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Abstract— This paper introduces the use of a mobile
application based on Augmented Reality technology. This
research aims to collaborate with the process of literacy
development and to promote the technological inclusion of
students with Special Educational Needs. The results of the
conducted study show that the mobile application can contribute
as a pedagogical tool in teaching literacy students with
Educational Educational Needs.
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I. INTRODUCAO

As mudangas vém ocorrendo diariamente na sociedade,
principalmente no que se refere & inovacdo de recursos
tecnoldgicos. As Tecnologias de Informacdo e Comunicagao
(TICs) vem sendo utilizadas como ferramenta facilitadora e
servindo como instrumento importante para apoiar as praticas
pedagdgicas [1]. Uma tecnologia que tem ganhado espaco no
ambito educacional é a Realidade Aumentada (RA). Essa
tecnologia inovadora possibilita a combinacdo de objetos
virtuais ao mundo real, adotando técnicas de visdo
computacional [2].

Dentre os diversos recursos tecnoldgicos educacionais
existentes, pode-se apontar a RA como uma das tecnologias
gue podem auxiliar na construcdo do conhecimento, permitindo
a interatividade ao usuario oferecida pelos dispositivos moveis,
como smartphones e tablets. Além disso, a RA possui um custo
acessivel em relagdo a utilizagdo dos equipamentos
tecnoldgicos para o desenvolvimento e utilizacéo de aplicagdes
mobile, facilitando sua adocdo como tecnologia que pode
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem [3].

Na educacdo sdo indispensaveis condicBes especiais para
estimular adequadamente o processo de aprendizado de
pessoas com Necessidades Educativas Especiais (NEE), mas
especificamente alunos com Sindrome de Down (SD) ou com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). A SD se caracteriza por
uma alteragdo genética. Embora o aluno com SD apresente
algumas dificuldades no processo de aprendizagem, eles
podem realizar atividades do dia a dia da mesma forma que
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outra pessoa que ndo possui a sindrome [4]. O TEA é a
condicdo do desenvolvimento neurolégico que aparece nos trés
primeiros anos de vida da crianga. As principais caracteristicas
do Transtorno do Espectro Autista é a dificuldade para se
relacionar e se comunicar com outras pessoas, 0 padrdo de
comportamento é restritivo e repetitivo [5]. Dessa forma, 0 uso
de recursos tecnoldgicos para alunos com NEE torna-se uma
ferramenta indispensavel no sentido que pode estimular e
facilitar a producdo dos conhecimentos culturalmente
construidos e que se encontravam fora do alcance desse
publico [6].

Nesta pesquisa foi utilizado um aplicativo mobile baseado
na tecnologia de Realidade Aumentada, chamado alfabetizAR
[19]. O aplicativo alfabetizAR visa colaborar com as préticas
pedagdgicas no processo de alfabetizacdo de alunos com
Necessidades Educativas Especiais. A principal razdo de se
utilizar a RA para aprendizes com NEE € que a utilizacdo dessa
tecnologia pode estimular e facilitar a aquisicdo do
conhecimento por parte do aluno, além de ajudar o docente em
suas praticas pedagdgicas. Nesse sentido, esse recurso
tecnolégico torna-se eficaz por possuir a capacidade de exibir
objetos, com muitos detalhes, facilitando a assimilacdo do
contelido [1]. O estudo visou colaborar com as praticas
pedagdgicas no processo de alfabetizacdo de alunos com
Necessidades Educativas Especiais por meio do aplicativo
alfabetizAR.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira:
as Secdes 2, 3 discorrem sobre conceitos importantes para esta
pesquisa, como aplicativos de Realidade Aumentada voltados
para educacdo, e aprendizado de alunos com necessidades
educativas especiais, respectivamente. A Secdo 4 lista os
trabalhos relacionados. A Secdo 5 descreve o aplicativo
alfabetizAR, utilizado no estudo apresentado. A Se¢do 6
descreve a metodologia utilizada na pesquisa, a condugdo do
estudo e os resultados. Finalmente a Secdo 7 apresenta as
conclusdes e perspectivas futuras.

1. Os APLICATIVOS EDUCATIVOS DE REALIDADE AUMENTADA

A informatica na educagdo é uma area onde 0S recursos
computacionais sdo utilizados para auxiliar nas atividades



didaticas em diferentes niveis educacionais. Por isso, a
informatica na educacdo torna-se uma abordagem importante
no incentivo a novas descobertas, tanto do aluno quanto do
professor, além de estimular a construgdo do conhecimento de
forma mais agradavel e interativa [7].

Os aplicativos educacionais, na sua maioria, oferecem
atividades ludicas, sendo um recurso envolvente e colorido,
estimulando a curiosidade e o aprendizado de maneira
divertida [8]. Os aplicativos estimulam o raciocinio e motivam
a busca de novos conhecimentos, fornecendo aos alunos um
olhar diversificado dos contetdos didaticos, pois permitem o
aprendizado de forma dindmica [9].

A tecnologia de Realidade Aumentada (RA) é uma area da
computacdo que se adequa a qualquer tipo de aprendizagem
mével, completando informagdes nas atividades como jogos
ao ar livre, passeios no museu, galerias e entre outras [2].
Nesse sentido, a mobilidade torna-se presente onde o aluno
estiver e os dispositivos moveis podem auxiliar na criagdo de
experiéncias de aprendizagem movel [10]. A RA no ambito
escolar permite uma nova experiéncia ao aluno e o faz
interagir com ambientes virtualizados sem a necessidade de
possuir grandes conhecimentos em informatica, possibilitando
uma visdo do mundo real em ambientes virtuais, uma vez que
essa ferramenta tecnoldgica possibilita a insercdo de objetos
virtuais no ambiente real [11]. Algumas vantagens
fundamentais utilizadas na tecnologia de RA para fins
educacionais € a motivacdo dos estudantes, baseada
principalmente na experiéncia vivenciada no dia a dia desses
alunos, uma vez que permite que os objetos sejam vistos com
muitos detalhes.

I1l. APRENDIZADO DE ALUNOS COM SINDROME DE DOWN OU
COM TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

A Sindrome de Down (SD) acarreta no individuo um
atraso em todas as areas do desenvolvimento, entretanto, ndo
ha um padréo pré-definido de desenvolvimento da pessoa com
essa sindrome, pois o desenvolvimento cognitivo ndo depende
especificamente da alteracdo cromossdémica, mas da influéncia
que a sociedade pode exercer na vida da pessoa com SD [5].

Por meio de estimulacbes adequadas e de acordo com as
necessidades de cada um, o aluno com SD consegue
desenvolver de forma satisfatoria seu processo cognitivo, visto
que o desenvolvimento das pessoas com SD é semelhante ao
de pessoas sem a sindrome, as etapas de aprendizado sdo
atingidas, embora em um ritmo mais lento [12]. Além disso,
individuos com SD desenvolvem diferentes maneiras para
manifestar sua capacidade de abstragdo e simbolizag8o [13].

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) se caracteriza por
alteracBes presentes desde a infancia de algumas criangas,
onde ocorre um impacto mdltiplo e varidvel em é&reas do
desenvolvimento cognitivo humano, como comunicag&o,
interacdo social, aprendizado e capacidade de adaptacéo [5]. O
individuo com autismo possui dificuldade em utilizar os
aspectos da linguagem verbal ou ndo verbal. Em relacdo a
socializagdo e evidencia-se a dificuldade de relacionar-se [14].

Todas estas dificuldades comprometem o processo de
aprendizagem da pessoa com autismo, tornando o ensino uma

tarefa desafiadora. Apesar dos comprometimentos cognitivos
gue o autismo acarreta, acredita-se que utilizando recursos e
métodos adequados, elaborados de acordo com as
necessidades especificas do aluno com TEA, seja possivel
prover o ensino desses alunos [15]. Muitas abordagens estdo
presentes na literatura com este proposito, trabalhando
caréncias especificas no autista. Apesar da limitacdo existente
em muitos modelos, resultados animadores tém sido
registrados principalmente no que se refere ao uso de recursos
tecnoldgicos para esse publico.

IV. TRABALHOS CORRELATADOS

Com base na Informética na Educacdo, alguns trabalhos
cientificos serviram como suporte para realizagdo desta
pesquisa. Esses estudos estdo relacionados a aplicativos
educativos e alguns utilizando a tecnologia de Realidade
Aumentada no contexto educacional para alunos com
Necessidades Educativas Especiais (NEE).

O trabalho “ABC AUTISMO: Aplicativo movel para
auxiliar na alfabetizacdo de criangas com autismo baseado no
Programa TEACCH” [16] o aplicativo foi desenvolvido para
dispositivos que utilizam o sistema operacional Android, com
0 objetivo principal de auxiliar no processo de alfabetizacédo
de criancas autistas. O aplicativo adere ao programa
Tratamento e Educacdo para Autistas e Criancas com Déficits
de Relacionamento com a Comunicacdo (TEACCH) [16]. O
programa TEACCH trata-se de uma das abordagens mais
utilizadas para o tratamento de alunos com autismo, que
engloba &reas do atendimento educacional e clinico, trata-se
de uma abordagem transdisciplinar, pois utiliza a metodologia
psicoeducativa [17].

A referéncia “Aplicagdo de Realidade Aumentada Movel
para Apoio a Alfabetizacdo de Criangas com Autismo” [5],
trata-se da elaboracdo de uma aplicagdo mdvel com base na
RA para apoiar a alfabetizagdo de criangas com autismo. O
aplicativo tem como objetivo ajudar as criancas com
dificuldades de alfabetizacdo, relacionando as imagens que
sdo apresentadas no mundo real, no formato 3D
(tridimensional) [5]. O aplicativo possui seis opgGes de itens
para estudo: letras, silabas, palavras, nimeros, animais e
frutas. Apds o usudrio selecionar a opcédo desejada, a aplicagéo
movel exibe a imagem tridimensional em um marcador para
facilitar a visualizagdo do objeto no ambiente.

O trabalho “ABCE Bulir: Software para o auxilio no
Processo de Alfabetizacdo e Desenvolvimento Cognitivo de
Criangas com Sindrome de Down” [18] trata-se de uma
aplicacdo para desktop. O software permite ao usuario
visualizar as tarefas de forma dindmica, podendo realizar as
atividades proposta na aplicagao. O software é composto por
trés mddulos, dos quais dois sdo para execucdo de contetdo
educacional. O objetivo do software é auxiliar o docente no
ensino dos conteddos educacionais bésicos como alfabeto,
silaba e palavras. As atividades propostas no trabalho
consistem em apresentar ao aluno com Sindrome de Down
recursos animados com daudio e imagens lddicas. Para a
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observe 0 movimento correto utilizado pelo aluno no
momento do encaixe das imagens nos respectivos moldes [18].

A Tabela | apresenta o comparativo entre o aplicativo
alfabetizAR, proposto na pesquisa, com as aplica¢fes dos
trabalhos correlatados para alunos com NEE. A andlise
comparativa das aplicagdes foi realizada utilizando a técnica
feature analysis. Esta técnica objetiva comparar tecnologias
especificas de forma qualitativa, utilizando critérios
especificos [20]. Foram considerados 0s seguintes critérios:
(1) as aplicagbes utilizam 4&udio; (2) é voltada para a
alfabetizacdo de alunos com NEE; (3) a aplicagdo é mobile, o
critério mobile foi escolhido a fim de que os alunos utilizem o
alfabetizAR tanto na escola, quanto em casa; (4) utiliza a
tecnologia de RA; (5) foi avaliada com o publico alvo. O “X”
significa que as aplicagdes atendem os critérios estabelecidos
no estudo. Dessa forma, é possivel perceber que o alfabetizAR
(aplicativo proposto nesta pesquisa) atendeu todos os critérios.

TABELAI. FEATURE ANALYSIS DAS APLICA(;OES EDUCACIONAIS
L Ll
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ABC AUTISMO [16] X X X
RA Movel [5] X X X
ABCE Bulir [18] X X X
alfabetizAR [19] X X X X X

V. APLICATIVO MOBILE ALFABETIZAR

O recurso utilizado na pesquisa trata-se de um aplicativo
mobile que utiliza a tecnologia de Realidade Aumentada
denominado alfabetizAR [19]. Tal recurso foi desenvolvido e
implementado pelos autores, tendo como base uma revisdo
detalhada da literatura juntamente com um conjunto de
informagBes elicitada por meio de entrevistas com
skateholders em uma instituicdo de ensino para alunos com
NEE.

Para o desenvolvimento o aplicativo alfabetizAR foi
adotado o modelo de protétipo evolucionério, visando refinar
0 aplicativo durante a implementagdo. Alunos com
Necessidades Educativas Especiais e os professores podem
utilizar o aplicativo por meio de smartphone ou tablet que
possua sistema operacional Android [19].

Assim, o objetivo principal do aplicativo alfabetizAR é
apoiar o processo de alfabetizacdo de alunos com
Necessidades Educativas Especiais, permitindo que os alunos
vejam objetos bidimensionais relacionados as letras do
alfabeto. Além disso, o aplicativo permite que os alunos
possam ouvir o audio correspondente a letra e a palavra do
objeto apresentado no ambiente. Os objetos apresentados sdo
imagens reais e estdo de acordo com objetos familiares do dia
a dia desses alunos, permitindo que o aluno com NEE tenha
uma melhor assimilagdo e aprendizado do contetido.

Nesse contexto, essa ferramenta tecnolégica é um recurso
pedagégico que pode auxiliar os alunos com NEE e os
professores desses alunos. O aplicativo possui um botéo audio
onde o aluno pode clicar quantas vezes necessarias para que
possa associar a palavra, a letra e objeto sobreposto, tornando
0 aprendizado mais intuitivo e dindmico, estimulando os
sentidos do aluno, tanto visual quando auditivo [19].

A Figura 1(a) ilustra a tela inicial do aplicativo, bem como,
suas principais funcionalidades (1) Botdo Iniciar: No botéo
Iniciar o usuério poderd acionar a camera de Realidade
Aumentada, ap0s ligar a camera de RA, o usuério devera
colocar o marcador diante da cAmera do smartphone ou tablet,
para que 0 mesmo possa ver os objetos bidimensionais do
respectivo marcador; (2) Botdo Menu: Ao clicar no botdo
Menu o usuario sera direcionado a tela que contém os botbes
Sobre; Autores; Ajuda; Marcadores. (3) Botdo Sair: Ao
acionar o botdo Sair, 0 usuério saira do aplicativo. A Figura 1
(b) mostra a tela com botdes que serdo direcionados para a tela
Sobre: Nessa tela contém informagbes do aplicativo
alfabetizAR; Ajuda: Na tela de ajuda, contém instrucbes de
como utilizar corretamente o aplicativo; Autores: contém
informagdes dos desenvolvedores do alfabetizAR; e
Marcador: Na tela de marcador o usuario podera realizar o
download dos marcadores por meio do Google Drive [19].

Figura 1. (a) Tela inicial do aplicativo alfabetizAR (b) Tela de Menu do
aplicativo alfabetizAR. Adaptado de [19]

A Figura 2 mostra algumas letras, palavras e objetos 2D
sobrepostos ao usuario quando o botdo Iniciar do aplicativo é
acionado. Apoés a iniciacdo da cadmera RA do alfabetizAR, o
usuédrio deve colocar o marcador diante da cdmera do
smartphone, o dispositivo por sua vez reconhecerd as
caracteristica do marcador cadastrado no banco de dados do
aplicativo mobile e em seguida o objeto serd sobreposto de
acordo com o marcador reconhecido. Na tela de RA, contém
0s botdes Voltar (volta para tela inicial), Sair (sai do
aplicativo) e Audio (nesse botdo o usuario podera ouvir
novamente o daudio correspondente a letra e ao objeto
sobreposto), além disso, o usudrio poderd aumentar ou



diminuir o tamanho do objeto por meio de zoom usando os
préprios dedos na tela o aplicativo alfabetizAR.
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Figura 2. Utilizag&o do aplicativo alfabetizAR - Objetos 2D sobrepostos
ao usuario em ambiente real

VI. RECURSOS METODOLOGICOS E FASES DA PESQUISA

A metodologia utilizada nesta pesquisa baseia-se em um
estudo experimental qualitativo que propbe verificar a
qualidade e a viabilidade de um software educacional, como:
(i) A motivacdo oferecida para os alunos; e (ii) Se promove
um aprendizado lidico, prazeroso. [21]. Com uso de
aplicativos educacionais espera-se motivar os alunos NEE,
fixar conhecimentos, possibilitar o desenvolvimento cognitivo,
proporcionar a aprendizagem por descoberta, levar o aluno a
ter novas experiéncias e favorecer a socializagdo dos alunos. A
abordagem utilizada no estudo possui quatro etapas, sendo: (1)
Revisdo da Literatura; (2) Planejamento do Estudo; (3)
Execucdo do Estudo e (4) Anélise dos Resultados.

(1) Revisdo da Literatura: Nesta etapa, foram buscadas
fundamentagdes tedricas acerca dos assuntos abordados nessa
pesquisa em Anais de Congressos, Workshops e Conferéncias
de informatica na educagdo e repositorios digitais, para que
fomentasse a elaboragdo do estudo. Essa etapa da pesquisa foi
realizada com o objetivo de desenvolver um estudo da
literatura sobre novas abordagens pedagdgicas no ensino de
alfabetizagéo, conforme foram apresentados na Secdo 4. Para
buscar trabalhos na web foram utilizadas as seguintes strings:
aplicativos educativos para alunos com necessidades
educativas especiais, 0 aprendizado do aluno com Sindrome
de Down, o aprendizado do aluno com o Transtorno do
Espectro Autista, aplicativos educativos para alfabetizagéo.

(2) Planejamento do Estudo: Nessa etapa da metodologia
foi elaborado o planejamento do estudo, com o intuito de
organizar as atividades desenvolvidas na pesquisa, dessa
forma, as etapas do planejamento ficaram divididas em seis
fases:

(a) Definicdo do local da pesquisa: O local definido foi a
Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) na
cidade de Itacoatiara no estado do Amazonas, essa instituicdo
trabalha com alunos que possuem necessidades educativas
especiais, ou seja, o estudo foi realizado em um ambiente real
e na hora da aula, visto que a ideia era verificar se aplicativo
alfabetizAR pode apoiar o ensino dos alunos;

(b) Autorizacdo para realizar o estudo na escola: Apos a
definicdo do local solicitou-se autorizacdo da direcdo da
escola para aplicar a pesquisa experimental com os alunos
NEE (alunos com SD e alunos com TEA). Foi autorizado pela
direcdo aplicar o estudo com 13 alunos da sala do Projeto,
Danca, Coral e Arte do turno vespertino, com faixa etaria de
18 a 46 anos de idade;

(c) Definicdo do tempo de duracdo do estudo: Ficou
definido que o experimento fosse realizado durante uma tarde
de aula, sendo que cada aluno ficaria usando o aplicativo de 5
a 10 minutos;

(d) Definicdo dos recursos tecnolégicos utilizados na
pesquisa: Definiu-se que, para a realizacdo do estudo com os
alunos seriam necessario smartphones e tablets, para isso 0s
pesquisadores disponibilizaram quatro smartphones, dois
tablets e 24 marcadores contendo alfabeto;



(e) Caracterizacdo do participante: Essa etapa foi realizada
a fim de identificar se os alunos ndo eram alfabetizados, e
verificar qual aluno tinha Sindrome de Down ou Transtorno
do Espectro Autista. Para a coleta desses dados os
pesquisadores contaram com a participacdo dos professores
gue atuam diretamente com os alunos selecionados no estudo,
a participacdo dos professores foi primordial, pois foi por
meio deles que os alunos se sentiram a vontade para contribuir
com o experimento;

(f) Estudo de observacdo: Planejou-se a utilizacdo de
observacdo visual para verificar o processo de interacdo dos
alunos com do alfabetizAR. Essa fase do estudo ajudou
identificar pontos positivos e/ou negativos com 0 UusO 0
aplicativo. Visto que, para o uso de qualquer sistema
educacional a motivacao é considerada elemento essencial no
processo da aprendizagem [22]. Nesse sentido, o objetivo
principal do estudo de observacdo era avaliar a satisfacdo,
confianca, relevancia e atencdo obtida com o uso da
tecnologia proposta, com o intuito de verificar se o
alfabetizAR, pode apoiar o0 processo de ensino de
alfabetizagdo de alunos com Necessidades Educativas
Especiais.

(3) Execugdo do Estudo: O estudo foi realizado na
Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais — APAE
Itacoatiara/Amazonas, na sala de aula com os alunos e na
presenca dos professores no horario vespertino. A instituicdo
trabalha somente com jovens e adultos NEE. No primeiro
horério sdo trabalhados contetdos didaticos (alfabetizacéo,
nameros e cores) e no segundo horério trabalha-se somente
com projetos de arte e danca, pois sdo alunos que ndo
conseguiram desenvolver nenhum aprendizado de leitura. Os
projetos servem como forma de descobrir o talento de cada
aluno.

Foi disponibilizado um tablet e um smartphone para os
alunos realizarem o teste individualmente. Cada aluno ficou
no maximo cinco minutos utilizando o aplicativo, o estudo foi
realizado com um aluno por vez para tornar possivel colher
uma quantidade maior de informacGes.

No estudo de observacdo foram analisadas cada interacéo
do usuério, suas dificuldades e suas acdes com o aplicativo.
Todas as interacfes, gestos, acbes dos participantes foram
registradas pelos pesquisadores. Durante o estudo o0s
participantes verificaram atentamente algumas letras, palavras
e objetos sobrepostos, alguns comentarios realizados pelos
alunos foram devidamente anotados, conforme sera
apresentado nos resultados da pesquisa na subse¢do de Estudo
de Observacéo.

A Tabela Il mostra a quantidade de alunos selecionados
para o estudo experimental, a sala de aula utilizada no estudo,
faixas etarias de idades e qual era o seu diagnéstico (SD ou
TEA) desses participantes. Dos treze alunos com
Necessidades Educativas Especiais que participaram do
estudo, seis tinham diagndstico de Transtorno do Espectro
Autista e sete possuiam diagndstico de Sindrome de Down.

TABELAIl.  CARACTERIZAGAO DOS PARTICIPANTES
Aluno Sala de Aula Idade Diagnéstico
1 SD
2 SD
3 SD
4 TEA
5 TEA
6 Projeto Danca, Coral e Arte — TEA
Vespertino
7 18 a 46 TEA
anos
8 SD
9 SD
10 TEA
11 SD
12 SD
13 TEA

A Figura 3 mostra os alunos com SD interagindo com o
alfabetizAR na sala de aula, visto que o objetivo do estudo era
verificar se o aplicativo poderia ser adotado como ferramenta
inovadora nas atividades pedagdgicas realizadas na escola.

Figura 3. Alunos com SD interagindo com o alfabetizAR



A Figura 4 mostra os alunos com TEA utilizando o
aplicativo alfabetizAR.

Figura 4. Alunos com TEA interagindo com o aplicativo

(4) Andlise dos Resultados: Apds a coleta dos dados foi
realizada a andlise dos resultados.

Os critérios definidos para a andlise de resultados em
relacdo a utilizacdo do aplicativo alfabetizAR com os alunos,
sdo: (i) Otima interagdo, nesse critério foi verificado os alunos
que ndo precisaram de ajuda para interagir com o aplicativo,
suas acBes e expressdes também foram levadas em
consideracdo; (ii) Boa interacdo, verificou-se os alunos que
inicialmente precisaram de ajuda para manipular o
alfabetizAR, mas no decorrer do experimento conseguiram
ganhar habilidade em manusea-lo, foi levado em consideracdo
também as a¢Bes e expressdes transmitidas pelos participantes;
(iii) Baixa interagdo, no critério de baixa interagdo verificou-se
0s alunos que durante todo o processo de interagdo precisavam
de ajuda para usar o aplicativo, como, ajustar camera do
dispositivo mével em dire¢cdo ao marcador, ou para ouvir 0
audio e/ou que expressaram pouco entusiasmo ou interesse
pelo alfabetizAR; e (iv) Nenhuma interacdo, nesse critério foi
verificado os alunos que ndo tiveram nenhuma reacdo ao
apresentar o aplicativo, ou seja, ndo expressou nenhum
entusiasmo ou interesse.

Dos 13 alunos que participaram no estudo seis alunos com
SD tiveram étima interacdo com o aplicativo, um teve boa

interacdo e nenhum aluno com SD teve baixa ou nenhuma
interacdo ao usar o aplicativo alfabetizAR. Dois alunos com
TEA tiveram uma 6tima interacdo com aplicativo, um aluno
teve boa interacdo, um teve baixa interacdo e dois alunos com
TEA ndo tiveram nenhuma interacdo com o aplicativo. A
Figura 5 ilustra o comparativo de interacéo dos alunos.

Interagcdo dos alunos com NEE ao usar o

alfabetizAR
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Figura 5. Gréfico de interagdo dos alunos ao usar o alfabetizAR

Os alunos que tiveram Otima interacdo repetiam o nome
das letras e dos objetos que surgiam no ambiente, eles
reconheceram e associaram bem as imagens que eram
sobrepostas, trocavam os marcadores sem dificuldades,
observavam atentamente, tocavam no botdo de repeticdo de
dudio para associar melhor o nome das letras com o objeto
apresentado.

Os Alunos 3, 11 e 12 sorriam e vibravam muito a cada
objeto que surgia no ambiente, estes alunos falaram que o
aplicativo estava muito bonito.

O Aluno 13 precisou de ajuda para interagir com aplicativo
devido a sua limitagdo motora. Esse participante ndo falava,
porém foi possivel observar que em alguns objetos, como:
Carro, Gato, Onibus, Bola, Avido, ele sorria, vibrava e mexia
as maos ao ver esses objetos sobrepostos, expressando que
estava reconhecendo os objetos. De acordo com o relato da
professora do aluno, 0 mesmo emite esses alertas quando esta
feliz e entusiasmado.

O estudo de observagdo permitiu obter um conjunto de
informagdes detalhadas em relacdo & interacdo do aplicativo
alfabetizAR pelos alunos com NEE. Isso possibilitou verificar
se 0 aplicativo pode ser adotado como ferramenta pedagdgica
no processo de ensino de alunos com Necessidades Educativas
Especiais. Dessa forma, dos treze alunos que fizeram o
experimento, oito tiveram uma Otima interacdo, trés tiveram
entre boa e baixa interacdo e apenas dois alunos ndo tiveram
nenhuma interacdo com o alfabetizAR, sendo que a maioria
dos alunos que tiveram entre boa, baixa ou nenhuma interagéo
eram alunos com TEA. Entretanto, devido ao tempo curto da
pesquisa nao foi possivel analisar o motivo pelo qual esses
alunos ndo interagiram bem com o aplicativo.

Por meio do estudo foi possivel observar que o aplicativo
alfabetizAR foi utilizado de maneira esperada pelos alunos
com NEE. Nesse contexto, evidenciamos que o aplicativo



pode colaborar com as praticas pedagdgicas no processo de
alfabetizagdo de alunos com Necessidades Educativas
Especiais. Os resultados do estudo mostram indicios que o
aplicativo pode contribuir como ferramenta pedagdgica. Apos
a aplicacdo do estudo e anélise dos resultados foi
disponibilizados o aplicativo alfabetizAR e os marcadores
com o alfabeto para que os professores possam utilizar com
alunos com NEE como ferramenta pedagdgica nas aulas.

Entretanto, devido a pequena amostra e o0 tempo
delimitado para o estudo com os alunos, é recomenda-se
realizar um novo estudo com mais alunos e com o tempo mais
longo, a fim de verificar o impacto e a possivel contribuicdo
do aplicativo na alfabetiza¢&o de alunos com NEE.

VII. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Neste artigo relatou o estudo experimental de um
aplicativo mobile denominado alfabetizAR e sua
empregabilidade como ferramenta pedagdgica no processo de
alfabetizacdo de alunos com NEE.

O aplicativo adota a tecnologia de Realidade Aumentada
para dispositivos mdéveis com sistema operacional Android. A
aplicacdo tecnoldgica permite que 0s usuarios vejam letras,
palavras e objetos relacionados ao alfabeto em ambiente real.
Esse processo ocorre quando a cadmera do smartphone ou
tablet é colocada diante do marcador. O intuito do aplicativo é
possibilitar uma melhor assimilagdo e aprendizado do aluno na
alfabetizacéo.

Para avaliacdo da aplicacdo tecnoldgica, o estudo adotou
uma metodologia baseada em estudos experimentais, com o
intuito de mostrar como esse recurso tecnoldgico pode
contribuir no processo de ensino de alfabetizacdo de alunos
com NEE.

Nesse contexto, o aplicativo alfabetizAR mostrou ser uma
ferramenta tecnolégica que pode colaborar nas atividades
pedagdgicas que auxilia 0s alunos como NEE e os professores
em suas praticas pedagdgicas. Para o uso do aplicativo nédo é
necessario recursos com custos altos. A ferramenta retorna
informando por meio de &udio qual letra do alfabeto
corresponde o objeto sobreposto gerado no ambiente de
Realidade Aumentada, possibilitando uma maneira intuitiva de
aprendizado, estimulando os sentidos do aluno, tanto visual
guando auditivo. Além disso, os objetos 2D sobrepostos sdo
imagens reais e do cotidiano do aluno para facilitar o processo
de assimilac&o.

O estudo apresentou indicios de contribuicéo do aplicativo
como ferramenta pedagégica para apoiar 0 processo de
alfabetizacdo dos alunos com NEE, os dados coletados no
processo de interacdo com os participantes e no estudo de
observacdo foram primordiais para tal resultado.

Como sugestdo de trabalhos futuros e aprimoramentos
sugeridos, pode-se definir: (1) Realizar um estudo com uma
amostra maior; (2) Realizar um estudo sobre o processo de
aprendizagem utilizando o aplicativo; (3) Realizar o estudo em
um tempo mais longo para medir o aprendizado do aluno com
NEE com o uso do aplicativo alfabetizAR; (4) Realizar um
estudo mais aprofundado com alunos com TEA,; (5) Analisar
0s impactos causados com o uso do aplicativo.
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