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Abstract. A tangible virtual learning environment integrates virtual reality
technologies and tangible interfaces. The educational advantages of using such
devices in educational settings are well known, but their integration is an aspect
still to be explored especially considering the challenges of inclusive education.
In this context, the attention is focused on more complex learning that involves
the scientific concepts from mediated activities. This work presents a research
that seeks to analyze the construction of an innovative teaching environment
capable of integrating tangible technologies and virtual reality applied to
science teaching in an inclusive perspective, with students with communication

deficits.

Resumo. Um ambiente de ensino virtual tangivel integra as tecnologias de
realidade virtual e interfaces tangiveis. Sdo conhecidas as vantagens
educacionais do uso de tais dispositivos em espagos educativos, mas sua
integra¢do é um aspecto ainda a ser explorado especialmente considerando os
desafios da educagdo inclusiva. Neste contexto, o foco de atengdo centra-se em
aprendizagens mais complexas que envolvem os conceitos cientificos a partir
de atividades mediadas. Este trabalho apresenta uma pesquisa que busca
analisar a construg¢do de um ambiente de ensino inovador capaz de integrar
tecnologias tangiveis e realidade virtual aplicado ao ensino de Ciéncias numa
perspectiva inclusiva, com alunos com déficits na comunicagdo.

1. Introducio

Um ambiente de ensino virtual tangivel € um ambiente que integra as tecnologias de
realidade virtual e interfaces tangiveis, aliando os beneficios da manipulacéo de objetos
reais para realizar determinada funcdo no ambiente virtual com as funcionalidades dos
ambientes virtuais 3D, como a interatividade, a socializacdo e a facilidade em simular
ambientes reais. Esse tipo de ambiente se baseia numa interacdo natural baseada em
artefatos fisicos como parte dos componentes da interface de usuario (Ishii, 2008) e
proporciona um incremento no engajamento e motivacdo dos alunos, permitindo a
aprendizagem por exploracdo (Lesley et al. 2008).

Nesse contexto a questdo de pesquisa investigada neste trabalho pode ser
analisada em dois eixos: um eixo tecnoldgico voltado a descobrir como pode-se construir
um ambiente de ensino inovador capaz de integrar tecnologias tangiveis e realidade
virtual aplicado ao ensino de Ciéncias com o publico-alvo; e um eixo educacional que
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visa acompanhar e analisar processos de formacdo de conceitos cientificos no ensino de
Ciéncias em sujeitos com déficits na comunicacgdo nos anos finais da educacao basica. O
presente artigo apresenta os resultados obtidos no eixo tecnolégico.

Da temaética proposta foi estabelecido como area cientifica o ensino de Ecologia
e como locus de ensino o Parque Estadual de Itapeva, um parque litordneo situado no
municipio de Torres (RS) e sua escolha é importante no contexto de um ambiente virtual,
porque fornece a estrutura dos cenarios e personagens ligados narrativamente na
construcdo dos conceitos de ciéncias a partir de uma proposta de estudo de ecossistemas
em risco de extingdo. Sobre o recorte no perfil dos participantes, optamos pela deficiéncia
de comunicacdo como nosso perfil de anélise. A deficiéncia na comunicacdo é uma
condicdo na qual o sujeito deteriora suas interacGes sociais em decorréncia de déficits
primarios ou secundarios na comunicacdo. Camargo et al (2008) afirmam que implantar
ambientes inclusivos ndo é algo abstrato ou subjetivo sendo que ha variaveis especificas
como tipo de deficiéncia e contedido ensinado e que o ensino deve ir além de principios
gerais atendendo essas variaveis especificas.

2. Integracao Sensorial: Percepc¢ao e Representacio para a Construciao de
Conceitos Cientificos

A Integracdo Sensorial € uma técnica para problemas de aprendizagem desenvolvida por
Jean Ayres (1969). Essa técnica terapéutica foi posteriormente utilizada com pessoas com
disfuncGes neuroldgicas ou sindromes, como Autismo e pessoas com Alzheimer- Num
resgate da proposta original de Ayres (1969) propomos a integracdo sensorial nos
processos e aprendizagem de conceitos cientificos em criangas com déficit de
comunicacdol. A integracdo sensorial é um processo de intervencdo que promove
sensorialmente a capacidade perceptiva do cérebro obrigando-o a organizar uma resposta
adaptativa as diferentes informacdes recebidas sensorialmente. Essa organizagdo
sensorial é essencial para a interacdo social, para a atencdo e o desenvolvimento de outras
habilidades motoras (Ayres, 1969). A interpretacdo correta da informacdo sensorial
permite planejar acdes adaptadas ao ambiente, a partir dos diferentes sistemas sensoriais,
em particular o sistema tétil, o sistema proprioceptivo e o sistema vestibular? (Bundy et
al., 2002).

A percepcdo € um Processo Psicologico Superior (PPS) que se desenvolve de
forma integrada com os demais PPS. Segundo Vygotsky (1991) é um processo dialético,
complexo, multidimensional que se caracteriza pela continuidade, sem estagios bruscos,
porém com desigualdade no desenvolvimento de diferentes processos psicoldgicos que
passam por transformacgdes qualitativas a partir da interacdo social na qual a crianga, a
partir de fatores internos e externos, dispara processos adaptativos. Para Vygotsky (1991)
“as criangas resolvem suas tarefas praticas com a ajuda da fala, assim como dos olhos e
das maos” (p.21). Portanto, percepcdo, fala e acdo estdo inter-relacionadas no que se
considera percepcao cognitiva. A linguagem na crianca € tdo importante quanto a acdo

1 Um déficit de comunicagdo é uma deficiéncia na capacidade de receber, enviar, processar e
compreender conceitos ou sistemas de simbolos verbais, ndo verbais e graficos. Tais distdrbios podem
ser evidenciados nos processos de audicdo, linguagem e / ou fala e pode variar de leve a profunda sua
gravidade (ASHA, 2018).

2 Em nossa plataforma o sistema tatil e o proprioceptivo sdo os que tém maior foco na investigagdo com
sujeitos com déficits na comunicagao.
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pois apresenta duas funcGes a de comunicar e a cognitiva (Vygotsky, 1991). Para
Vygotsky (1991) a funcdo psicoldgica ndo existe de forma isolada, “a relagdo entre o uso
de instrumentos e a fala afeta varias funcGes psicoldgicas, em particular a percepgéo, as
operacOes sensodrio-motoras e a atencdo, cada uma das quais € parte de um sistema
dindmico de comportamento” (p.24). Portanto, o uso de meios artificiais (atividade
mediada) é a forma radical de operar psicologicamente com o mundo.

A crianca percebe o mundo, como afirma Vygotsky (1991) ndo somente pelo
olhar, mas também pela linguagem. Elementos independentes num campo visual sdo
percebidos simultaneamente, pois a percepcao visual é integral, simultanea. A fala, que é
sequencial, separa, isola, rotula elementos numa estrutura sucessiva. Ambos processos
sdo essenciais para planejar a acéo e internalizacdo de signos e conceitos. Quando nos
deparamos com criancas que apresentam déficits na sua comunicacdo (especialmente a
oral mas ndo somente) percebe-se as consequéncias para compreensao perceptiva do
mundo e como isso afeta no processo de formagéo de conceitos.

Para Davydov (1988) toda atividade pedagogica mediada deve ser desenvolvida a
partir da interacdo com objetos e fendmenos que envolvem trés niveis diferenciados de
generalizacdo: o perceptivo, o representacional e o conceitual. O perceptivo é o nivel
inicial e fundamental para o processo de formacdo de conceitos, uma vez que € a partir
da capacidade de “observar” objetos e fendmenos que produzimos as representacdoes
visuais, auditivas e tateis-motoras levam ao nivel representacional.

E por meio de processos de analise-sintese e sintese-analise, que o conceito surge
(Davydov, 1988). Sua aquisicdo se concretiza pelo uso do simbolo em ac¢des de mediacao
(triadicas) por meio das quais os participantes negociam e constroem o significado de
forma intersubjetiva. Serdo, pois, tais acdes o fio condutor da atividade dando um sentido
para a mesma e na que participam ativamente os agentes e suas agéncias (tecnologias
entre outros instrumentos de agenciamento).

Na perspectiva sdcio historica o aprender € uma acao que se estabelece a partir de
um processo social. Nessa visdo 0s processos inclusivos tornam-se foco de atencgdo
quando consideramos as aprendizagens mais complexas que envolvem o0s conceitos
cientificos. Este aspecto torna-se fundamental se considerarmos nosso publico-alvo do
ambiente proposto que sdo criancas com déficit de comunicacéo.

3. Estado da Arte

As Interfaces Interativas Tangiveis (I1T), que usam artefatos fisicos como parte dos
componentes da interface de usuario (Ishii, 2008), surgem no comeco do ano 2000
(Ullmer et al., 2001) mas tornam-se acessiveis a partir de 2005 (Marco et al. 2009;
Marshall, 2007). Esses componentes podem ser uma representacédo fisica de um objeto
digital ou atuar como um controle para a manipulacdo de um objeto ou informagdo. Uma
mesa tangivel &€ uma IIT que permite interacdes em sua superficie com objetos fisicos
reais, identificados na sua base com marcadores fiduciais para reconhecimento das
interacdes e pode ser utilizada em tarefas cognitivas que envolvem representacdes visuais,
sonoras, tateis e simbolicas de objetos.

No uso educacional, autores citam que o uso de interfaces tangiveis apresenta
consideraveis vantagens e um incremento no engajamento e motivagdo dos alunos, assim
como aprendizagem por exploracdo (Lesley et al. 2008) e se revelaram recursos de
tecnologia assistiva particularmente adequados para fins educacionais. Para
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Sitdhisanguan et. al. (2012) o uso de interfaces tangiveis com criancas com déficit na
linguagem permite desenvolver a coordenagdo motora fina, a0 mesmo tempo em que se
apropriam de metaforas (representacdes visuais e simbolicas de outros objetos) que é um
dos déficits em processos de comunicacdo. Chen (2012) apresenta uma comparagao entre
varios trabalhos com mesas tangiveis com enfoque na aprendizagem colaborativa,
desenvolvimento de habilidades sociais e de linguagem expressiva em criangas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). Outros estudos também mostram que o uso das
mesas interativas tangiveis apresenta resultados positivos em atividades educacionais que
envolvem criancas (Cerezo, 2015), pessoas com deficiéncia (Marshall, 2003) e criangas
com TEA (Silva, 2015; Zancanaro, 2014; Chen, 2012).

A tecnologia de Realidade Virtual (RV) é um conjunto de tecnologias de interface
de sistemas computacionais, que oferece a possibilidade de criar uma sensacdo de
interacdo realista tridimensional em um espaco fisico simulado em tempo real, de tal
forma que pessoas interagindo com tais ambientes percebem uma pseudo-realidade bem
préxima da realidade em termos visuais (Kumar et al., 2008; Messinger et al., 2009).
Atualmente ja existem varios exemplos de uso dessa tecnologia na criacdo dos mais
diversos tipos de ambientes e aplicacdes educacionais como laboratorios virtuais (Amaral
et al., 2012), simuladores para o ensino de Fisica (Greis E Reategui, 2010) ou suporte a
acessibilidade (Piovesan et al., 2013; Sgobbi et al., 2014). Um dos principais diferenciais
do uso de RV na educacéo € que as tecnologias de RV permitem ndo apenas a simulacéo
de mundos reais, em um contexto virtual digital, mas efetivamente permitem concretizar
a experiéncia de pertencimento a uma realidade ficcional ou imaginaria.

Estudos indicam que o uso de RV em atividades com autistas registram aumentos
significativos nas medidas cognitivas sociais da teoria da mente e do reconhecimento de
emoc0des, bem como no funcionamento social e ocupacional da vida real, sugerindo que
a plataforma de realidade virtual € uma ferramenta promissora para melhorar as
habilidades sociais, a cogni¢cdo e o funcionamento do autismo (Kandalaft, 2013).
Acredita-se que a RV oferece beneficios especificos para criancas no espectro do autismo,
pois ela oferece simulacOes de situagdes auténticas do mundo real em um ambiente
controlado e seguro e Parsons (2011) e Bellani (2011) apresentam as evidéncias e
trabalhos publicados nos ultimos anos envolvendo como o potencial da RV nesse
contexto tem sido explorado.

4. Ambiente de Ensino Virtual Tangivel

O Ambiente de ensino Virtual Tangivel (AVT) desenvolvido envolve a integracdo de uma
Mesa Tangivel (MT) e um ambiente de Realidade Virtual (RV) 3D para executar e
apresentar atividades pedagogicas para a formacdo de conceitos cientificos. A atividade
pedagogica envolve a interacdo com objetos tangiveis na superficie da mesa para realizar
experimentacdes, resolver desafios e jogos e interagir com o mundo virtual. A
comunicacdo entre a MT e o ambiente de RV se da através de um framework de
comunicacéo especialmente desenvolvido no projeto. A Figura 1 apresenta a integragdo
entre a MT e 0 ambiente de RV na execucdo de uma atividade pedagdgica.
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Figura 1. Integracdo da mesa tangivel e realidade virtual numa atividade pedagoégica

O contexto de pesquisa centra-se no ensino de Ecologia para séries finais do
ensino fundamental numa perspectiva inclusiva, para que alunos com diferentes
condicdes cognitivas/perceptivas possam participar plenamente e interagir com
fendmenos e objetos do ambiente. O Parque Estadual de Itapeva, situado na praia de
Torres, RS é o cenario escolhido para o AVT. A paisagem é formada por grandes
extensdes de areias e vegetacdo esparsa formada por caples e vegetacdo baixa de
gramineas.

No AVT se desenrola a historia educativa, “Aventuras em Itapeva”. As atividades
interativas dessa histdria proporcionam experiéncias que desenvolvem tematica cientifica
associada ao ensino de ciéncias tendo como personagens duas criangas ou jovens,
estudantes. No total foram criadas 16 cenas educativas diferentes com diversas atividades
cognitivas visando a formacao dos conceitos. Neste artigo apresentamos um exemplo de
roteirizacao desenvolvido.

Na concepgdo do cenario, histdria e roteiro, considerou-se a acessibilidade nas
imagens, contetdo e linguagem com vistas a atender alunos com diversidade funcional,
na qual a deficiéncia torna-se uma forma de funcionamento diferenciado, nao
necessariamente incapacitante. Para o roteiro foram desenvolvidas narrativas visuais
visando: a) ampliacdo das possibilidades de percepcdo e comunicacdo de conceitos
cientificos; b) realizacdo de experimentacdes e vivéncias através de desafios propostos,
enfatizando a relevancia dos assuntos tratados e a construcdo das representaces dos
conceitos cientificos abordados no ambiente. Os personagens da “Aventura em Itapeva”
sdo a professora Marli, responsavel pela introducéo dos objetivos do jogo educativo, a
guarda florestal Dona Pitaia, que acompanha os alunos em suas aventuras, além dos
personagens antropomorficos, o senhor Sapinho-de-barriga-vermelha e a dona
Lagartixa-de-praia, que participam de cenas e desafios especificos. O Quadro 1
exemplifica a roteirizacdo pedagogica de uma atividade no ambiente de RV e na MT.

A construgdo do roteiro se deu de maneira colaborativa numa equipe
multidisciplinar com a participacdo de pesquisadores oriundos das ciéncias humanas e
exatas, com formacdo e experiéncia tanto em educacdo especial como em
desenvolvimento de sistemas imersivos e tecnologias tangiveis. O roteiro foi validado
com uma professora de sala de recursos. Além disso, os cenérios deram base para pensar
0s processos integrados em ambas plataformas (RV e MT) além dos conceitos de
integracdo sensorial desejados a partir da inser¢cdo dos elementos e personagens nos
cenarios.
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Quadro 1. Exemplo da roteirizacao pedagdgica de uma atividade na RV e na MT

Cena (I): Sala de aula na

Descricdo: Ingresso na RV, inicio da histéria na RV, sala de aula do Beto e da

em Itapeva

texto e voz da

2-Interface de

RV Bia

Conceito/Acao Mediacédo Recurso/Local Dialogo/Fala

Localizagdo geografica |Mediagdo: por  [1- Gravagdo da Profa. Marli: “Alunos vamos participar
1- Apresenta a atividade [interacdo com apresentacdo de uma aventura pedag6gica em

)

[tapeva

itens necessarios na mesa
tangivel e coloca-los na
mochila

2- Convida a escolher o |personagem escolha de avatar na

@vatar para iniciar o jogo |profa. Marli RV

A profa. Marli ja estd na |Mediacdo: voz da |Interface texto da  [Profa. Marli: “Alunos, assistam aos
SR, entram o avatar profa. Marli RV/Voz da profa. [slides”

(Beto ou Bia) e seu Marli/slides Slides: serdo no formato de imagens.
acompanhante virtual

Profa. Marli relembra o [Mediag&o: Interface texto na  [Profa. Marli: “Aten¢ao alunos, vocés
desafio e a mochila com |interacéo RV/Voz da profa. |devem buscar os itens que devem
equipamentos e desafia [multimeio (RV  [Marli/Mochilana |constar da mochila para que possamos
0s alunos a buscar os para MT) RV iniciar nossa ida ao Parque”

Cena (I): Desafio
Mochila na MT

Descricéo: ativida

de de mediacdo formado por um desafio realizado na MT

S0COrros, proveta, tablet,
sacos de lixo
Objetivo: identificar os

Atividade: Na MT a tela [Mediacéo: oz da profa. Marli [Tela 1 Mochila : Voz 1: ““ Alunos,
inicial € a mochila e os |[Interacdo objetos tangiveis [descubram que objetos deverdo colocar
objetos tangiveis : multimeio (MT [ha MT na mochila para seguir sua “Aventura
bussola, kit primeiros para RV) em Itapeva”; Voz 2: “Esse ndo é um

dos objetos que serdo utilizados. siga
buscando”; Voz 3: “OK, vocé acertou,
coloque o objeto dentro da mochila e

confira na lista”

Tela 2 Lista: Voz 4 : “Alunos abram a
lista e verifiguem se j& tem todos os
objetos necessarios”; Voz 5: “Sim” ...

objetos da mochila.

O cenério de RV serve de fio condutor da historia “Aventuras em Itapeva” e
simula uma visita virtual, interativa, animada e autoexplicativa ao parque, que expde e
ensina sobre a preservacdo do Parque de Itapeva e os problemas que a poluicdo e o
crescimento urbano tém provocado, a0 mesmo tempo que permite a manipulacdo de
objetos virtuais dentro do ambiente (Tomedi, 2017). O design da praia e dos ambientes
que a envolvem, foram realizados com base em visitas de campo que coletaram fotos e
videos in loco combinados com fotos via satélite do relevo e das dimens@es do local,
visando simular o ambiente do parque e da praia o0 mais proximo possivel da realidade.

O mundo virtual criado € dividido em cenas onde 0 jogo ou histdria educativa se
desenrola. O envolvimento e a interagdo dos usuarios com a cena séo promovidos por um
agente pedagogico inteligente na forma de um NPC (Non-Player Character) capaz de
interagir em linguagem natural e atuar em diferentes papéis com objetivos educacionais.
O mundo virtual conta com placas para orientagdes e instrugdes, e objetos. Os agentes
pedagdgicos tém como objetivo principal, explicar, guiar, interagir e lancar desafios aos
usuarios, através de interagdes proximas da linguagem natural, sobre o parque, e 0s
ambientes simulados, como a praia, o charco, as dunas, a importancia dos ambientes para
cada espécie e demais interacfes sobre as duvidas dos alunos. As interagdes em
linguagem natural com cada usuario ocorrem por meio do servico de mensagens
instantaneas do mundo virtual.
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A mesa tangivel foi construida utilizando uma estrutura de madeira com uma
superficie de acrilico e vinil translicido, LEDs de infravermelho, um projetor, uma
camera de infravermelho e um computador. A imagem da aplicacdo € projetada na
superficie do tampo da mesa com o auxilio de um espelho e os objetos com seus
elementos fiduciais de marcacdo em sua base sdo posicionados sobre a mesa para realizar
as interacGes. A imagem da superficie da mesa, iluminada pelos LEDs de infravermelho,
é capturada pela camera e enviada para o framework reacTIVision (Kaltenbrunner, 2009),
que reconhece a identificacdo e o posicionamento dos fiduciais. O software da MT recebe
e interpreta esses dados e exibe a aplicacdo no projetor. O software construido paraa MT
compreende um editor, um player e uma biblioteca com os protocolos de comunicagédo
com os demais dispositivos e aplicacdes. Este software foi desenvolvido com HTMLS5 e
JavaScript e permite que aplicacGes sejam criadas de forma interativa com o editor, que
gera os codigos para sua execucdo no player (navegador) e exibicdo na MT. A
comunicagdo com o ambiente de RV é realizada através de web services. A Figura 2
mostra a estrutura da mesa e seus componentes e a imagem da mesa construida.

Mesa Tangivel objetos reais

OpenSimulator

s
A . reacTIVision
A

- computador

webcam

espelho

Figura 2. Esquema de componentes de mesa tangivel e mesa construida

O player executa e apresenta as historias ou objetos educacionais criados no editor
e faz a interagcdo com o ambiente de realidade virtual. A mesa também serve de interface
para a movimentacdo no ambiente de RV, com o uso dos objetos tangiveis e quando ha
uma tarefa ou atividade para ser resolvida, a mesa interrompe a execugdo da RV, exibe e
realiza a interag@o. Desafios, quebra-cabecas, puzzles, etc. séo resolvidos na mesa, onde
0 aluno entra em algum cenério do jogo ou mundo virtual educativo e tem que resolver
um desafio que tem aspectos tangiveis que s6 a mesa pode suportar. Ao final da tarefa ou
desafio, a mesa retorna o resultado para o ambiente de RV e continua a sua exibicéo.

O mundo virtual foi dividido em mundo principal e mundos secundarios. O mundo
principal é composto das seguintes cenas: (1) inicial, (11) escola, (111) entrada do parque
(Figura 3 — lado esquerdo), (IV) charco (Figura 3 — centro), (V) praia, (V1) charco do
cagado-preto e (VII) dunas da lagartixa-da-praia. Os mundos secundarios, apresentam
cenas com desafios especificos que representam recortes das cenas principais, porém em
escala muito maior, com o objetivo de permitir ao aluno vivenciar os problemas dos
pequenos animais do parque. A primeira destas cenas é o charco onde vive o sapo-de-
barriga-vermelha (Figura 3 - centro). Cada cena do mundo virtual de Itapeva possui
desafios educativos, que devem ser resolvidos ou com a ajuda da MT como no caso da
mochila na primeira cena do jogo educativo, ou diretamente no mundo virtual como no
desafio de coleta de lixo que ocorre na cena (IV) (Figura 3 — lado direito). Neste desafio
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0 agente pedagogico, na forma do proprio sapinho, conta sua versdo dos fatos sobre o
impacto ambiental causado pelos seres humanos e do lixo gerado, para que o aluno
consiga entender a situacdo e possa chegar a uma concluséo e avancar em sua missdo
principal.

Figura 3. Entrada do parque, charco e cenario em escala maior

Na MT, cada desafio € apresentado exibindo imagens pictogréficas e um audio
explicando o contexto e a tarefa. Os objetos reais com os marcadores fiduciais devem ser
posicionados em areas especificas e, para cada movimentacdo, um feedback com audio e
pictogramas é apresentado. No primeiro desafio da mochila, uma imagem de uma mochila
aberta é exibida na mesa e o aluno precisa escolher quais elementos ele colocard na
mochila para levar na aventura de Itapeva. Para cada escolha e interacdo um feedback e
novas instrucoes sdo apresentadas até que a tarefa esteja concluida. Ao finalizar a tarefa,
0 resultado da mesma € enviado para o ambiente de realidade virtual, que volta a ser
exibido na superficie da mesa, dando sequéncia a atividade.

5. Experimentos e Avaliacao

O protétipo do AVT foi desenvolvido durante o final de 2017 e inicio de 2018 e incluiu
o desenvolvimento da MT e do software da MT, a construcdo de uma aplicacdo de desafio
na MT para uma das cenas da histdria educativa “Aventuras em Itapeva”, o design e a
criacdo do mundo virtual contendo todas as cenas dessa histdria, o design dos personagens
3D da historia e o software dos agentes pedagdgicos.

No final do primeiro semestre de 2018 este protétipo foi submetido a uma série
de experimentos e testes em laboratorio para validar funcionalmente as cenas (1), (I1),
(111 e (IV) do mundo principal, e a cena (IVb) do mundo secundéario, que contém o
ambiente do sapinho em escala ampliada. Estes experimentos testaram a operacdo dos
agentes pedagogicos e objetos animados de cada cena, a continuidade e a jogabilidade da
historia e a integragcdo do ambiente RV com a MT. Os resultados destes testes foram
positivos, indicando que o eixo tecnolégico do ambiente estda de acordo com as
necessidades e requisitos especificados e 0 ambiente estd pronto para ser usado em
experimentos empiricos em sala de aula no segundo semestre de 2018, para desenvolver
0 eixo educacional desta pesquisa.

6. Conclusoes

Os avancgos nas pesquisas no que se refere aos ambientes computacionais para
apoio e suporte ao ensino, especialmente para criangas com algum tipo de deficiéncia,
envolvem o uso e o aprimoramento de interfaces tangiveis, realidade virtual e ambientes
imersivos para fins educacionais.
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Neste sentido, estes objetos, ambientes e cenarios sdo manipulados e influenciados
pelos sujeitos que interagem e participam do processo de construcdo do conhecimento,
através de um manuseio facil e intuitivo sem conhecimento prévio. Permitir também
interacdo sonora, visual e tatil, necessarias para a integracdo sensorial no
desenvolvimento da percepcdo. O ambiente virtual tangivel propde ser um inovador
recurso educacional ao permitir desenvolver a coordenagdo motora fina, a percepcao
proprioceptiva e tatil, as representacdes visuais e simbdlicas dos objetos e a manipulacdo
cognitiva dos elementos no processo de construgdo de conceitos cientificos.

Este trabalho apresentou uma pesquisa que analisou e apresentou 0S aspectos
tecnoldgicos e pedagdgicos relacionados a construgdo de um ambiente de ensino inovador
capaz de integrar tecnologias tangiveis e realidade virtual aplicado ao ensino de Ciéncias
numa perspectiva inclusiva, com alunos com déficits na comunicacdo. A integracao da
mesa tangivel com o ambiente de realidade virtual mostrou os desafios de pensar espacos
educativos potentes para o ensino inclusivo.

Referéncias

Amaral, E., Avila, B.G., Tarouco, L.M. (2012) Aspectos tedricos e praticos da
implantacdo de um laboratorio virtual no OpenSim. Anais do SBIE 2012.

ASHA (2018). Definitions of Communication Disorders and Variations. Disponivel em
<https://www.asha.org/policy/RP1993-00208>

Ayres, A. J. (1969) Deficits in Sensory Integration in Educationally Handicapped
Children. Journal of Learning Disabilities, v.2, n.3, pp.160-168, March.

Bellani, M., Fornasari, L., Chittaro, L., Brambilla, P. (2011). Virtual reality in autism:
State of the art. Epidemiology and Psychiatric Sciences, v.20,n.3, pp.235-238.

Bundy, A.C, Lane, Sj.J. Murray, E.A. (2002). Sensory integration: theory and practice.
Filadelfia: F. A. Davis Company.

Camargo, E.; Nardi, R., Veraszto, E. (2008) A comunicacdo como barreira a incluséo de
alunos com deficiéncia visual em aulas de optica. Rev. Bras. Ensino Fis, v.30, n.3.

Cerezo, E., Marco, J., Baldassarri, S. (2015) Hybrid games: designing tangible interfaces
for very young children and children with special needs. In More Playful User
Interfaces (pp. 17-48). Springer, Singapore.

Chen, W. (2012) Multitouch Tabletop Technology for People with Autism Spectrum
Disorder: A Review of the Literature. Procedia Computer Science, v.14, pp.198-207

Davydov, V. V. (1988) La ensefianza escolar y el desarrollo psiquico: investigacion
teodrica y experimental. Traducdo: Marta Shuare. Moscu: Progreso.

Greis, L.K., Reategui, E. (2012) Um Simulador Educacional Para Disciplina De Fisica
Em Mundos Virtuais. RENOTE, v. 8, n. 2.

Ishii, H. (2008) The Tangible User Interface and its Evolution. Comms. of ACM.

Kaltenbrunner, M. (2009) reacTIVision and TUIO: a tangible tabletop toolkit. Procs. of
ACM Int. Conf. on Interactive Tabletops and Surfaces (ITS '09). NY, USA.

Kandalaft, M. R. et alli (2013) Virtual Reality Social Cognition Training for Young
Adults with High-Functioning Autism. Journal of Autism and Developmental

553



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anaisdo XXIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2018)

Disorders, v. 43, n.1. pp. 34-44.

Kumar, S., Chhugani, J., Changkyu, K., Daehyun, K., Nguyen, et al. (2008) Second Life
and the new generation of Virtual Worlds, Computer, v. 41, n. 9.

Lesley, X., Alissa, N., Nima, M. (2008) Are tangible more fun? Comparing children’s
enjoyment and engagement using physical, graphical and tangible user interface.
Procs. of TEI’2008, Bonn, Germany, pp 191-198

Marco, J, Cerezo, E., Baldassarri, S. Mazzonne, E. Read, J. (2009) Bringing Tabletop
Technologies to Kindergarten Children. Procs. of 23rd BCS Conf. on Human computer
Interaction. Cambridge University. 1-4 september. p.103-111.

Marshall, P. (2007) Do tangible interfaces enhance learning? Procs. of 1st Int. Conf. on
Tangible and Embedded Interaction. Pages NY, USA.

Marshall, P.; Prince, S.; Rogers, Y. (2003) Conceptualizing tangibles to support learning.
Procs of Interaction Design and Children (IDC). ACM Press, New York.

Messinger, P. R., Stroulia, E., Lyons, K., Bone, K., Niu, R.H., etal. (2009) Virtual Worlds
- past, present and future: New directions in social computing, Decision Support
Systems, v. 47, n. 3, June.

Parsons, S., Cobb, S. (2011) State-of-the-art of virtual reality technologies for children
on the autism spectrum. Eur. J. of Special Needs Education, v.2, n.3, pp.355-366

Piovesan, S.D., Wagner, R., Medina, R. D., Passerino, L.M. (2013) Sistema Imersivo para
Pessoas com Deficiéncia. Anais do SBIE 2013.

Sgobbi, F. S. et al. (2014) Interacdo com artefatos e personagens artificiais em mundos
virtuais. Anais do SBIE 2014.

Silva, G., Raposo, A., Suplino, M. (2015) Exploring collaboration patterns in a multitouch
game to encourage social interaction and collaboration among users with autism
spectrum disorder. Computer Supported Cooperative Work, v24, n.2-3.

Sitdhisanguan, K., Chotikakamthorn, N. Dechaboon, A., Patcharaporn O. (2012) Using
tangible user interfaces in computer-based training systems for low-functioning
autistic children. Pers Ubiquit Comput, v.16, pp.143-155

Tomedi, M. (2017) Evento demonstra importancia de conservar biodiversidade no Parque
de Itapeva. Portal do Estado do RS (https://estado.rs.gov.br/).

Ullmer, B.; Ishii, H. (2001) Emerging frameworks for tangible user interfaces. I1BM
Systems Journal, v.39, n. 3-4, pp. 915-931

Vigotski, L. S. (1991) A formagéo social da mente: o desenvolvimento dos processos
psicologicos superiores. Trad. Neto, J. C., Barreto, L.S.M., Afeche, S.C. 4. ed. Séo
Paulo: Martins Fontes, 1991. . A construgdo do pensamento e da linguagem.
Trad. Paulo Bezerra. 2.ed. Sdo Paulo: Editora WMF Martins Fontes.

Zancanaro, M., Giusti, L., Bauminger-Zviely, N., Eden, S., Gal, E. and Weiss P.L. (2014)
NoProblem! A Collaborative Interface for Teaching Conversation Skills to Children
with High Functioning Autism Spectrum Disorder. In A. Nijholt (Ed.), Playful User
Interfaces: Interfaces that Invite Social and Physical Interaction, Singapore.

554



