou-se a selecdo das bases de dados. Foram selecionadas dez
bases com producdes nacionais e internacionais contendo dissertagles, teses e artigos académicos
que atendessem o objetivo aqui proposto. As bases nacionais foram a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacoes (BDTD) e o Catalogo Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) de teses e dissertacoes. Essas foram escolhidas por apresentarem todas as
producdes de pesquisas no ambito nacional. As bases internacionais selecionadas tiveram como
critério de escolha o fato de estarem ligadas ao ensino e aprendizagem. As bases foram: Scientific
Electronic Library Online (SCIELO); Institute of Education Sciences (ERIC); The Networked Digital
Library of Theses and Dissertations (NDLTD); SCOPUS e Science Direct, da Elsevier; PUBMED da
National Library os Medicine; Web of Science, da Clarivate e IEEE Xplorer Digital Library.

A quinta etapa estabelece os critérios de inclusao e exclusao das producdes encontradas. Nessa
etapa, foi adotado como critério de inclusao, selecionar as producdes encontradas que estabelecem
relagdo com o desenvolvimento de aplicativos ou softwares de Realidade Aumentada, Virtual ou
Mista no ensino de Ciéncias da Natureza e/ou Matematica para pessoas com PC. As producdes
excluidas estavam fora desse campo de estudo. Apds a realizacdo das buscas, foram encontradas
algumas produgdes. Em cada base, o fator tempo ou ano em que a produgao foi realizada nao foi
levado em consideracao e, na busca pelos descritores, a investigacao considerou todas as partes
dos documentos, ndo delimitando-se apenas ao titulo ou resumo. Em seguida, a sexta etapa da RSL
refere-se ao agrupamento das produgOes encontradas.

De acordo com a Tabela 1, durante as buscas ocorreu a necessidade de realizar, na maioria das
bases, o refinamento. Para isso levou-se em consideragao a area de concentragao da produgao
encontrada. Nesse critério, foram selecionadas produgbes que tivessem relacionadas com as
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seguintes areas de pesquisa: Educagao; Ensino; Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica;
Aprendizagem em Ciéncias da Natureza e Matematica; Ciéncias da Computacao; Educacao Especial;
e Educagao Inclusiva. As demais areas foram estabelecidas como critério de exclusdo e, por essa
razdo, contribuiram para a quantidade de producdes encontradas apds o refinamento. Ainda no
critério de refinamento, foram excluidas producdes que nao fossem artigos cientificos avaliado por
pares, dissertacdes ou teses. Assim, a Tabela 1 apresenta, em cada base, o nimero de produgdes
selecionadas apds o refinamento.

Tabela 1 — NUmero de produgdes encontradas durante as buscas.

Bases Durante a Busca Ap0s o refinamento
BDTD 23 23
Catdlogo CAPES 216 60
Scielo 1 1
Scopus 13752 585
NDLTD 176 42
PUBMED 59 44
IEEE Xplorer 62 51
Science Direct 76 38
ERIC 7 6
Web of Science 510 127
Total 14882 977

Fonte: Elaborada pelos autores.

A sétima etapa refere-se a leitura preliminar de titulos e resumos e, quando necessario, de toda a
pesquisa para a selecao de produgdes que atendam aos objetivos da RSL e contemplem a pergunta
de pesquisa anunciada na segunda etapa. Nas etapas oito e nove, ocorre a revisao desses critérios
de exclusao e de inclusdo e, por meio da décima etapa, é feita a organizacao das producdes
utilizando processos numéricos. Na execucao dessas trés etapas seguidas é possivel, de acordo com
a Tabela 2, perceber os campos de pesquisa das quais fizeram parte as produgdes escolhidas. Essa
percepcao é facilmente compreendida por meio de seu agrupamento em subcategorias e,
posteriormente, por categorias.
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Tabela 2 — Subcategorias e categorias das produgdes encontrada.

Subcategorias N° de produgdes E::gedgeogfg ducBes)
Saude ou Educacdo Fisica 313

Medicina 215

Psicologia 15 Saude ou Medicina (563)
Medicina Veterindria 14

Sindromes ou Transtornos 6

Ciéncias da Computacao 180

Tecnologias na Educagao 78 Ciéncia da Computagéo (258)
Educacdo Especial 39

Educacao 44

Ensino ou Aprendizagem 29 Educacio ou Ensino
Formacao de Professores 5 (125)

Politicas de Ensino 5

Ensino de Ciéncias Exatas 3

Comunicagdo 9 Comunicacdo (9)
Bioestatistica 1

Etatistic 8 Estatistica (9)
Organizacao de Eventos ou RSL. 13 Eventos (13)

Total 977

Fonte: Elaborada pelos autores.

Esse agrupamento contempla as etapas de onze a quinze da RSL que se destinam a desenvolver um
banco de dados, refinando o nimero de producdes mediante leitura preliminar. Para isso, revisou-
se os critérios de inclusdo e exclusdo e, posteriormente, reorganizou-se a base de dados. Na analise
das produgdes, a metodologia utilizada foi a ATD que segundo Moraes e Galiazzi (2014, p. 14) faz
“[...] parte de um conjunto de pressupostos em relagao a leitura dos textos que examinamos.”. Para
os autores, essa metodologia que pode partir tanto de categorias a prioriou emergentes, é composta
pela desmontagem dos textos por meio de excertos, estabelecendo relagbes e permitindo que o
pesquisador assuma a autoria do processo ao interpretar e categorizar os dados encontrados. As
producdes selecionadas para analise podem ser observadas no Quadro 1 a seguir. Na codificacao,
escolheu-se: “T"” para teses; “"A” para artigos e "D"” para dissertagoes.
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Quadro 1 - Producdes selecionadas para a analise.
- , . L e Base de
Codigo | Titulo Autor(a)/Orientador(a) Instituicao ou periodico/ano dados
Ambientes de
comunicagao alternativos
com base na Realidade Tania Rossi Garbin / José BDTD /
71 Aumentada para crian¢as PUC-SP / 2008 Catdlogo
o ’ Armando Valente
com paralisia cerebral. CAPES
uma proposta de
curriculo em acéo
O computador como
ferramenta auxiliar no
D1 processo ensino- A{7a Maria Cordeiro Vogt / UFSC / 2001 BDTD
aprendizagem para Silvana Bernardes
alunos portadores de
paralisia cerebral
Modalidades de mediacédo
na interacdo entre Edilma Machado de Lima
D2 sujeitos com paralisia / Lucila Maria Costi UFRGS / 2010 BDTD
cerebral em ambientes | Santarosa
digitais de aprendizagem
?ﬁg”fﬁ{?gﬁ e | Ana Cristina de Jesus BDTD /
D3 . Alves / Thelma Simdes | UFSC / 2009 Catdlogo
escolar de criangas com
L. Matsukura CAPES
paralisia cerebral
o ;ﬁg/‘;‘; mento gera Juliana Martins de BDTD /
D4 e P Oliveira / Victor Hugo UNIFOR / 2015 Catdlogo
reabilitacado de criangas
. Costa de Albuguerque CAPES
com paralisia cerebral
Efeitos de um programa
com jogos virtuais na Vanessa da Silva Almeida Catsloao
D5 aquisicdo de habilidades |/ Rita de Cassio Tiberio | UNESP /2016 CAP, ESg
psicomotoras de criangas | Aradjo
com paralisia cerebral
gce/;gfozgsaizggva a Elaine de Oliveira Santos Catdlogo
D6 . .|/ Manoel Osmar Seabra | UNESP /2018
estudantes com paralisia e CAPES
cerebral ’
The use of technology to
D7 minimize learning barriers | Soené Botha / Dr. M. UP - University for Pretoria / NDLTD
for learners with cerebral | Mihai 2021
palsy
Design guidelines for
D8 assistive mathematics Aratrika Roy / Sheng — NCKU - National Cheng Kung NDLTD
learning aids for children | Fen Chien University / 2013

with cerebral palsy

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Quadro 1 - Produc0es selecionadas para a analise.

Codigo | Titulo Autor(a)/Orientador(a) Instituicdo ou periddico/ano g:;i:e
Facilitators, barriers and
recommendations on the
use of Information and , RISTI - Revista Ibérica de
. Ivan Carlos Curfoso- . .
Al Communication Vilchez Sistemas e Tecnologias de Scopus
Technologies by adults Informacéo / 2020
with cerebral palsy in
Brazil
Virtual Reality and Its Doro_ta /{am/nska, . 7'0/77 asz
A2 Applications in Education. Sapinski, Slawomir Wiak, Information / 2019 Scopus
" | Toomas Tikk, Rain Eric
Survey
Haamer;
P .| Egils Avots, Ahmed Helmi, .
A3 sensory _St/mu// in Gaming Cagri Ozcinar, Gholamreza IEEE Ga_mes . IEE Explorer
Interaction ; . Entertainment/
Anbarjafari
The potential of games in | _,. .
the intervention for Eliza 0//ve/_ra, G/a_uco Web of
A4 . . Sousa, Tatiana Aires 2014 .
children with cerebral . Science
palsy Tavares, Patricia Tanner

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para Pickering e Byrne (2013) as quatro Ultimas etapas consistem em: a) verificar os dados obtidos
nos estagios anteriores e esbocar algumas conclusdes; b) realizar a escrita dos resultados; c)
escrever o resumo a introducao e a conclusao; d) revisar os estagios anteriores.

As secOes seguintes apresentam a analise das producdes por meio da ATD e as principais
consideragoes que contemplam o objetivo proposto.

3 A SISTEMATIZAGAO E O PROCESSO DE ANALISE

A analise das producdes selecionadas foi realizada por meio do estudo de quatro temas, quais sejam:
a) Contexto das pesquisas; b) Objetivos; c) Principais consideragdes dos autores; d) Conclusdes. No
agrupamento de 220 excertos emergiram 64 categorias iniciais que deram origem a 17 categorias
finais as quais sao apresentadas nas subsecoes a seguir.

3.1 O CONTEXTO DA PESQUISA

A andlise referente ao contexto das pesquisas selecionadas ocorreu com o objetivo de compreender
em que ambiente foi necessario desenvolver os estudos, para quais situacdes ou até mesmo saber
se o publico envolvido pertencia a escola ou a comunidade em geral. A Tabela 3, a seguir, apresenta
as categorias iniciais e finais que emergiram apds a analise.
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Tabela 3 — Categorias iniciais e finais quanto ao contexto da pesquisa.

Categorias Iniciais Numero de excertos Categorias Finais

Atividades escolares 5

Adaptagdes em jogo

Auxilio por meio da tecnologia 2

Reabilitacio 5 Recursos Tecnoldgicos
Ambien_tes virtuais de 1

aprendizagem

0 jogo 1

Estudantes da Educacao Basica 7

Estudantes de escola

especializada 2
Cuidadores 1
Participantes da Pesquisa

Pessoas fora da escola 1
Professores 1
Coleta de dados presencial e 1
virtual
D|f|_Cl:|1daQes impostas pela 2 Barreiras da Deficiéncia
deficiéncia
Avaliacdo da aprendizagem 1 Aprendizagem Matematica
Realidade Virtual 1

A Revisdo de Literatura
Neurociencias 1
Utilizagao de jogos 1
Total de excertos 32

Fonte: Elaborada pelos autores.

Durante o processo de analise, verificou-se que a tese e as dissertacdoes encontradas foram pesquisas
desenvolvidas com estudantes da Educacdo Basica com idades a partir dos quatro anos. Esses
estudantes eram de escolas regulares. Na producdo A4 o estudo contou com a participacao de
apenas trés estudantes e em apenas duas das produgbes, D7 e D8, os estudos foram realizados em
escolas especializadas em atender pessoas com deficiéncia.

Assim, a ideia de que a sala de aula em escolas regulares é constituida por pessoas cada vez mais
heterogéneas permite ressaltar a “[...] integracao [das] diferencas numa unidade que ndo as anula,
mas que ativa o potencial criativo da interacdo entre os sujeitos e destes com seus contextos.”
(Carvalho, 2014, p. 15). No entanto, os autores dos artigos A1, A2 e A3 detiveram-se em discussoes
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quanto a utilizacdo de recursos tecnoldgicos e, embora visassem sua utilizacdo em sala de aula, ndo
apresentaram como participantes diretos dos estudos, estudantes da Educacao Basica.

Na leitura das dissertagoes: D3; D6; e D7, e dos artigos selecionados, foi percebido que os recursos
tecnoldgicos sdo fundamentais para estabelecer a eficacia do ensino e da aprendizagem de pessoas
com PC, suprindo alguma dificuldade de aprendizagem que esses estudantes tenham devido a sua
condigdo. Para o autor do artigo A3, a pesquisa abordou “[...] recursos explorando a interagao do
jogo e o potencial dos estimulos sensoriais.” (Oliveira et. al., 2014, p. 1). Nesse contexto, os autores
dos artigos Al, bem como do artigo A3, contribuem para que futuros projetistas tenham a
necessidade de compreender algumas especificidades de pessoas com PC como o
comprometimento: na fala; nos movimentos; na motricidade.

A citacdo extraida da dissertacdo D6: “O importante é considerar a participacao dos estudantes com
Paralisia Cerebral na execucao dos Exergames, apesar das dificuldades motoras.” (Santos, 2018, p.
5), permite compreender a perspectiva de inclusao de todos no universo da tecnologia. Essa
perspectiva pode ser confirmada quando pessoas com limitagdes nos movimentos sao o ponto
principal para desenvolver jogos classificados como exergames que tratam de uma “[...] classe de
jogos que utiliza o movimento humano para interagir com o game.” (Ferreira; Francisco, 2017, p.
1179). Essa valorizacdo por desenvolver habilidades de movimento esta presente quando esse
recurso visa o “[...] auxilio ao tratamento de reabilitacdo motora e cognitiva de criangas entre 4 e 8
anos com paralisia cerebral.” (Oliveira, 2015, p. 68), oportunizando, conforme a autora da D4, o
desenvolvimento de pesquisas que valorizem nao apenas a aprendizagem, mas a possibilidade da
reabilitacdo do movimento.

A proposta de uma revisao de literatura no campo da Neurociéncias, Realidade Virtual e jogos esteve
presente nos artigos A2 e A3. Mesmo se tratando de uma revisao de literatura, foram consideradas
para analise por compreender-se que nesse tipo de investigacdo é possivel encontrar um referencial
tedrico que convirja com esta proposta.

Diante da analise sobre o contexto das producdes selecionadas, foi possivel perceber que a maioria
desses estudos tem por objetivo encontrar possibilidades para que pessoas com PC possam ser
incluidas em atividades que muitas vezes sao pensadas para outros individuos que ndao possuem
alguma limitacao fisica ou cognitiva. Essa inclusao utiliza como recurso a tecnologia informatizada,
conforme pode ser percebido na analise dos objetivos apresentada na subsecdo a seguir.

3.2 0S OBJETIVOS DAS PRODUCOES

Durante a andlise das producdes selecionadas, duas categorias finais emergiram a partir de dez
categorias iniciais. Nessas categorias é possivel perceber o desenvolvimento de estratégias para que
recursos tecnoldgicos sejam adequados as especificidades de pessoas com dificuldades no
movimento ou na fala, conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Categorias iniciais e finais quanto aos objetivos das producoes.

Categorias Iniciais NUmero de excertos Categorias Finais
Consideracdes na elaboracao de
recursos de tecnologia 2
informatizada
Recursos informatizados para 7 . _
todos Inclusao na Tecnologia
o Informatizada
Exergames em estratégias de 1
ensino
Tecnologia assistiva aliada na 1
aprendizagem
Interatividade e aprendizagem 3
A Realidade Virtual como 1
moderadora na aprendizagem
Tecnologia assistiva na 1
escolarizagdo .
. Utilizagcao de Tecnologia
Realidade Virtual e reabilitacao 1 Informatizada
Habilidades por meio de jogos 1
Video Game e psicomotricidade 1
Realidade Aumentada e 1
Comunicacao
Total de excertos 15

Fonte: Elaborada pelos autores.

No grupo de excertos que apresenta o tema sobre inclusao na tecnologia informatizada, levou-se
em consideracdo a necessidade em “[...] discutir a importancia da criacao de jogos que considerem
criangas com paralisia cerebral.” (Oliveira et. al., 2014, p. 1). O referido objetivo, presente em A3
vai convergir com as propostas encontradas em outras produgdes como: Al; A4; D7; D8. Nessa
convergéncia, a necessidade em desenvolver como estratégia, recursos informatizados para todos e
levando em consideracao a condicao de cada pessoa.

Estudos nessa area mostram “[...] a eficacia dessa estratégia na capacidade dos alunos de resolver
problemas basicos de adicao com somas até 20.” (Avant; Heller, 2011, p. 309). Sendo assim, é
compreensivel o quanto a interacdo entre pessoas e maquinas pode facilitar o aprendizado ja que,
de acordo com Heidrich e Rotta (2018): “[...] é possivel a adaptagdao de maquinas, produtos e
sistemas a populagbes com problemas de mobilidade para melhorar o seu desempenho,
transformando incapacidades em meras diferencas de execugao, porém com médias de desempenho
semelhantes as das pessoas comuns.” (p. 109).

Na aproximagao entre o desenvolvimento de softwares ou aplicativos e a aprendizagem em
Matematica, os estudos analisados exploram “[...] necessidades, requisitos e areas problematicas
por tras [da] aprendizagem matematica com o objetivo de desenvolver um conjunto de diretrizes
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para projetar auxilios de aprendizagem de matematica assistida para eles.” (Roy, 2013, p. ii). Nesse
desenvolvimento de diretrizes, esta presente a necessidade de pessoas, capazes em desenvolver
recursos informatizados, conhecer nao apenas as especificidades de pessoas com PC, mas suas
habilidades.

Para tanto, T1 tém como proposta a utilizagdo de tecnologia informatizada com o objetivo de "[...]
propor uma forma alternativa de comunicagao para criangas com paralisia cerebral utilizando
sistemas de Realidade Aumentada e com base na teoria da complexidade. (Garbin, 2008, p. VII).
Sobre a teoria da complexidade, Morin (1983) propde ultrapassar as barreiras entre as diferentes
areas do saber por meio do didlogo entre as partes envolvidas, considerando que: “O mundo que a
ciéncia quer conhecer tem de ser um mundo objetivo, independente do seu observador [...]” (Morin,
1983, p.17). Para isso, valoriza-se a sensibilidade dos pesquisadores. Nesse sentido, deve-se levar
em consideracao que pessoas com deficiéncia possuem habilidades como qualquer outro individuo.

Sendo assim, os objetivos de pesquisa das produgbes analisadas consideram relevantes o
desenvolvimento de tecnologias de Realidade Virtual ou Aumentada, bem como a utilizagao de
tecnologias assistivas que auxiliam “[...] as habilidades ou fungbes pessoais comprometidas pela
deficiéncia, geralmente relacionadas as funcdes motoras, funcdes visuais, fungdes auditivas e/ou
fungdes comunicativas.” (Galvao Filho, 2013, p. 8-9). Nessa perspectiva, a inclusao de pessoas com
PC na utilizacao dessas tecnologias e o desenvolvimento de recursos tecnoldgicos que permitam a
essas pessoas o0 desenvolvimento de habilidades muitas vezes tolhida pela falta de recursos ou
oportunidades, estao presente nas produgdes analisadas.

As principais consideracdes feitas pelos pesquisadores durante seu processo de construgao serao
apresentadas na subsecdo a seguir.

3.3 AS PRINCIPAIS CONSIDERACOES DOS PESQUISADORES

Nesta subsecdo, o objetivo da analise destacou pontos relevantes encontrados pelos pesquisadores
durante a realizacao de suas producdes. Portanto, a Tabela 5 apresenta as categorias iniciais e finais
que sintetizam as ideias ou consideragoes feitas pelos pesquisadores.
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Tabela 5 — Categorias iniciais e finais quanto as principais consideragoes.

Categorias Iniciais NUmero de excertos Categorias Finais
Escola para todos 2

Recursos digitais 7 Aprendizagem
Vencer barreiras 6

Oralidade 4

Leitores de tela 1 Comunicagdo
Escrita 1

Locomogao 2

Minimizar barreiras 15

Motricidade 10

Realidade Virtual 2 Pesafios
Reconhecer habilidades 2

Vencer rétulos 6

Sensibilidade 5

Tecnologia Assistiva 4 Estimulo
Tecnologia Informatizada 6

Tecnologia moderadora 8

As mesmas oportunidades 2 Moderaggo
Dificil acesso 1 Falta de Recursos
Interacao social 5 Relagdes Sociais
Total de excertos 89

Fonte: Elaborada pelos autores.

Durante a leitura realizada nas producOes selecionadas, os autores do A2 apresentaram como
relevancia o fato de “[...] professores frequentemente [enfrentarem] a indisponibilidade de
tecnologias modernas que estdo atualmente em uso no mercado, como ferramentas caras usadas
em robotica.” (Kaminska, et al., 2019, p. 3). Essa consideragao ndo € fator principal presente nas
demais produgbes, mas é oportuno salientar que isso é uma dificuldade presente na realidade
brasileira em muitas instituicdes de ensino. Essa dificuldade pode ser sanada, por exemplo, mediante
a articulacao de propostas de ensino e politicas publicas.

Na utilizacdo de recursos informatizados, é possivel perceber nas produgdes Al, D2, D3 e D6 a
oportunidade em promover a interacao social entre todos, haja vista o fato de algumas
especificidades de pessoas com PC, como movimento ou fala, serem superadas mediante alguns
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recursos que substituam o movimento. Cita-se, por exemplo, os exergames que, conforme consta
na D6, oportunizam a “[...] socializacdo e motivacao para praticar atividades motoras complexas.”
(Santos, 2018, p. 16), ja que esses jogos “[...] caracterizam-se pela interagao ativa do jogador em
relacao ao controle e a execucao das tarefas exigidas pelos jogos.” (Santos, 2018, p. 16).

Assim, oferecer a mesma oportunidade para todos os estudantes participarem, sejam esses com
qualquer deficiéncia ou ndo, permite o encontro de uma tecnologia, intitulada nesta analise como
moderadora, e percebida nas seguintes produgdes: Al; A4; D5; D7 e T1. De acordo com a autora
da D2, “O uso do computador possibilita ao educando autonomia para buscar, selecionar e
interrelacionar as informacdes que Ihe forem significativas.” (Lima, 2010, p. 19), oferecendo de
forma equanime um ambiente com recursos que possibilite, por vezes, a independéncia das pessoas
com deficiéncia. Conforme apresentado pela autora da D2 e pela autora da T1, esses recursos devem
ser pautados nas condicOes reais das pessoas com deficiéncia. Para isso, a utilizagao de tecnologia
assistiva como caminho que estimule a aprendizagem de todos foi um fator relevante na analise.

No artigo A3 e nas dissertacdes D3, D4, D5, D6, D7 e D8 os autores foram incisivos em relacao a
utilizacdo de tecnologias e incentivo ao estimulo das habilidades das pessoas com PC. Quanto ao
termo assistiva, considera-se esse como “[...] recursos que auxiliam os individuos a desempenhar
atividades funcionais e reabilitativa a tecnologia usada como uma ferramenta de remediagao ou
reabilitacdo, nao exercendo papel na vida diaria e funcional do individuo.” (Alves, 2009, p. 23). Nessa
perspectiva, Santos (2018, p. 5) questiona: “[...] quais adaptagOes de estratégias de ensino sao
necessarias para que os usuarios com Paralisia Cerebral utilizem os Exergames como Tecnologia
Assistiva?”. Essas consideracOoes levam ao entendimento de que ha a necessidade de produzir
tecnologia assistiva para pessoas com PC, ideia essa corroborada no A4 e na D6, quando destacada
a importancia de considerar as dificuldades motoras dessas pessoas.

Para se trabalhar com recursos que exijam habilidades de movimento ou qualquer outra que seja
uma dificuldade para pessoas com PC, é necessario levar-se em consideracao o fato de que em
determinados momentos durante aulas de Matematica, “[...] alunos com deficiéncia fisica [...] tém
dificuldade em manipular objetos concretos ou com precisao, movendo os dedos para contar.”
(Avant; Heller, 2011, p. 310). Para isso, € conveniente estimular essa pessoa a desenvolver atividades
que oportunizem a realizacdo de tarefas cada vez mais préximas da realidade de pessoas que nao
tém PC.

Essa estimulagdo ou ativacdo de uma area cortical, de acordo com Relvas (2015, p. 35) “[...] provoca
alteragdes também em outras areas, pois o cérebro nao funciona como regides isoladas. Isso ocorre
em virtude da existéncia de um grande numero de vias de associacdes, precisamente organizadas,
atuando nas duas direcdes.”. Assim, mesmo considerando as condicOes impostas pela deficiéncia, o
estimulo pode desenvolver regides cerebrais que supram algumas dessas dificuldades.

Nesse desenvolvimento, a Neurociéncias destaca a plasticidade cerebral como a “[...] capacidade de
permitir a flexibilidade do cérebro normal e, consequentemente, a cognicdo.” (Relvas, 2015, p.106).
Essa ideia vai ao encontro de propostas de ensino que utilizem recursos os quais oferecam as
pessoas com PC melhores condicdes em desenvolver seus sentidos.

Nas concepcbes de Oliveira et. al (2014, p. 2): “O uso desses aparatos tecnoldgicos pode
proporcionar as criangas com deficiéncia experiéncias prazerosas em ambientes seguros, por sua
vez, possibilitando que o paciente assuma riscos e tente sem medo atingir seus objetivos.”. Nessa
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proposta, ocorre a necessidade em desenvolver sistemas de computagao, conforme descrito pelas
autoras do A3, que estejam proximamente ligados com elementos fisicos e ambientes de Realidade
Virtual.

Para isso, a analise realizada nas producdes destacou a sensibilidade relacionada com “[...] a
facilitacdo da promocao de estimulos para capacidades perceptuais e motoras que melhoram o
desempenho humanol...]" (Oliveira; Cardoso; Lamounier Jr, 2009 apud Almeida, 2016, p. 20). Nessa
ideia, o desenvolvimento de propostas de estimulo motor e do desenvolvimento de habilidades
intelectuais podem ser fatores relevantes na elaboragao de recursos como aplicativos ou softwares
gue tenham como objetivo proporcionar melhor condi¢des para o desenvolvimento da aprendizagem
de pessoas com PC.

No entanto, em se tratando de aprendizagem, as produgdes analisadas enfatizam que a vontade ou
a necessidade de aprender, por parte dos estudantes com deficiéncia fisica, motivam educadores e
pesquisadores a desenvolverem ferramentas ou estratégias que facilitam o processo de ensino. Essa
vontade, conforme analisado na dissertacao D8 e no artigo A4, pode estar presente no simples ato
de aprender a contar utilizando os dedos.

Para Roy (2013, p. ii), torna-se dificil utilizar os dedos para contar “[...] por causa da deficiéncia
motora, que é uma importante causa de dificuldades de aprendizagem de matematica em criancas
com paralisia cerebral.”. Nessas concepgdes torna-se presente a necessidade em relacionar os
processos de aprendizagem com o corpo, devido ao fato de que existem pesquisas que tratam a
“[...] influéncia das capacidades motoras sobre desenvolvimento aritmético [focando]
predominantemente na associacao entre o uso de dedos e a contagem.” (Rooijen; Verhoeven;
Steenbergen, 2010, p. 203).

De forma pontual, a producao D8 apresentou algumas sugestdes de recursos, dentre eles:
calculadoras falantes; canetas inteligentes que transcrevem do papel para a tela do computador; o
Khatemala que é um sistema de gravacao e producdo de voz que auxilia a pessoa com deficiéncia;
e o aplicativo Mathemagics que sao aplicativos disponiveis no Google e que beneficiam a
aprendizagem de pessoas com PC, reportando novamente a associacao entre dificuldades motoras
e 0 processo de contar nos dedos. Na produgao D2 encontrou-se o Eduquito que é uma plataforma
de acessibilidade digital, mas ndo é especificamente criada para o ensino de Ciéncias da Natureza
ou Matematica. Outra producdo que apresentou uma sugestao foi o A4 que trouxe um estudo com
base no TouchMath que tem como proposta substituir o processo de contar nos dedos pela contagem
de pontos que relacionam a quantidade com a representacao alfanumérica.

Diante dessas consideragOes, a analise das producgdes ressaltou a necessidade em vencer barreiras
ao propor a criagao de recursos que minimizem as dificuldades encontradas por pessoas com PC no
momento da aprendizagem, conforme pode ser observado nas producdes A2, A4, D5 e D8. Sobre
essas dificuldades, o autor do Al e o autor da D7 mencionam sobre a forma de comunicagao ou as
alternativas utilizadas por pessoas com PC para que consigam se comunicar. Nesse destaque,
ocorrem estratégias que utilizam desde a escrita como forma de comunicacao, leitores de tela para
pessoas que devido a PC tenham dificuldades na visdo, até mesmo recursos de Realidade Virtual
que possibilitem melhorias na fala conforme destacado pelo autor do Al.

Sobre esse conjunto de fatores que mencionam alternativas que possibilitam a comunicacao entre
todos e a utilizagao de recursos que permitam melhor eficacia na aprendizagem de pessoas com PC,
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a andlise destacou os desafios na criacao desses recursos. Nesses desafios foram encontrados nao
apenas barreiras fisicas impostas pela dificuldade na motricidade ou por ambientes que
proporcionem melhor locomogao dessas pessoas, mas outras criadas pela sociedade. Dentre os
desafios a serem vencidos esta o rétulo, muitas vezes imposto pela condicao fisica a qual transparece
mais do que as qualidades ou habilidades que pessoas com PC tém.

Na analise, foi possivel perceber que 11 das 13 producdes analisadas destacam a necessidade em
vencer os desafios impostos pela deficiéncia e que, nesse fator esta a principal causa do
desenvolvimento de pesquisas nessa area. Dessa forma, conforme citou Vogt (2001, p. 2): “O uso
do computador no auxilio a educacdo para criancas com necessidades educativas especiais nao
acabara com todas as barreiras, mas podera torna-las mais faceis de serem superadas, sejam elas
fisicas, sociais ou pessoais.”. No excerto em destaque, levou-se em consideracao o ano em que a
autora desenvolveu seu estudo e, dessa forma, a presenca continua sobre os desafios que devem
ser vencidos em se tratando de propor estratégias ou recursos de ensino para pessoas com PC.

De acordo com Curioso-Vilches (2021, p. 65), um desses desafios pode estar presente nas “[...]
dificuldades no uso de alguns recursos de acessibilidade [...] como reconhecimento de voz, uso de
lupa, sensores de movimento, preditores de palavras e leitores de tela.”. Diante do que foi citado, o
entendimento de que elaborar recursos informatizados, como aplicativos ou softwares, devem levar
em consideracao as multiplas deficiéncias que possam vir a aparecer quando se esta projetando
algo pensando em um grupo de pessoas que, conforme pode ser percebido nas escolas, esta cada
vez mais heterogéneo.

Essa diversidade pode estar no “[...] encontro com o outro, com o estranho, com o diferente [...]. E
um problema pedagdgico e curricular [...] numa sociedade em que a identidade se torna cada vez
mais difusa e descentrada.” (Silva; Hall; Woodward; 2014, p. 97). Sendo assim, a busca por
minimizar barreiras, desconstruir rétulos e reconhecer habilidades torna-se fator fundamental em
propostas de pesquisas as quais desejam oportunizar para pessoas com PC, vivéncias que estejam
cada vez mais proximas da realidade das demais pessoas sem deficiéncia.

Uma das estratégias para vencer esses desafios, de acordo com a autora da D4, pode estar na
criacdao de ambientes virtuais que motivem o interesse e a confianca das pessoas com PC. Esses
ambientes, segundo Oliveira et. a/. (2014, p. 3) “[...] podem proporcionar a essas criangas situagoes
prazerosas onde podem descobrir suas proprias capacidades fisicas e a forma mais eficaz de interagir
com seu ambiente externo.”.

Sendo assim, a andlise das producOes selecionadas levou em consideracao a relevancia em utilizar
recursos informatizados que permitam melhor comunicagao entre todas as pessoas, estimulem suas
habilidades e permitam melhor relacionamento social. No entanto, a necessidade em vencer os
desafios impostos pela deficiéncia € um dos pilares essenciais, presentes em quase todas as
producdes analisadas e, conforme sera apresentado na secao seguinte, servira de fio condutor para
analisar as principais conclusdes das pesquisas aqui selecionadas e, dessa forma, tentar encontrar
fatores convergentes e divergentes nesses estudos.
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3.4 AS CONCLUSOES ENCONTRADAS

Durante a analise das producdes selecionadas, no recorte feito para as principais conclusdes que 0s
pesquisadores alcancaram, 17 categorias iniciais emergiram por meio da analise de 84 excertos. Na
aproximacao dessas categorias, a analise encontrou trés categorias finais conforme pode ser
observado na Tabela 6.

Tabela 6 — Categorias iniciais e finais quanto as conclusdes das produgdes analisadas.

Categorias Iniciais Numero de excertos Categorias Finais
Aprendizagem e autonomia 13

Aprendizagem e comunicagao 7

Articulacdo entre ambientes 1

Moderacao 3

Inclusdo 8

Interagdo sedutora 3 Beneficios
Jogos virtuais 12

Reabilitacdo motora 2

Realidade Aumentada 1

Realidade Virtual 5

Recursos 3

Condicdo fisica 4 Dificuldades
Conhecer os recursos 1

AcOes necessarias 8

Aperfeigoar recursos 10 Sugestbes
Raciocinio visuoespacial 1

Recursos em sala de aula 2

Total de excertos 84

Fonte: Elaborada pelos autores.

De acordo com a leitura realizada em A1, A4 e D8, a dificuldade destacada pelos pesquisadores esta
na elaboragdo de softwares ou aplicativos ou qualquer outro tipo de jogo eletrénico que leve em
consideracdo a condicdo fisica das pessoas com PC. Em relacdao a aprendizagem em Matematica,
Roy (2013, p. ii) enfatiza que “[...] os resultados mostraram que a incapacidade de usar praticas de
contagem de dedos afeta de fato as habilidades de resolucao de problemas das criangas.”. Nessa
perspectiva, Rooijen, Verhoeven e Steenbergen (2010, p. 203) apresentam “[...] pesquisas sobre a
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influéncia das capacidades motoras sobre desenvolvimento aritmético [focadas] predominantemente
na associacao entre o uso dos dedos e a contagem.”. Diante disso, esses dados permitem a
constatacdo de que habitos considerados triviais para qualquer estudante pode ser um empecilho
ou uma barreira para pessoas com PC.

Sendo assim, pesquisadores apontam beneficios e sugestdes no desenvolvimento de tecnologia
informatizada as quais implicam em melhorias na aprendizagem, sendo essas as duas categorias
finais que sintetizam as principais conclusGes encontradas na analise das producoes.

Sobre os beneficios, com excecdo das producdes D4, D5 e D6, todas as demais apontam fatores
positivos para a utilizacdo de recursos informatizados ao propor estratégias de ensino para pessoas
com PC. Nessas propostas, ocorrem o desenvolvimento de acGes que, conforme a autora da D2,
podem obter “[...] resultados significativos tanto na aprendizagem quanto na autoestima desses
sujeitos [...]” (Lima, 2010, p. 7). Nesses resultados, um dos fatores positivos é a independéncia do
estudante com PC ao ser permitida “[...] a realizacao de agdes, como as de poder escrever, expressar
ideias e desenvolver atividades habituais que se retratam em atos de segurar talheres, copos, lapis,
papel, entre outros.” (Vogt, 2001, p.108). Na aproximacao dessas ideias emerge a categoria inicial:
Aprendizagem e Autonomia que junto com a categoria inicial: Jogos virtuais, agrupam a maior parte
dos excertos deste bloco de analise.

Sobre os jogos virtuais, os videos games ganham espaco como simuladores de ambientes reais. De
acordo com a autora da D5, esses ambientes propdem melhora dos participantes em relacao a
organizacao espacial “[...] ja que o video game possibilita vivenciar estas experiéncias [...] em um
ambiente controlado e supervisionado, que nao coloca o jogador [...] em risco.” (Almeida, 2016, p.
67).

Nos ambientes de Realidade Aumentada, segundo Garbin (2008, p. 199): “[...] a criancga torna-se
livre para experimentar as sensagoes e criar. A interface permite que a crianga com paralisia cerebral
estabeleca novas conexdes e, através da agao (comportamento natural) ocorra a interagdo.”. Essa
ideia, presente em T1, mostra o ambiente de Realidade Aumentada como recurso que possibilita o
desenvolvimento de atividades antes consideradas impossiveis como “[...] redigir uma frase,
demonstrar seus pensamentos e desejos através de simbolos, letras, palavras e sons.” (Garbin, 2008,
p. 195-196). Nessas consideracOes, emergiu outra categoria inicial intitulada: Aprendizagem e
Comunicagao, apresentando o chamado Ambiente de Comunicacao Assistiva de Realidade
Aumentada (AMCARA) como um dos principais recursos para o desenvolvimento de acdes benéficas
que propiciam a aprendizagem de pessoas com PC.

O AMCARA, de acordo com a autora da T1, possibilita a utilizagdo de softwares por criancas com
PC, permitindo a realizacao de “[...] atividades curriculares com comunicagao alternativa e realidade
aumentada via os recursos de TECLADO, PLACAS DE CONTROLE E MARCADORES.” (Garbin, 2008,
p. 161, grifos do autor). Para isso, a utilizacao desses recursos permite criancas com limitacoes
fisicas escrever por meio da utilizacao de simbolos utilizando, por exemplo, o Boardmaker que € um
software que “[...] permite a utilizacao dos simbolos para a produgao de pranchas de comunicacdo.”
(Garbin, 2008, p. 174), destacando a utilizagao de recursos visuais.

Na utilizacdo desses recursos, outro fator benéfico, conforme A3, é a utilizacdo do jogo como
estimulo para a aprendizagem. A associacao entre recursos informatizados e jogos permite concluir
qgue “[...Jos jogos de RV proporcionaram aos participantes uma forma de motivagdo intrinseca,
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controle interno, suspensao da realidade e um elemento de diversao.” (Oliveira et. al., 2014, p. 6).
Nessa perspectiva, ocorre o destaque a categoria Interagdo Sedutora. Entre os excertos que
constituiram essa categoria destaca-se que “[...] projetar a interagao do jogo é também escolher os
melhores estimulos para melhorar o desempenho dos jogadores.” (Oliveira et. al., 2014, p. 8). Sendo
assim, as “[...] interagdes sedutoras podem encorajar as pessoas a serem mais ativas ou engajadas
[...] porque inspiram as pessoas a fazer algo que normalmente nao fariam para satisfazer sua
curiosidade. (Anderson, 2011, apud Oliveira et. al., 2014, p. 9).

Na convergéncia dessas ideias, alguns pesquisadores apontam que “[...] a RV é uma forma eficiente
e promissora de promover maior envolvimento social [permitindo] que criangas com PC apresentem
aumento da autoestima.” (Oliveira et. al., 2014, p. 6), sendo esse um fator atenuante na emergéncia
de outra categoria inicial intitulada Inclusdo. Outrossim, a categoria final Beneficios apresenta como
fator principal a articulagdao entre o desenvolvimento de softwares ou programas de computadores
que sejam moderadores e inclusivos quando tratados temas referentes a aprendizagem de pessoas
com PC. No entanto, as producdes analisadas apontam a necessidade de melhorias na elaboragao
desses recursos e, para isso, sao necessarias algumas consideragdes.

Na necessidade de aperfeicoar recursos ou adequar comandos para pessoas com alguma limitacdao
fisica ou cognitiva, as produgOes A1, A3, A4, D3, D6 e D8 contribuiram na analise para a emergéncia
de algumas categorias iniciais. Para Roy (2013, p. ii): “Espera-se que pesquisas subsequentes
avaliem ainda mais os critérios de design para orientar o desenvolvimento de recursos avancados
de aprendizagem de matematica [...]", melhorando a aprendizagem dessas pessoas. Por meio desse
e de outros excertos, emergiu a categoria inicial Aperfeicoar Recursos. Na aproximagao dessas
ideias, os pesquisadores foram pontuais ao indicar a necessidade da melhoria ou adaptacao dos
recursos utilizados em jogos ou qualquer outro software ou aplicativo a ser desenvolvido.

Nesses destaques, a utilizacao de comandos de repeticao que, segundo consta na D8, facilita a
utilizacdo do software ou a apresentagao de esquemas simples de controles nao requerendo “[...]
varias acoes simultaneas, [evitando] entradas repetidas [...]” (Oliveira et. al., 2014, p. 7). Em
consequéncia disso, a ndo exigéncia de “[...] botdes de liberagao consecutiva e rapida ou automatizar
a entrada do jogador e ter certeza de antecipar as intencdes do jogador.” (Oliveira et. al., 2014, p.
7). Essa Ultima consideracdo vai ao encontro da necessidade em minimizar o nimero de decisdes,
bem como diminuir a exigéncia de raciocinio visuoespacial.

No entanto, o agrupamento de excertos permitiu a emergéncia de uma outra categoria inicial
intitulada Recursos em sala de aula. Nessa categoria inicial, considerou-se o fato desses recursos
serem utilizados na sala de aula, “[...] para que o aluno possa fazer uso dos mesmos de acordo com
suas necessidades, para responder e acompanhar as diferentes dinamicas e atividades que ocorrem
durante as aulas.” (Alves, 2009, p. 96). Nessas afirmacdes, as producdes envolvidas convergem para
fatores relacionados com a inclusdo que, nas palavras de Mittler (2003, p. 21), “[...] € uma visdo,
uma estrada a ser vigiada, mas uma estrada sem fim, com todos os tipos de barreiras e obstaculos,
alguns dos quais estao em nossas mentes e em nossos coragoes.”.

Por essa razao, a aproximagao desses excertos foi responsavel por emergir a categoria final
SugestOes, destacando a necessidade de melhorias ou adaptacdes nos comandos ou design de
softwares desenvolvidos para serem utilizados por pessoas com PC.
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Dessa forma, a analise das conclusGes permitiu apresentar, por meio das produgdes selecionadas,
beneficios, sugestdes e possiveis dificuldades a serem encontradas quando proposta a criacdo de
aplicativos ou softwares voltados para pessoas com alguma dificuldade, seja fisica ou cognitiva, em
decorréncia da PC.

4 ALGUMAS CONSIDERACOES

Este artigo apresentou uma metandlise por meio de uma RSL. O objetivo foi investigar quais as
implicagdes no desenvolvimento de aplicativos ou softwares de Realidade Aumentada, Virtual ou
Mista idealizados para atenuar as dificuldades impostas pela deficiéncia fisica ou cognitiva de pessoas
com PC, durante o desenvolvimento de propostas de ensino nas areas de Ciéncias da Natureza e
Matematica. Nessa abordagem, levou-se em consideracao a aprendizagem de Matematica ou
Ciéncias da Natureza, incluindo subdreas, quais sejam: Fisica, Quimica e Biologia. Apds a
investigacao nas bases apresentadas, verificou-se que muitos recursos de tecnologia informatizada
foram desenvolvidos por areas da saude e cujo foco estavam na reabilitacio motora, no
desenvolvimento da fala e até mesmo no controle de movimentos, ou espasmos.

Na andlise das pesquisas selecionadas, foi possivel perceber que os pesquisadores trataram com
relevancia temas referentes a articulacao entre a utilizagao de recursos tecnoldgicos e a condicao
fisica ou cognitiva de pessoas com PC, inclusas nos processos de ensino e de aprendizagem.

Na leitura dessas producOes, verificou-se que ha a necessidade de construgao/criacao de jogos de
Realidade Virtual que levem em consideragao as dificuldades motoras ou cognitivas. Nesse ambiente
virtual, um dos fatores positivos em destaque foi a imersdo das pessoas com limitagOes fisicas em
um ambiente que Ihes propiciasse a realizacao de agdes que seriam impossiveis no mundo real. Essa
imersao, segundo os autores, mostra o potencial da Realidade Virtual para a melhora no processo
de aprendizagem e permite de tal forma que pessoas com PC possam desenvolver atividades da
mesma forma que outras pessoas sem essa deficiéncia.

Ainda durante a analise, foi possivel verificar em algumas pesquisas a relevancia a falta de acesso a
tecnologia, seja por problemas de infraestrutura ou por falta de conhecimento dos profissionais da
area da Educagao. Ademais, a andlise destacou a necessidade dos idealizadores de softwares ou
aplicativos em conhecer as especificidades e as habilidades das pessoas com PC para que possam
criar aplicativos ou softwares adequados a esse publico.

No entanto, nao foram encontrados aplicativos ou softwares de Realidade Aumentada, Virtual ou
Mista desenvolvidos especificamente para campos como a Fisica, a Quimica e a Biologia e com
funcionalidades que levassem em consideracgao as especificidades de pessoas com PC. Na area da
Matematica, foram encontrados alguns recursos, mas direcionados basicamente para os primeiros
anos da Educacdo Basica, no processo inicial de contagem e no desenvolvimento de operagoes
basicas. Temas direcionados para as séries finais do Ensino Fundamental ou Ensino Médio ndo foram
encontrados. Isso permite concluir o quao necessario se faz o desenvolvimento de softwares ou
aplicativos que atendam a essa demanda.

Para finalizar, é relevante destacar que se tivéssemos a combinacdo de outros descritores e a
utilizacao de outras bases, as producdes encontradas para a analise poderiam ser outras e, dessa
forma, ocorreriam outras conclusoes.
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