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Considerando-se que alunos com Deficiéncia Intelectual apresentam dificuldades para apreen-
der conceitos matemdticos por métodos de ensino tradicionais e que sdo escassas as ferramen-
tas voltadas para esses alunos, este artigo tem como objetivo apresentar o software Virtual-
Mat, um ambiente virtual educativo desenvolvido especialmente para alunos com Deficiéncia
Intelectual. O software visa servir como ferramenta de apoio ao ensino de conceitos logico-
matemdticos, proporcionando variadas opgdes de organizacdo cognitiva a respeito dos concei-
tos de classificagdo, discriminagdo, ordenagdo e sequenciagdo. O software foi testado por
alunos com Deficiéncia Intelectual matriculados em uma escola inclusiva e para avaliar a sua
eficiéncia foi adotada uma abordagem tanto quantitativa quanto qualitativa. Os resultados
apontam que o VirtualMat contribui significativamente para a aprendizagem dos alunos ao
perniitir o desenvolvimento do pensamento logico-matemdtico de forma lidica e ativa.

Palavras-Chave: Realidade Virtual, Deficiéncia Intelectual

Considering that students with intellectual disability present difficult to apprehend mathemati-
cal concepts through traditional methods and that the tools aimed at these students are scarce,
this paper aims to present the VirtualMat software, an educational virtual environment aimed
specially at students with intellectual disability. The software is intended to serve as a support
tool for the teaching of logical-mathematical concepts, providing varied options of cognitive
organization on the concepts of classification, discrimination, ordering and sequencing. The
software was tested by students with intellectual disability from an inclusive and in order to
evaluate its efficiency it was adopted a quantitative and also a qualitative approach. The re-
sults indicate that VirtualMat contributes significantly to the students learning process by al-
lowing the development of the mathematical reasoning in a playful and active way.
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1 Introducao

A matematica é uma disciplina utilizada em nossa vi-
da todos os dias e em diversas situacdes. Mas, apesar de
sua importancia, a matemdtica sempre foi considerada
uma disciplina complexa e de dificil compreensdo por
grande parte dos alunos.

Para alunos com Deficiéncia Intelectual esta realida-
de se torna ainda mais evidente, na medida em que estes
possuem dificuldades para apropriar-se de elementos
fundamentais para a apreensdo de conceitos matemati-
Cos.

Alunos com Deficiéncia Intelectual geralmente apre-
sentam limitacdes nas habilidades que exigem atencdo,
memorizacdo, compreensdo de conceitos, generalizagdo e
abstracdo que sdo elementos fundamentais para aprendi-
zagem escolar em geral e em especifico da matematica

(11 12].

No entanto, apesar dessas limitagdes, sabe-se que se 0
aluno com Deficiéncia Intelectual for estimulado ade-
quadamente, sendo assistido em suas necessidades edu-
cativas especiais por meio do uso de recursos diferencia-
dos, ele ird se desenvolver em sua aprendizagem acadé-
mica [3].

A tecnologia computacional, por exemplo, € um re-
curso que pode ser utilizado como alternativa a instru-
mentos usados no cotidiano escolar (quadro, caderno,
livro etc) e que deveria atender a esses alunos no ambito
escolar, promovendo a inclusdo dos mesmos, indepen-
dente de suas diferencas. O problema é que a maioria das
tecnologias computacionais disponiveis estd a servigo de
pessoas com deficiéncia fisica, auditiva e visual [4].

Tal constatagdo motivou o desenvolvimento do soft-
ware VirtualMat, apresentado nesse trabalho. Ele consis-
te em um Ambiente Virtual educativo que visa auxiliar o
professor a explorar nogdes bésicas de conceitos 16gico-
matematicos, enquanto estratégia pedagégica. O sistema
tem o intuito de proporcionar ao aluno com Deficiéncia
Intelectual a prética de apreender as habilidades de clas-
sificar, discriminar, ordenar e seqiienciar, além de permi-
tir que o professor trabalhe com os alunos diversos ou-
tros conceitos fundamentais da Matematica.

Estruturalmente, este trabalho estd dividido em mais
seis secdes. Na segunda secdo sdo apresentados os traba-
lhos relacionados ao uso de RV na educacgio especial. Na
terceira sdo apresentadas as caracteristicas dos alunos
com deficiéncia intelectual bem como a aprendizagem de
matematica por parte destes alunos. Em seguida tem-se a
descrigdo do sistema VirutalMat, os aspectos metodold-
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gicos vinculados a sua aplicacdo/teste e os resultados
obtidos no artigo. A ultima se¢do contém as considera-
¢oes finais e recomendagdes para pesquisas futuras.

2. Realidade Virtual e Educacao Es-
pecial

A Realidade Virtual (RV) pode ser definida como
uma interface avangada para aplicacdes computacionais,
que permite ao usudrio se movimentar (navegar) e inte-
ragir em tempo real em um ambiente tridimensional [5].

A RV vem se disseminando rapidamente em vdrias
areas do conhecimento e se mostrando como uma ferra-
menta particularmente interessante para a educagdo [6].
Nesta drea, a RV tem sido considerada como uma das
possibilidades que as tecnologias da informacgdo e da
comunicagdo oferecem para trabalhar os contetidos edu-
cativos visando atrair a atencdo do aluno, interferindo
positivamente na sua motivagdo para aprender e na re-
tengdo desse aprendizado [7]. Diversos autores, inclusi-
ve, apontam vantagens da utilizacdo de técnicas de RV
para fins educacionais [8] [6] [9].

Em particular, no ambito da educagéo especial, varios
resultados vém fornecendo subsidios para que novas
iniciativas sejam empreendidas [10] [11].

Em [10], por exemplo, foi apresentado um ambiente
virtual denominado MemoZoo, que tem como objetivo
apoiar a aprendizagem de Matemadtica por criangas com
Transtorno de Déficit de Atencdo e/ou Hiperatividade
(TDAH). O MemoZoo ¢ um “jogo da memdria” de ani-
mais, tridimensional, situado em um jardim, onde o alu-
no pode realizar operagdes de adicdo enquanto participa
do jogo. A fim de comparar a tecnologia de RV e a mul-
timidia, a autora utilizou também outro software, sem
Realidade Virtual. O resultado deste trabalho apresenta
as vantagens da RV em relacdo a multimidia e aponta o
grande potencial da RV como ferramenta de apoio para a
realizacdo de exercicios escolares de Matemadtica por
criangas com TDAH.

[11] fizeram uma revisdo da literatura apresentando
diversas pesquisas sobre o uso de RV voltado para crian-
cas com deficiéncia. Neste artigo foram citadas aplica-
¢oes de RV desenvolvidas para criancas com problemas
visuais, para crian¢as com autismo, para criangas com
problemas auditivos, para criangas com deficiéncia fisica
e para criancas com déficit de atencdo e hiperatividade.
Os autores também citam algumas aplicacdes desenvol-
vidas por eles, dentre elas o Virtual Shopping desenvol-
vido para alunos com autismo.
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No que se refere ao uso da tecnologia de RV para a-
lunos com deficiéncia intelectual, a literatura € ainda
limitada. A maior parte das aplicagdes da RV para pesso-
as com deficiéncia intelectual focam no treinamento de
habilidades da vida didria, na reabilitacdo cognitiva ou
no desenvolvimento de habilidades sociais [12]. Tais
aplicacdes envolvem atividades como fazer compras em
um supermercado virtual para posteriormente fazer com-
pras em um supermercado real, preparar receitas em uma
cozinha virtual e aprender a atravessar a rua, por exem-
plo.

Segundo [13], que elaboraram um estado da arte so-
bre aplicagdes 3D voltadas para criangas com dificulda-
des de aprendizagem, nao h4 muitos projetos de pesquisa
nesta drea. Os autores deste trabalho utilizam o termo
"dificuldades de aprendizagem" para fazer referéncia
aquelas dificuldades cuja origem deriva de uma disfun-
¢do bioldgica, em vez de fatores socio-ambientais. Eles
apresentam uma aplicacdo denominada Virtual School,
cujo publico-alvo € criancas com autismo e com Sindro-
me de Down.

O Virtual School consiste em uma escola com dife-
rentes ambientes onde o usudrio pode aprender diversos
conceitos e habilidades [13]. No ambiente virtual, o
professor pode explorar com os alunos objetos presentes
na escola, ensinando a sua funcio, bem como diferentes
formas de brincar com os objetos a fim de ampliar a
capacidade de imagina¢do das criangas. O ambiente
virtual também conta com atividades cujo objetivo é
trabalhar relacdes espaciais, temporais e sociais. O Vir-
tual School foi desenvolvido na Espanha, mas ndo foram
publicados resultados de sua aplicacdo com as criangas.

No Brasil, o tdnico sistema baseado em RV encontra-
do até a escrita deste trabalho, que foi testado com crian-
cas que apresentam deficiéncia intelectual, mas que ndo
foi desenvolvido especificamente para elas, foi o softwa-
re RACHAKUKA [4]. E na busca por jogos desenvolvi-
dos especificamente para criangas com deficiéncia inte-
lectual, o tnico encontrado foi o JECRIPE [14].

O RACHAKUKA ¢ um sistema, que utiliza técnicas
de Realidade Virtual, multimidia, processamento de
imagens e inteligéncia artificial e que permite tanto ava-
liar a evolugdo cognitiva das pessoas com necessidades
educativas especiais, quanto ajudar na terapia de recupe-
racdo destas pessoas, servindo de apoio ao seu desenvol-
vimento cognitivo [4]. O software se baseia em jogos de
memoria associativa e foi validado com resultados satis-
fatérios, ao ser utilizado com criangas com Sindrome de
Down, na faixa etdria de 6 (seis) aos 12 (doze) anos em
uma clinica especializada. Uma de suas limitacdes é o
fato de pertencer a essa clinica e ndo estar disponivel

para a comunidade.

Langado em 2010, O JECRIPE ¢ um jogo destinado
as criancas com Sindrome de Down (um tipo de Defici-
éncia Intelectual) em idade pré-escolar, que visa estimu-
lar o desenvolvimento da percepg¢ao, coordenagdo motora
fina e interatividade, além de outras habilidades [14]. Ele
conta com tarefas que envolvem “clicar e arrastar” obje-
tos, mover elementos para atividades especificas e até
mesmo imitar gestos. O software foi testado em uma
escola inclusiva, que observou que a aplicagdo facilita a
socializagdo entre alunos com Sindrome de Down.

A principal limitacdo do JECRIPE é que, apesar de
ser um jogo 3D, o mesmo ndo utiliza técnicas de RV e,
como apresentado anteriormente, a RV possui muitas
vantagens em relacdo a outras tecnologias. Uma dessas
vantagens, por exemplo, € a possibilidade de navegar no
ambiente virtual, o que ndo € possivel no JECRIPE.

Analisando-se os trabalhos apresentados, é possivel
observar a auséncia de aplicacdes de RV desenvolvidas
especificamente para alunos com deficiéncia intelectual.

Ao se desenvolver um ambiente virtual com foco nes-
ses alunos, as suas caracteristicas devem ser considera-
das, pois conforme indica [15], para que qualquer soft-
ware possa atingir todo o seu potencial, é necessario
projetar a interface com o usudrio de forma a combinar
as habilidades, expectativas e experiéncias dos usudrios
previstos. Segundo ele, uma interface projetada inade-
quadamente pode provocar erros por parte dos usudrios e
até mesmo limitd-los ao invés de ajudéd-los a atingir o
objetivo para o qual o sistema € usado.

Levando-se em conta as caracteristicas dos individuos
com deficiéncia intelectual, [9] apontam um conjunto de
diretrizes para o desenvolvimento de ambientes virtuais
voltados para esses individuos. O Quadro 1 a seguir
mostra um resumo dessas diretrizes [9].

Tépico Diretriz

Comunicagdo As instrugdes devem ser atdmicas; textos devem
ser substituidos por icones ou combinados com

instrugdes faladas.

Navegacgdo Vios de entrada das portas devem ser mais largos

do que o real.

O uso do mouse deve ser restrito ao botao es-
querdo. Os dispositivos de entrada devem assegu-
rar a acessibilidade dos usudrios.

Interacdo

Suporte a
aprendizagem

Se o usudrio precisa selecionar itens em uma certa
ordem e os seleciona em uma ordem errada, ele
deve receber um alerta para retomar a ordem
correta. O uso de icones e alertas pictéricos deve
ser padronizado (por exemplo: verde para “sim” e
vermelho para “n@o”). Para se adequar a pessoas
com diferentes niveis de habilidades, o ambiente
virtual deve permitir que o usudrio avance para
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objetivos de aprendizagem mais avangados.

Acessibilidade Embora o ambiente virtual deva ser realista, os
desenvolvedores devem se preocupar mais em
ajudar a romper as barreiras de aprendizagem

existentes no mundo real.

Etica Ambientes virtuais devem ser ndo-imersivos

Quadro 1: Diretrizes para o desenvolvimento de ambientes virtuais para
a deficiéncia intelectual

Considerando-se as diretrizes apontadas no Quadro 1
e visto que as aplicacdes mencionadas anteriormente nao
se constituem em um AV adequado para o ensino de
conceitos 16gico-matematicos para alunos com deficién-
cia intelectual, nesse trabalho foi desenvolvido um AV
denominado VirtualMat voltado especificamente para
esses alunos.

3. O aluno com Deficiéncia Intelectual

3.1 Caracteristicas

De acordo com a literatura, existem diferentes defini-
¢oes de Deficiéncia Intelectual utilizadas por importantes
organiza¢des mundiais que se tornaram referéncia con-
ceitual. Uma das que se destaca é a da American Associ-
ation on Intellectual and Development Disabilities (A-
AIDD).

Segundo a AAIDD [16], a Deficiéncia Intelectual ¢
caracterizada por “limitacdes significativas tanto no
funcionamento intelectual quanto no comportamento
adaptativo, e estd expresso nas habilidades conceituais,
praticas e sociais. Essa deficiéncia deve se manifestar
antes dos 18 anos”.

Os individuos com deficiéncia intelectual constituem
um grupo heterogéneo. Suas limitacdes cognitivas e
adaptativas variam de pessoa para pessoa. Por esse moti-
vo, ndo € possivel tragar um perfil tipico das pessoas com
deficiéncia intelectual, nem caracteristicas especificas
padronizadas de sua personalidade ou de seu comporta-
mento [17].

Cada aluno com Deficiéncia Intelectual possui neces-
sidades educativas especificas. Mas, de um modo geral,
os alunos com Deficiéncia Intelectual ndo conseguem
aprender o mesmo contetido que os outros alunos absor-
vem por si $6 ou por métodos de ensino tradicionais [18].

Além disso, os alunos com Deficiéncia Intelectual
encontram indimeras barreiras nas interacdes que reali-
zam com 0 meio para assimilar os componentes fisicos
do objeto de conhecimento, tais como cor, forma, textu-
ra, tamanho etc. Isso porque eles apresentam prejuizos
no funcionamento, na estruturacio e na re-elaboragio do
conhecimento [19].
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O aluno sem Deficiéncia Intelectual consegue espon-
taneamente retirar informagdes do objeto e construir
conceitos, progressivamente. J4 o aluno com Deficiéncia
Intelectual precisa exercitar sua atividade cognitiva, de
modo que consiga o mesmo, ou uma aproximagdo do
mesmo avango. Para isso, € necessdrio trabalhar a abstra-
¢do por meio da projecdo das acdes prdticas em pensa-
mento. Essa passagem deve ser estimulada e provocada,
de modo que o conhecimento possa se tornar consciente
e interiorizado [19].

Além dessas caracteristicas, segundo [9], os alunos
com deficiéncia intelectual tém uma tendéncia a se com-
portar passivamente diante de uma situacido de aprendi-
zagem. E necessdrio, portanto, estimular tal aluno a pro-
gredir nos niveis de compreensdo, desafiando-o a adqui-
rir condicdes de passar de um tipo de agdo passiva, au-
tomdtica e mecanica diante de uma situacdo de aprendi-
zado/experiéncia para o acesso e apropriacdo ativa do
préprio saber.

E preciso oferecer situagdes, envolvendo acdes em
que o préprio aluno teve participacdo ativa na sua execu-
¢do e/ou facam parte da experiéncia de vida dele.

Enquanto mediador da aprendizagem, o professor de-
ve intervir utilizando recursos que favorecam o desen-
volvimento das func¢des cognitivas, fortalecendo a auto-
nomia do aluno para opinar, escolher e tomar iniciativas,
a partir de suas necessidades e motivagdes.

3.2 Aprendizagem de Matematica

Os alunos com Deficiéncia Intelectual, de uma forma
geral, podem apresentar muitas caracteristicas que inter-
ferem na constru¢do do pensamento l6gico-matematico,
dentre elas destacam-se [1] [2]:

e Capacidade perceptiva: dificuldade com as rela-
¢oes espaciais, distincias, e seqiienciamento. Es-
tas dificuldades podem interferir na aquisi¢do e
demonstracdo de conceitos e habilidades matema-
ticas, tais como a estimativa de tamanho e distin-
cia e a solugdo de problemas.

e Pensamento abstrato: as pessoas com Deficiéncia
Intelectual t€ém maior dificuldade de ter pensa-
mento abstrato, sendo necessdrio que a abstragdo
seja ensinada a elas e com maior tempo.

e Linguagem: O vocabuldrio referente a conceitos
matematicos ndo € apenas variado, mas também
abstrato. Alunos com dificuldades e/ou deficién-
cia no dominio da linguagem podem apresentar
dificuldades para entender conceitos abstratos da
matemdtica tais como: primeiro, segundo, maior
que, menor que etc.



Malaquias, et al.

VirtualMat: um ambiente virtual de apoio ao
ensino de matemdtica para alunos com Defi-
ciéncia Intelectual

e Memoria: Muitos alunos com problemas de a-
prendizado té€m dificuldades de lembrar-se de in-
formacdes que foram apresentadas. Isto é especi-
almente evidente com os simbolos abstratos usa-
dos na Matemadtica (mais, menos, maior que etc.).

e Raciocinio: Alunos com Deficiéncia Intelectual
apresentam dificuldades para raciocinar. Isso tor-
na a resolu¢do de problemas dificeis para eles.
Além disso, alunos com Deficiéncia Intelectual
podem n@o possuir o raciocinio abstrato necessa-
rio ao desenvolvimento de habilidades matemati-
cas de alto nivel.

e Generalizacdo: uma caracteristica peculiar das
pessoas com Deficiéncia Intelectual € a dificulda-
de de fazer generalizagdes, pois a sua aprendiza-
gem tende a ser especifica para uma situacdo. Eles
muitas vezes ndo conseguem transferir o que a-
prenderam a um novo contexto de forma esponta-
nea.

e Ateng¢do: alunos com Deficiéncia Intelectual po-
dem apresentar problemas de atencdo significativa
e baixo nivel de concentra¢do em uma situagido de
aprendizagem formal. Eles geralmente apresentam
dificuldade na selecdo, focagem e fixacdo de da-
dos.

e Motivacdo: alguns alunos com Deficiéncia Inte-
lectual ndo apresentam motivacdo espontanea-
mente, necessitando da mediag@o do professor pa-
ra se envolver com as atividades. Isso ocorre prin-
cipalmente com as atividades com maior grau de
dificuldade e que nao apresentam uma fungdo so-
cial imediata e clara.

Os alunos com Deficiéncia Intelectual também apre-
sentam grande dificuldade na utilizacdo de conhecimen-
tos prévios na resolugdo de situacdes-problema. Entre-
tanto, ndo sé essa, mas muitas de suas dificuldades po-
dem ser minimizadas por meio de procedimentos de
mediacdo adequados, orientados em fungdo da demanda
da atividade e das potencialidades do aluno [19].

4. Apresentacao do VirtualMat

O VirtualMat é um ambiente virtual desenvolvido em
VRML e JavaScript que tem como objetivo oferecer ao
professor uma ferramenta interativa para apoiar o ensino
de Matematica para alunos com Deficiéncia Intelectual.

O seu publico-alvo sdo alunos com Deficiéncia Inte-
lectual que estejam matriculadas entre o primeiro e o
quinto anos do ensino fundamental.

4.1 Especificaciao

Os requisitos para desenvolvimento do VirtualMat
foram levantados com duas profissionais da drea de Edu-
cacdo e que atuam diretamente com a Educagdo Especial
h4 mais de 15 anos. E importante ressaltar que o levan-
tamento dos requisitos e a especificacdo do sistema ndo
foram realizados em uma unica etapa. Tais atividades
conduziram todo o processo de desenvolvimento. De
uma forma geral, os requisitos levantados mostraram que
o software deveria:

R-01 (Requisito 01): oferecer a crianca possibilida-
des de desenvolvimento do pensamento 16gico-
matematico por meio da ludicidade;

R-02: explorar caracteristicas e categorias de objetos
relacionados ao contexto social;

R-03: proporcionar variadas opgdes de organizagdo
cognitiva a respeito dos conceitos de classificagdo, dis-
criminag@o, ordenagdo e sequenciagio;

R-04: permitir que o professor trabalhe outros con-
ceitos fundamentais da Matematica;

R-05: oferecer diferentes niveis de dificuldades aten-
dendo a diversidade das criangcas com deficiéncia intelec-
tual;

R-06: contar com instru¢des faladas a fim de melho-
rar a compreensdo dos usudrios, especialmente aqueles
que ainda ndo sabe ler;

R-07: apresentar um feedback as acdes do usudrio,
com mensagens que incentive o usudrio nos acertos, mas
que ndo desestimule o usudrio ao informar sobre os er-
ros;

R-08: representar uma cidade com diversas casas,
carros e um supermercado;

R-09: permitir ao usudrio elaborar listas de compras,
fazer compras no supermercado e guardar os produtos
comprados em casa;

R-10: utilizar técnicas de Realidade Virtual ndo-
imersivas, sendo que a tecnologia que suporta a interagdo
do usudrio apdia-se no mouse, no teclado e no monitor
(ja que esses sdo os equipamentos disponiveis nas esco-
las).

De acordo com os requisitos levantados, foi elabora-
do o diagrama de Casos de Uso mostrado na Figura 1,
com a finalidade de representar os requisitos funcionais
do sistema [20].
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uc Use Case Model

Elaborar listas de
compras

Aluno

Comprar produtos

/role ssor

(Guardar as compras|

Nota: os casos de uso nas elipses sdo: i) elaborar listas de compras; ii)
comprar produtos; e iii) guardar as compras.

Figura 1: Diagrama de Casos de uso

Conforme R-09, as func¢des bdsicas do sistema sdo:
elaborar listas de compras, fazer compras e guardar as
compras.

4.2 Caracteristicas

O VirtualMat consiste de uma cidade onde existem,
dentre outras coisas, diversas casas, prédios, carros e um
supermercado (Conforme R-08). No sistema, o aluno
podera elaborar listas de compras, fazer compras num
supermercado, organizar essas compras em casa, bem
como explorar a utilizagdo dos itens comprados (R-09).

As Figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, a vista
parcial do interior da casa do usudrio e do supermercado.

Nota: figura em escala de cinza.

Figura 2: Vista parcial da Casa do Usudrio
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Nota: figura em escala de cinza.

Figura 3: Vista parcial do Supermercado

O VirtualMat possui 5 niveis de dificuldade de forma
a atender a diversidade das criangas com deficiéncia
intelectual (R-05). No primeiro nivel, o aluno podera
conhecer a casa do usudrio navegando pela mesma utili-
zando o mouse. A casa possui 6 cdmodos: sala, cozinha,
lavanderia, banheiro, quarto dos pais e quarto dos filhos.
O nome de cada comodo € ouvido quando o aluno entra
Nno mesmo.

No segundo nivel, o aluno poderd fazer uma lista de
compras. Quando o aluno passa o mouse sobre um pro-
duto, o nome do produto € ouvido. Para adicionar produ-
tos a lista, basta clicar sobre os produtos escolhidos.
Caso o aluno deseje excluir um produto que esteja na
lista basta clicar sobre o produto que ele saird da lista.
Ap6s elaborar a lista de compras o aluno pode conferir
os itens selecionados, podendo retornar a tela para exclu-
ir ou incluir mais produtos. A Figura 4 mostra o cendrio
deste nivel.

Alimentos e Bebidas Limpeza Higiene

Feijao Shampoo

Agucar Condicionador

Macarrao - —_—
m Papel Higiénico @
Refrigerante it
Leite ﬂ
Creme Dental

Extrato de Tomate =
Meiil. & T

—| B g 8y

Nota: figura em escala de cinza.

Figura 4: Elaborando lista de compras

No terceiro nivel, alguns produtos estardo sobre a
mesa da casa do usudrio. O aluno poderd, entdo, guardar
os produtos nos seus respectivos lugares. O sistema foi
programado de maneira que os produtos de limpeza se-
jam guardados no armdrio da lavanderia, os produtos de
higiene sejam guardados no banheiro, os alimentos sejam
guardados no armdrio da pia e as bebidas sejam guarda-
das na geladeira. O aluno recebe feedback do sistema
tanto ao guardar um produto no lugar correto, quanto ao
tentar guardar um produto no lugar incorreto. Esse feed-
back ¢ dado através de mensagens faladas do tipo “Muito
Bem” e “Opa! Nio € ai”.

O quarto nivel é o nivel mais completo do Virtual-
Mat. Neste nivel, h4 uma cidade com diversas casas
(incluindo a casa do usudrio dos niveis anteriores), car-
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ros, prédios e um supermercado. A Figura 5 mostra a
vista parcial da cidade.

Nota: figura em escala de cinza.

Figura 5: Vista parcial da Cidade

Neste nivel, o aluno podera caminhar pela casa, abrir
a porta da casa, sair pela mesma e caminhar pela cidade;
o aluno também poderd elaborar uma lista de compras,
fazer compras no supermercado de acordo com os produ-
tos da lista e guardar os produtos comprados em casa.

No nivel 5, o aluno podera realizar atividades de se-
qlienciagdo. Para isso basta clicar sobre o notebook loca-
lizado em cima da mesa do quarto dos filhos. A cada
sequéncia, o aluno deverd escolher um produto dentre as
opg¢des para completd-la. Na Figura 6, pode ser visto um
exemplo de sequéncia a ser completada pelo aluno.

QUE PRODUTO COMPLETA A SEQUENCIA?

= PROXIMO &

Nota: figura em escala de cinza.

Figura 6: Atividade de Seqiienciagdo

Atendendo aos requisitos R-01, R02, R-06, R-07 e R-
10, o VirtualMat é um ambiente lddico, contém objetos e
atividades relacionadas ao cotidiano dos alunos, conta
com instrugdes faladas com o objetivo de melhorar a
compreensdo do usudrio, oferece feedback as suas agdes
e utiliza técnicas de RV ndo-imersivas. O seu desenvol-
vimento também seguiu todas as diretrizes para desen-
volvimento de ambientes virtuais para a deficiéncia inte-
lectual apontadas por [9].

4.2 Como explorar habilidades e conceitos
l6gico-matematicos por meio do software
VirtualMat

De acordo com o requisito R-03, o VirtualMat foi
desenvolvido de modo a proporcionar a crianga a pratica
de apreender as habilidades de classificar, discriminar,
seqiienciar e ordenar, possibilitando o desenvolvimento
de outras habilidades como a atencdo, a abstracdo, a
memorizacdo, a criatividade, a concentragdo e a percep-
cdo, essenciais a aprendizagem ndo s6 da Matematica
mas também de outras disciplinas.

Atendendo ao requisito R-04, além das habilidades
acima citadas, o sistema também permite que o professor
trabalhe com os alunos diversos conceitos, tais como:
tamanho (grande, pequeno, maior etc), posi¢do (a direita,
a esquerda, dentro, fora, ao lado etc), dire¢do e sentido
(para frente, para a esquerda, para a direita etc), relagdo
termo a termo, tempo (antes, depois, noite, dia), capaci-
dade (cheio, vazio, mais cheio etc), forma, cor etc.

Outro conceito importante que pode ser explorado é
a idéia de quantidade. A idéia de quantidade poderd ser
explorada na hora de fazer a lista de compras, na hora
das compras e ao caminhar pela cidade. Para isso o pro-
fessor poderd, por exemplo, perguntar ao aluno: “Quan-
tos produtos de higiene estdo na lista?” “Quantos alimen-
tos estdo na lista?” “Ha mais produtos de higiene ou de
limpeza?”.

A fim de explorar todo o potencial da ferramenta, é
importante ressaltar que a mediacdo do professor na
utilizacdo do sistema é fundamental. O professor tem que
ser, portanto, mais do que um observador, ele deve inte-
ragir com o aluno durante a utilizag@o do sistema, dialo-
gando com ele, ouvindo suas ddvidas e comentarios,
propondo diferentes alternativas para a solugdo da situa-
¢do-problema e procurando ouvir do préprio aluno a sua
explicagdo sobre como ele chegou a solugdo dos proble-
mas ou das atividades propostas. Assim, para que os
professores possam mediar o sistema de forma adequada,
foi elaborado um manual de utilizagdo do VirtualMat
contendo tanto instru¢des para utilizagcdo do sistema em
cada nivel, quanto instrucdes sobre como explorar no-
¢des de conceitos ldgico-matemadticos durante o uso do
sistema.

A seguir, serdo apresentadas algumas das formas de
utilizacdo do VirtualMat na exploragdo de cada uma das
habilidades (classificag@o, discriminagdo, sequenciagdo e
ordenacgdo). Ressalta-se, porém, que embora citadas sepa-
radamente, nas subsecdes seguintes, as habilidades acima
poderdo ser exploradas, simultaneamente, em cada ativi-
dade realizada no VirtualMat. Na hora de guardar as
compras, por exemplo, o aluno estard classificando, se-
quenciando e ordenando em uma tnica atividade.
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4.4.1 Classificacao

Classificar ¢ uma operagdo mental bdsica, funda-
mental para formar agrupamentos, conjuntos, classes e
categorias [21]. Através da classificagd@o, o aluno aprende
a identificar objetos de acordo com suas caracteristicas
ou atributos, tais como forma, cor, tamanho, funcéo etc.

O conceito de classificagdo poderd ser explorado no
VirtualMat através da elaboracdo de listas de compras,
na compra de produtos, na organiza¢do dos produtos em
casa e no trajeto entre o supermercado e a casa. Os itens
poderdo ser organizados por varias categorias, tais como
cor, forma, tamanho e func¢do do objeto (higiene, limpe-
za, alimentos, bebidas etc).

No VirtualMat, este conceito poderd ser explorado
de diversas maneiras, dentre elas:

e Reconhecendo produtos semelhantes agrupando-

0s quanto a sua funco;

¢ Identificando se um elemento pertence ou nédo a

um agrupamento;

® Descobrindo o critério utilizado numa determina-

da classificacio;

e Estabelecendo critérios para o agrupamento de e-

lementos;

e Agrupando seguindo um determinado critério;

e Agrupando obedecendo a mais de um critério.

4.4.2 Discriminacao

O conceito de discriminac@o que se refere a identifi-
cacdo de um elemento diferente dentre elementos com as
mesmas caracteristicas podera ser explorado em diversas
situagdes, tais como:

® (Quando o aluno estiver caminhando pela cidade
pode ser solicitado que ele indique qual casa tem o
telhado de determinada cor, qual tem um carro na
garagem etc.;

e Pode ser solicitado que ele encontre a casa do usu-
ario. A unica casa amarela da cidade;

e (Cada quarteirdo tem 3 casas do mesmo modelo e
uma casa de modelo diferente. O professor podera
perguntar ao aluno: “qual € a casa diferente deste
quarteirdao?”;

e O professor podera escolher 4 produtos de limpeza
e um alimento na hora de fazer a lista de compras
e entdo perguntar ao aluno: qual produto é diferen-
te? Apods a resposta do aluno perguntar: “porque”?

4.4.3 Ordenacao e Sequenciacio

Uma sequéncia pode ser vista como uma sucessao de
elementos dispostos de acordo com alguma regra [21].
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Nem toda sequéncia € ordenada. Construir sequéncias
ordenadas (do maior para o menor, por exemplo), é um
processo denominado seriag@o.

Segundo [21], é importante que a crianca aprenda a
seqiienciar pessoas, objetos ou outros elementos, de
acordo com algum critério, seja refletindo um modelo,
um padrdo ou motivo, completando uma sequéncia a
partir de alguns elementos dados, descobrindo a regra de
formagdo de determinada sequéncia ou inventando se-
quéncias com diferentes regras de formagao.

O trabalho com sequéncias colabora para desenvol-
ver o raciocinio légico da crianga, preparando-a para
compreender a sequéncia dos nimeros naturais, do sis-
tema de numerac¢do com seus principio posicional, bem
como dos algoritmos de adi¢do, subtracio, multiplicacio,
divisdo etc em que os procedimentos sdo sequéncias de
acoes realizadas passo a passo [21].

Os conceitos de ordenagdo e seqiienciacdo poderdo
ser explorados ao mostrar para o aluno que o processo de
fazer compras envolve um passo a passo. Primeiro deve-
se elaborar uma lista, depois deve-se ir para o supermer-
cado. Em seguida deve-se pegar um carrinho, escolher os
produtos, passar pelo caixa, ir para a casa e por fim,
guardar os produtos.

Estes conceitos também podem ser explorados pelo
professor tanto na hora de fazer compras quanto na hora
de guardar os produtos através de perguntas como:
“Quais itens vamos guardar primeiro?” — O professor
pode pedir, por exemplo que o aluno guarde todos produ-
tos que sdo guardados na geladeira, depois todos os pro-
dutos que sdo guardados no armdrio da cozinha, depois
no banheiro e por dltimo na lavanderia.

A seqiienciacdo também poderd ser explorada no ni-
vel 5 através de exercicios que o aluno podera realizar no
notebook virtual situado no quarto dos filhos. A cada
seqiiéncia o aluno deverd escolher um produto, dentre as
opg¢oes, para completd-la. O professor poderd entdo per-
guntar qual critério foi utilizado para montar a seqiiéncia.

4.3 Como o VirtualMat podera minimizar as
limitacoes do aluno com Deficiéncia Inte-
lectual

Conforme ja discutido, os alunos com deficiéncia in-
telectual, de forma geral, podem apresentar muitas limi-
tagdes. Assim, segue abaixo uma abordagem sobre como
o VirtualMat poderd auxiliar na supera¢do ou minimiza-
¢d0 de algumas destas limitagdes.

e (Capacidade perceptiva: As dificuldades com as re-
lagdes espaciais, distancias, e seqiienciamento po-
dem ser minimizadas ao utilizar o VirtualMat,
pois durante a navegag¢do no ambiente virtual, po-
dem ser trabalhados conceitos como posicao, di-
recdo e sentido, tamanho, seqiienciamento etc.
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Pensamento abstrato: Ambientes Virtuais apresen-
tam recursos superiores as outras midias para a i-
lustragd@o de conceitos abstratos, especialmente di-
ficeis para as criancas com deficiéncia intelectual.
Assim, o VirtualMat auxilia no desenvolvimento
do pensamento abstrato do aluno ao permitir a
traducdo do concreto (casas, carros, embalagens
de produtos e supermercado reais) para o abstrato
(mundo virtual).

Raciocinio: O VirtualMat oferece situagdes para
que o aluno experimente dentro da escola o que
pode utilizar fora dela e possibilita o envolvimen-
to do usudrio nas atividades propostas, fazendo
com que estes possam experimentar controle so-
bre o processo de aprendizado; além disso, o Vir-
tualMat viabiliza o aprendizado pela interagdo
com os objetos, estimulando a curiosidade, a ini-
ciativa e a participagdo ativa do aluno na constru-
¢do do seu conhecimento. Estes fatores sdo impor-
tantes para o aluno com deficiéncia intelectual e
estimulam o desenvolvimento do raciocinio, pro-
piciando condicdes e liberdade para que ele possa
construir a sua inteligéncia, dentro do quadro de
recursos intelectuais que lhe é disponivel, tornan-
do-se agente capaz de produzir significa-
do/conhecimento.

Atencdo: Conforme apresentado em [10], o en-
volvimento e o sentido de imersdo, inerentes a
Realidade Virtual, podem influir diretamente so-
bre o dmbito de atencdo do usudrio contribuindo
para o aumento da concentracdo e da persisténcia
nas tarefas.

Motivagdo: Devido ao seu cardter lddico, por ser
constituido de atividades com diferentes graus de
dificuldade e por referir-se a objetos que fazem
parte do cotidiano do aluno, acredita-se que o Vir-
tualMat motivard a sua participacdo nas atividades
sugeridas. Além disso, segundo [10], a simples u-
tilizacdo do computador ja parece atuar como fa-
tor motivador.

Meméria: Segundo [22], o tratamento de proble-
mas de memoria deve ocorrer através de ambien-
tes estimulantes e tarefas que pedem a memoriza-
cdo de informagdes e sua posterior recuperacio.
Estas atividades podem ser desenvolvidas no for-
mato de jogos que apresentem desafios com nivel
de dificuldade crescente. Segundo a autora, o trei-
namento da memoria deve explorar, ainda, estra-
tégias e situacdes que podem ser transferidas para
as atividades da vida didria E essas sdo as princi-
pais caracteristicas do VirtualMat, um jogo esti-

mulante com diferentes niveis de dificuldades,
com atividades que remetem a situacdes da vida
didria e com situagdes que exigem a memorizacdo
de informacdes e sua recuperacdo, tal como o pro-
cesso de compras (em que o aluno devera se lem-
brar dos itens que compdem a lista). Além disso,
o VirtualMat possibilita repetir as atividades va-
rias vezes o que também facilita o processo de
memorizagao.

e Capacidade de generalizagdo: para alcangar a ge-
neralizacdo é necessdrio explorar a memoria, que
realiza as atividades de recuperagdo das informa-
¢Oes armazenadas, associagdo destas informagdes
com a situagdo real e a interpretacdo e andlise des-
te conjunto de informagdes [22]. Conforme citado
no item anterior o VirtualMat permite essa explo-
racdo da memoria, ampliando portanto a capaci-
dade de generalizacdo do aluno.

e Utilizagdo de conhecimentos prévios na resolucio
de situagdes-problema: Conforme ja foi apresen-
tado, ndo s6 essa, mas muitas das dificuldades
podem ser sensivelmente minimizadas por meio
de procedimentos de mediagcdo adequados, orien-
tados em fungdo da demanda da atividade e das
potencialidades do aluno. O VirtualMat foi elabo-
rado com a intencdo de servir como ferramenta
para a mediag@o da aprendizagem pelo professor.

4.4 Validacao

Antes de ser testado, o VirtualMat foi validado por
duas profissionais da drea de educacdo que possuem mais
de 15 anos de experiéncia na Educagdo Especial. Para
esta etapa, o software foi detalhadamente apresentado as
profissionais em duas reunides (uma reunido com cada
profissional) e, em seguida, foi pedido a cada uma delas
que preenchesse um parecer estruturado informando sua
avaliacdo. Este parecer contava com dois blocos de per-
guntas: Bloco A, com trés questdes abertas sobre os
dados da profissional (formagao, atuacdo e opinido sobre
uso de recursos tecnoldgicos na educagdo especial); e
Bloco B, com 11 perguntas envolvendo a opinido sobre o
VirtualMat (por exemplo, se ele atende aos requisitos, se
estd adequado para uso junto aos alunos, dificuldades de
uso, tipos de aprendizado suportados pelo sistema, bene-
ficios para professores e alunos etc.).

Os pareceres emitidos pelas profissionais indicaram
uma avaliagd@o positiva a respeito do VirtualMat. Segun-
do o parecer de uma delas, que possui vasta experiéncia
na Educagdo Especial (mais de 16 anos), atuando com
todos os tipos de deficiéncia, o VirtualMat “é composto
por atividades coerentes com a realidade vivenciada
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pelos alunos em seu cotidiano familiar e para o aluno
com Deficiéncia Intelectual esse é um aspecto extrema-
mente importante a ser considerado.”

Além disso, segundo o mesmo parecer, o VirtualMat
incentiva a aprendizagem dos alunos com Deficiéncia
Intelectual, possibilitando dessa forma, mudangas de
comportamento e elevacio da auto-estima, tanto do aluno
como do professor que conseguird ver resultados efetivos
em sua atuacdo pedagdgica.

De acordo com a outra profissional, que trabalha com
a educag@o especial desde 1993, “o programa Virtual-
Mat, se configura como mais uma oportunidade de utili-
zacdo da tecnologia digital (computador e software/
internet), enquanto recurso pedagdgico na aquisicdo
(aluno) e desenvolvimento (professor) de conceitos 16gi-
co-matematicos imprescindiveis no processo de aprendi-
zagem escolar”. Ela também considera que “o sistema
estd suficientemente adequado para a aplicagdo com os
alunos, uma vez que possui uma conotagdo de lidico, por
ser considerado um jogo enquanto proposta pedagdgica”.

Desta forma, a consulta aos pareceres das profissio-
nais indicou que o VirtualMat ja estava adequado para
aplicacdo em escolas junto a alunos e professores. Os
procedimentos relacionados com a utiliza¢do do software
nas escolas e o seu teste sdo descritos na se¢io seguinte.

5. Aspectos metodologicos

Conforme apresentado a seguir, o VirtuaMat foi tes-
tado em uma escola municipal por 9 alunos que apresen-
tam Deficiéncia Intelectual juntamente com 2 professo-
res do Atendimento Educacional Especializado. Esses
alunos possuem entre 11 e 22 anos (a média da idade é
de 15 anos) e estdo matriculados entre o primeiro e quin-
to anos do ensino fundamental.

O método utilizado para avaliar os resultados obtidos
com a utilizacdo do VirtualMat apresentou uma aborda-
gem tanto qualitativa quanto quantitativa. Para a etapa
quantitativa, foi desenvolvido um questiondrio sobre as
habilidades e conhecimentos apresentados pelos alunos;
sua elaborag¢@o contou com a opinido de uma profissional
com mais de 15 anos de experiéncia com alunos da edu-
cacdo especial.

O questiondrio possui 29 questdes, sendo cinco a res-
peito de informagdes gerais sobre o aluno (idade, sexo,
ano que estd cursando etc), oito a respeito do perfil do
aluno (se o aluno € calmo ou agitado, se 0 mesmo conse-
gue interagir com os colegas, se tem dificuldades de
linguagem etc) e dezesseis a respeito das habilidades e
conceitos l6gico-matematicos (se o aluno tem nog¢do de
sequénciacdo, classificacdo, ordenacdo, se domina os
conceitos de forma, tamanho, posi¢do etc). Essa udltima
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parte do questiondrio utilizada para quantificar os cons-
trutos referentes as habilidades e conceitos 1égico-
matemadticos dos alunos foi elaborada com base em uma
revisdo da literatura sobre o ensino de matematica, ja que
estas s@o as habilidades e conceitos explorados pelo
VirtualMat.

O objetivo do desenvolvimento do questiondrio foi
avaliar o conhecimento dos alunos antes e depois da
utilizacdo do software. Vale destacar que o questiondrio
foi respondido pelos professores do Atendimento Educa-
cional Especializado que trabalham diretamente com
alunos que apresentam Deficiéncia Intelectual. Para cada
habilidade ou conceito os professores deram uma pontu-
acdo com base em uma escala que varia de 1 a 5, em que
1 representa “Discordo Fortemente” e 5 representa “Con-
cordo Fortemente”.

Em um primeiro contato com a escola, foi solicitado
que os professores respondessem aos questiondrios sobre
os alunos que iriam participar da pesquisa. Em seguida,
deu-se inicio a etapa de utilizagdo do VirtualMat, com
encontros periddicos, durante o periodo de 3 meses (Ju-
nho/2011, Agosto/2011 e Setembro/2011). Apds a utili-
zacdo do software pelos alunos, os questiondrios foram
novamente aplicados aos professores (ndo sendo permi-
tida a consulta ao primeiro questionario respondido),
visando quantificar o conhecimento dos alunos a respeito
de aspectos 16gico-matemadticos apds o uso do software.

A comparacio entre as respostas médias dos questio-
ndrios foi formalizada com base no teste t para diferenca
entre médias, sendo os dados considerados como amos-
tras relacionadas (ou dependentes [23]), pois cada aluno
produz um par de valores de dados (nota nas habilidades
antes e depois do uso do software), permitindo sua com-
paracdo média, entre habilidades e entre alunos. O nivel
de significancia foi considerado como 5%, pois € este o
pardmetro comumente adotado em trabalhos académicos
que envolvem testes estatisticos [24]. A hipdtese princi-
pal foi de que a nota média das habilidades ap6s o uso do
software seria maior do que a nota média das habilidades
antes da utilizagdo do software.

Na etapa qualitativa, foi realizada a observagdo que,
conforme descrevem [25], consiste em um elemento
basico da investigacdo cientifica, utilizado na pesquisa
de campo; este método “ndo consiste apenas em ver ou
ouvir, mas também em examinar fatos ou fendmenos que
se deseja estudar”’. Ainda segundo os citados autores,
este método obriga o pesquisador a um contato mais
direto com a realidade analisada, o que é coerente com o
objetivo de se testar um software por meio da andlise da
interacdo entre ele e seus usudrios. Para tornar mais for-
mal o processo de observacdo, foi realizado, metodica-
mente, o registro em um bloco de anotagdes dos fatos
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ocorridos durante a aplicag@o do software. Esse conjunto
de anotacdes foi entdo posteriormente reunido para relato
no presente estudo, buscando-se auxiliar a discussdao
tedrica com a prética observada e os resultados dos testes
estatisticos.

6. Resultados

A Figura 7, a seguir, descreve os resultados para a
andlise das habilidades médias dos alunos antes e apds a
utilizacdo do VirtualMat. As duas dltimas colunas se
referem as médias gerais, antes e apds o uso do sistema.

Conforme indica a citada figura, as notas médias dos
alunos apds a utiliza¢do do software, para todas as habi-
lidades levadas em consideragio, foram maiores do que

as notas médias antes da utilizagdo do VirtualMat. Essa
diferenca, para a maioria das habilidades (inclusive para
a média geral), foi estatisticamente significativa ao nivel
de 5%. Ha de se destacar que, para a maior parte das
habilidades cuja diferenca nao foi estatisticamente signi-
ficativa, os alunos ja possuiam relativamente uma nota
alta na primeira avaliacdo; mesmo assim, houve aumento
em suas notas.

Ja a Figura 8 descreve os resultados para a andlise das
médias obtidas por cada aluno antes e apds a utilizacdo
do VirtualMat, podendo-se verificar que as notas médias
de todos os alunos apds a utilizagdo do software foram
maiores do que as notas médias antes de sua utilizag@o.
Essa diferenca, para todos os casos, foi estatisticamente
significativa, ao nivel de 5%.
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Tamanho
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Posigao*
Diregao*
Capacidade*
Tempo*
Média Geral*

Notas: as habilidades destacadas referem-se aos 16 itens presentes no questiondrio, que tiveram por objetivo medir o
conhecimento dos alunos antes e apds o uso do VirtualMat. Para cada habilidade, tem-se no grafico sua respectiva nota
média dos 09 alunos antes e depois do uso do VirtualMat. *As habilidades cujo teste de diferenca de médias foi signifi-
cativo ao nivel de 5% estdo acompanhadas de um asterisco em sua denominagao.

Figura 7: Habilidades médias para o grupo de alunos analisados
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Aluno01* Aluno02* Aluno03*  Aluno04*

Aluno05*

0O Antes

B Depois

Aluno06*  Aluno07*  Aluno08*  Aluno09*

Notas: as barras do gréfico se referem a nota média por aluno para as 16 habilidades. *Os alunos cujo teste de diferenca
de médias foi significativo ao nivel de 5% estdo acompanhados de um asterisco em sua denominacao.

Figura 8: Média, por aluno, das habilidades antes e ap6s o uso do software

Para complementar as informagdes disponiveis nas
Figuras 7 e 8, foi elaborada a Tabela 1, que mostra a
estatistica descritiva para as notas médias tanto para os 9
alunos quanto para as 16 habilidades, antes e apds o uso
do VirtualMat. Destaca-se que os valores para a média,
minimo e maximo dos 9 alunos aumentou apds o uso do
VirtualMat, assim como foi o caso das 16 habilidades,
corroborando as andlises dos graficos ja realizadas até o
momento.

Notas Médias n Média Desv. Pad. Minima Maéaxima
Alunos Antes 09 2,868 0,455 1,938 3,438
Alunos Depois 09 3,639 0,512 2,813 4,563
Habil. Antes 16 2,368 0,708 1,778 4,111
Habil. Depois 16 3,639 0,514 2,889 4,444

Tabela 1: Estatistica descritiva para as notas médias dos alunos e das
habilidades, antes e apds o uso do VirtualMat

As evidéncias apresentadas nas Figuras 7 e 8, com-
plementadas pela Tabela 1, apontam indicios de que a
utilizagdo do VirtualMat apresentou uma contribuicio
significativa para que os alunos aprendessem/fixassem
conceitos 16gico-matemadticos que, pelos métodos tradi-
cionais de ensino, ndo tinham ainda sido fixados.

Com base nas anotagdes decorrentes das observagdes,
constatou-se que os alunos apresentaram uma dificuldade
inicial ligada ao uso do mouse para navegacdo no ambi-
ente. No entanto, essa dificuldade foi superada por todos
os alunos na medida em que eles tiveram mais contato
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com o software. J4 com relagdo as atividades propostas
no sistema, os alunos ndo apresentaram dificuldades.
Segundo os professores, os alunos conseguiram interagir
bem com o sistema por se tratar de algo que trabalha com
assuntos referentes ao seu dia a dia, como fazer compras,
andar pela rua, organizar as compras em casa etc. Além
disso, conforme uma das profissionais que validou o
sistema, suas informacdes sdo precisas, as imagens tri-
dimensionais sdo nitidas e de facil acessibilidade e o
nivel de exigéncia das atividades propostas pode ser
considerado razodvel em fungdo das limitacdes cogniti-
vas apresentadas por esses alunos.

Também foi observado que tanto os professores
quanto os alunos se sentiram motivados para utilizar o
sistema, pois os alunos demonstram, segundo os profes-
sores, grande interesse por atividades realizadas no com-
putador.

Com base nestas constatacdes, entende-se que o Vir-
tualMat contribui com a aprendizagem dos alunos ao
permitir o desenvolvimento do pensamento logico-
matemadtico de maneira lddica e ativa.

7. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou um ambiente virtual educativo,
denominado VirtualMat, que tem como objetivo auxiliar
o professor a explorar nogdes bdsicas de conceitos 16gi-
co-matemadticos com alunos que apresentam Deficiéncia
Intelectual.

O software foi validado por profissionais da drea de
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educagdo especial e testado por alunos com Deficiéncia
Intelectual matriculados em uma escola inclusiva. A
aplicacdo da ferramenta foi avaliada considerando-se
uma abordagem tanto quantitativa quanto qualitativa.

Os resultados apontam que o VirtualMat contribui
significativamente para o desenvolvimento do pensamen-
to 16gico-matemadtico dos alunos com Deficiéncia Inte-
lectual. Essas evidéncias indicam que a RV possui um
papel relevante no processo de aprendizagem de alunos
com Deficiéncia Intelectual.

As caracteristicas relacionadas aos sistemas de RV
(alto nivel de interacdo, resposta realistica as ag¢des do
usudrio, envolvimento e possibilidade de imersdo - [5])
pareceram representar fatores decisivos no processo de
aprendizagem de alunos com Deficiéncia Intelectual.
Isso corrobora a relevincia da RV para fins educacionais,
jé destacado por outros autores [8] [6] [22], sendo que as
evidéncias deste trabalho contribuem com essa discussdo
por mostrar resultados empiricos sobre sua aplicagdo
para alunos com Defici€ncia Intelectual.

Se for levado em conta que esses alunos possuem di-
ferentes estilos cognitivos [6], aponta-se também o nivel
de adequacdo que a RV mostrou nos casos estudados
neste trabalho, o que vem também a corroborar com a
revisdo da teoria sobre o assunto [6], contribuindo por
possuir evidéncias empiricas de uma outra realidade
(ensino de alunos com necessidades especiais).

Se um dos desafios da TI para os proximos anos seria
o de contribuir com o processo de educagdo, a utilizagdo
da RV parece ter papel fundamental no alcance dessa
meta. A TI ndo teria sua aplicacido se ndo houvesse pes-
soas interessadas em utiliza-la, e percebe-se que o dia-a-
dia das pessoas pode ser cada vez mais melhorado com a
sua utilizag@o.

Pretende-se ainda utilizar o software em outras esco-
las, com o objetivo de ampliar a amostra de alunos pes-
quisados e realizar novas andlises estatisticas para avaliar
o potencial da realidade virtual como tecnologia assistiva
para alunos com Deficiéncia Intelectual.

Enfim, espera-se que o VirtualMat possa contribuir
de forma impar com o processo de ensino-aprendizagem
dos alunos com Deficiéncia Intelectual, facilitando a
apreensdo de conceitos e habilidades que, por diversos
motivos, ndo sio apreendidos por esses alunos de forma
convencional (quadro e giz).

Como sugestdes para novas pesquisas, indica-se a a-
ndlise dos beneficios e contribuicdes que a RV pode
gerar no processo de ensino-aprendizagem de outras
disciplinas, pois ela permite a elaboracdo de um ambien-
te interativo virtual e tridimensional que pode ser explo-

rado também em outros contextos.
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