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Resumo

O presente artigo aborda as vantagens da utilizagdo de ferramentas digitais de Tecnologia Assistiva (TA) e
Realidade Aumentada (RA) no ensino, com enfoque na promogdo de uma educagdo inclusiva que propicia a
alunos surdos o contato com representa¢des dos fendmenos fisicos de maneira que seja possivel melhor
interpreta-los. Com base nas ideias de Esquembre e do estudo da literatura, fazendo uso do método hipotético-
dedutivo e da abordagem qualitativa, na presente pesquisa é selecionado um experimento da Fisica Classica e
desenvolvem-se entdo os recursos para a acessibilidade deste ao aluno surdo. Assim, apresenta-se a versao
piloto do aplicativo ‘Fisica Para Surdos’ para utilizagdo em smartphones.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Educagao para Surdos, Tecnologia Assistiva, Realidade Aumentada.

Abstract

This article addresses the advantages of using Assistive Technology (AT) and Augmented Reality (AR) digital tools
in teaching, focusing on the promotion of an inclusive education that provides deaf students the contact with
representations about physical phenomena in a way that makes it possible to better interpret them. Based on
Esquembre's ideas and the literature study, using the hypothetical-deductive method and the qualitative
approach, in this research an experiment of Classical Physics is selected and the resources for its accessibility to
the deaf student are developed. Thus, we present the pilot version of the application 'Physics for the Deaf' for
use on smartphones.

Keywords: Physics Teaching, Deaf Education, Assistive Technology, Augmented Reality.

Introdugdo somente dois séculos apds, em Paris. Isto se deve ao
fato da concepcdo de Aristoteles em IV a.C, e
perenizada por vinte séculos, de que surdos sequer
poderiam ser considerados humanos por ndo
utilizarem de uma linguagem oralizada. Conforme
Lacerda (1998) temos que:

Como um dos processos mais antigos conhecidos
pelo homem, a educagdo tem sido modificada e
aprimorada ao longo dos séculos. As concepgdes
educacionais e metodologias de ensino
constantemente sofrem mudancas na intencdo de
tornar ambientes mais inclusivos e que impactam
positivamente na vida do individuo ali presente.

[...] a linguagem de sinais é concebida como a lingua
natural dos surdos e como veiculo adequado para
desenvolver o pensamento e sua comunicagdo. Para ele, o

A tentativa da educacdo para surdos, no entanto, dominio de uma lingua, oral ou gestual, é concebido como
teve seu inicio somente no século XVI. e o um instrumento para o sucesso de seus objetivos e ndo
’

. . , . . ) e . como um fim em si mesmo. Ele tinha clara a diferenca
gestualismo’ inserido por Michel de L'Epée entre linguagem e fala e a necessidade de um
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desenvolvimento pleno de linguagem para o
desenvolvimento normal dos sujeitos. (LACERDA, 1998)
Ja no Brasil, o processo de educagdo para surdos
surge em meados de 1855 com o Instituto Imperial
de Surdos-Mudos, atualmente nomeado [INES.
Posteriormente com decorrer dos anos,
movimentos visando a oficializagdo da Lingua
Brasileira de Sinais - LIBRAS foram sendo
registrados, culminando na oficializa¢do da Lei n2
10.436 de 24 de abril de 2002 a qual a reconhece e
é regulamentada pelo Decreto n? 5.626, de 22 de
dezembro de 2005. De acordo com a lei, temos que:
Paragrafo Unico. Entende-se como Lingua Brasileira de
Sinais -Libras a forma de comunicagdo e expressdo, em
que o sistema linguistico de natureza visual-motora, com
estrutura gramatical propria, constitui um sistema
linguistico de transmissdo de ideias e fatos, oriundos de
comunidades de pessoas surdas do Brasil.
Tendo em vista a constante luta da comunidade
surda, analisamos entdo a forma como acontece o
ensino das ciéncias, principalmente da Fisica para os
alunos com esta deficiéncia. Considerando o fator
de abstracdo de determinados conceitos, e de que
alguns fendmenos ndo possuem interpretacdes de
forma literal, percebe-se que o processo de ensino
aprendizagem é pouco inclusivo e carece de
materiais adaptados. Fiolhais e Trindade (2003)
explicam que:
Uma caracteristica da Fisica que a torna particularmente
dificil para os alunos é o fato de lidar com conceitos
abstratos e, em larga medida, contra-intuitivos.
Assim, a necessidade de ferramentas que auxiliem
e ampliem o repertério destes alunos faz-se
presente. Fiolhais e Trindade (2003) continuam:

E da responsabilidade dos docentes proporcionar aos
seus alunos experiéncias de aprendizagem eficazes,
combatendo as dificuldades mais comuns e
atualizando, tanto quanto possivel, os instrumentos
pedagdgicos que utilizam.
Chaves (2004) traz um ponto importante ao
falarmos sobre tecnologias na educacdo:

Nem todas as tecnologias inventadas pelo homem sdo
relevantes para a educagdo. (...) As tecnologias que
amplificam os poderes sensoriais do homem,
contudo, sem duvida o sdo. O mesmo é verdade das
tecnologias que estendem a sua capacidade de se
comunicar com outras pessoas.
A fim de proporcionar um melhor contato com a
fisica, recorremos a Realidade Aumentada e
Tecnologia Assistiva para o desenvolvimento do
aplicativo Fisica Para Surdos, que se encontra em
sua versdo piloto e em fase de aprimoramento.

Tecnologia Assistiva

A Tecnologia Assistiva (TA) é o termo traduzido do
inglés Assistive Technology (AT), utilizado para
descrever um conjunto de recursos e ferramentas
que possibilitam ampliar ou proporcionar novas
habilidades funcionais a pessoas com deficiéncia,

ou certas privagdes sensoriais, promovendo a
independéncia destes.

Documentos como o "Empowering Users Through
Assistive Technology" - EUSTAT, engendrado por
paises componentes da Unido Europeia apresenta a
idéia da TA juntamente de agOes variadas em prol
das funcionalidades das pessoas que assim
necessitam, elucidando:
(...) em primeiro lugar, o termo tecnologia n3o indica
apenas objetos fisicos, como dispositivos ou
equipamento, mas antes se refere mais genericamente
a produtos, contextos organizacionais ou modos de agir,
que encerram uma série de principios e componentes
técnicos (EUROPEAN COMMISSION - DGXIII, 1998).
Ja no Brasil, em 2017 o Comité de Ajudas Técnicas —
CAT, aprovou o conceito brasileiro para TA sendo
como:
Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos
que objetivam promover a funcionalidade, relacionada
a atividade e participagdo de pessoas com deficiéncia
incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo
social. (BRASIL — SDHPT. — Comité de Ajudas Técnicas —
ATAVII)
Dessa forma, devemos perceber que a TA serve
como um mecanismo de assisténcia, e que sua
finalidade ndo é somente inserir objetos na vida
destas pessoas que se encontram debilitadas ou
com alguma privagdo, seja por razio de
envelhecimento ou ocorréncia de deficiéncia.

Radabaugh (1993) elucida que para as pessoas sem
deficiéncia a tecnologia torna as coisas mais faceis,
ja para pessoas com deficiéncia esta torna as coisas
possiveis. A autora ainda recapitula que as TA:

“(...) reforgariam a educagdo profissional e a pratica
interdisciplinar, estruturaria a recolha, andlise e
interpretagdo dos resultados dos servigos e
melhorariam o acesso a eficdcia dos servigos prestados”
(Tradugdo nossa)
Analisando o cenario educacional, somos capazes
de perceber que em diversas teorias de
aprendizagem nos deparamos com a auséncia de
elementos digitais, que nos cenarios atuais sdo
recorrentes e impactam significativamente a forma
como partilhamos saberes e interagimos com o
mundo.

A utilizagdo da tecnologia nos proporciona a
construcdo de curriculos mais ricos, solucionando
problemas em sala de aula, e para além dela, pois
fornece experiéncia e ferramentas que melhoram a
aprendizagem. Além disso, auxiliam nos processos
de feedback e revisdo dos pontos mais
enfraquecidos, aumentando as possibilidades de
expandir o repertério de atividades a serem
desenvolvidas.
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Uma perspectiva elencada por Esquembre (2002) a
respeito da utilizagdo das tecnologias no ensino de
fisica é o ensejo de criar ambientes de
aprendizagem que ampliam o repertério de
recursos. O autor nos relata que o uso de
computadores, por exemplo, torna possivel abordar
tépicos de uma perspectiva diferente do método
tradicional, o que pode tornar a interagao muito
mais excitante. No entanto é necessario certo
cuidado quando se utilizam dessas ferramentas,
pois os modelos mentais de alunos e especialistas
sdo diferentes.

Recursos de TA que auxiliam a comunicagdo entre
pessoas surdas e pessoas ouvintes ja sdo utilizados
e de forma significativa contribuem no acesso a
informagdo. Comumente conhecido, o Hand Talk, é
um 6timo exemplo de software que proporciona ao
usudrio a tradugdo de texto ou imagem para Libras.

Nesse contexto observa-se que o ensino de fisica, e
das ciéncias da natureza, num primeiro instante
mostra-se pouco adaptdvel e inclusivo, visto que
certos conceitos especificos e fendmenos nao
possuem uma “traducao literal”, tampouco uma
interacdo palpavel. Sendo assim ainda mais
dificultosa a tradugao para LIBRAS.

Nesse sentido recorre-se a Realidade Aumentada
(RA) com a finalidade de promover acessibilidade de
conteudos em LIBRAS.

Realidade Aumentada

A RA ndo é algo tdo recente, no entanto vem
ganhando destaque, sobretudo entre aqueles que
consomem uma gama de recursos online. As
aplicabilidades destes recursos atualmente tém
sido cada vez mais variadas e a tendéncia é manter-
se em expansdo. De acordo com Ferreira (2014):

A Realidade Aumentada é um mundo de possibilidades.
As suas aplicagBes sdo vastas e o Unico limite é a
imaginacgdo.
Em 1960 aparecem os primeiros indicios da RA por
Ivan Sutherland, desenvolvedor de um capacete de
visdo otica direta.

A Realidade Aumentada (RA) baseia-se no emprego
de recursos multimidias e tecnologia
multissensoriais, as quais viabilizam a composicdo
de ambientes que mesclam o real e o virtual. Estes
mecanismos atuam com o intuito de, assim como as
TA, ampliar o repertdrio sensorial de seus usuarios
utilizando de dispositivos diversos para a
manipulacdo de informagbes, conceitos e
experimentos.

FIGURA 1. Recurso de realidade aumentada

Fonte: Pixabay.

Autores como Tori, Kirner e Siscoutto (2006),
discutem que a RA pode ser descrita como o “(...)
enriquecimento do ambiente real com objetos
virtuais, usando algum dispositivo tecnoldgico,
funcionando em tempo real”.

De forma mais detalhada, Kirner (2011) traz
também que:

[...] realidade aumentada pode ser definida como o
enriquecimento do mundo real com informagdes
virtuais (imagens dindmicas, sons espaciais, sensages
hapticas) geradas por computador em tempo real e
devidamente posicionadas no espago 3D, percebidas
através de dispositivos tecnoldgicos.
Ja Azuma (2001) elenca trés caracteristicas centrais
quando tratamos destes sistemas: combinagdo do
mundo real com objetos virtuais dentro do
ambiente real (1); interacdo em tempo real (2),
alinhamento correto dos objetos virtuais no
ambiente real (3).

Forte e Kirner (2009), ainda a respeito da Realidade
Aumentada, dizem que:

Podemos afirmar que a Realidade Aumentada trata do
mundo real como ponto de partida para uma
experiéncia que leva o utilizador a experimentar o
mundo virtual.
Dessa forma podemos perceber que RA pode ser
utilizada em variados ambientes, incluindo o ambito
educacional, e que ndo se limita a uma area de
conhecimento especifica. Assim, este recurso
apresenta relevancia significativa no processo de
ensino aprendizagem, pois possui ampla
capacidade interativa e pode subsidiar, também, a
aprendizagem de alunos surdos.

De forma que a RA nos possibilita criar cendrios em
mais de duas dimensGes, podem-se criar
experimentos sobre fenémenos fisicos, como a
demonstracdo do funcionamento do péndulo
eletrostatico e o eletroscépio de folhas, por
exemplo.

Assim é possivel demonstrar ao aluno surdo
estimulando outros sentidos sensoriais, como
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ocorrem certos cendrios do mundo fisico. A
utilizacdo de recursos tecnolégicos vem no intuito
de diminuir a abstragdo e aumentar o repertério de
andlise e interpretagdo. Aplicativos de TA e RA
possibilitam a estes alunos desenvolverem sua
compreensdo sobre os fendbmenos e leis fisicas
através da elaboragdo de hipdteses e idealizagao.

A utilizagdo de tecnologias em prol da educagao
especial pode resultar para o aluno surdo avangos
significativos ao longo de sua formagdo
educacional, bem como crescimento pessoal,
ampliando suas formas de interagdo e relagao com
ouvintes e demais pessoas com deficiéncia auditiva.

Materiais e Método

O desenvolvimento de um projeto de pesquisa
voltado para a inclusdo de alunos surdos surge no
anseio de prover uma educagdao inclusiva,
propiciando o contato com as ideias sobre os
fendmenos da natureza de forma menos abstrata e
mais acessivel.

Através dos estudos ja realizados, podemos
encontrar materiais adaptados, que sdo
caracterizados como tecnologia assistiva, que
servem desde o periodo de alfabetizagdo nos anos
iniciais até materiais mais elaborados utilizados no
ensino superior. No entanto, materiais destinados
para o ensino de ciéncias para surdos comp&em um
pequeno nicho.

Com o objetivo de propiciar um recurso de TA, foi
desenvolvido um aplicativo de realidade
aumentada, utilizando do Integrated Development
Environment — IDE (Ambiente Integral de
Desenvolvimento) da Unity Technologies, e o
Software Development Kit — SDK (Kit de
Desenvolvimento de Software) de RA da Vuforia.

De maneira a unir o mundo digital e fisico utiliza-se
o SDK, pois este nos permite incluir elementos
virtuais em cendrios reais.

Por meio das imagens da camera de um
Smartphone em conjunto com os dados do
acelerébmetro e do giroscopio torna-se possivel
examinar o mundo fisico, conectando objetos reais
e virtuais.

O aplicativo Fisica Para Surdos opera de maneira
simples e bastante intuitiva. Ao executar a cdmera
traseira do celular e direciona-la para uma imagem
alvo é gerado entdo, na tela do smartphone, um
video com a traducdo em LIBRAS dos conceitos e
instrucdes dos experimentos reais e virtuais a serem
trabalhados. Conforme mostra a Figura 2 temos um
alvo de leitura, que ao executarmos o aplicativo ird
exibir o recurso de RA.

Aces_sivel
em Libras

Lingua Brasileira de Sinais

FIGURA 2. Alvo (target) de acionamento da realidade aumentada.

Apoiados as ideias de Esquembre (2002) e
utilizando do método hipotético-dedutivo e da
abordagem qualitativa, é selecionado um
experimento da fisica cldssica, na presente
pesquisa, e desenvolvem-se entdao 0os mecanismos
para a acessibilidade deste ao aluno surdo.

Lacerda (2000) reforca que “é fundamental que a
condicdo linguistica do sujeito surdo seja
contemplada, se pretende que ele apreenda
conteldos e desenvolva conhecimentos”.

Corroborando com os citados, Perlin e Strobel
(2008) contribuem de maneira que relembram que:

A atual fundamentagdo da educagdo dos surdos na

legislagdo teve uma caminhada longa e suas

possibilidades enunciativas foram mudando ao longo

dos anos. A medida que se descobria a cultura surda e

por esta a lingua de sinais a legislagdo foi-se ampliando.
Desta maneira, para que haja uma base de
qualidade e que assegure a acessibilidade a estes
alunos, a traducdo dos conceitos de fisica para
LIBRAS é feita, e posteriormente videos sdo criados
para o aplicativo de realidade aumentada,
promovendo assim a adaptacdo de um material
didatico para o ensino dos conceitos de
eletrostatica.

Conforme as Figuras 3 e 4 vemos como um aluno ao
executar a leitura do alvo, revela na tela um video
contendo a tradugdo em LIBRAS dos conceitos e de
como ira correr o funcionamento dos experimentos,
logo, vemos de maneira pratica como podemos
utilizar a RA como um recurso de TA.
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Acessivel
em Libras

Lingua Brasileira de Sinais

Hoje, vamos estudar dois exp

Figura 3. Demonstragdo de leitura no aplicativo fisica para
surdos.

Figura 4. Demonstragdo de experimento traduzido em libras no
aplicativo.

Resultados e Discussao

Visto que o aplicativo se encontra em sua versao
piloto, até o momento s3o utilizadas imagens de um
avatar virtual como tradutor, na construgdo dos
videos conceituais.

Posteriormente, de forma a aprimorar esta
ferramenta, anseia-se a inclusdo de videos com
intérpretes humanos, para assim proporcionar uma
traducdo mais fiel das ideias que serdo trabalhadas.

A hipétese central é a obtengdo de um sistema
interativo que nos permita elaborar materiais
manuseaveis e acessiveis para o aluno surdo, e ao
longo deste processo, construir um recurso cujo
efeito poderad ser verificado posteriormente.

Conclusdo

Neste aspecto, o estudo construido até o momento
é de cardter experimental e a amostragem
proposital é utilizada para a selecio dos
participantes. Ainda que haja somente resultados
parciais, podemos verificar que os materiais
desenvolvidos por meio das plataformas e recursos
digitais tém relevancia no que se refere a viabilizar
0 acesso a informagdes em Libras sobre conceitos
da Fisica.
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