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Resumo

As avaliacOes institucionais sistémicas tém alertado quanto aos resultados da aprendizagem de
conceitos matematicos. Em se tratando de estudantes com transtorno do espectro autista, a
dificuldade de concentracdo entre outros aspectos associados a esta condi¢do pode dificultar a
escolarizagdo, necessitando que o professor utilize estratégias metodologicas diferenciadas a fim
de ofertar o ensino de matematica a estes sujeitos de direito. Este estudo tem como objetivo
identificar como os Ambientes Imersivos de Realidade Virtual favorecem o ensino e
aprendizagem de matemaética para alunos com Transtorno do Espectro Autista. Para responder
aos objetivos do estudo utilizou-se da pesquisa bibliografica, descritiva e de campo com aplica¢do
de experimento didatico, organizada em etapas: levantamento bibliografico, diagnostico e
desenvolvimento de produto educacional. O qual possibilitou, verificar os beneficios no ensino e
aprendizagem de matematica, com o uso de um recurso customizado, em Realidade Virtual, ao
usuario no espectro. Espera-se que o prot6tipo contribua para o desenvolvimento de praticas
pedagogicas inclusivas quanto ao ensino e aprendizagem de conteidos da area da matematica.
Palavras-chave: Educacdo Matematica, Realidade Virtual, Transtorno do Espectro Autista.

Abstract

Systemic institutional evaluations have warned about the results of learning mathematical
concepts. When it comes to students with autism spectrum disorder, the difficulty in
concentration, among other aspects associated with this condition, can make schooling difficult,
requiring the teacher to use different methodological strategies in order to offer the teaching of
mathematics to these subjects of law. This study aims to identify how Immersive Virtual Reality
Environments favor the teaching and learning of mathematics for students with Autistic Spectrum
Disorder. To respond to the objectives of the study, bibliographical, descriptive and field research
was used with the application of a didactic experiment, organized in stages: bibliographical
survey, diagnosis and development of an educational product. Which made it possible to verify
the benefits in the teaching and learning of mathematics, with the use of a customized resource,
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in Virtual Reality, to the user in the spectrum. It is expected that the prototype will contribute to
the development of inclusive pedagogical practices regarding the teaching and learning of
mathematics content.

Keywords: Mathematics Education, Virtual Reality, Autistic Spectrum Disorder

INTRODUCAO

A inclusdo de pessoas com deficiéncias no contexto social e escolar tem sido
motivo de debates por autoridades, especialistas e varias entidades de abrangéncia
mundial. Com isso, a escola regular tem recebido cada vez mais Estudantes Elegiveis aos
Servicos de Educacdo Especial (EESEE)®.

A presenca de alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA) em salas de aula
regulares, tem ocorrido com maior frequéncia, segundo dados do Instituto de Educacéo e
Pesquisa Anisio Teixeira (BRASIL, 2020). Isso certamente amplia o desafio de promover
a aprendizagem desses sujeitos, dadas as suas especificidades.

Em questdo de aprendizagem, Fernandes et al. (2006) afirma que ela é complexa
para muitos estudantes na condi¢do do TEA, devido as limitagdes intelectuais, sensoriais
e de comunicacdo, que sdo frequentes nesses sujeitos. Dado que o termo Espectro Autista
ja expressa as infinitas variacdes de caracteristicas apresentadas por esses individuos,
indo desde limitagdes ou diversidade quanto a aprendizagem até a habilidades
extraordinarias.

Porém, Takinaga (2015, p. 52), fundamentado em Vygotsky (1978), relata que:
“[...] as fungdes mentais humanas superiores sdo modificadas a medida que o individuo
interage com o ambiente conforme projec¢des sociais e culturais”.

Sendo assim, ha de se pensar em estimulos que favorecam o desenvolvimento
dessas funcGes mentais superiores, fundamentados nas especificidades desses alunos,
como reforga Orra (2019).

Contudo, os desafios ao atender um aluno com TEA sdo notdrias, como constatado
por Cordeiro, Resende e Thiengo (2017) em seus estudos a respeito da interagédo social
no processo de ensino e aprendizagem de uma estudante cuja interagdo social é
comprometida. Diante das dificuldades, Suplino (2005, p. 32), ja afirma que devemos
“[...] nos ater as possibilidades, alternativas, saidas criativas para que o ensino possa ser

efetivado com éxito”.

! Na atualidade, os documentos oficiais, como o Plano Nacional de Educagéo Especial na Perspectiva da
Educacéo Inclusiva (PNEE) de 7 de janeiro de 2008, utilizam o termo Publico-Alvo da Educacédo
Especial (PAEE). Mas ja existem documentos como o das Politicas de Educacao Especial do Estado de
S4o Paulo (SAO PAULO, 2021), que ja estdo utilizando este termo por considerar mais adequado.
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Orra (2019) compartilha da mesma opinido, sendo enfatica ao afirmar que deve-
se atentar-se possibilidades e que a dificuldade nédo esta centrada na aprendizagem e sim
no ensino, no qual é exigida a desconstrugdo da percep¢do de que todos aprendem da
mesma forma e a aceitacdo de que modelos de ensino cristalizados ha séculos necessitam
ser atualizadas, de forma que permitam compartilhar com o aluno novas possibilidades
de aprendizagem, priorizando os interesses apresentados por eles, principalmente alunos
com TEA.

Walker e Borges (2020), ao estudar sobre ensino de matemética e TEA,
apresentaram a complexidade envolvida nesse processo e revelaram, ainda, uma reduzido
numero de estudos do tema no pais, sendo concentrados nos Anos Iniciais e Ensino
Fundamental; outro fato importante constatado é o uso de recursos mediadores que
possibilitam uma aprendizagem mais significativa; os autores ainda relatam que a
diversidade de recursos e metodologias também beneficia um nimero diversificado de
estudantes com ou sem deficiéncia.

Os estudantes com TEA que apresentam formas diversificadas de aprendizagem
de conteudos da matematica, que sdo comuns do cotidiano, com a compreensdo, podem
ser favorecidos e vir a ter uma condicdo de autonomia e independéncia em suas atividades
diarias, sendo um avanco significativo na qualidade de vida desses sujeitos. Para Walker
e Borges (2020, p. 36), o dominio desses conteudos sdo: “[...] indispensaveis para uma
maior autonomia, bem como o direito a uma formacao integral que garanta o exercicio de
sua cidadania”.

Diante do exposto, o ambiente educacional deve proporcionar condigdes de
aprendizagem diversificadas por meio de estratégias e recursos que favorecam a
apropriacéo de conteudos fundamentais de matematica (TAKINAGA 2015; CORDEIRO;
RESENDE; THIENGO, 2017). Para além das diversas metodologias e praticas
pedagdgicas utilizadas nas Ultimas décadas, a insercdo das Tecnologias Educacionais
Digitais e Assistivas torna-se cada vez mais presente no contexto escolar, possibilitando
novas praticas de ensino e aprendizagem. Diversos autores, como Moran (1995; 2018),
Orra (2003), Yanaze (2012), Takinaga (2015), Cordeiro, Resende e Thiengo (2017),
Souza (2019), Walker e Borges (2020), corroboram a ideia de que a tecnologia deve ser
utilizada como recurso para auxiliar na aprendizagem, para que esse processo se torne
mais atrativo, intuitivo, significativo, interativo e, assim, possibilite aprendizados
efetivos.

Destarte, 0 interesse pela tematica do estudo do autor surgiu a partir do contato
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constante no ambiente familiar por ter uma filha no espectro, e das diversas demandas
que surgiram em decorréncia deste diagndstico.

A delimitacdo da tematica de estudo ocorreu apds pesquisas sobre o assunto e
constantes observacdes diarias no seio familiar, onde notou-se o grande potencial que ha
nos games para serem explorados no ensino da matematica para sujeitos com TEA.

Constatamos, assim, a existéncia de poucos estudos e produtos projetados em
ambientes imersivos de realidade virtual que sejam especificos para o publico com TEA
e que se utilizam desse recurso para o ensino de matematica.

Os resultados apresentados em proficiéncia em matematica sdo insatisfatorios em
sua grande maioria. Com ilustra a avaliacdo da prova do Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (BRASIL, 2019), que retrata niveis baixos de apropriacdo de
conhecimento matematico por alunos do ensino regular. Sendo assim, abordar essa
problemética na perspectiva do ensino da matematica para alunos com TEA se mostra
relevante.

Com isso, surgem indagacGes quanto a métodos e recursos para promocdo de
apropriacdo do conhecimento matematico desses alunos. Neste trabalho nos atemos a uma
em especial: De que forma os Ambientes Imersivos de Realidade Virtual (AIRV) podem
contribuir para atender as especificidades e aos interesses do aluno com TEA, auxiliando
na aquisicao dos conhecimentos basicos na area da matematica?

Os AIRV potencializam a concentragédo, dada a capacidade de capturar a atencao
do usuario do ambiente fisico, introduzindo-o em uma realidade controlada, na qual é
viavel neutralizar as possiveis interferéncias geradoras de fatores negativos a efetivacdo
da aprendizagem proposta.

Em se tratando do TEA, pode-se, em um ambiente virtual, controlar fatores que
estimulam a cognicdo, apresentando elementos que estejam relacionados ao foco de
interesse desses individuos, os chamados hiperfocos, ou como Orra (2019), retrata “eixos
de interesse”.

Nesse sentido, este estudo tem como objetivo identificar como os Ambientes
Imersivos de Realidade Virtual favorecem o ensino e aprendizagem de matematica para
alunos com TEA que ndo tenham se apropriado de conhecimentos matematicos. Para tal,
foi realizado um estudo junto a um participante que se encontra no 8° ano do ensino
fundamental, e que esta sendo acompanhado no Servigo Educacional Especializado
(SEE) da Associacgédo Pestalozzi de Anapolis - Unidade de Atendimento Especializado -

Luciano Odair Sanches Borges, na cidade de Anépolis - Goias.
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A metodologia adotada para a realizagcdo do estudo consistiu nas abordagens da
pesquisa descritiva, qualitativa e de campo. Os estudos bibliograficos e a pesquisa de
campo permitiram elaborar de forma customizada um game com desafios de
aprendizagens usando o recurso de AIRV para a apropriacdo dos conhecimentos
fundamentais de matematica por parte de alunos com TEA.

ESTUDANTES COM TEA NO ENSINO REGULAR

A etimologia do termo “Autismo” tem origem grega: “autos” significa “si
mesmo”, enquanto “ismo” representa “disposicao” (MACHADO, 2014; SOUSA, 2004).
Os primeiros estudos a respeito do TEA datam do ano de 1906, como apresentam Silva
(2017) e Dias (2015). “O termo ‘autismo’ foi cunhado em 1906 pelo psiquiatra Plouller,
quando estudava o processo de pensamento de pacientes com diagnéstico de deméncia”
(SILVA, 2017, online). Logo em seguida, conforme apresentado por Marfinati e Abrao
(2014) e Dias (2015), tem-se as contribui¢es dos estudos do psiquiatra suico Eugen
Bleuler (1911), que estudou o tema voltando a atencao para a esquizofrenia infantil, que
buscou desmistificar a ligacdo que até entdo era dada a deméncia. Com isso, 0 autismo
veio a ter sua caracterizacdo pelo Dr. Leo Kanner, em 1943, que realizou estudos com 11
(onze) criancas com caracteristicas que hoje sdo descritas por Transtornos do Espectro
Autista.

Da mesma forma, também é reconhecida a contribui¢do dos estudos do Dr. Hans
Asperger (1944), que focou outros aspectos também presentes em criangas com 0 mesmo
perfil de esquizofrenia infantil, o que gerou a denominacdo de sindrome de Asperger a
individuos que se destacavam em determinadas areas de forma extraordinarias, porém,
mantinham caracteristicas como dificuldades de socializacdo e movimentos
estereotipados, que séo classicos no TEA.

Quanto a caracterizacdo, Mello (2007, p. 16) afirma que “este transtorno se
caracteriza pelo comprometimento qualitativo na comunicagéo, interacdo social e
imagina¢ao”. O Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais, DSM - V
(2014), apresenta de forma mais detalhada e atualizada a caracterizagdo, unificando
alguns transtornos, antes diagnosticados separadamente, que passaram a fazer parte do
TEA, além de atribuir niveis de enquadramento de acordo com a gravidade, segundo o
qual é definido os apoios que o sujeito com TEA pode precisar, sendo eles: a) Nivel 1 -
Exigindo apoio, b) Nivel 2 - Exigindo apoio substancial e ¢) Nivel 3 - Exigindo apoio

muito substancial. Nos niveis 2 e 3 sdo comuns déficits graves nas habilidades
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comunicacionais verbais e ndo verbais, bem como inflexibilidades de comportamentos
com sofrimentos e dificuldades nas mudancas de foco e acfes. Nota-se, com essa

definicdo atualizada, o qudo complexa é a condicéo do TEA.

AMBIENTES IMERSIVOS DE REALIDADE VIRTUAL E ATENDIMENTOS
EDUCACIONAIS EM MATEMATICA A ALUNOS COM TEA

Sdo visiveis na atualidade o emprego de recursos tecnoldgicos digitais em muitos
campos do conhecimento, conforme afirma Ribeiro (2010). Ao mesmo tempo, para
Moran (2018), a educacao € uma area que requer criatividade e inovacdo como formas de
engajamento no aprendizado. Portanto, a educagdo vem solicitando a utilizagéo de tais
recursos no intuito de melhor atender os alunos. (ALVES, 2018).

No que tange ao atendimento educacional de matematica para alunos com TEA,
tem-se 0s apontamentos de Silva (2020), com orientacbes apresentadas no site
WIKIHOW?, que sugere encaminhamentos que podem ser (teis na escolarizagdo de
alunos com TEA. Sendo que, criangas com autismo aprendem de modo diferente, ndo
consegue expressar suas duvidas e dificuldades, ndo demonstra interesse em coisas que
ndo lhe faz sentido, exige que se empregue formas diversificadas de ensino, tem ainda
que respeitar seu nivel de desenvolvimento, ao dar alguma instrucédo requer que seja direta
e sem comando com duplo sentido, o0 emprego das cores pode ser atrativo, sendo ainda
importante a organizacdo no ambiente para evitar distracdes ou desconforto.

Conforme exposto, 0 processo para que haja sucesso no ensino de matematica
para um aluno com TEA, é delicado e exige dedicacdo do professor, que deve acreditar
no potencial de seu aluno e respeitar suas especificidades, bem como explorar diversas
possibilidades e recursos com o intuito de alcancar a aprendizagem desses sujeitos.

Suplino (2005), Fonteles (2012) e Orru (2019) apontam que o ensino para alunos
com TEA deve ser conduzido pelo seu foco de interesse; e Fonteles (2012), conclui em
sua pesquisa que o jogo favoreceu o aprendizado de matematica dos sujeitos com TEA.

Nesse sentido, Souza (2019) estudou o uso das tecnologias digitais para o
favorecimento do aprendizado de matematica para alunos com TEA e concluiu que tais
recursos podem favorecer a mediacdo do professor com o aluno na construgdo do
conhecimento matematico. Desde que estejam aliadas a intencionalidade pedagdgica, as

tecnologias poderdo contribuir no combate as micro exclusdes frequentes devidos as

2 Site de Tutoriais: https://pt.wikihow.com/P%C3%Algina-principal.
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especificidades desses alunos, sendo o fator micro exclusdes ser frequente no ambiente
da sala de aula regular, (FAUSTINO, 2018).

Silva (2020), ap6s uma revisdao bibliografica em que investigou o ensino de
matematica frente ao aluno com TEA, concluiu que a utilizacdo de materiais concretos e
jogos sdo metodologias indicadas, com destaque aos jogos digitais, por possibilitar o
engajamento do aluno com TEA, haja vista que o jogo agrega ludicidade, atratividade e
pode ser agradavel. Esses elementos sdo essenciais na busca por manter a motivacao
desses aprendizes.

Nesse conjunto de tecnologias digitais, situa-se o campo da Realidade Virtual
(RV) como opgédo para entregar ferramentas que atendam tais requisitos, propondo um
ensino e aprendizagem significativos, potencializando sua efetivacdo, auxiliado por
recursos customizados as especificidades dos usuarios.

Nessa tecnologia de RV, encontra-se ancoragem para o desenvolvimento de
autonomia e independéncia dos sujeitos com TEA, ja que tais habilidades os possibilita
serem mais autonomos e independentes devido a seus desenvolvimentos nas relacdes
interpessoais. (PEREIRA, 2018)

Muitas vezes, as relagcdes interpessoais podem ser uma barreira para a
aprendizagem de estudantes com TEA. E esses equipamentos se mostram como
ferramentas para superacdo dessas dificuldades, pois podem ser menos invasivos, como
apresenta Pereira (2018) em sua pesquisa. Os apontamentos de Pereira (2018, p. 77)
corroboram essa afirmacéo, pois os recursos midiaticos podem facilitar as habilidades
sociais.

Queiroz (2020) aponta ser importante em ambientes imersivos de realidade virtual
a adequacao desses elementos para ampliar o aprendizado, e isso precisa ser objetivado
com cautela para ndo incorrer em sobrecarga sensorial.

No que se refere ao desenvolvimento que a RV pode possibilitar aos alunos com
TEA, Drummond et al. (2002) afirmam que as respostas incomuns que eles apresentam
diante dos estimulos que vivenciam diariamente podem adequar-se com a criacdo de
ambientes virtuais especificos, ainda o autor apresentada uma relacdo de caracteristicas
dos RV que contribuem para as possiveis melhoria, como a capacidade de controle da
entrada de estimulos, a possibilidade de construgdo de ambientes customizados, a
seguranca em ambientes simulados, e a tendencia que possuem em interagir com
equipamentos eletronicos, haja visto os comprometimentos apresentados nas relagdes

pessoais. Esses autores concluem afirmando que a exploracdo da RV na estimulacdo
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cognitiva é de altissima relevancia.

Nesse contexto, a RV possibilita inovacdes relevantes no campo educacional para
diversas aplicagdes, como visto pelos argumentos dos autores supracitados, sendo os
aprendizes na condicdo de TEA os possiveis beneficiarios dessas inovagoes.

Pois, em ambientes comuns, estdo sujeitos a influéncias de estimulos sensoriais
externos que podem acarretar distracfes e até mesmo em episodios de irritabilidade,
devido as cargas sensoriais que lhes desestabilizam, levando a situacdes que geram
estereotipias?, crises de risos, choro e agressividade, como demonstrado por Drummond
et al. (2002).

Com a imersdo em RV, viabiliza-se formas de minimizar esses estimulos
(MENEZES et al., 2014), propiciando um ambiente customizado as especificidades
desses sujeitos, mediando, assim, a aprendizagem com possibilidades maiores de
efetivacdo nas atividades de ensino.

Yanaze (2012, p. 61) corrobora essa posicdo ao afirmar que: “Informacdes,
I6gicas, raciocinios e valores sdo apropriados de forma mais profunda e significativa
quando sdo assimilados de forma prazerosa e condicionada em brincadeira ou em jogo,
ou seja, de forma ladica”.

Com esses fatores adversos sendo minimizados, espera-se que a tolerancia em
ambientes fisicos reais possa ser cada vez mais expandida, vindo a favorecer a inclusédo
desses alunos. Ao mesmo tempo, como destaca Camargo e Bosa (2009, p. 68),
“proporcionar as criangas com autismo oportunidades de conviver com outras da mesma
faixa etaria, possibilita o estimulo as suas capacidades interativas, impedindo o
isolamento continuo”.

Tendo em vista que as instituicbes de ensino comumente estao preparadas para 0s
ditos “alunos médios” (BORGES; SCHMIDT, 2021, p. 2), surgem as dificuldades de se
atender esses alunos, posto que no método de ensino no qual o aluno deve se enquadrar
ao sistema educacional e a seus curriculos em “tamanho unico” (KATZ, 2013, p. 34)
certamente alunos com tais especificidades ndo serdo atendidos adequadamente.

De modo que, no campo da aprendizagem, especificamente em se tratando da
escolarizacdo de alunos com TEA, os desafios sdo consideraveis, pois as especificidades

na comunicagdo, socializagdo e comportamental apresentadas por esses individuos

3 Sa0 repeticdes e rituais que podem ser linguisticos, motores e até de postura. Geralmente sdo comportamentos sem explicagdes
racionais, sem motivo aparente. Porém, a pessoa com autismo sente a necessidade de expressar para conseguir lidar com uma situagéo.
Em ambientes muito estressantes, por exemplo, ajuda a controlar a ansiedade. (Jade Autism, 2019). Disponivel em:

https://jadeautism.com/estereotipias-o-que-e-e-como-afetam-as-criancas/ . Acesso em: 23 maio 2022.
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desafiam professores e equipes multifuncionais (médicos, terapeutas e professores de
apoio especializado). Mas € preciso ater-se aos potenciais que esses sujeitos apresentam,
pois: “[...] embora haja limitagdes e inabilidades, antes de ser autista®, esse individuo é

um ser humano” (ORRU, 2003, p.1).

METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa seguiu a abordagem qualitativa, embasada no
modelo de pesquisa bibliografica, descritiva e experimento didatico. A primeira etapa
refere-se ao levantamento dos referenciais bibliograficos. Como indica Gil (2002, p. 44),
esse tipo de pesquisa, “é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos”.

Na segunda etapa, planejou-se e elaborou um game em AIRV, sendo caracterizado
como experimento didatico. De acordo com (HEDEGAARD, 2002, p. 214) “O
experimento didatico é uma concretizacdo da afirmacdo de Vygotsky de que o método
genético formativo € um método de pesquisa necessario para investigar a formulacéo e o
desenvolvimento dos aspectos conscientes da relacdo dos seres humanos com o mundo”.

Essa fase foi norteada pela abordagem historico-cultural de Vygotsky, com a
apresentacao de atividades que possibilitam a investigacdo das contribui¢des almejadas
pelo instrumento, usando de mediacdes intencionais, “que sdo aquelas atividades que se
estruturam de modo a permitir que os sujeitos interajam, mediados por um conteudo,
negociando significados, com o objeto de solucionar coletivamente uma situagao
problema”. (CEDRO; MOURA, 2004, p. 1)

Esses encaminhamentos estdo fundamentados na teoria do Ensino
Desenvolvimental. Barros (2016), baseado na obra de Davydov, afirma ser possivel
explicar como os alunos formam conceitos quando submetidos a atividades estruturadas
que estimulem o desenvolvimento cognitivo. Nesse sentido, o professor apresenta
atividades que sejam significativas e possibilitem a formacdo do pensamento cientifico,
e se posiciona como mediador entre 0s conceitos e 0s alunos.

Para esta pesquisa, foi consolidada uma parceria com a Associagdo Pestalozzi de
Anapolis, Centro de Atendimento Especializado Luciano Odair Sanches Borges,
instituicdo que faz atendimento educacional especializado a pessoas que se enquadram
no perfil desta pesquisa. Para a qual, buscou-se participantes com TEA que néo tivessem

desenvolvido conhecimentos matematicos basicos, e que estavam com idade superior a

4 Termo utilizado & época.
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cinco anos de idade e sendo atendidos no departamento de psicopedagogia da instituicdo
parceira da pesquisa, com indicacdo inicial de quatro participantes, apresentados pela
equipe de psicopedagogas da instituicdo, vindo, apds a analise, ser selecionado um
participante.

Para tanto, foi desenvolvido na fase de identificagdo dos participantes um
questionario com a ferramenta Google Forms, para que as profissionais que fazem os
atendimentos de psicopedagogia da instituicdo onde se desenvolveu a pesquisa pudessem
indicar os participantes. De acordo com Pabis (2012, p. 70), “o questionario ¢ um
instrumento de coleta de dados que € apresentado ao entrevistado por escrito e é o préprio
sujeito da pesquisa que responde as questdes apresentadas”.

O questionario esta estruturado em quatro se¢des, sendo que a primeira possibilita
estabelecer o perfil do participante com questdes que identificam idade, sexo e
escolarizacdo. Na segunda secdo, buscou-se identificar caracteristicas que contribuissem
na construcdo customizada do game, visto que se faz necessario o conhecimento de
condi¢cdes como sensibilidade a luminosidade, a sons, texturas e se apresenta algum
interesse hiperfocal.

Na secdo seguinte, a terceira, foi verificado qual o conhecimento apresentado
pelos possiveis participantes sobre conceitos matematicos envolvidos no tema da
pesquisa. Para esse levantamento, foram utilizadas questfes fechadas baseadas na escala
Likert (FRANKENTHAL, 2021), que estabelece uma graduacdo para cada questdo
apresentada.

Na quarta secdo, o instrumento faz referéncia a utilizacdo de recursos e
metodologias de intervencdo aplicadas pelos profissionais. Neste caso, optou-se por
questdes abertas que permitiram a exposic¢éo espontanea dos colaboradores.

O instrumento de pesquisa possibilitou identificar elementos como idade, sexo,
situacdo escolar, especificidades para fins de customizacdo do game, tais como
hipersensibilidades e eixos de interesse, seus conhecimentos sobre conceitos

matematicos, bem como possiveis estratégias de intervencdes.

ANALISE E DISCUSSAO

Pode-se notar, assim, situagdes que conduziram 0 pesquisador a propor uma
abordagem visando estimular o aprendizado de matematica de forma a desmistificar
esteredtipos percebidos quanto as questbes envolvendo dificuldades operacionais e

significacBes praticas do uso da matematica trazidas pelo participante.
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A época da realizacdo da pesquisa, o participante estava frequentando o 8° ano do
ensino fundamental em sala regular de ensino, tendo acompanhamento de professora de
apoio, participando de encontros na sala multifuncional do AEE da unidade escolar e
tendo acompanhamento com psicopedagoga na instituigdo parceira na pesquisa.

Contudo, notamos que o participante apresentava com frequéncia falhas no

desenvolvimento de operagdes de multiplicacéo e divisdo, como vemos na figura 1.

Figura 1 — Operagdes de multiplicagdo apresentadas pelo participante da pesquisa

|12
(L K
T 3

Fonte: acervo proprio (2022).

A%
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Tal constatacdo conduziu o pesquisador a propor formas diferentes de
desenvolvimento da multiplicacdo, e a opcdo foi aplicar o processo conhecido como
multiplicacdo chinesa (OLIVEIRA, 2015). Essa técnica consiste em utilizar-se de linhas
em posicao de interseccdo, em que se tem linhas representando a quantidade de unidades,

dezenas, centenas e assim por diante, como representa a Figura 2.

Figura 2 — Operacdo de multiplicacdo pelo método de multiplicacdo chinesa

12

x3

Fonte: acervo proprio (2022).

Nessa imagem, na horizontal, esta a representacdo do nimero trés, e na vertical o
numero doze. Note que as linhas estdo distanciadas de acordo com a classe unidades e
dezena. E, por sugestdo da psicopedagoga que atende o participante, adotou-se cores
diferentes para cada classe, sendo a execugdo procedida pela contagem dos pontos de
intersecgéo entre as linhas.

Sempre que a quantidade de pontos de interseccdo for superior a nove, registra-se
o valor da unidade dessa quantidade e o valor que representa a dezena é registrado na
préxima classe, sendo contado juntamente com os pontos visualizados das intersec¢des
efetivas das proximas linhas.

Tais atividades, mostrou-se eficiente na promocdo da habilidade no
desenvolvimento da operacdo de multiplicacdo, possibilitando que o participante da

pesquisa também fosse capaz de resolver a operacdo pelo metodo tradicional de
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multiplicacdo superando as dificuldades apresentadas no inicio das intevencgdes.

Sendo assim, o experimento fomentou 0 embasamento para a criacdo de desafios
didaticos para a criacdo do game em RV, de forma customizado as especificidades do
participante da pesquisa, foram consideradas as condi¢des sensoriais nesse processo de
customizagdo, a fim de que promova conforto, neutralizando interferéncias que
desencadeiam eventos desfavoraveis, como crises emocionais, desatencdo, fuga de

atividades e outros episodios que atrapalham os momentos de estudos.

RECURSO EDUCACIONAL

O Recurso Educacional proposto trata-se de um game em Realidade Virtual
Imersiva, customizado as especificidades de sujeitos com o TEA, para o ensino e
aprendizagem de conhecimentos matemadticos fundamentais, como a multiplicagdo. O
produto foi denominado RIMATEA, que ¢ o acronimo para Realidade Imersiva e

Matematica para Alunos com Transtorno do Espectro Autista.

Figura 3 — Logo do game RIMATEA

3 RIMATEA

4 para
Alunos com Transtorno do Espectro Autista

Fonte: acervo proprio (2022).

Nesse sentido, o objetivo geral do Recurso Educacional, RIMATEA, ¢
potencializar a concentragdo do usudrio, possibilitando maior apropriacdo dos conteudos
propostos no game. Os objetivos especificos voltam-se para: desenvolver a percepgao de
quantidades; identificar caracteristicas semelhantes e distintas para a generalizagdo de
operagdes de multiplicagcdo; desenvolver abstragdes que facilitem a execugdo de situagdes
envolvendo as operagdes fundamentais de matemdtica, como soma, subtragdo,
multiplicagdo e divisdo; e potencializar a confianca na execugao de operagdes aritméticas.

Notou-se no participante o interesse em jogos eletronicos e destacavel habilidade
referente a coordenagdo motora no uso de telas sensiveis ao toque. A partir dessas
identificacdes, foram criados desafios para atender a demanda de forma customizada,
apresentando elementos que além de conter provocacdes que estimulam a aten¢do, dado
o foco de interesse do participante, ainda agregam intencionalidade de situagdes de
aprendizagem frente aos déficits conceituais por ele apresentados.

Espera-se que com a captura da percep¢ao do ambiente fisico para a imersao em
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um ambiente digital, projetada com elementos interativos e controlaveis, atenda-se as
condigoes classicas apresentadas pelos sujeitos com TEA, como sensibilidades sensoriais
e hiperfocos, e o produto consiga facilitar a apresentagdo de conhecimentos matematicos,
como afirma Malaquias (2012).

Dadas as especificidades de aprendizagem desses alunos, pois sdo recorrentes as
dificuldades de longos periodos de concentracao em atividades que nao lhes sdo atrativas,
faz-se necessaria a elaboragdo de recursos de ensino e aprendizagem que atraiam e
estimulem o ato de estudar os conteudos escolares.

Nesse sentido, a customizag¢do de um jogo que atenda de forma mais atrativa aos
interesses de alunos com TEA ¢ importante na pratica pedagogica com esses alunos. Para
tanto, pretende-se com este protdtipo levar uma opcao de Tecnologia Assistiva digital que
potencialize o processo de aprendizagem dos contetidos matematicos, de forma
gamificada em Realidade Virtual Imersiva.

O presente produto foi programado na plataforma Unity®, habilitado para ser
executado no Sistema Operacional Android. Até o presente momento ainda ndo foi
disponibilizado em lojas de aplicativos especificas, estando restrito para uso dos
pesquisadores, aguardando as devidas validagdes para a possivel liberagdo ao publico.

O desenvolvimento, programac¢do e design do game foram realizados pelo
Professor Dr. Leandro Key Higuchi Yanaze, membro do CODE - Grupo de Pesquisa em
Comunicagdo, Design e Tecnologias Digitais da Unifesp, Universidade Federal de Sao
Paulo, que auxiliou o pesquisador para customizagdao do RIMATEA.

Isso resultou em um ambiente associado ao foco de interesse do participante,
trazendo elementos associados ao tema veiculos motorizados, sendo implementados
desafios de aprendizagens envolvendo a identificagdo e quantificacdo de veiculos no
ambiente virtual, bem como a totalizacdo de pneus visualizados em cada modulo
apresentado.

Observando a evolu¢do do usuario, foi possivel a obtencdo de informacdes
qualitativas e quantitativas quanto aos acertos ou erros nos desafios e, também, a agilidade
na execucao das tarefas, permitindo a evolucao nas intervencdes, de forma a reforcar a
internalizacdo dos objetivos pedagodgicos propostos no game.

O game acontece num local onde existem elementos ligados ao interesse restrito
do jogador. O jogador terd que realizar desafios propostos em camadas com niveis de
dificuldades diferentes, indo de nivel inicial, para intermedidrio e avancado,

representando veiculos diferentes, como apresentado na Figura 4.
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Figura 4 — Menu inicial do RIMATEA

RIMATEA [x]
(¥ o~
al -
o

Fonte: acervo proprio (2022).

A seguir ilustramos como se apresenta 0 AIRV no mddulo onde os desafios

envolvem a determinacdo da quantidade de rodas dos carros visualizadas na ocasido.

Figura 5 — Ambiente RV do RIMATEA — carros

e e

'1'

Fonte: acervo proprio (2022).

A Figura 6, representa o funcionamento do game.

Figura 6 — Fluxograma do RIMATEA

Resposta correta —3» 0 - vitoria
1 - motos

2-cars 2 3

3-bus
Resposta incorreta» 0 - derrota

Fonte: Yanaze (2022).

J

W

Tais desafios envolvem o0s conhecimentos matematicos propostos, como

operacg0es algébricas fundamentais de soma e multiplicacédo, e tém por objetivo estimular
a generalizacdo de conceitos de matematica de modo a favorecer o desenvolvimento de
habilidades quanto a operacgdes de multiplicagéo.
Apo0s o desenvolvimento do game realizou-se uma sessdo de intervencdo com o
estudante com TEA participante da pesquisa para avaliar o produto e o desempenho do
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aluno. A sessdo de intervencdo foi realizada na instituicdo parceira, na cidade de
Anapolis. A aplicacdo do experimento foi realizada na sala de psicopedagogia, que
oferece recursos como quadro branco para anotacOes, mesa para estudo e materiais
pedagogicos utilizados no atendimento educacional especializado. A sessdo durou 1h
10min.

Para avaliar a intervencdo do game junto ao participante, além da observacao do
pesquisador, foi elaborado um questionario com a finalidade de extrair do participante
sua percepcao quanto ao uso do recurso no que se refere as suas contribuicoes
pedagogicas e funcionais.

Quanto as contribuicBes pedagdgicas extraidas do questionario, foi possivel
identificar que dos variados recursos utilizados durante as intervencdes desde o inicio da
pesquisa até a aplicacdo da intervencdo com o RIMATEA, o recurso com avaliacdo
méaxima dada pelo participante foi a que utilizou o game.

Quando questionado sobre possiveis dificuldades, o participante relata ter sentido
dificuldades nas contas, mas que as dificuldades foram diminuindo com as execucoes.

Além do questionario, foi realizada uma verificagdo pedagdgica, a partir da qual
foi elaborada uma planilha para registros quantitativos do desempenho nos variados
desafios apresentados no game.

O participante foi orientado a realizar varias repeticGes dentro de cada modulo
(moto, carro, 6nibus), até que fosse possivel acessar cada desafio (nivel 1 a 6) do modulo
ao menos uma vez, por ser aleatéria a definicdo do ambiente a cada acesso. Dessa

planilha, construiu-se a Tabela 1, apresentada a seguir.

Tabela 1 — Execucdo do RIMATEA por médulos e niveis

Moédulo Eficiéncia Nivel1l Nivel2 Nivel3 Nivel4 NivelS Nivel6

Acerto 1 1 6 2 2 1
Moto
Erro 1
Acerto 2 2 8 3 2 2
Carro
Erro
. A
Bnibus certo 1 2 2
Erro 2

Fonte: acervo préprio (2022).

Assim, observou-se que, dos quatorze acessos ao modulo moto, o participante
cometeu apenas um erro, e esse erro foi no primeiro acesso, provavelmente por ainda ndo

ter se ambientado ao game e por isso ndo notou todas as motos que estavam na cena.
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Notou-se, ainda, que o participante associou de imediato a quantidade de motos e pneus,
demonstrando agilidade no processo de identificar e apresentar as respostas com precisao.
No mddulo carro, foram vinte repeti¢cfes e novamente apenas um erro, também por ndo
observar o ambiente todo para localizar todos os carros que ali estavam.

E, por fim, no mddulo énibus, foram executadas sete repeticfes, das quais o
participante cometeu dois erros, pois estava confundindo a informacéo que o rob6 Abilio
fornece: “Aqui tem uma pegadinha, nos onibus, os dois eixos traseiros tém pneus duplos,
entdo quantos pneus temos?” Nesse nivel ja era esperada tal dificuldade, dada a
complexidade intencional do desafio. Na terceira tentativa, o participante notou a
diferenca entre os eixos traseiro e dianteiro e a partir de entdo teve éxito em todas as
execucoes.

O participante apresentou uma evolucdo crescente em agilidade e precisdo em
relacdo aos desafios apresentados. Fato entendido como positivo, dado que possibilitou
notar a confianca ao responder os desafios ao passo que novas interacfes eram

apresentadas.

CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou verificar que, ao ampliar a atencéo as potencialidades
gue um sujeito com TEA apresenta, tem-se a oportunidade de desenvolver metodologias,
técnicas e tecnologias que os apoiem mediante as suas singularidades.

A0 passo que a sociedade almeja ser cada vez mais inclusiva e reconhece na
pessoa com deficiéncias as suas potencialidades e buscar garantir sua posicdo como
sujeito de direito a cidadania plena, surgem varias questbes e demandas importantes,
principalmente no campo da educagéo visando efetivar a inclusdo.

Diante desta perspectiva, a proposta de investigar como o AIRV pode contribuir
para atender as especificidades e aos interesses do aluno com TEA, auxiliando na
aquisicdo dos conhecimentos basicos na area da matemaética, além de corroborar com

reflexdes sobre questdes importantes no &mbito educacional.
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