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RESUMO

A incluséo das pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho pode ser um diferencial na
qualidade de vida desses individuos, sendo que a participacdo de forma igualitaria em
sociedade, respeitando os direitos e obrigagdes ainda € um desafio. Diante disso, houve o
surgimento de uma legislacdo mais voltada a inclusdo, podendo citar a lei 8213, criada em
1991, a Lei de Cotas iniciou um processo de maior valorizagdo dessa parte da populacdo, em
relacdo ao mercado de trabalho. O desafio das empresas ndo é simples, ja que falamos de
incluir uma parcela da populagédo que, historicamente, foi socialmente marginalizada, muitas
vezes se apresentando sem qualificacdo para ocupar os postos de trabalho. Esta tese apresenta
0 desenvolvimento de um sistema imersivo e a avaliagdo do mesmo focando na capacitagdo
das pessoas com deficiéncia intelectual para inclusdo laboral. A pesquisa € de cunho
tecnoldgico-qualitativo, sendo que o objetivo principal é demonstrar como um sistema que se
utiliza dos conceitos de Ambientes Imersivos pode atraves do processo de mediacdo, na
perspectiva sdcio-historica, ajudar a capacitar e a eliminar barreiras no aprendizado laboral
desses estudantes. O Ambiente Imersivo Solassist Virtual foi desenvolvido utilizando o motor
de jogo UDK e validado em uma empresa participante da pesquisa. O estudo foi realizado
com 11 alunos, com deficiéncia intelectual, parcela mais excluida do mercado de trabalho. O
uso do sistema desenvolvido, acompanhado da analise das media¢es, evidenciou categorias
que demonstraram a viabilidade do uso, sendo uma Tecnologia Assistiva para sua insercao
laboral. Este trabalho também apresenta contribuigdes para a Ciéncia da Computacao através
do desenvolvimento de um Ambiente Imersivo, projetado para possibilitar as mediacfes das
pessoas com deficiéncia intelectual, visando sua incluséo laboral.

Palavras chaves: Pessoas com Deficiéncia. Ambientes Imersivos. Tecnologia Assistiva.
Solassist Virtual.
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ABSTRACT

The inclusion of people with deficiency in the work market can be a differential in the life
quality of these individuals, being the participation on an equal way in the society, respecting
the rights and obligations is still a challenge. Before that, there was the emerging of a
legislation turned more to the inclusion, we can cite the Law 8213, created in 1991, the
Quotes' Law began a process of more valuation of this part of the population in relation to the
work market. The challenge of the companies is not easy, as we talk about including an
amount of the population that, historically, was socially marginalized, many times presenting
without qualification to work on the jobs places. This thesis presents the development of an
immersive system and its evaluation focusing on making people with intellectual deficiency
able to the work inclusion. The research is technological-qualitative, and the main goal is to
show how a system that uses the Immersive Environment concepts can, through the mediation
process, in the social-historical perspective, help to make it able and to eliminate boundaries
in these students' learning. The Virtual Solassist Immersive Environment was developed using
an engine of an UDK game and it was validated in a company that participates in the research.
The study was performed with 11 students, with intellectual deficiency, the most excluded
amount of the work market. The usage of the developed system, followed by the analysis of
the mediations, highlighted categories that showed the viability of its usage, being an
Assistive Technology for its labor insertion. This paper also presents contributions to the
Computer Science through the development of an Immersive Environment, projected to make
possible the mediation of people with intellectual deficiency, aiming their labor inclusion.

Keywords: People with Disabilities. Virtual Reality. Immersive Environments. Assistive
Technology.
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1 INTRODUCAO

O ser humano cria maneiras de se relacionar com o mundo, toda a histéria da
humanidade estd ligada ao seu convivio social. Numa perspectiva sociocultural, a
compreensdo do desenvolvimento humano ndo pode ser justificado, apenas, por fatores
biolégicos. O homem é sobretudo fruto do social, devido a necessidade de se desenvolver
através de um outro ser que interaja com ele. Por isso, nenhuma espécie animal apresenta
filhotes tdo dependentes de seus cuidadores, durante um periodo tdo extenso de suas vidas.
Foi isto que permitiu que o0 homem alcancasse a sua evolugéo, através do aprendizado de uma
heranga cultural cumulativa, que s6 pode ser transmitida a partir das interacfes sociais
(TOMASELLO, 1998).

Estas trocas sociais reciprocas, que recriam conhecimento e cultura, passadas de
geracdo a geracao, de pais para filhos, ocorrem cedo na vida das criangas, possibilitando todo
0 desenvolvimento do ser humano e sua distingdo em relagdo aos outros animais
(TOMASELLO, 1998).

Tomasello (2003) defende que a evolugdo humana so foi possivel porque ndo ocorreu
apenas pela evolugdo organica, mas sobretudo devido a capacidade de transmissao cultural do
homem. Mas, para ele, um ser humano s6 consegue participar das convengdes sociais de onde
vive quando compreende que todos 0s outros seres sdo semelhantes a ele, isto €, que todos
tém intencgdes, sentimentos e objetivos. Assim, para Tomasello (2003), somente quando o
individuo se identifica com o outro, ele pode aprender através dele. Ou seja, ao compreender a
intencdo do outro e para que fim este age de determinada maneira, ele pode aprender e utilizar
os conhecimentos vindos dele. Tal caracteristica, tipicamente humana, permite que, ao
compreender 0s outros como agentes mentais/intencionais iguais a si proprio, 0 homem
consiga separar os meios e os fins de uma acgéo, possibilitando que, ao entender porque
alguém faz algo, o individuo pode chegar ao mesmo objetivo de formas diversas.

Essa troca de conhecimento ndo ocorre nas outras espécies animais que, embora
possam apresentar muitas formas de aprendizagem, ndo conseguem separar 0s meios e 0s fins
de uma acéo. E segundo Tomasello (2003), este atributo permitiu o desenvolvimento da fala,
uso dos simbolos e a transmisséo de conhecimentos entre as diversas geragdes.

Reconhecer a importancia dos processos interativos para o desenvolvimento humano

e, em especial para o processo de aprendizagem de pessoas com deficiéncia intelectual parece
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urgente. Pletsch (2014) através de uma revisdo historica concluiu que o sistema publico
precisa oferecer condigdes e promover praticas educativas, com suporte pedagogico para a
aprendizagem e desenvolvimento das pessoas com deficiéncia intelectual (PLETSCH, 2014).
Brito et al., (2014) citam a necessidade de mudanca de paradigma com os alunos jovens com
deficiéncia intelectual, sobre novas praticas pedagdgicas efetivas, ja que, normalmente, tais
sujeitos s&o marcados pela excluséo.

Desta forma, ao assumir que o processo de aprendizagem depende fundamentalmente
de processos interativos, é preciso que se estabelecam reflexdes acerca dos fundamentos
pedagogicos e inerentes a utilizacdo de novos recursos que produzem novas formas de
interacdo para o processo de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades.

O Solassist Virtual € um projeto de cunho tecnoldgico e pesquisa qualitativa que
desenvolveu uma Tecnologia Assistiva (TA) baseada em conceitos de Realidade Virtual (RV)
para apoiar a inclusio de pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho. E um subprojeto
do Projeto Solassist do grupo de pesquisas TEIAS® (Tecnologia Educativa para Inclusdo e
Aprendizagem em Sociedade).

O Projeto Solassist? teve inicio no ano de 2012 e tem como principal objetivo divulgar
solugdes de Tecnologias Assistiva em uso nos processos inclusivos no mercado de trabalho e
ensino profissionalizante. Considerando a importancia do trabalho para o desenvolvimento, a
autoestima e a autonomia das pessoas com deficiéncia, entende-se que ainda ha um grande
caminho a percorrer no que se refere a inclusdo destas pessoas nos ambientes produtivos a
partir de processos educativos ndo formais. Desta forma, o Solassist Virtual busca atender
também a uma demanda social na promogdo de ambientes de aprendizagem adaptados e
adaptaveis as diferentes necessidades de formacdo em espacos ndo formais, que entendemos
ser um papel fundamental da Universidade para com a comunidade.

O subprojeto Solassist Virtual®, tecnologia desenvolvida nesta tese, apresenta uma
proposta de solucdo assistiva e em parceria com uma empresa num processo de formagéo de

sujeitos para insercdo no mercado de trabalho, buscou identificar o potencial de beneficios

! A pagina do grupo de pesquisa pode ser acessada em http://www.ufrgs.br/teias/

20 projeto Solassist tem financiamento de diferentes 6rgdos de fomento a pesquisa do Brasil: CAPES, CNPq,
FAPERGS, além de contar com o apoio da prépria Universidade (UFRGS) e aprovacdo no comité de ética da
universidade em 17/11/2011.

% A pagina do Projeto Solassist Virtual pode ser acessada em http://www.ufrgs.br/teias/node/22

13



para as praticas profissionais que a utilizacdo desse recurso pode trazer para sujeitos com
deficiéncia intelectual.

A politica pablica governamental no ambito da inclusdo de pessoas com deficiéncia
seja no espaco escolar ou no mercado de trabalho foca em acdes diversas. No
desenvolvimento desta tese também tornou-se importante o conhecimento de algumas leis que
buscam apoiar a integracdo social para as pessoas com deficiéncia.

Em 1990, no ambito da administracdo publica, a Lei n® 8.112 de 11 de dezembro, em
seu artigo segundo, assegura as pessoas com deficiéncia ndo so o direito de se inscreverem em
concursos publicos, cujas atribuicbes sejam compativeis com sua deficiéncia, mas também
garante a reserva de até vinte por cento das vagas oferecidas no concurso para estas pessoas.

No ambito Laboral a politica publica inicia em 1991, quando o Brasil promulga a
Convencdo de n° 159 da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), sobre Reabilitacdo
Profissional e Emprego de Pessoas com Deficiéncia, através do Decreto n°129 de 22 de maio
de 1991. A politica de reabilitacdo prevista neste Decreto tem como base o principio da
igualdade de oportunidades entre os trabalhadores deficientes e os trabalhadores em geral,
pretendendo assegurar “medidas positivas especiais com a finalidade de atingir a igualdade
efetiva de oportunidades e de tratamento entre trabalhadores com deficiéncia e os demais
trabalhadores” (BRASIL, 2004).

A politica com maior destaque, no entanto, foi a Lei 8.213 de 1991, a chamada “Lei
de Cotas”. A partir de entdo, a atuacdo do governo tem procurado resguardar o direito ao
trabalho das pessoas com deficiéncia atraves da fiscalizagdo do cumprimento da referida Lei
(BRASIL, 2004).

A Convengdo dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia, foi sancionada em maio de
2009, por meio do Decreto n° 6.949. Tal Convencéo foi criada com o propdsito de promover,
proteger e assegurar o exercicio pleno e equitativo de todos os direitos humanos e liberdades
fundamentais por todas as pessoas com deficiéncia e de promover o respeito pela sua
dignidade inerente. O conceito de pessoas com deficiéncia, que existe na referida convengéo,
artigo 1°:

Pessoas com deficiéncia sdo aquelas que tém impedimentos de longo prazo de
natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, os quais, em interacdo com diversas
barreiras, podem obstruir sua participacdo plena e efetiva na sociedade em igualdade
de condi¢des com as demais pessoas (BRASIL, 2009 p. 26).
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Apesar do surgimento de leis que promovem e asseguram o direito a oportunidades
iguais para as pessoas com deficiéncia, ha necessidade de propostas que viabilizem atingir
essa igualdade de oportunidades entre trabalhadores com deficiéncia e os demais
trabalhadores, tal como preconizado na Convencdo da OIT. Seja na adaptacdo de postos de
trabalho, seja na formacdo de méo de obra qualificada, seja na concep¢do de ambientes e
ferramentas educativas que oportunizem formas diferentes de aprender atendendo as
diferentes necessidades numa perspectiva inclusiva, e ndo de uma “adaptacdo forcada” da
pessoa com deficiéncia ao posto de trabalho.

As condig¢es do ambiente fisico, a disposic¢ao e adaptacdo do mobiliario, assim como
o software utilizado sdo recursos de Tecnologia Assistiva (TA) para atendimento das
necessidades especificas dessas pessoas, deixando de existir essa “adaptacdo forcada” ao
posto de trabalho.

As formagdes de recursos humanos, principalmente as de carater inicial, ttm dado
conta de forma incipiente de uma formac&o na area de TA. A TA, enquanto recursos e servigos
que contribuem para a vida independente das pessoas, tem tido um papel de destaque
crescente em pesquisas voltadas para o desenvolvimento, escolarizacéo e vida autbnoma de
pessoas com deficiéncia. Principalmente no que se refere a0 o campo educacional, ha um
esforgo para o desenvolvimento e uso das tecnologias visando a escolarizagdo desses sujeitos,
sua autonomia e incluséo social.

Contudo, ja estes dois temas, do trabalho e da TA, no que se refere a inclusdo de
pessoas com deficiéncia, concorrem paralelamente, e aparentemente pouco tém se encontrado
para produzir resultados conjuntos. O uso da TA voltada para a inclusdo de pessoas com
deficiéncia no ambiente de trabalho é um recurso ainda pouco explorado a despeito de suas
potencialidades (PEREIRA; PASSERINO, 2012).

Em particular nas empresas, tal preocupacdo parece ndo ser prioritaria. Fica evidente
que a ldgica da contratacdo é a de que a pessoa e sua deficiéncia se adaptem ao posto de
trabalho e ndo o contrario, existindo certo “esteredtipo” de local de trabalho para cada
deficiéncia, que revela estigma e posicdo (GOFFMAN, 1988). A adaptacdo das empresas
implicaria, necessariamente, em um investimento na area de TA.

Partindo de uma visdo socio-historica da tecnologia na qual a mesma nao é um mero
instrumento, mas um elemento inserido num processo social atuando como mediadora de

desenvolvimento humano (VYGOTSY, 2004), a visdo social da tecnologia, discutida por
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Passerino (2010) busca se alicercar numa visao social da deficiéncia calcada nos pressupostos
socio-histaricos (VYGOTSY, 2004) de forma que os ambientes se tornam acessiveis a partir

de diferentes estratégias, recursos, e acdes entre as quais a TA é uma possibilidade.

1.1 Justificativa

A inclusdo das pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho pode ser um
diferencial na qualidade de vida desses individuos, sendo que a participacdo de forma
igualitaria em sociedade, respeitando os direitos e obriga¢Ges ainda é um desafio (PEREIRA;
PASSERINO, 2012).

A inclusdo social ganhou forca nas ultimas décadas em todos os setores da sociedade e
principalmente na educacdo (BEYER, 2005). Os avangos evidenciados nas tecnologias de
informagdo e comunicacdo possibilitaram a construcdo de ambientes adaptados e flexiveis
para atender aos usuarios (PASSERINO; SANTAROSA, 2006).

A importancia da qualificacdo, neste cenario de incluséo ¢ evidente. A dificuldade das
pessoas com deficiéncia em ter acesso a escolaridade ¢ um dos fatores que mais pode
comprometer o0 seu ingresso no mercado de trabalho (IBDD, 2003; PEREIRA, 2011).

Os resultados do Censo Demogréafico 2010, apresentados na figura 1, apontaram
45.606.048 milhdes de pessoas que se declararam ter pelo menos uma deficiéncia,
correspondendo a 23,9% da populagéo brasileira, sendo que 1,4%, cerca de 636.485 mil de

pessoas se declaram com deficiéncia intelectual (IBGE, 2010).
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45.606.048 de brasileiros, 23,9% da
populagao total, t&m algum tipo

de deficiéncia — visual, auditiva,

motora e mental ou intelectual.

25.800.681 (26,5%) sdo mulheres e
19.805.367 (21,2%) sdo homens.

38.473.702 pessoas vivern em areas
urbanas e 7.132.347 em areas rurais.

SAO VARIOS OS TIPOS

23,90% DE DEFICIENCIA
18,60%
5,1004 2%
Po— — 1,40%
——
f f f f f 1

Pelo menos Visual Auditiva Motora Mental ou
uma das Intelectual

deficiéncias

Figura 1: Percentual de Pessoas com Deficiéncia (IBGE, 2010)

O censo também demonstra a baixa escolaridade dessas pessoas. A Figura 2 apresenta
a distribuicao percentual das pessoas com deficiéncia de 15 anos ou mais de idade relacionado
com o grau de escolaridade. O Grafico demonstra que 61,1 % das pessoas com deficiéncia
possuem apenas o0 Ensino Fundamental Incompleto ou ainda nenhuma instrucdo. Também é
possivel verificar que apenas 6,7% do total de pessoas com deficiéncia possuem ensino
superior completo.
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Grafico — Distribuicdo percentual da populagiao de 15 anos ou mais de idade,
por existéncia de pelo menos uma das deficiéncias investigadas
& nivel de instrugéo - Brasil - 2010

Palo menos ume das deficiéncias investigadas

67% 04%
17, 7%
14.2% 61,1%
Sem inﬁtruqé? e Fundamental completo e Médio completo e
fundamental incompleto médio incompleto superior incompleto
Superior completo Mao determinado

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010,

Figura 2: Distribuicdo Percentual e Grau de Escolaridade (IBGE, 2010)

Esta baixa escolaridade constatada na pesquisa, reflete diretamente na incorporacéo
dessas pessoas no ambiente laboral. Dados do censo demonstram também que o numero de
pessoas com deficiéncia que trabalham de forma remunerada é inferior daquela que se espera
numa sociedade igualitaria.

A Figura 3 remete a um percentual entre 22,2% e 16,1% de pessoas com deficiéncia
intelectual ocupando uma vaga no mercado de trabalho. Também pode-se verificar que
guando se trata de pessoas com deficiéncia do sexo feminino a exclusao é ainda maior.

A deficiéncia intelectual exerceu maior impacto negativo no nivel de ocupacédo, tanto
para 0s homens como para as mulheres. A populacdo feminina apresentou menores niveis de

ocupacdo em todos os tipos de deficiéncia investigados (IBGE, 2010).
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Taxa de atividade :£IBGE

Taxa de atividade da populagdo de 10 anos ou mais de idade,
segundo o tipo de deficiéncia investigada - Brasil - 2010

(%)
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80 4

70 -
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50 -
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30 -

20 o

10 o

Deficiéncia mental ou Deficiéncia motora Deficiéncia auditiva Deficiéncia visual Nenhuma das
intelectual deficiéncias
investigadas

B Homens B Mulheres

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010

Figura 3: Taxa de Emprego (IBGE, 2010)

Outro dado importante de ser analisado e que demonstra a necessidade agOes
especificas neste ambito € a remuneracdo. Quando essas pessoas estdo exercendo um trabalho
remunerado, os valores salariais sdo mais baixos.

Poucas sdo as pessoas com deficiéncia intelectual que ocupam cargos mais altos e
recebem uma remuneracao superior. A maioria dos trabalhadores com deficiéncia intelectual
recebe até 2 salarios minimos, cerca de 66,7%, mas 0 que é ainda mais preocupante é que
cerca 19,4% das pessoas com deficiéncia intelectual mesmo estando inseridas em algum posto
de trabalho ndo recebem remuneracao por seu trabalho.

O Figura 4 apresenta o rendimento em salérios minimos das pessoas com deficiéncia
intelectual, demonstrando assim o cenario de exclusdo onde estdo inseridos e a desvalorizacdo

da sua mao de obra.
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Rendimento &3/BGE

Distribuicdo percentual das pessoas de 10 anos ou mais de idade,
ocupadas na semana de referéncia, por condigdo de existéncia de deficiéncia,
segundo as classes de rendimento nominal mensal de todos os trabalhos
Brasil - 2010

Distribuigao §

29.0 28.4 24.9 zz.a 33.8
84 8.0 7a 5.7 1.0
7.3 8,7 8,2 4.2 8.6

1.6 1.1 0,9 2.3
0.4 03 0.z 0.5
3 0.3 0.2 o2 0.4
& 12,0 14,9 19,4 57

Figura 4: Remuneracédo das Pessoas com Deficiéncia (IBGE, 2010)

As tecnologias voltadas a qualificacdo das pessoas com deficiéncia podem ser uma
importante ferramenta para o acesso ao mercado de trabalno com melhores condi¢cbes dos
postos de trabalho e com uma remuneracdo mais adequada.

Para Grau (1995), a tecnologia é uma atividade humana que tem por finalidade
inventar e projetar artefatos e processos que permitam converter recursos materiais, humanos
e de informacdo em formas e dispositivos para solucionar as necessidades sociais e dos seres
humanos individualmente (PEREIRA, 2011).

As inovacgoes tecnologicas podem alterar o modo de vida das pessoas, interferindo
assim no sistema social e na cultura, com um papel fundamental no desenvolvimento humano,
promovendo a inclusédo social (PASSERINO, 2010).

Dessa forma, a tecnologia pode ser entendida como recurso amplo de acesso a todas as
instancias sociais, com proposito da inclusdo, objetivando a autonomia do individuo
(PEREIRA, 2011).

Com as inovagOes tecnoldgicas, surgiram experiéncias pedagdgicas realizadas em
mundos virtuais, mais especificamente em mundos virtuais 3D, que chamam a nossa atencéo
pelo grau de envolvimento e imersdo dos usuarios. Em Callaghan et al. (2009), é apresentada
uma ilha educacional de engenharia projetada no mundo virtual Second Life, na qual sdo
realizadas atividades experimentais nos objetos criados, como em geradores e motores
elétricos. Em Amaral et al. (2012), e descrito o Virtual Environment for Geometry
Acquaintance (VEGA). Trata-se de um laboratdrio virtual para o ensino da Geometria,
voltado para um publico alvo constituido por alunos do ensino fundamental e médio.
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Nos Mundos Virtuais, ou Ambientes Virtuais Imersivos, o paradigma de educagéo
imersiva tem como objetivo disponibilizar espacos tridimensionais onde o estudante pode
transitar e vivenciar experiéncias em um ambiente altamente interativo (ORGAZ et al., 2012).
Os ambientes imersivos permitem ainda que o usuario desenvolva um conjunto de tarefas,
como manipulacdo de experimentos simulados, porém sem o risco das consequéncias
inerentes as mesmas atividades quando realizadas em laboratdrios reais (VOSS et al., 2013).
A interacdo nesses ambientes € realizada atraves de avatares, que sdo a representacédo virtual
dos usuérios para a interagao via computador (BAINBRIDGE, 2010).

Em um ambiente virtual 3D, vocé vé o seu proprio avatar. Na informatica, avatar é
um cibercorpo inteiramente digital, uma figura gréafica de complexidade variada que empresta
sua vida simulada para o transporte de cibernautas para dentro dos mundos paralelos do
ciberespaco (SANTAELLA, 2003). Vocé esta situado, vé e ouve coisas daquele ponto de vista
e entdo parece estar presente naquele ambiente (MATTAR, 2008).

O uso deste tipo de ambiente no ambito laboral é comum especialmente para
treinamentos especificos e de alto risco como simuladores de voo, treinamento militar, na
medicina e na aviacdo, em campos onde decisdes e acdes dos aprendizes podem causar danos
ou mortes (MARINS, 2007). Porém, poucos sdo os estudos do uso de ambientes de RV para a
inclusdo das pessoas com deficiéncia intelectual no mercado de trabalho.

Apesar de alguns trabalhos serem encontrados na literatura sobre a utilizagdo de
ambientes imersivos na educacdo e também para desenvolvimento de habilidade para o
mercado de trabalho, pouco se sabe sobre a utilizacdo desses ambientes para o
desenvolvimento cognitivo de pessoas com deficiéncia intelectual para apoiar 0 acesso ao

mercado laboral.

1.2 Problema de Investigacéo

De que forma um sistema imersivo pode apoiar as pessoas com deficiéncia intelectual

nos processos de apropriacao visando a inclusdo no mercado de trabalho?

1.3 Objetivos da Pesquisa
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Esta tese com como objetivo geral analisar como um sistema imersivo pode apoiar as
pessoas com deficiéncia nos processos de apropriagdo” buscando a inclusdo no mercado de
trabalho. Para alcancar o objetivo geral, o mesmo foi desdobrado em objetivos especificos que
orientam a pesquisa realizada:

e Desenvolver um Sistema Imersivo para inclusdo no mercado de trabalho de pessoas
com deficiéncia intelectual;

e Analisar a usabilidade do sistema desenvolvido, buscando identificar melhorias que
atendam as necessidades dos usuarios;

e Analisar 0 uso e aplicacdo do sistema nas apropriacdes dos sujeitos com deficiéncia
para incluséo nos seus postos de trabalho;

e Analisar como um sistema imersivo pode ser inserido no processo de educacdo visando
incluséo de pessoas com deficiéncia intelectual no mercado de trabalho.

Para atender os objetivos e responder a pergunta inicial que estrutura o problema de
pesquisa estruturou-se a pesquisa da seguinte forma:

e O capitulo 2 apresenta o referencial bibliogréafico, sendo divido em subcapitulos. O
subcapitulo 2.1 apresenta um estudo sobre deficiéncia e trabalho, demonstrando
também o panorama da inclusdo no Brasil. O subcapitulo 2.2 apresenta conceitos
pesquisados sobre Tecnologias Assistiva e Ambientes Imersivos. O subcapitulo 2.3
apresenta pesquisas referentes a aprendizagem com tecnologia proposta por Vygotsky.
O subcapitulo 2.4 apresenta os trabalhos correlatos encontrados na literatura.

e O capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada na pesquisa, as etapas e procedimentos
realizados;

e O capitulo 4 apresenta a resposta aos objetivos iniciais desta pesquisa, sendo divido em
subcapitulos. O subcapitulo 4.1 apresenta o sistema desenvolvido, o Solassist Virtual.
O subcapitulo 4.2 apresenta o estudo de usabilidade do sistema. O subcapitulo 4.3
apresenta as andlises das apropriagcbes dos alunos. O subcapitulo 4.4 apresenta a
analise geral do sistema no processo de preparacdo dos alunos para o mercado de
trabalho.

¢ O capitulo 5 apresenta as consideracdes finais e os trabalhos futuros a esta pesquisa.

* Apropriacéo esta relacionado a questéo de como um individuo adquire, desenvolve e participa das experiéncias
culturais (Smolka 1992).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura publicada sobre o tema desta tese.
Para contextualizar as relagOes das pessoas com deficiéncia e o0 mercado de trabalho, o texto
apresenta um breve relato sobre o surgimento das politicas publicas no mundo e também no
Brasil, expondo também o cenéario de excluséo vivenciados por essa parte da populacdo. Em
seguida é abordado o tema tecnologias para inclusdo, onde a importancia do desenvolvimento
de tecnologias para apoiar o processo de aprendizagem das pessoas com deficiéncia €
exposto, apresentando também os conceitos da tecnologia desenvolvida com recursos de
realidade virtual, servindo como uma tecnologia assistiva. No préximo subcapitulo é
apresentado os conceitos de mediagdo propostos por Vygostsky e que serviram de base tedrica
para esta tese. Finalizando com a apresentagdo dos trabalhos correlatos ao desta tese, sendo
gue foram encontrados pesquisas relacionadas a ambientes imersivos e pessoas com
deficiéncia, mercado de trabalho e pessoas com deficiéncia e também alguns poucos trabalhos

que apresentam pesquisas sobre ambientes imersivos sendo utilizados como TA.

2.1 DEFICIENCIA E TRABALHO: PERCURSO INCLUSIVO

Os processos de exclusao vivenciados pelas pessoas com deficiéncia tém dificultado o
acesso desses individuos a determinados setores, entre eles a educacdo e o mercado de
trabalho. Em decorréncia desse processo de exclusdo, a baixa escolaridade e o despreparo
para desempenhar uma atividade laboral surgem. Diante disso, as oportunidades e 0 acesso ao
mercado de trabalho ficam dificultadas ou até impossibilitadas. Quando se trata de deficiéncia
intelectual, o cenario pode ser ainda mais excludente.

A International Association for the Scientific of Intellectual Disabilities (AAIDD) de
2002, cita que a deficiéncia intelectual é percebida nas pessoas antes dos dezoito anos de
idade e caracteriza-se por limitacGes significativas no funcionamento intelectual e nas
habilidades adaptativas. As limitagbes sdo compreendidas a partir de uma perspectiva
multidimensional, proposta em cinco dimensdes: habilidades intelectuais; comportamento
adaptativo; participacdo, interacdo e papeis sociais; saude fisica e mental e contextos
relacionados ao ambiente e condicdes socioculturais (CARVALHO; MACIEL, 2003).
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Desta forma, a deficiéncia intelectual deixa de ser identificada como um traco absoluto
manifestado pela pessoa e classificada com base em niveis de coeficiente de inteligéncia
(leve, moderado, severo e profundo), passando a ser compreendida como expressao da
interacdo entre o individuo e 0 meio ambiente em que vive e avaliada a partir de niveis de
apoio ou suporte necessarios ao desempenho e exigéncias ambientais (CARVALHO;
MACIEL, 2003).

As pessoas com deficiéncia intelectual tem dificuldade para aprender, entender e
realizar algumas atividades consideradas comuns para as outras pessoas. A busca pela
inclusdo social, a integracdo tornando a sociedade mais acolhedora tém norteado vérias
pesquisas para apoiar uma melhoria na vida dessas pessoas. E possivel notar avangos com a
preocupacdo destes temas em relacdo a novas formas de pensar e agir em relacdo a
diversidade humana, com poder na formacao de novos conceitos (SAETA, 2014).

Uma sociedade inclusiva se baseia no respeito aos direitos humanos, a liberdade, a
diversidade, a justica social de grupos vulneraveis e marginalizados em busca da participagdo
democratica e do exercicio dos direitos. Deste modo, torna-se fundamental a promocéao de
equiparacdo de oportunidades e a incorporacdo de medidas que favorecam a participacédo das
pessoas com deficiéncia em todas as esferas da vida (TOLDRA et al., 2010).

Vygotsky (1989) ressalta em seus estudos que: “a crianga, cujo desenvolvimento se
tem complicado por um defeito, ndo é essencialmente menos desenvolvida que seus coetaneos
normais, € uma crianca, porem desenvolvida de outro modo”.

O desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores foi estudado por Lev
Semenovich Wgotsky. Wgotsky dedicou-se ao estudo das processos psicoldgicos superiores,
que se caracterizam como o0 modo de funcionamento mental do homem e que envolvem
mecanismos complexos elaborados a partir da interagdo do individuo com o mundo exterior,
ou seja, 0 sujeito inserido em uma cultura, onde sua relacdo com o meio é mediada por
sistemas simbolicos (VYGOTSKY, 1994).

A teoria sécio historica de VWygotsky, elaborada nas décadas de 20 e 30, continua
cumprindo um papel de destaque na compreensdo do desenvolvimento humano e da educacgéo
de pessoas com deficiéncia.

Luria (1996) apresenta um exemplo deste fato em relacdo & memoria: ndo h4 uma
diferenga significativa no uso da memdria natural entre criangas “normais” e criangas

comprometidas intelectualmente. Entretanto, quando, no experimento proposto, empregaram-
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se meios (cartdes com figuras) para auxilia-las na memorizagdo da série de palavras, houve
uma diferenga expressiva no nimero de respostas corretas entre 0s dois grupos de criangas, as
primeiras souberam selecionar e criar relacdes entre as figuras e as palavras a serem
lembradas, enquanto as criangas com problemas intelectuais selecionavam aleatoriamente as
figuras, sem o objetivo de associa-las as palavras para auxiliar na recordacdo, continuando a
usar apenas a memoria natural (LURIA, 1996).

Este experimento demonstra a dificuldade existente nas pessoas com deficiéncia na
elaboracdo de relacdes capazes de ajudar na resolucdo de determinadas tarefas, mas também
mostra o0 potencial de recursos e estratégias educativas no processo de compreensao e
apropriacdo, sendo o funcionamento dos processos psicologicos superiores mais restrito. As
pessoas com deficiéncia apresentam um ritmo mais lento de interiorizacdo (LURIA, 1996).

Wygotsky ressalta que a incompreenséo das pessoas com deficiéncia reside, portanto,
na desconsideracdo das fungdes psicoldgicas superiores como novas possibilidades para o
desenvolvimento. As caracteristicas organicas continuardo a existir, mas podem ser
substituidas ou redimensionadas atraves dessas funcGes, fomentadas a partir do convivio
social e de insercdo na cultura (MAGALHAES; FERNANDES, 2014).

A pessoa com deficiéncia, comumente, é vista como aquela que se diferencia do tipo
humano “normal”, entretanto, o desenvolvimento comprometido pela deficiéncia
apresenta uma expressdo qualitativamente peculiar que se diferencia conforme o
conjunto de condigdes que se realiza (...) Porém, as leis do desenvolvimento sdo
iguais para todas as pessoas (com deficiéncia ou ndo) e a diferenciacdo do padrdo
bioldgico tipico do homem implica uma alteragdo da forma de enraizamento do
sujeito na cultura. A cultura provoca uma reelaboragéo do curso do desenvolvimento
humano, sob novas condic6es e sobre novos fundamentos (CARLO, 1999, p. 77).

Explica-se assim, o fracasso das pessoas com deficiéncia quando se exige um
desempenho que ndo condiz com o seu ritmo de desenvolvimento e aprendizado. Diante
disso, deve-se compreender como ocorre a aprendizagem das pessoas com deficiéncia
intelectual, viabilizando um ensino que pondere e atenda as especificidades destes individuos.

Considera-se entdo, a no¢do de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de
Wygotsky, como categoria central no redimensionamento da educacdo das pessoas com
deficiéncia intelectual. A ZDP, em termos mais gerais, trata-se de determinar a relacéo entre as
pré-condicbes estabelecidas pelo nivel de desenvolvimento prévio dos sujeitos e as

possibilidades de aprendizagem consequentes. Operar sobre a ZDP possibilita trabalhar sobre
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as funcdes em desenvolvimento, ainda ndo plenamente consolidadas, mas sem necessidade de
esperar sua configuragéo final para comecar uma aprendizagem (BAQUERO, 1996).

O desenvolvimento intelectual s6 pode ser determinado se forem revelados os seus
dois niveis: o nivel de desenvolvimento real e a Zona de Desenvolvimento Proximal. A
adogdo do conceito de ZDP permite um trabalho pedagdgico em que o professor enquanto
mediador, promove o processo de aprendizagem, com a finalidade de fomentar a capacidade
de regulacdo da inteligéncia como habilidade metacognitiva por exceléncia. O
comprometimento do desenvolvimento espontaneo, proprio da deficiéncia intelectual, remete
a viabilizagdo de uma ac¢do interventiva (VYGOTSKY, 1994).

A aprendizagem depende, portanto, do desenvolvimento prévio e anterior, a0 mesmo
tempo que depende do desenvolvimento proximal do sujeito. Nao estdo s6 em causa
as atividades que ele pode aprender com a ajuda e a intervencdo intencional dos
outros, ou seja, ele aprende por humanizagéo, por meio de midiatizacdo. As pessoas
que rodeiam o sujeito, ou melhor, a crianca (0 mediatizado), ndo sdo objetos
passivos ou simples instrumentos do seu desenvolvimento, mas sim companheiros
ativos que guiam, planificam, regulam, selecionam, filtram, comecam e terminam as
condutas da crianca. Sdo agentes do seu desenvolvimento (FONSECA, 1998, p. 68).

Dessa forma, o ensino, como atividade mediada, promoveria um aprimoramento do
desenvolvimento cognitivo através da fomentacdo de habilidades metacognitivas de
autocontrole e autoregulacdo, na medida que auxiliasse as pessoas com deficiéncia intelectual
a utilizar a linguagem e outros instrumentos no planejamento, controle e regulacdo de suas
acdes (MAGALHAES; FERNANDES, 2014).

Vygotsky (1988) ressalta que mediacdo € um espaco de trabalho no qual uma pessoa
atua para ampliar os conhecimentos do aprendiz. Para tanto é necessario reconhecer o que 0
outro pode realizar sem ajuda e o que ndo pode.

Assim pode-se considerar na atividade de preparacdo desses individuos para o
trabalho, um processo de capacitacdo através da mediacdo proposta por VWygotsky, tornando
esses individuos mais qualificados a desempenhar funcbes, abrindo portas ao mercado de
trabalho.

A mediacdo é um processo o qual se pode promover a aprendizagem e assim levar ao
desenvolvimento do individuo, tornando-o apto a ocupar um lugar no mercado de trabalho. O
trabalho tem importante repercussdo na vida de todos os individuos e é apontado como

atividade fundamental para a realizacdo pessoal, desenvolvimento da autoestima, interacdo
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social, sentimento de pertinéncia e capacidade, bem como, construcdo de identidade e
autonomia (SAINT-JEAN, 2003; NETTO, 2003).

2.1.1 Panorama da Inclusédo no Brasil

A entrada no mercado de trabalho é um passo importante na vida de qualquer jovem, é
uma transicdo da infancia ao mundo adulto, porém para as pessoas com deficiéncia essa
passagem € dificil, principalmente pela forma como séo tratadas e pelas baixas expectativas
em relacéo a fungdo na sociedade. Essa falta de perspectivas em relagdo ao trabalho tende a
deixar essas pessoas com baixa autoestima, pois o trabalho ajuda os individuos a ganhar
responsabilidades e desenvolver novos relacionamentos com grupos diversos. O trabalho
também desenvolve habilidades cognitivas, mecanicas e de adaptacdo a diferentes situacdes,
inclusive a vida pessoal.

A preocupagdo com 0s processos de escolarizagcdo das pessoas com deficiéncia tem
inicio no Brasil em 1854 quando foi criado o Imperial Instituto de Meninos Cegos, hoje
Instituto Benjamim Constant — IBC, e em 1857 o Instituto Imperial de Educacao de Surdos,
hoje Instituto Nacional de Educagdo para Surdos — INES, no Rio de Janeiro. A fundacéo
destes institutos representa o inicio do desenvolvimento de uma atitude publica em relagdo ao
assunto (PEREIRA, 2011).

Na primeira metade do século XX registra-se a existéncia no Brasil de quarenta
estabelecimentos de ensino regular mantidos pelo poder publico, o que denota a tendéncia de
uma preocupacdo de financiamento publico para esta modalidade educacional (PEREIRA,
2011).

A historia da deficiéncia no Brasil, ndo é distante dos registros mundiais onde as
pessoas com deficiéncia eram mortas, pois sua existéncia era um grande empecilho para a
sobrevivéncia do grupo, ou, ao contrario, eram sustentadas ou encarceradas pelo temor
imposto pelas ideologias religiosas, personificando assim a surrealidade de sua existéncia
(PEREIRA, 2011).

Na década de 90 surgiu a reivindicacdo de uma sociedade inclusiva para 0s grupos
minoritarios, ndo s6 das pessoas com deficiéncia. Essa proposta de uma sociedade para todos

implica numa mudanca de foco, de atencdo praticado até entdo, uma vez que € incisiva a
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participacdo e responsabilidade do meio social para a adequacdo a vida comunitéaria
(OLIVEIRA; GOULART; FERNANDES, 2009).

O que se espera, a partir dos desdobramentos advindos dessas reivindicacdes e seu
impacto na elaboracdo de politicas pablicas, é que essas possam garantir as pessoas com
deficiéncia o acesso e a inclusdo, principalmente ao mercado de trabalho (OLIVEIRA,
GOULART; FERNANDES, 2009).

Apesar do profissional de necessidades especiais comecar a ser inserido no mercado
de trabalho no Brasil por volta da década de 70, o Artigo 23 da Declaracdo Universal dos
Direitos Humanos, sancionada pela Organizacdo das Nac¢6es Unidas em 10 de dezembro de
1948 ja havia estabelecido o trabalho como direito humano fundamental: “Todo homem tem
direito ao trabalho, a livre escolha de emprego, a condi¢des justas e favoraveis de trabalho e a
protecdo contra o desemprego” (SANTOS; TRAVELIN, 2014).

Historicamente a responsabilidade publica pelas necessidades da pessoa com
deficiéncia comecou a se desenvolver no século XIX, embora houvesse a tendéncia de manter
a essa responsabilidade sob a iniciativa e sustentacdo do setor privado (SORRI-BRASIL,
2007).

A questdo da integracdo social das minorias e, dentre elas a das pessoas com
deficiéncia intelectual, surgiu em meados do século XX, especialmente apds as duas grandes
guerras. Fortaleceu-se, aos poucos, a convicgdo de que as pessoas deste tipo de necessidade
podiam trabalhar e queriam exercer voz ativa na sociedade. Desde 1955 houve recomendacéo
da Organizacdo Internacional do Trabalho - OIT, sobre a adaptacdo e a readaptacdo
profissional de pessoas com deficiéncia, foi somente a partir do Ano Internacional de Pessoas
Portadoras de Deficiéncia (1981) que essa discussdo se ampliou nos niveis nacionais e
internacionais, visando a plena participacéo e a igualdade dessa parcela da populacédo, na vida
social. (Convencéo 159, OIT, 1983) (SANTOS; TRAVELIN, 2014).

No artigo 25 da Declaragdo Universal dos Direitos Humanos, encontramos uma
mencdo as pessoas com deficiéncia, que, na época, era denominada de “doente” ou
“invalida”:

Toda pessoa tem direito a um padréo de vida capaz de assegurar a si e sua familia
salde e bem-estar, inclusive alimentacdo, vestuario, habitacdo, cuidados médicos e
0s servicos sociais indispensaveis, e direito a seguranca, em caso de desemprego,
doenca, invalidez, viuvez, velhice ou outros casos de perda dos meios de
subsisténcia fora de seu controle (ONU, 1948).
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O artigo 27 da convencdo da ONU (Organizacdo das Nac¢des Unidas) sobre os direitos
das pessoas com deficiéncia estabelece que todos tém direito a oportunidades iguais de
trabalho. Muitos paises, assim como o Brasil, contam com uma legislacdo trabalhista que
favorece a inclusdo de pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho, seja através de cotas
ou de subsidios para as empresas contratantes.

Trata-se de um importante instrumento de aprimoramento dos direitos humanos, nao
apenas porque atende as necessidades especificas desse grupo, que conta com cerca de 650
milhGes de pessoas em todo 0 mundo, segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), mas,
acima de tudo, por que revigora os direitos humanos, hoje ameagados por guerras
consideradas ilegais pela ONU e pelo avango do mercado global, em detrimento de direitos
sociais antes consolidados.

O conceito de pessoa com deficiéncia que se contempla no art. 2° da Convengéo sobre
os Direitos das Pessoas com Deficiéncia implica grande reversdo paradigmatica na concepgao
juridica do sujeito a quem se destina o referido instrumento internacional. E que, além do
aspecto clinico comumente utilizado para a definicdo, concernente a limitacdo fisica,
intelectual ou sensorial, inclui-se a questdo social, para estabelecer-se o alcance da maior ou
menor possibilidade de participacdo dessas pessoas em sociedade (MTE, 2007).

A Convencédo estabelece, assim, direitos quanto a salde, educacdo inclusiva nas
escolas comuns, transporte, criancas e mulheres com deficiéncia, atendimento em caso de
calamidade, lazer, cultura, esporte, habilitacio e reabilitacdo, trabalho e formacéo
profissional, etc. No que concerne ao trabalho, reafirma a ideia de inclusdo de todas as
pessoas com deficiéncia, de forma digna e integral, reforcando as agbes afirmativas para
tanto, conforme o art. 27 do instrumento (MTE, 2007).

A Lei 8.213 de 1991 estabeleceu a obrigatoriedade das empresas com 100 ou mais
empregados de preencherem uma parcela de seus cargos com pessoas com deficiéncia. Essa
reserva de cargos € conhecida como a Lei de Cotas (art.93 da Lei n°8.213/91). A cota depende
do nimero geral de empregados que a empresa tem no seu quadro, na seguinte proporgdo, de
100 a 200 empregados, a empresa deve destinar 2% de seus cargos para pessoas com
deficiéncia, de 201 a 500 empregados a reserva deve ser de 3%, de 501 a 1.000 a reserva deve
ser de 4% e de 1.001 em diante a reserva deve chegar a 5% das vaga totais existentes na

empresa.
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A Lei de Cotas, prevé que a quantidade de vagas que deve ser reservada para
deficientes, mas devido a varios motivos esta lei nem sempre € seguida. Pesquisas mostram
que estabelecimentos com menos de 100 funcionarios, que por lei ndo tém obrigacdo de
contratar pessoas com deficiéncia, apresentam uma taxa de empregabilidade média de 1,05%.
As empresas empregadoras de 100 a 200 funcionérios sdo obrigadas a reservar 2% de seus
postos para pessoas com deficiéncia, apresentam uma taxa de empregabilidade média de
2,7%. Nas empresas com 201 a 500 empregados, verifica-se uma taxa de empregabilidade de
2,9% contra a cota exigida por lei de 3%. Quando sdo examinadas empresas que possuem de
501 a 1000 empregados, observamos uma taxa de empregabilidade de 2,8% contra 4% da cota
exigida. Descumprimento similar a lei é observado nas empresas com mais de 1000
funcionarios, pois a legislacdo determina que essas empresas oferecam pelo menos 5% de
seus postos de trabalho as pessoas com deficiéncia contra 3,6% da taxa de empregabilidade
média observada na pratica (SANTOS, 2013).

As empresas devem cumprir a lei em questao, esforgando-se para implantar programas
de formacéo profissional, flexibilizando as exigéncias genericas para a composicao de seus
quadros, de modo que, objetivamente, abram suas portas a esse grupo social em evidente
estado de vulnerabilidade. Nesse sentido, é possivel entdo, o trabalho conjunto com
organizagdes ndo governamentais e/ou o Sistema S (SENAI, SENAR, SENAC, SENAT e
SENACOP). Essas organizacdes detém um conhecimento acumulado h& décadas acerca das
potencialidades das pessoas com deficiéncia e dos métodos para sua profissionalizacdo (MTE,
2007).

No ambito Federal, destaque para a Lei n°® 7.853 de 24 de outubro de 1989, que teve o
ineditismo de atribuir ao Ministério Publico a defesa dos interesses difusos e coletivos da
Pessoa Portadora de Deficiéncia alem de tratar sobre diversas matérias que se associam na
proporcdo de uma melhor qualidade de vida a essas pessoas, como saude, educacdo e
trabalho, trazendo ainda, dispositivo (art. 8°) que criminalizou a conduta de discriminar as
pessoas com deficiéncia na escola, trabalho, estabelecimento hospitalar ou mesmo no
concurso publico. Ademais, essa legislacdo, regulamentando dispositivo na Constitucional,
disciplinou a questéo das edificacOes, disciplinando a acessibilidade das edificacdes publicas
e particulares de acesso ao publico. Também de grande importancia o Decreto n° 3.298/99,
gue regulamentou a Lei n° 7.853/89, dando-lhe maior efetividade.
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A legislacdo brasileira é considerada uma das mais avangadas no que diz respeito a
inclusdo das pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho e possui uma base
constitucional e um conjunto de principios legais que asseguram uma vida digna a essas
pessoas (MENDONCA, 2007). Porém, na pratica ainda se encontra muito fragil, indicando
ser imprescindivel a manutengdo das leis bem como a qualificacdo das acGes referentes a
profissionalizacdo da populagdo com deficiéncia para o mercado de trabalho, visando
promover e garantir a sua participacdo (TOLDRA; SA, 2008).

Nos ultimos anos a oferta de vagas em empresas publicas e privadas vem modificando
0 cenario de exclusdo desse grupo, mas sabe-se que ainda falta muito para se chegar a
nameros satisfatorios e também a satisfacdo das organizacgdes na inclusdo destes profissionais.

De acordo com a OMS (Organizacdo Mundial de Saude) é estimado que cerca de 80 %
das pessoas com deficiéncia vivem em paises em desenvolvimento, e por viverem nesses
paises hd uma maior barreira de inserir estes profissionais no mercado de trabalho.
(INSTITUTO ETHOS, 2002).

De acordo com dados da Relacdo Anual de Informacgdes Sociais (RAIS), o Brasil
possui 325.291 empregados com deficiéncia e reabilitados com vinculo formal de trabalho,
em 31 de dezembro de 2011 (COSTA, 2013). Constata-se diante dos dados, que 0 nimero
pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho vem crescendo, porém nao se sabe ao certo
se estes numeros continuaram a crescer, bem como se 0 aumento destes profissionais é apenas
pela legislagdo em vigor que determina que uma organizacdo deva contratar esses
profissionais, ou se a populacdo caminha para uma sociedade mais inclusiva.

Na atualidade, segundo o IBGE (2010), o Brasil tem 45 milhdes de pessoas com
deficiéncia, comparado com o nimero de pessoas com deficiéncia trabalhando, percebe-se o
quanto é necessario o melhor acesso ao trabalho das pessoas com deficiéncia.

Desconsiderando o preconceito, muito comum contra as pessoas com deficiéncia, que
impede uma percep¢do das habilidades das pessoas com deficiéncia, também, a baixa
escolaridade e a caréncia de qualificagdo profissional, presentes em maior grau neste grupo,
tém se constituido em obstaculo importante para o acesso ao trabalho (COSTA, 2013).

A figura 5 apresenta um grafico com dados sobre a inclusdo de alunos com deficiéncia
na educacéo basica. A faixa azul do grafico demonstra o nimero total de alunos matriculados,
a linha vermelha apresenta o nimero de alunos matriculados em escolas de educacao especial,

enquanto a linha verde apresenta o nimero de alunos matriculados nas escolas comuns.
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O grafico demonstra um numero crescente de alunos com deficiéncia intelectual em

escolas comuns, enquanto o nimero de aluno em escolas especiais esta diminuindo.

Matriculas de estudantes com deficiéncia mental na Educagdo Basica
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Figura 5: Alunos com Deficiéncia intelectual na Educacdo Bésica (MEC, 2015)

A presenga de alunos com deficiéncia nos espagos de formacdo profissional ainda é
inexpressiva, o que dificulta sobremaneira o acesso desse segmento social ao mundo laboral.
Sem essa capacitacdo para o trabalho, que propicia a aquisicdo de comportamentos,
conhecimentos e habilidades necessarios ao desempenho profissional, as pessoas com
deficiéncia, séo reservadas vagas que exigem escassa ou nenhuma qualificacdo e que, por
decorréncia, remuneram com 0s menores saldrios e ndao gozam do reconhecimento
corporativo e social. Tal situacdo acarreta profissionalmente desvantagens nos processos de
ascensdo profissional e até mesmo para a manutencdo do emprego (COSTA, 2013).

A importancia de uma melhor preparagéo e qualificacdo profissional das pessoas com
deficiéncia, da inser¢do escolar desde a infancia, e do oferecimento de atividades que
contribuissem para o desempenho de diferentes papéis sociais, requer uma mudanca de atitude
tanto das empresas como das instituicbes especializadas no sentido de valorizar as
potencialidades dos usuarios garantindo a real inclusdo social (FERRONATTO et al., 2008).

A aprendizagem profissional € um contrato de trabalho especial regulado pela

Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), pelo qual o empregado se compromete a assegurar
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ao aprendiz, inscrito em programa de aprendizagem, formacéo técnico-profissional metodica,
compativel com o seu desenvolvimento fisico, moral e psicoldgico; e o aprendiz, por sua vez,
a executar, com zelo e diligéncia, as tarefas necessarias a essa formacdo. Por formacéo
técnico-profissional metddica entendem-se as atividades tedricas e praticas organizadas em
tarefas de complexidade progressiva e desenvolvidas no ambiente de trabalho (Art. 428, 84°
da CLT) (COSTA, 2013).

Os estabelecimentos empresariais sdo obrigados a contratar aprendizes num percentual
de 5% a 15% das fungdes que demandem formacdo profissional. Através desse contrato, além
da capacitacdo, aos aprendizes, é garantida anotacéo na carteira de trabalho, o piso regional de
salario minimo proporcional as horas de curso, FGTS (Fundo de Garantia do Tempo de
Servico), férias e outros direitos trabalhistas e previdenciarios regulamentos no Decreto n°
5.598/2005. Destaca-se que o aprendiz nada paga por essa formacéo (COSTA, 2013).

Esses programas de qualificagdo preveem tanto atividades tedricas como praticas e sao
organizados e desenvolvidos sob a orientacdo de entidades qualificadas em formag&o técnico-
profissional. Enquanto a formacéo pratica € realizada na empresa, a tedrica é fornecida pelo
Sistema S (SENAI, SENAC, SENAR, SENAT E SESCOOP). Quando essas instituicbes nao
fornecem vagas suficientes, a demanda pode ser suprida pelas escolas técnicas de educagdo e
entidades sem fins lucrativos. Sendo assim o contrato de aprendizagem contempla
obrigatoriamente uma relacdo triangular que envolve: o aprendiz, a empresa e a entidade
formadora (COSTA, 2013).

As oportunidades de acesso ao trabalho das pessoas com deficiéncia ocorrem de forma
lenta e comegam a ser incentivadas por meio de fiscalizagdo mais efetiva do Ministério
Publico do Trabalho (Decreto n°® 3299/99), mediante punigdes as empresas que ndo vém
cumprindo com a lei (FERRONATTO et al., 2008). A fiscalizac¢do tornou o tema mais publico
e possibilitou maior conscientizacdo da populacdo quanto a necessidade de promocdo da
qualificacdo destas pessoas (MENDONCA, 2007).

Diante disso, se torna necessario a incorporagédo de tecnologias que possibilitem formas
alternativas de qualificacdo para as pessoas com deficiéncia. O proximo subcapitulo apresenta

alguns conceitos referentes a tecnologias disponiveis para apoio as pessoas com deficiéncia.

2.2 TECNOLOGIAS PARA INCLUSAO
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Com a constante evolucdo tecnoldgica, pessoas com deficiéncia encontram novos
recursos de apoio, entre eles os ambientes virtuais, disponibilizados através de computadores,
onde o0 sujeito passa a ser ndo apenas receptor de informagdes, mas sim um participante ativo
em seu processo de desenvolvimento e formacéo.

A Tecnologia Assistiva, como apoio, pode ser um instrumento fundamental de acesso
desses usuarios a0 mundo digital ou a comunidade da informacdo, pois favorece 0 acesso as
informacdes. Além disso, ampliam o espaco para sua formacgdo em cursos formais, alcancando
formacéo profissional mais adequada a sua realidade. Pode despertar o sentimento de poder
ser capaz, de fazer mais do que poderiam fazer antes, sem o apoio da TA (FERRADA,
SANTARQOSA, 2007).

A terminologia tecnologia assistiva foi utilizada oficialmente pela primeira vez nos
EUA, no ano de 1988, em um importante elemento juridico da legislacdo norte-americana,
conhecida como Public Law 100-407, que contigua a outras leis formam o ADA (American
with Disabilities Act). Este conjunto de leis tem o objetivo de regulamentar os direitos dos
cidaddos com deficiéncia nos Estados Unidos, além de prover a base legal dos fundos
publicos para o financiamento dos recursos que estes necessitam. Este documento definiu o

termo tecnologia assistiva como:

Os recursos e servigos que auxiliam pessoas com deficiéncias, entendendo-se como
recursos de tecnologia assistiva qualquer item, equipamento ou sistema de produtos,
adquiridos comercialmente, modificados ou feitos sob medida que sdo utilizados
para aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais de individuos com
deficiéncia. O servigo de tecnologia assistiva é definido como qualquer servigo que
assiste diretamente um individuo com uma deficiéncia na selecdo, aquisicdo ou uso
de um recurso de tecnologia assistiva (PUBLIC LAW 100-407, 1988, p. 07).

No dominio europeu os termos identificados como sinénimos de tecnologia assistiva
foram: ajudas técnicas ou tecnologia de apoio. O consorcio EUSTAT - Empowering Users
Through Assistive Technology, utiliza a expressao tecnologias de apoio, para definir todos “os
produtos e servicos capazes de compensar limitagdes funcionais, facilitando a independéncia
e aumentando a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia e pessoas idosas” (EUSTAT,
1999, p. 15).

Os documentos do consércio EUSTAT percebem e conceituam a Tecnologia Assistiva

ou Tecnologia de Apoio, como produtos e também servigos. O documento “Educagdo em
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Tecnologias de Apoio para Utilizadores Finais: Linhas de Orientacdo para Formadores” é

bastante explicito quanto a isso:

E importante ter, & partida, uma nocéo clara do termo Tecnologias de Apoio (TA),
visto tratar-se de uma expressdo chave predominante nas presentes Linhas de
Orientagdo. Em primeiro lugar, o termo tecnologia ndo 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. Uma "tecnologia de acesso a transportes
publicos”, por exemplo, ndo consiste apenas numa frota de veiculos acessiveis (ex.
autocarros com plataforma elevatéria), mas engloba toda a organizacdo dos
transportes, incluindo controle de trafego, implantacdo das paragens, informacdes e
procedimentos de emissao/validacdo de bilhetes, servico de clientes, formagdo do
pessoal, etc. Sem uma organizacdo deste tipo, o simples veiculo ndo ofereceria
qualquer "transporte publico”. Em segundo lugar, o termo de apoio ¢ aplicado a uma
tecnologia, quando a mesma € utilizada para compensar uma limitagdo funcional,
facilitar um modo de vida independente e ajudar os idosos e pessoas com deficiéncia
a concretizarem todas as suas potencialidades (EUSTAT, 1999b).

A “Asociacion para el Avance de la Tecnologia de Apoyo en Europa” - AAATE, uma

associacdo interdisciplinar e pan-europeia que foi fundada em 1995 e que tem como

missdo “estimular o desenvolvimento das Tecnologias de Apoio® em beneficio das pessoas

com deficiéncia e idosos” (EASTIN, 2005), e cuja area de trabalho se centra nos seguintes

objetivos:

Criar conhecimento em Tecnologia Assistiva;

Promover a pesquisa e desenvolvimento de Tecnologias Assistiva;

Contribuir para o intercdmbio de conhecimentos no campo das Tecnologias Assistiva;
Promover a disseminacdo de informacdes sobre Tecnologias Assistiva e aspectos
relacionados. (EASTIN, 2005)

Entre as atividades da AAATE, destaca-se a realizacdo de conferéncias de estudos, em

diferentes paises da Unido Europeia, tendo promovido nove conferéncias até o ano de 2007

(GALVAO, 2009).

Na legislacdo brasileira o termo ajudas técnicas apareceu oficialmente no Artigo 19

do Decreto Lei n° 3298, de 20 de dezembro de 1999 ao definir ajudas técnicas como:

Os elementos que permitem compensar uma ou mais limitagdes funcionais, motoras,
sensoriais ou mentais da pessoa portadora de deficiéncia, com o objetivo de
permitir-lhe superar as barreiras da comunicacdo e da mobilidade e de possibilitar
sua plena inclusdo social (BRASIL, 1999).

5 Existem diferencas de nomes nos paises europeus, sendo que o termo Tecnologia Assistiva é mais conhecido
como Tecnologia de Apoio ou Ajudas Técnicas.
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O conceito de Tecnologia Assistiva proposto pelo Comité de Ajudas Técnicas (CAT),
uma instancia que estuda essa area do conhecimento no &mbito da Secretaria Especial dos
Direitos Humanos da Presidéncia da Republica (SEDH/PR). O conceito aprovado e adotado

por este Comité estabelece que:

Tecnologia Assistiva ¢ uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo de
pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (CAT, 2007).

TA é uma expressdao que se refere a um conceito ainda em pleno processo de
construcdo e sistematizacdo. A utilizacdo de recursos de Tecnologia Assistiva, entretanto,
remonta aos primordios da histéria da humanidade ou até mesmo da pré-histéria (GALVAO,
2009). Segundo Galvédo (2009): “Qualquer pedaco de pau utilizado como uma bengala
improvisada, por exemplo, caracteriza o uso de um recurso de Tecnologia Assistiva”.

A TA representa atualmente um area em ascensdo, impulsionada, principalmente, pelo
novo paradigma da incluséo social, que defende a participacdo de pessoas com deficiéncia nos
diversos ambientes da sociedade. Para a maioria dessas pessoas, 0s recursos de TA sdo
essenciais para a mobilidade, atividades relacionadas a aprendizagem, trabalho, comunicagéo
e interacdo com o mundo (RODRIGUES; ALVES, 2013).

Segundo Manzini (2005):

Os recursos de tecnologia assistiva estdo muito proximos do nosso
dia-a-dia. Ora eles nos causam impacto devido a tecnologia que
apresentam, ora passam quase despercebidos. Para exemplificar,
podemos chamar de tecnologia assistiva uma bengala, utilizada por
nossos avos para proporcionar conforto e segurangca no momento
de caminhar, bem como um aparelho de amplificacéo utilizado por
uma pessoa com surdez moderada ou mesmo veiculo adaptado
para uma pessoa com deficiéncia (MANZINI, 2005, p. 82).

Toda ferramenta, recurso, estratégia ou processo desenvolvido e utilizado com a
finalidade de proporcionar maior independéncia e autonomia a pessoa com deficiéncia pode
ser considerado como TA (HAZARD et al., 2007).

Essa ampla concepcéo, traz bases importantes, que representam avangos conceituais
relacionados ao tema. A TA (expressdo no singular) é definida como area de conhecimento, e
portanto, envolve ndo s6 produtos, mas também, metodologias, estratégias e servigos. Alem
disso, ao atribuir a caracteristica interdisciplinar, deixa de ser atribuicdo exclusiva do @mbito
da saude, e passa a ser permeada por diferentes areas do conhecimento. Por fim, seu objetivo

condiz com os direitos das pessoas com deficiéncia, idosos, e com a necessidade da inclusdo
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social (RODRIGUES; ALVES, 2013).

As Tecnologias Assistiva vao muito além de servirem para compensar incapacidades,
podem estender e valorizar o contexto do desenvolvimento e atuacdo das pessoas com
deficiéncia. Sendo assim, elas propiciam, desenvolvimentos cognitivos, sensoriais e
expressivos. A Tecnologia Assistiva deve servir como apoio e ndo como substituicdo de
alguma habilidade. Contudo, o uso delas se faz necessario como suporte (MONTOYA, 2002).

A Tecnologia Assistiva, como um tipo de mediacdo instrumental,
esta relacionada com os processos que favorecem, compensam,
potencializam ou auxiliam, também na escola, as habilidades ou
fungBes pessoais comprometidas pela deficiéncia, geralmente
relacionadas as fungdes motoras, fungdes visuais, fungdes auditivas
e/ou fungBes comunicativas ou intelectuais (GALVAO FILHO,
2013, p. 8-9).

A concepcdo de TA vai ao encontro de uma visdo de deficiéncia referenciada num
paradigma inclusivo, a qual analisa as “desvantagens” ou “limitacGes” encontradas pelo
individuo, em sua funcionalidade e possibilidades de participacdo, como resultados ndo sé de
suas deficiéncias individuais, mas também de deficiéncias e barreiras do seu meio, interpostas
pelo ambiente. Portanto, a pesquisa e desenvolvimento de TA, deve levar em consideracao
essa realidade, e estudar solucdes, dispositivos, metodologias, etc., que compensem ou
reduzam as limitagdes ndo sé do individuo, mas também do seu ambiente fisico e social
(GALVAO FILHO, 2009).

A tecnologia assistiva surge, para a pessoa com deficiéncia, em muitos casos como um
elemento essencial que estimula a construgéo de novos caminhos e possibilidades para o seu
aprendizado e desenvolvimento. A medida em que se situa como instrumento mediador, a
tecnologia assistiva disponibiliza recursos para participacdo de pessoas com deficiéncia, pois
permite que ela interaja, relacione-se e possa competir em seu meio com ferramentas mais
poderosas (SORO-CAMATEZ; BULTO, 2003).

No sentido amplo, o objeto da tecnologia assistiva é uma ampla variedade de
recursos destinados a dar suporte (mecanico, elétrico, eletrénico, computadorizado,
etc.) a pessoas com deficiéncia fisica, visual, auditiva, mental ou mdltipla. Esses
suportes podem ser, por exemplo, uma cadeira de rodas [...], uma prétese, uma
Ortese, e uma série infindavel de adaptacdes, aparelhos e equipamentos nas mais
diversas areas de necessidade pessoal (comunicacdo, alimentacdo, transporte,
educacdo, lazer, esporte, trabalho, elementos arquitetdnicos e outras) (LAUAND,
2005, p. 30).

A area de TA vem crescendo lentamente nos Gltimos anos como consequéncia de

alguns fatores que tém impulsionado demandas de recursos e servigos destinados as pessoas
37



com deficiéncia. O principal desses fatores refere-se ao destaque que se tem dado aos arranjos
sociais como promotores ou ndo de acessibilidade para essas pessoas. Nessa concepgéo, séo
questionados todos os mecanismos que de alguma forma impedem a participacéo plena nos
diferentes espacos e papéis sociais e, busca-se formas de garantir efetivamente tal participacédo
como direito de todos (RODRIGUES; ALVES, 2013).

Apesar dessa crescente demanda da area, em nosso pais, as pesquisas e projetos de TA
ainda sdo escassos. O tema, na maior parte das vezes, fica restrito aos especialistas envolvidos
com pessoas com deficiéncia, como se esse assunto ndo coubesse na pauta de discussdes e
acOes de outras areas do conhecimento. Os principais pontos relacionados a TA, como forma
de destacar a necessidade de ampliacdo das discussdes em diversos espagos académicos e
sociais (RODRIGUES; ALVES, 2013).

2.2.1 Ambientes Imersivos enquanto Tecnologia Assistiva

O uso de um software para computador como TA pode favorecer 0 acesso das pessoas
com deficiéncia sendo utilizado como recurso de comunicacdo ou como ferramenta de

aprendizado de determinados conteldos e tarefas.

Qualquer produto (incluindo dispositivos, equipamentos, ferramentas, tecnologia e
software) especifico ou geralmente disponivel no mercado feito para prevenir,
compensar, controlar, atenuar ou neutralizar deficiéncias, limitacdo de atividade e
restricdo de participacdo (1SO 9999:2007, p. 6).

Para as pessoas sem deficiéncia, a tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as
pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis (RADABAUGH,
1993).

A evolucdo constante da tecnologia esta levando a educagdo para novos caminhos,
bem mais atrativos aos estudantes, tornando possivel a utilizagdo de novas ferramentas,
levando a uma evolucdo no processo de ensino e aprendizagem. A Realidade Virtual ocupa
um importante lugar nessa evolucao.

A Realidade Virtual (RV) representa uma tecnologia, altamente promissora na
educacgéo, o0 que permite a sobreposi¢do da informacdo nos produtos digitais ou tradicionais
de midia (fisico). Ha bem pouco tempo, podia-se considerar que o grande potencial de
utilizacdo da RV destinava-se a pequenos grupos alocados nos grandes centros urbanos e

instituicbes de ensino e pesquisa. Entretanto, a integracdo RV-VRML (Virtual Reality
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Modeling Language) democratizou seu acesso, ampliando ainda mais seu potencial e campos
de utilizacdo (BARILLI et al., 2012).

A Realidade Virtual pode ser caracterizada pela integracdo de trés ideias basicas:
imerséo, interacdo e envolvimento (RODRIGUES; MAGALHAES, 2013).

A concepcdo de imersdo esté relacionada com o objetivo de mostrar que o usuério,
qguando imerso no ambiente virtual, pode propiciar-se a sensacdo de estar dentro do ambiente.
Todavia, a identificacdo da proporc¢édo de imersao, é captada pelos dispositivos que transmitem
ao utilizador a sensacéo de entrada no ambiente virtualizado, levando seus sentidos sensoriais
e atencdo para o0 que estd acontecendo dentro desse espago, com isso isola-0 do mundo
exterior permitindo-lhe manipular e explorar naturalmente os objetos ao invés de ser apenas
um observador (RODRIGUES; PORTO, 2013).

A interacdo esta associada a capacidade do computador detectar as entradas do usuario
e modificar em tempo real 0 mundo virtual e as agdes sobre ele. Os usuérios apreciam uma
boa simulagdo e demonstram interesse em ver as cenas/situagdes mudarem de acordo com
seus comandos, este € um dos motivos das pessoas utilizarem a RV para o divertimento, visto
que a interacdo € um dos principios basicos dos videogames. Para parecer ainda mais realista,
0 ambiente virtual inclui objetos simulados e existe também a insercdo de sons ambientais e
sons associados a objetos especificos (RODRIGUES; PORTO, 2013).

O envolvimento, por sua vez, estd ligado ao grau de estimulacdo para o
comprometimento de uma pessoa com determinada atividade, podendo ser ativo (participar de
um jogo, visualizar um ambiente virtual) ou passivo (ler um livro, participar de uma cirurgia
virtual) (RODRIGUES; PORTO, 2013).

Realidade Virtual esta relacionada com geracdo de interfaces com
0 usuario, facilitando e potencializando as interacdes do usuario
com as aplica¢bes computacionais (KIRNER; SISCOUTTO,2007,
p.02).

Na prética, a Realidade Virtual permite que o usuario navegue e observe um mundo
tridimensional, em tempo real e com seis graus de liberdade (6DOF). Isso exige a capacidade
do software de definir, e a capacidade do hardware de reconhecer, seis tipos de movimento:
para frente/para tras, acima/abaixo, esquerda/direita, inclinagdo para cima/para baixo,
angulacdo a esquerda/a direita e rotacdo a esquerda/a direita. Na esséncia, a RV é um
“espelho” da realidade fisica, na qual o individuo existe em trés dimensdes, tem a sensa¢do do
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tempo real e a capacidade de interagir com o0 mundo ao seu redor. Os equipamentos de RV
simulam essas condi¢des, chegando ao ponto em que 0 usuario pode “tocar” os objetos de um
mundo virtual e fazer com que eles respondam, ou mudem, de acordo com suas ac¢des (VON
SCHWEBER, 1995).

A RV ¢, antes de tudo, uma interface avancada do usuario para
acessar aplicacBes executadas no computador, tendo como
caracteristicas a visualizacdo de, e movimentagdo em, ambientes
tridimensionais em tempo real e a interacdo com elementos desse
ambiente. Além da visualizacdo em si a experiéncia do usuario de
RV pode ser enriquecida pela estimulacdo dos demais sentidos
como tato e audicdo (TORI; KIRNER, 2006, p. 6).

Alguns beneficios sdo observados com o uso de Realidade Virtual na educacao.
Segundo Clark (2006) a Realidade Virtual pode ser usada para tornar o aprendizado mais
interessante e divertido com o objetivo de melhorar a motivacéo e a atencdo, reduzindo custos
quando a utilizagdo do objeto e do ambiente real for mais dispendiosa que a simulag&o.
Também possibilita que se explorem situa¢fes que sdo impossiveis de serem feitas no mundo
real, por exemplo: explorar um planeta como Marte, viajar dentro do corpo humano, fazer
exploracGes submarinas ou dentro de cavernas, visitar lugares muito pequenos para serem
vistos (moléculas) ou muito caros ou muito distantes, ou ainda porque esse lugar esta no
passado (lugares historicos) (MARINS, 2007).

Outro fator de destaque na RV é a melhoria de transferéncia de conhecimento, onde ha
a possibilidade de acessar o conteddo de aprendizagem em qualquer lugar e em qualquer
tempo (em caso de uso de Realidade Virtual na Internet), eliminando em casos de
experimentos 0s riscos e perigos para 0 ambiente, para o professor ou para o aprendiz. Devido
a esse Ultimo beneficio, reducéo de riscos de acidentes, as simulagdes tém sido cada vez mais
utilizadas em treinamento militar, na medicina e na aviagao, em campos onde decisdes e a¢oes
dos aprendizes podem causar danos ou mortes (MARINS, 2007).

Com auxilio de recursos de alguns programas de modelagem e animagdo como o
Blender 3D, por exemplo, a utilizacdo da RV pode ajudar estudantes na compreensdo e
assimilacdo de conceitos, surgindo como uma alternativa valida para se obter bons resultados
de desenvolvimento de sistemas de RV.

Realidade virtual, realidade aumentada e suas variagcGes representam técnicas de
interface computacional que levam em conta o espaco tridimensional. Nesse espaco, 0 usuario
atua de forma multissensorial, explorando aspectos deste espaco por meio da visao, audigéo e

tato. Conforme a tecnologia disponivel é possivel também explorar o olfato e o paladar.
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PercepcOes corporeas, como frio, calor e pressdo, estdo incluidas no tato, através da pele
(KIRNER, 2011).

Um Ambiente Virtual Imersivo é um cenério tridimensional dindmico armazenado
em computador e exibido através de técnicas de computacdo grafica, em tempo real,
de tal forma que faca o usuario acreditar que esta imerso neste ambiente (PINHO;
REBELO, 2006, P. 149).

Ambientes imersivos sdo 0s espacos que utilizam sistemas computacionais para
promover um estado de ilusdo perceptiva e que incitam o visitante a participacdo. A imersdo é
usada como um estagio para aniquilar a diferenca entre realidade e representacdo e como
instrumento de persuasdo da mente fazendo a passagem entre o realismo e o fantasioso
(MEDEIROS, 2005).

A Realidade Virtual por imersdo, o utilizador tem a sensacdo real de estar dentro do
mundo virtual e que é capaz de manipular os objetos ali presentes como se eles fossem reais,
visto que com o desenvolvimento tecnoldgico, estes objetos passaram a responder as
interacOes realizadas pelo usuério (BRAGA, 2011).

Um ambiente dito imersivo é o termo usado para definir direta ou indiretamente um
ambiente do mundo real, cujos elementos sdo combinados com elementos virtuais, para criar
uma realidade mista em tempo real. E constituida por um conjunto de dispositivos que
adicionam informacdo virtual para a informacédo existente, isto é, a adicdo de uma realidade
sintético virtual. Esta € a principal diferenca da realidade virtual, uma vez que ndo substitui a
realidade fisica, mas sobrep6e dados do computador para 0 mundo real. A realidade virtual é
uma interface computacional que permite ao usuario interagir em tempo real, em um espaco
tridimensional gerado por computador, usando seus sentidos, através de dispositivos especiais
(KIRNER, 2012).

O usuério pode perceber o mundo virtual, através de uma janela constituida pela tela
do monitor ou pela tela de projecdo ou ser inserido no mundo virtual, através de capacete
(HMD) ou de salas com multiprojecdo (cavernas) e dispositivos de interacdo (KIRNER,
2012).

A Realidade Virtual através dos ambientes imersivos permitem ao usuario retratar e
interagir com situacdes imaginarias, como em cenarios de ficcdo, utilizando objetos estaticos
ou em movimento. Permitem também reproduzir com fidelidade ambientes da vida real como

uma casa, uma universidade ou uma cidade inteira, de forma que o usuario possa interagir
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com seus recursos de forma natural, utilizando para isso algum aparato tecnoldgico, como
uma luva, um dispositivo apontador (mouse) ou até através da voz (TORI; KIRNER, 2006).

A interacdo do usuario com o ambiente virtual € um dos aspectos importantes da
interface e esta relacionada com a capacidade do computador de detectar as agdes do usuério e
reagir instantaneamente, modificando a aplicagdo (TORI; KIRNER, 2006).

Com isso, 0 usuario pode visitar salas ou ambientes onde seja possivel realizar
experimentos, ou simplesmente conhecer um lugar novo que é uma copia do préprio ambiente
no mundo real, também sendo possivel a interacdo com outros usuarios representados por um
humanoide virtual (avatar).

Os ambientes imersivos podem mediar a aprendizagem utilizando estratégias que
levem o usuério a ter um alto grau de independéncia, possibilitando a criagdo de um espaco de
dialogo e interacdo. Permitem trabalhar com grupos e técnicas para motivar, facilitando a
aprendizagem e diminuindo a sensagdo de soliddo do aluno, pois € possivel um alto grau de
interacdo entre os participantes. E possivel criar ambientes de participacio, colaboragdo, onde
0 aluno é desafiado a cada momento (PINHO; REBELO, 2006).

O uso de interacdo em ambientes virtuais imersivos tem crescido muito nos ultimo
anos. Cada vez mais, novas areas buscam nesta tecnologia um suporte ao processo de
interacdo entre homem e maquina e também entre os usuarios (avatares). A busca nédo
acontece somente pela visualizacdo desses ambientes desenvolvidos, através da imersao, mas
também pela interacdo possivel de ocorrer nesses ambientes.

Um Sistema Imersivo torna possivel uma aprendizagem autbnoma, através da
aprendizagem do interagir virtual, com o desenvolvimento de competéncias e modifica¢des
dos esquemas cognitivos, onde os limites poderdo ser expandidos. Cabe, portanto analisar o
papel que a interacdo mediada desempenha nessa modalidade de ensino aprendizagem,
quando utilizados com pessoas com deficiéncia intelectual.

No préximo subcapitulo é apresentado conceitos referentes a Teoria Socio historica
proposta por Vygostsky.

2.3 APRENDIZAGEM COM TECNOLOGIA

A parte mais conhecida da extensa obra produzida por Lev Semenovitch VWgotsky, em

seu curto tempo de vida, converge para o tema da criacdo da cultura. Aos educadores interessa

42



em particular os estudos sobre desenvolvimento cognitivo. VWgotsky atribuia um papel
preponderante as relagbes sociais nesse processo, a corrente que se originou de seu
pensamento € chamada de Teoria Socio-historica.

Na teoria Socio-historica, proposta por Vygotsky, o foco de suas preocupacdes foi o
desenvolvimento do sujeito e da espécie humana, como resultado de um processo social e
historico.

O objetivo central da teoria sdcio-histérica do desenvolvimento elaborada por
WWgotsky, também conhecida como abordagem sociointeracionista, foi “caracterizar 0s
aspectos tipicamente humanos do comportamento e elaborar hipGteses de como essas
caracteristicas se formaram ao longo da histéria humana e como se desenvolveram durante a
vida do individuo” (VYGOTSKY, 1984, p.21).

Por entender que o ser humano € o resultado das determinacbGes de sua estrutura
bioldgica e, principalmente de sua conjuntura historica, as caracteristicas humanas néo estéo
presentes desde o nascimento do individuo, nem sdo mero resultado das pressdes do meio
externo. Pelo contrario, elas resultam da interacdo dialética do ser humano e o seu meio sécio-
cultural, ou seja, quando o ser humano modifica 0o ambiente através de seu proprio
comportamento, essa mesma modificacdo vai influenciar seu comportamento futuro.

A teoria de Vygotsky propde que o desenvolvimento cognitivo sé se da por meio da
interacdo social, onde no minimo duas pessoas estdo envolvidas ativamente na troca de
experiéncias, gerando assim novos conhecimentos (VYGOTSKY, 1988).

Segundo Vygotsky, o primeiro contato da crianga com novas atividades, habilidades ou
informacdes deve ter a participacdo de um adulto. Ao internalizar um procedimento, a crianga
se apropria dele, tornando-o voluntéario e independente.

Desse modo, o aprendizado ndo se subordina totalmente ao desenvolvimento das
estruturas intelectuais da crianca, mas um se alimenta do outro, provocando saltos nos niveis
de conhecimento. O ensino, para VWgotsky, deve se antecipar ao que o aluno ainda ndo sabe
nem é capaz de aprender sozinho, porque, na relagdo entre aprendizado e desenvolvimento, o
primeiro vem antes (VYGOTSKY, 1988).

Quando uma experiéncia de aprendizagem acontece, 0s envolvidos estdo
transformando processos sociais ou relagdes sociais em fungdes mentais, sendo essa
socializacdo, esse compartilhamento que acontece durante as relacfes que da origem aos

processos mentais superiores.
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O ser humano tem a capacidade de pensar em objetos ausentes, imaginar fatos nunca
vividos, estabelecer relagdes entre fatos e eventos, planejar agdes a serem efetivadas em
momentos posteriores. Esse tipo de atividade psicoldgica € considerada superior porque se
diferencia de mecanismos mais elementares, de origem bioldgica, presentes no ser humano e
também nos animais, tais como acgdes reflexas, reacbes automatizadas ou processos de
associagOes simples entre eventos (JOENK, 2014).

Vygotsky chamou de fungdes mentais superiores ou processos psicologicos superiores
aos processos tipicamente humanos como: memoria, atencdo e lembranca voluntaria,
memorizagdo ativa, imaginacdo, capacidade de planejar, estabelecer relagdes, acéo
intencional, desenvolvimento da vontade, elaboracdo conceitual, uso da linguagem,
representacdo simbolica das acOes propositadas, raciocinio dedutivo e pensamento abstrato
(JOENK, 2014).

As funcbes psicoldgicas superiores, especificamente humanas, se originam nas
relacfes do individuo em seu contexto cultural e social. Assim, o desenvolvimento mental do
ser humano néo é dado a priori, ndo é imutavel e universal, nem passivo, mas dependente do
desenvolvimento histdrico e das formas sociais do grupo no qual o individuo se desenvolveu.
A cultura desempenha um papel fundamental no desenvolvimento mental do homem, ja que
sua caracteristica psicologica se da atraves da internalizacdo dos modos historicamente
produzidos e culturalmente organizados de operar com as informacées (DAMASENO E
GALVAO FILHO, 2002).

A partir de uma perspectiva em que a socializacdo tem uma funcdo essencial no
desenvolvimento humano, \Wgotsky buscou identificar de que forma as caracteristicas
tipicamente humanas de Fungdes Psicologicas Superiores, se desenvolvem durante a vida de
um individuo. O desenvolvimento & concebido, entdo, como um processo culturalmente
organizado, processo no qual, a aprendizagem em contextos de ensino sociais, depende
essencialmente das situacGes sociais especificas que o sujeito participa (BAQUERO, 1996).

O acesso aos recursos oferecidos pela sociedade, pela cultura, escola e tecnologia,
influenciam determinantemente nos processos de aprendizagem da pessoa. Isso significa
simplesmente que algumas das categorias de fungdes mentais superiores (atencdo voluntéria,
memoria l6gica, pensamento verbal e conceitual, emogdes complexas, etc.) ndo poderiam
surgir e constituir-se no processo do desenvolvimento sem a contribuicdo construtora das
interacdes sociais (DAMASENO; GALVAO FILHO, 2002).
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As criangas crescem imersas em um ambiente de constante interagdo com os adultos, e
oferecem ao mundo, inicialmente, respostas dominadas pelos processos naturais. Porém,
atraves da constante mediacdo dos adultos, processos instrumentais mais complexos comegam
a tomar forma. Em um primeiro momento, estes processos s6 podem funcionar durante a
interacdo das criangas com os adultos (processos interpsiquicos), 0s quais servem de
mediadores do contato da crianga com o mundo. No decorrer do crescimento, estes processos
acabam por ser executados dentro das proprias criancas. Isto é, as respostas mediadoras ao
mundo transformam-se em um processo intrapsiquico (VYGOTSKY; LURIA; LEONTIEV,
2006, p. 27). A este processo de apropriacdo Vygotsky d& o nome de internalizacéo, e destaca
também, como parte do mesmo, a reconstrugdo de operagdes representantes de atividades
externas de forma que as mesmas ocorram internamente (VYGOTSKY, 2007).

Wygtosky (1998), cita que € a nossa capacidade de inovacgédo tecnoldgica que facilitou
nossa evolucdo em termos de espécie. A tecnologia sempre ocupou um lugar de destaque na
construcdo da civilizacdo (ELIAS, 1993), desde a invengdo dos primeiros artefatos de caga a
producdo em massa de produtos industrializados, agindo como elemento propulsor do
desenvolvimento da civilizag&o.

A limita¢do do individuo, quando individuo com deficiéncia, tende a tornar-se uma
barreira a este aprendizado. Desenvolver recursos seria uma maneira concreta de neutralizar
as barreiras e inserir esse individuo nos ambientes ricos para a aprendizagem, proporcionados
pela cultura (DAMASENO; GALVAO FILHO, 2002).

Outra dificuldade que as limitacdes de interacdo trazem consigo sdo 0s preconceitos a
que o individuo com deficiéncia esté sujeito. Desenvolver recursos também pode significar
combater esses preconceitos, pois, no momento em que lhe sdo dadas as condigdes para
interagir e aprender, explicitando o seu pensamento, o individuo com deficiéncia mais
facilmente sera tratado como um "diferente-igual”, ou seja, "diferente™ por sua condicdo de
pessoa com deficiéncia, mas a0 mesmo tempo "igual” por interagir, relacionar-se e competir
em seu meio com recursos mais poderosos (DAMASENO; GALVAO FILHO, 2002).

Assim o meio social e os instrumentos de mediacdo, através dos processos de
interiorizacdo, possuem um carater formativo sobre os Processos Psicolégicos Superiores, 0
dominio progressivo e internalizacdo dos instrumentos de mediacdo, a partir dos sistemas de
representacdo disponiveis e em uso no meio social sdo um componente de mudancas e

progressos e simultaneamente um indicativo de sucesso (BAQUERO, 1996). Os instrumentos
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de mediagdo, ou melhor, a apropriacdo do dominio destes sdo uma fonte de desenvolvimento
cognitivo.

Segundo Vygotsky (1984), a interagdo do homem com o mundo néo é direta, mas sim
mediada, a qual corresponde a um estimulo incorporado ao impulso direto de modo a facilitar
a complementacdo da operacdo (VYGOTSKY, 1984). No processo de mediagéo, a figura do
mediador faz total diferenca, pois é a relacdo que transforma o outro, atraves da interacdo

social. sendo que este se baseia na interacdo do homem com o mundo.

Segundo a abordagem historico-cultural, a relagcdo entre homem e meio é sempre
mediada por produtos culturais humanos, como o instrumento e o signo, e pelo
‘outro’ (FONTANA; CRUZ, 1997, p. 58).

E sabido que as novas tecnologias vém se tornando, de forma crescente, importantes
instrumentos de nossa cultura e, sua utilizacdo, um meio concreto de incluséo e interagdo no
mundo (LEVY, 1999). Esta constatacdo € ainda mais evidente e verdadeira quando nos
referimos as pessoas com deficiéncia. Nestes casos, as tecnologias podem ser utilizadas como
Tecnologia Assistiva (DAMASENO; GALVAO FILHO, 2002).

Mediacdo € o processo de intervencdo de um elemento intermediario numa relacéo,
que deixa de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento. Quando uma crianga agarra o
caule de uma rosa e retira a médo ao sentir a dor causada pelo espinho, esta estabelecida uma
relacdo direta entre o espinho e a retirada da médo. Se, em outra ocasido, a crianga, ao ver a
rosa, examinar o caule verificando a existéncia de espinhos, a relagdo estard mediada pela
lembranca da experiéncia anterior. Entretanto, se noutra ocasido, a crianga observar o caule da
rosa quando a mae lhe disser que ela pode ferir sua mdo num espinho, a relacdo estard
mediada pela intervencao da mée (JOENK, 2014).

O processo de mediacdo, por meio de instrumentos e signos, € fundamental para o
desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores, distinguindo o ser humano dos outros
animais, “a mediacdo é um processo essencial para tornar possiveis as atividades psicol6égicas
voluntérias, intencionais, controladas pelo proprio individuo” (SHUELL, 1986).

O conceito de mediacdo envolve interacbes entre os envolvidos no processo de
aprendizagem. Segundo Wertsch (1998), “os meios ou ferramentas da media¢do, néo
produzem apenas significado nem a aprendizagem, pois esta resulta da propria acdo de cada
individuo, porque uma ferramenta ou meio apenas possui uma acdo na medida em que 0s

individuos as usam”.
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Vygotsky (1991) cita dois elementos mediadores fundamentais, os instrumentos e 0s
signos. Oliveira (1993) explica que quanto aos instrumentos, ao se interpor entre 0 homem e o
mundo, eles ampliam as possibilidades de transformacéo da natureza: o0 machado permite um
corte mais afiado e preciso, uma vasilha facilita o armazenamento de agua etc. Alguns
animais, sobretudo primatas, podem até utiliza-los eventualmente, mas ¢ o homem que
concebe um uso mais sofisticado: guarda instrumentos para o futuro, inventam novos e deixa

instrucdes para que outros os fabriquem.

WWygotsky trabalha, entdo, com a no¢do de que a relagdo do homem com o mundo
ndo é uma relacdo direta, mas, fundamentalmente, uma relacdo mediada (Oliveira,
1993, p. 26-27).

O signo, é exclusivamente humano, € qualquer objeto, forma ou fenémeno que
representa algo diferente de si mesmo (Oliveira, 1993). A linguagem, por exemplo, é toda
composta de signos: a palavra cadeira remete ao objeto concreto cadeira. Perceba que vocé
certamente pode imaginar uma agora mesmo sem a necessidade de vé-la. Para o0 homem, a
capacidade de construir representacbes mentais que substituam os objetos do mundo real € um
traco evolutivo importante, possibilita libertar-se do espaco e do tempo presentes, fazer
relacfes mentais na auséncia das proprias coisas, fazer planos e ter intenc6es (Oliveira, 1993).

Sob essa visdo, 0s signos, na teoria de Vygotsky, € uma representacdo de alguma coisa
ou algum objeto, uma representacdo, podendo ser uma linguagem falada ou escrita, uma
imagem ou qualquer outra coisa que represente algo. Para VWgotsky é pela interiorizacéo de
sistemas de signos, produzidos culturalmente, que se da o desenvolvimento cognitivo.

Os signos e sistemas de signos ndo tém um carater individual, mas sdo compartilhados
por uma comunidade. Sua origem é social e foram elaborados ao longo da historia social e
cultural desta comunidade (VYGOTSKY, 1984).

\VWygotsky considera que, o centro do processo de formacdo dos comportamentos
tipicamente humanos, surge pelo uso de signos, que mediam a relagdo sujeito-objeto. Esta
relacdo intermediaria foi denominada por Vygotsky de instrumento, sendo eles definidos
como ferramentas mediadores da cultura, isso é, dotados culturalmente de significados, para
uso dos individuos orientados para modificar o meio ou a si mesmos (PASSERINO;
SANTAROSA, 2002).

Wygotsky diferencia instrumento de signo pela forma com que esses ultimos orientam

0 comportamento humano. Embora estes surjam da combinagdo de instrumentos e signos no
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processo de mediacdo, sdo 0s signos que desenvolvem um papel fundamental na criagdo dos
processos psicologicos superiores. As operagdes com signos aparecem como resultado de um
processo prolongado e complexo, sujeito as leis basicas da evolucao psicoldgica e surgem de
acOes que inicialmente ndo s@o com signos transformando-se qualitativamente em operacoes
com signos nas quais cada transformacdo cria condi¢cBes para o préximo estagio e é
condicionada pelo anterior (PASSERINO; SANTAROSA, 2002).

Smolka (2000) ressalta que enquanto o instrumento caracteriza-se por especificidade e
finalidade para o qual foi criado, sendo o mediador entre o individuo e o objeto; o signo,
também mediador, caracteriza-se por ndo especificidade e por reversibilidade (direcionados
para 0 outro e para si) tornando-se apto a regular as a¢des psicoldgicas do individuo. Desse
modo, a partir do momento que o individuo internaliza o signo, cria os sistemas simbolicos,
0S quais sdo estruturas de signos articuladas entre si, por exemplo, a linguagem. Os signos
organizam a atividade instrumental, fazendo com que ela, em funcdo de seu objetivo, seja
pensada e planejada.

A capacidade de construir representacdes mentais € fundamental para a aquisicdo de
conhecimentos, pois permite aprender por meio da experiéncia do outro. Uma crianca, por
exemplo, ndo precisa por a mdo na chama de uma vela para saber que ela queima. Esse
conhecimento pode ser adquirido, por exemplo, com o conselho da mée. Quando o pequeno
associa a representacdo mental da vela a possibilidade de queimadura, ocorre uma
internalizacdo do conhecimento e ele j4 ndo precisa das adverténcias maternas para evitar
acidentes.

Nossa concepcao de tecnologia, portanto, qualquer producdo de artefato tecnoldgico
deve levar em conta aspectos culturais, sociais e politicos da comunidade. Desta forma, as
tecnologias (e em particular as digitais) sdo tecnologias sociais e ferramentas mentais (minds
tool) ao agir mais sobre os proprios sujeitos que sobre objetos (JONASSEN, 1999). E
constituem-se em signos, do ponto de vista sécio-historico (VYGOTSKY, 1988), na medida
em que permitem estruturar e organizar a agdo humana como produtos e produtores da cultura
numa dialética entre pessoas, sociedade, tecnologia e cultura.

As tecnologias enquanto signos nos permitem projetar nossas acdes no tempo e no
espaco, criar representacoes mentais simultdneas do mesmo fendmeno e compartilhar tais
representacfes com outras pessoas, incorporando multiplas perspectivas nelas contidas
(VYGOTSKY, 1984).
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As tecnologias nos possibilitam, assim, visualizar, conhecer e experimentar fendmenos
de formas diferentes apresentando o conhecimento desde perspectivas diferenciadas. O uso
dessas tecnologias permite a interacéo entre individuos, fazendo com que se dé inicio a Zona

de Desenvolvimento Proximal proposta por Vygotsky.

A zona de desenvolvimento proximal da criangca é a distancia entre seu
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucdo independente
de problemas e o nivel de seu desenvolvimento potencial, determinado através da
solucdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes.” (VYGOTSKY, 1998).

Segundo Vygotsky, o nivel de desenvolvimento cognitivo de um aluno ndo pode ser
determinado apenas pelo que consegue produzir de forma independente, é necessario
conhecer 0 que consegue realizar, muito embora ainda necessite do auxilio de outras pessoas
para fazé-lo. A ZDP define aquelas fung¢des que estdo em processo de maturacdo, funcdes que
amadurecerdo, mas que estdo em estado embrionario. Essas fun¢des poderiam ser chamadas
de “brotos” ou “flores” do desenvolvimento, ao invés de “frutos” do desenvolvimento
(VYGOTSKY, 1998). As atividades indicadas devem estar dentro de certos limites. Algumas

tarefas, mesmo com a interferéncia de outras pessoas, o individuo ndo é capaz de fazer.

A Zona de Desenvolvimento Proximal refere-se, assim, ao caminho que o individuo
vai percorrer para desenvolver fungBes que estdo em processo de amadurecimento e
que se tornardo fungdes consolidadas, estabelecidas no seu nivel de desenvolvimento
real. A Zona de Desenvolvimento Proximal €, pois, um dominio psicolégico em
constante transformacéo: aquilo que uma crianca é capaz de fazer com a ajuda de
alguém hoje, ela conseguira fazer sozinha amanhd. E como se o processo de
desenvolvimento progredisse mais lentamente que o processo de aprendizado (...).
Interferindo constantemente na Zona de Desenvolvimento Proximal das criangas, 0s
adultos e criancas mais experientes contribuem para movimentar os processos de
desenvolvimento dos membros imaturos da cultura (OLIVEIRA, 1993, p. 60).

O conceito de zona de desenvolvimento proximal, a distancia entre o desenvolvimento
real de uma crianga e aquilo que ela tem o potencial de aprender, potencial que é demonstrado
pela capacidade de desenvolver uma competéncia com a ajuda de um adulto. Em outras
palavras, a zona de desenvolvimento proximal é o caminho entre 0 que a crianga consegue
fazer sozinha e o que ela estd perto de conseguir fazer. Saber identificar essas duas
capacidades e trabalhar o percurso de cada aluno entre ambas sdo as duas principais
habilidades que um professor precisa ter, segundo \ygotsky. Para ele, a intervencéo

pedagogica provoca avangos que ndo ocorreriam espontaneamente.
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E importante salientar que, a conceituagdo de ZDP nos remete a pensar mais do que
numa capacidade ou caracteristica do sujeito, mas nas caracteristicas de um sistema de
interacdo definido (BAQUERO, 1996).

O conceito de ZDP objetiva demonstrar que a interacdo é fundamental para o
desenvolvimento intelectual e portanto a aprendizagem. Também salienta que o processo de
mediacdo social é fundamental para haver aprendizagem. A crianga aprende mais e melhor
quando esta em interacdo com professores e colegas na escola. Para demonstrar esse

fundamentos, VWygotsky cita:

O aprendizado humano pressupde uma natureza social especifica e um processo
através do qual as criangas penetram na vida intelectual daquelas que as cercam
(VYGOTSKY, 2000, p. 115).

A ZDP permite que aconteca uma troca social, isto €, uma troca intelectual entre
professor e aluno. Embora o conceito apresentado por VWygotsky saliente o aspecto social, é
preciso destacar que o nivel cognitivo é o mais importante. O professor porta o chamado
conceito cientifico, e 0 aluno adentra a escola com o conceito cotidiano (SAVIANI, 2003).

O conceito cientifico equivale aos conceitos a serem transmitidos pelo professor.
Equivale & visdo cientifica dos conceitos. Do outro lado, tém-se o conceito cotidiano que
equivale a visdo do senso comum, isto €, a concepcdo popular da realidade. O professor,
equivale a zona de desenvolvimento potencial (mais desenvolvido), e o aluno, no ponto de
partida, equivale a zona de desenvolvimento real (menos desenvolvido). Com o aprendizado,
mediado pelo docente, o aluno deixara a condicdo de zona de desenvolvimento real e passara
a zona de desenvolvimento potencial exatamente igual seu docente. Ao chegar nesta Ultima, o
processo se renova, tornando-se novamente zona de desenvolvimento real e “necessitando”
aprender novamente. O processo de aprendizagem, e também de desenvolvimento séo
ininterruptos (BARRA, 2014).

Segundo VWygotsky (2007, p.103), “o aprendizado adequadamente organizado resulta
em desenvolvimento mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento que,
de outra forma, seriam impossiveis de acontecer”. E um aspecto n&o inato e necessario para o
desenvolvimento. Assim, a aprendizagem é a apropriacéo feita pelo individuo de informacdes
e conhecimentos por conta da interagdo com o meio. J& 0 desenvolvimento, intimamente
ligado & aprendizagem, representa a evolugdo das fun¢Ges mentais superiores, que Sdo o

pensamento e as estruturas cognitivas e o intelecto. Para VWgotsky, a aprendizagem leva ao
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desenvolvimento, conforme o individuo aprende, desenvolve-se e com o desenvolvimento
torna-se apto a apreender de novo.

Segundo Smolka (1992), apropriacao se refere:

[...] a uma esfera da atividade particular do individuo, ou do movimento de
aprendizagem em relacdo a realidade fisica e cultural: relacionados a um contetido
especifico transmitido pelos outros; concernentes a atividade pratica partilhada; ou
ainda dizendo respeito ao processo de (re)construcdo interna e transformacdo das
acOes e operacdes; 0 que esse termo designa esta relacionado a questdo de como um
individuo adquire, desenvolve e participa das experiéncias culturais (Smolka 1992,
p. 328).

Nesse sentido, poder-se-ia dizer que o termo apropriagdo poderia ser usado como um
sinbnimo perfeitamente equivalente a aprendizagem ou internalizacdo, j& que ele também
supde algo que o individuo toma “de fora” (de algum lugar) e de alguém (um outro)
(SMOLKA, 2000).

O termo apropriacdo refere-se a modos de tornar proprio, de tornar seu; também,
tornar adequado, pertinente, aos valores e normas socialmente estabelecidos (SMOLKA,
2000).

A ZDP modifica de maneira especifica o pensamento sobre determinados conceitos,
pois a aprendizagem ou apropriacdo equivale a “aquisicdo de muitas capacidades
especializadas para pensar sobre varias coisas” (VYGOTSKY, 2000, p. 108).

Portanto, a concepcdo da ZDP permite verdadeiro avanco do aluno. “Aquilo que é
zona de desenvolvimento proximal hoje, serd o nivel de desenvolvimento real amanha, ou
seja, aquilo que uma crianga pode fazer com assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha
amanhd” (VYGOTSKY, 2000, p. 113). A ZDP promove uma aprendizagem coletiva, na qual
professor e aluno aprendem juntos, pode se dizer que € um espaco de negociacao.

Os estudos de Vygotsky (1997; 2007) ja mostravam que o0 meio social e todos 0s seus
aparatos influenciam o jeito de ser, agir, pensar e relacionar de um individuo com outros
individuos assim como o processo de aprendizagem e desenvolvimento. Nesse processo
ocorre a apropriacdo, a qual, segundo Smolka (2000, p.33): “esta relacionada a diferentes
modos de participacdo nas praticas sociais, diferentes possibilidades de producdo de sentido”.

As teorizacOes, as quais Vygotsky e seus colaboradores chegaram, servem como base
para se pensar e propor uma educacdo inclusiva. Através do uso de recursos tecnoldgicos
propondo uma aprendizagem cooperativa, possibilitando a inclusdo de pessoas com

deficiéncia.
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Engels e VWygotsky criticam os psicélogos e filésofos que sustentavam “que apenas a
natureza afeta o0 homem e apenas as condi¢gdes naturais determinam o desenvolvimento
historico do homem, enfatizando que ao longo da histéria 0 homem também *“afetam a
natureza”, transformando-a, criando para si novas condi¢Bes naturais de existéncia.” Além
disso, Wygotsky argumentou que o efeito do uso de instrumentos sobre os homens é
fundamental ndo apenas porque o0s ajuda a se relacionarem mais eficazmente com seu
ambiente como também devido aos importantes efeitos que 0 uso de instrumentos tem sobre
as relacgdes internas e funcionais no interior do cérebro humano (VYGOTSKY, 1991).

No sentido de auxiliar o desenvolvimento cognitivo de pessoas com deficiéncia,
fazendo com que a tecnologia seja uma forma de inclusdo tem-se apoio da teoria de Vygotsky
(1997), que afirma que pessoas com deficiéncia ndo sdo muito capazes de terem pensamento
abstrato, entdo seria mais facil simplesmente basear-se no uso de métodos do tipo “observar e
fazer”. Porém mesmo que a pessoa com deficiéncia tenha dificuldade, é necessario que se
estimule o pensar abstrato, possibilitando assim algum desenvolvimento em relagdo ao
abstrato e ndo mantendo-a somente no concreto. O interessante é estimular para desenvolver
algumas possibilidades do pensar abstrato.

Para VWWgotsky (1997), a pessoa com deficiéncia possui um funcionamento diferente,
desse modo, “ndo é simplesmente uma pessoa menos desenvolvida que seus coetaneos
normais, mas desenvolvida de um outro modo” (VYGOTSKY 1997, p.12).

A pessoa com deficiéncia precisa de metodologias diferenciadas, para que ocorra o
processo de ensino-aprendizagem, a fim de obter um pensamento abstrato (VYGOTSKY,
1997).

Para Vygotsky (1997) a deficiéncia ndo deve ser concebida como um aspecto
simplesmente organico, como um defeito. E preciso que as pessoas com deficiéncia
perpassem por restricdes contundentes no campo social para que se desenvolvam. Ou seja, “as
particularidades psicologicas da pessoa com deficiéncia tem a base ndo sé no ndcleo
bioldgico, e sim no social” (VYGOTSKY, 1997, p.81).

Para VWgotsky (1991) o ensino da pessoa com deficiéncia intelectual deve visar a
superacdo das dificuldades inatas, isto significa que, é preciso a todo 0 momento impulsioné-
las a desenvolver o pensamento abstrato e aprimorar nestes sujeitos aquilo que esta faltando

no seu proprio desenvolvimento.
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Com base nos conceitos de Vygotsky apresentados, é possivel discutir e sugerir a
integralizacdo também de novas tecnologias como instrumento sociocultural de aprendizagem
que desenvolvem novas formas de comunicacao/interacdo do individuo com seu meio e que
devem ser por ele apropriadas, de modo adequado e critico, de preferéncia em um ambiente
de mediacdo (GAMA, 2012).

Atraves do completo entendimento do processo de acdo mediada/mediagdo e com base
nas vastas tecnologias disponiveis atualmente, passa-se a propor um novo paradigma, baseado
na atualidade, para o processo de mediacao.

Os aparatos tecnoldgicos existentes atualmente podem servir de mediadores para o
desenvolvimento intelectual, como os ambientes imersivos, possibilitando aos seus usuarios
uma sensacdo de presenca e interacdo que sdo disponibilizadas através dos novos mundos
virtuais desenvolvidos.

Dessa maneira, é interessante observarmos certos elementos comuns nas situagdes de
aprendizagem, a presenca de uma situacdo ou cenario imaginario atraveés de papéis ou
exercicios de habilidades oriundas ou destinadas a contextos ndo presentes, a presenca de
regras de comportamento socialmente estabelecidas e a presenca de uma defini¢do social da
situacdo (BAQUERO, 1996). Sendo que todas essas situa¢Oes sdo facilmente reproduzidas
através da tecnologia, mais especificamente de um sistema imersivo.

Com as recentes experiéncias pedagogicas realizadas em mundos virtuais, verifica-se
que o estudante deixa de ser consumidor passivo do aprendizado, ou mesmo apenas criador de
seu proprio contetdo, para ser envolvido na criacdo de suas proprias atividades, suas
experiéncias e de seu proprio ambiente de aprendizagem. (MATTAR, 2008).

Atraves da aprendizagem autdbnoma, onde o dominio do novo modelo, através da
aprendizagem do interagir virtual, com o desenvolvimento de competéncias e modificacdes
dos esquemas cognitivos, os limites poderdo ser expandidos. Cabe, portanto analisar o papel
que a mediacdo desempenha nessa nova modalidade de ensino aprendizagem.

Alguns trabalhos relacionados ao desta pesquisa foram encontrados e sdo apresentados

no proximo subcapitulo.

2.4 TRABALHOS CORRELATOS
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Este subcapitulo tem o objetivo de apresentar os trabalhos correlatos encontrados na
literatura e que abordam os temas mercado de trabalho, ambientes imersivos e pessoas com

deficiéncia.

2.4.1 Ambientes Imersivos e Deficiéncia

Entre os projetos encontrados que se utilizam de RV para desenvolver habilidades
sociais e cognitivas esta 0 AViISS (Ambiente Virtual de Ensino Social e Habilidades)
(EHRLICH, 2009), da Universidade do Kansas. Neste projeto foi desenvolvido um ambiente
para pessoas com deficiéncia, focando em estudantes com autismo, para possibilitar o
desenvolvimento social, levando em consideragdo que esses sujeitos sdo visuais. Foi utilizado
o simulador e visualizador OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) e funciona
tanto em Linux, Windows ou Mac (Macintosh). Nele os sujeitos sdo expostos a situagdes e
espera-se a reacao para o sistema responder ao sujeito. Também é possivel rever as cenas onde
as interagdes ocorreram. Os resultados demonstraram que 0s sujeitos obtiveram ganhos de
desenvolvimento social, pois posteriormente ao uso do sistema conseguiram apresentar um
comportamento mais adequado quando inseridos em um meio social. A Figura 6 apresenta
uma tela do sistema AViSS.

Figura 6: AViSS (EHRLICH, 2009)
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Outro projeto encontrado que mostra os beneficios da utilizagdo da RV para o
desenvolvimento de autistas é o projeto desenvolvido por Grynszpan (GRYNSZPAN et al.,
2011). Neste projeto foi utilizado eyetracking (6culos para RV) e como resultado o projeto
demonstrou que autistas tendem a visualizar a area da boca quando estdo em uma conversa,
enquanto outras pessoas tem o foco no olhar. Os testes foram realizados tanto com
adolescentes como criangas onde eram apresentados didlogos escritos juntamente com
expressdes faciais onde os sujeitos deveriam clicar nas alternativas corretas. A Figura 7

apresenta uma tela do sistema desenvolvido.

Figura 7: Sistema de Expressdes Faciais (GRYNSZPAN, et. al., 2011)

O Projeto AVIRC2 (Ambiente Virtual Integrado para Reabilitacdo Cognitiva 2) criou e
testou um ambiente virtual em pacientes com transtorno mental complexo, que tinham
dificuldade na distincdo entre as experiéncias reais e imaginarias (esquizofrenia), para
verificar se esses pacientes aceitavam trabalhar com o computador e usar os equipamentos
especiais de projecdo 3D. O ambiente foi desenvolvido em VRML (Virtual Reality Modeling
Language) e as interacOes foram programadas em JavaScript. A VRML prové mundos 3D que
podem ser disponibilizados na Web (World Wide Web). O ambiente apresenta cenas de uma
cidade composta de ruas e prédios onde o0s pacientes podem navegar livremente. As atividades
sdo especificas para treinar fungfes cognitivas e atividades identificadas como deficientes.
Houve uma melhora com o uso do sistema verificada no desempenho das atividades e

também houve relatos positivos dos familiares em relacdo a atividades consideradas
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deficientes antes da utilizac&o do sistema (COSTA; CARVALHO, 2003).

HAN el al. (2009), apresentam uma pesquisa que se utiliza da RV para fornecer dados
sobre as relacdes interpessoais. Técnicas de RV apresentaram a vantagem de proporcionar
estimulos emocionais e sociais através do uso de avatares. Essas técnicas foram utilizadas
para tratamento e reabilitacdo de pacientes psicopatas. Foram criados cenérios com bases em
situacGes emocionais positivas e negativas que continham situagdes que envolveram trabalho,
familia e amigos em diversos ambientes, como em casa, em um café, em um restaurante. Os
participantes experimentaram varias situacdes emocionais e depois foram submetidas a
realizacdo de tarefas virtuais, sendo convidados a expor suas opinides dentro de um
determinado tempo. Através da entrevista pode ser considerado como resultado a intensidade
de emocdo fornecida, ndo demonstrando grandes alteracbes entre as situacfes positivas e
negativas em que foram submetidos (HAN et al., 2009).

O Second Life (SL) também é uma op¢do de mundo virtual muito utilizada atualmente,
porém ndo € uma ferramenta livre. O SL oferece um suporte rico & comunicagéo, colaboracéo
virtual e a criagdo de conteudo 3D. A Segunda Vida, como € chamada muitas vezes a
utilizacdo desses mundos, tem um grande potencial para o ensino e aprendizagem. Ha
centenas de universidades de todas as partes do mundo com atengdo voltada ao ensino
envolvente e as ajudas e ferramentas de investigagéo eficazes de aprendizagem no SL. Para 0s
membros do corpo docente, adotar o SL € uma vantagem pelas caracteristicas inovadoras em
suas aulas, no entanto, eles devem primeiro conhecer o SL e familiarizar-se com
caracteristicas que sdo relevantes para 0 ensino. Este ndo € um processo trivial para muitos
educadores universitarios.

O trabalho de Zhu et. Al. 2007, fornece ndo s6 um guia para se iniciar no Second Life.
Primeiro ele da uma visdo geral do SL para fins educacionais. Em seguida, descreve 0 método
para usar SL para a educacdo de um caso de ensino. Finalmente, descreve as barreiras
provavelmente encontradas no processo de utilizagdo de SL (ZHU, 2007).

A figura 8 apresenta uma imagem de uma ilha de avatares interagindo dentro do SL.
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Figura 8: Second Life

Também foram encontrados trabalhos que utilizam os conceitos de RV para a
preparacdo e treinamento de seus usuarios para o trabalho dentro de uma empresa. Amaral e
Botelho (2012) apresentam o desenvolvimento de um sistema para interacdo e visualizacéo de
alto desempenho para modelagem de plantas industriais. A proposta desenvolvida é composta
por animacdo e visualizagdo em uma versdo para utilizagdo em computador pessoal e Web. O
sistema foi validado na representagao virtual do Estaleiro Rio Grande, situado do Rio Grande
do Sul (RS) (AMARAL E BOTELHO, 2012). A figura 9 apresenta uma imagem do sistema

desenvolvido.

Figura 9: Ambiente Virtual Estaleiro Rio Grande (AMARAL E BOTELHO, 2012)

Outras empresas também podem ser citadas pelo desenvolvimento de ambientes
virtuais que séo utilizados para preparacao para o trabalho (AMARAL E BOTELHO, 2012):

e Embraer: possui o projeto: Realidade Virtual, Uma Nova Tecnologia a Servigo
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da Embraer, que tem a disposi¢do um centro de RV que ¢é capaz de desenvolver
aplicagdes para visualizacdo cientifica, analise de engenharia e gréficos de alto
desempenho em tempo real;

e Petrobras: possui varios centros de RV. Através dessa tecnologia que 0s
geologos e geofisicos analisam propriedades do fundo do oceano e reconhecem
com precisdo os pontos de perfuracédo para encontrar o petréleo;

e Segvita — Virtual Simulation Tecnology: disponibiliza um centro de treinamento
em 3D para operadores de guindastes, com custo reduzido. Através da RV, a
empresa simula a movimentacdo de cargas de grande porte, permitindo o
treinamento virtual de operadores de guindastes e outros equipamentos de
grande porte.

Além dos trabalhos citados foram encontradas pesquisas que buscam identificar e
analisar quais sdo os beneficios da utilizacdo dos ambientes tridimensionais, como é o caso da
pesquisa de Andreas et al. em 2010, que busca resultados na utilizagdo do AVA tridimensional
SLoodle (Moodle com plugin do Second Life) para a aprendizagem colaborativa, e de Guomin
e Jianxin também em 2010, que realizou uma pesquisa com objetivo de analisar o valor

educativo do ambiente SLoodle, mostrando as vantagens e os desafios encontrados.

2.4.2 Mercado de Trabalho e Pessoas com Deficiéncia

Entre as pesquisas encontradas recentemente sobre mercado de trabalho e pessoas com
deficiéncia pode-se citar a pesquisa realizada por (LIMA et al., 2013) que buscou analisar o
sentido do trabalho para as pessoas com deficiéncia. Os resultados alcancados revelaram os
sentidos do trabalho, entre as quais se destacam o trabalho como meio de sobrevivéncia, a
necessidade de ser Util a sociedade, de garantia da independéncia financeira e pessoal. A
pesquisa também destaca a centralidade do trabalho na vida das pessoas com deficiéncia,
estando para alguns, mais relacionado a sobrevivéncia e para outros, a insercdo social,
demonstrando que as vivéncias no trabalho estdo relacionadas ao sentimento de capacidade e
utilidade para com a sociedade.

A pesquisa de Santos et al (2014) teve por objetivo conhecer quais sdo as dificuldades
encontradas no mercado de trabalho e verificar a disponibilidade das empresas em contratar

uma pessoa com deficiéncia. A pesquisa constatou que as empresas estdo dispostas a contratar
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pessoas com deficiéncia, porém com deficiéncias que ndo necessitem maiores adaptacdes. O
estudo constatou ainda, que as empresas tém como objetivo contratar um profissional
produtivo e ndo apenas uma pessoa com deficiéncia para 0 cumprimento da cota definida em
lei.

Souza e Kamimura (2010) analisaram, por meio dos encaminhados do balcdo de
empregos da Associacdo de Paraplégicos de Uberlandia - APARU ao mercado de trabalho,
como se da a insercdo das pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho na cidade de
Uberlandia. A pesquisa foi realizada através de uma pesquisa bibliografica, documental e de
campo por meio de entrevista com 15% dos associados. Os dados apontaram para a
necessidade de se criar, para além das politicas de insercdo da pessoa com deficiéncia, uma
cultura que favoreca a mudanca de olhar sobre este universo. A pesquisa concluiu que a
dificuldade das pessoas com deficiéncia ndo esta em encontrar vagas de trabalho, mas na falta
de qualificagdo para garantir sua inclusdo e permanéncia no trabalho.

Araujo e Schmidt (2006) realizaram uma pesquisa com objetivo de levantar, junto a
empresas com mais de 100 funcionarios e a instituicdes que atendem jovens e adultos com
deficiéncia na cidade de Curitiba, quais as praticas adotadas para inclusdo de pessoas com
deficiéncia no mercado de trabalho e as eventuais dificuldades encontradas nesse processo. Os
resultados indicaram que as empresas ndao cumprem a Lei de Cotas, que regulamenta essa
contratacdo. A pesquisa constatou que a maior dificuldade para contratacdo é a baixa
escolarizacéo das pessoas com deficiéncia e sua baixa qualificacdo profissional.

Pereira (2011) através de uma pesquisa buscou discutir os aspectos relevantes do
cenario que envolve pessoas com deficiéncia, legislagdo, escolarizacdo e mercado de trabalho,
concluindo que as adaptacfes aos postos de trabalho ainda estdo muito abaixo do desejavel e
0 processo de inclusdo enfrenta muitos obstaculos. Destacou também que a tecnologia ainda é
pouco utilizada, provavelmente pelo desconhecimento por parte das organizacdes quanto as

suas potencialidades.

2.4.3 Ambientes Imersivos como TA

Entre os projetos encontrados que englobam ambientes imersivos sendo utilizados
como TA, pode-se citar a pesquisa realizada por Smith (2012), utilizando um ambientes

virtual multiusuario, o Second plataforma Vida da Linden Lab, que serviu como uma forma de
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realidade aumentada para usudrios com deficiéncia com grande beneficio social e
terapéutico. O uso do avatar como conselheiro, e personagem personalizavel, representou a
identidade de uma pessoa com deficiéncia, investigando os métodos de estudo de caso para
ambientes virtuais, bem como as formas de design inclusivo para remover as barreiras para o
acesso dos utilizadores com deficiéncia (SMITH, 2012).

Outro projeto encontrado sobre TA e ambientes imersivos € a pesquisa realizada por
(MARTINS et al., 2015) que avaliou a utilizacdo de diferentes dispositivos apontadores
(mouse) quando utilizados com pessoas com deficiéncia motora. O uso de combinacGes de
teclado e mouse para navegar em ambientes 3D requer a coordenagdo de ambas as méos. Essa
coordenacdo pode representar um desafio para pessoas com deficiéncia motora. Os autores
realizaram um teste de usabilidade com mouses 3D comercializado. Os participantes tem
deficiéncia motora e realizaram 13 diferentes tarefas no mundo virtual Second Life: 5
participantes usaram mouses 3D e 5 usaram teclado e mouse. A principal conclusdo é que dos
5 tarefas mais desafiadoras na combinacdo teclado e mouse tornou-se menos desafiador
utilizando os mouses 3D.

Quevedo (2011) propde o desenvolvimento de um dispositivo para membro inferior de
baixo custo e aberto, integrado a um ambiente virtual como ferramentas para complementar o
processo de reabilitacdo. Para o desenvolvimento do ambiente virtual e fornecer uma
experiéncia interativa foram utilizadas interfaces 3D para usuario. Para capturar 0s
movimentos de rotacdo, aceleracdo e posicdo de membro inferior, uma destas interfaces
utiliza acelerbmetros, enquanto a outra utiliza processamento de imagens com a finalidade de
permitir ao usuario avancar no ambiente virtual utilizando os movimentos do membro
inferior, que a0 mesmo tempo permitam teleoperar o prot6tipo do dispositivo desenvolvido.

Suarez et al., (2011) apresentou uma pesquisa que realiza uma comparagao de um jogo
atraveés da interacdo computador por dois métodos: interacdo toque em um quadro branco ou
usando interacdo tangivel em uma mesa digital. Os testes de uso foram realizados com
criangcas em uma escola especial, a quem tém diferentes tipos e graus de deficiéncia. O
objetivo foi de comparar a usabilidade e acessibilidade de cada uma das interfaces. Os
resultados indicam a necessidade de fornecer feedback em todos os tempos do jogo, sinal
acustico e visual, para facilitar a compreensédo da tarefa e a progressdo das mesmas. A figura
10 apresenta as criancas interagindo com o jogo através da mesa digital.
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Figura 10: Interacdo através de Mesa Digital

O trabalho apresentado recentemente por Lahav, et al (2014) € um exemplo de TA, o
trabalho buscou através de um ambiente virtual auxiliar na reabilitacdo de pessoas cegas. A
utilizacdo do ambiente virtual BlindAid para orientacdo e mobilidade como programa de
reabilitacdo para auxilio a formacgéo para as pessoas que sdo cegas permite que 0S usuarios
interajam com diferentes estruturas virtuais e objetos atraves de feedback auditivo e tatil. Esta
pesquisa explora como o uso do BlindAid em conjunto com o programa de reabilitacdo pode
ajudar as pessoas que ficaram cegas em espacgos familiares e ndo familiares. O resultado da
pesquisa demonstrou a viabilidade da utilizacdo de ambientes virtuais com pessoas com
deficiéncia (LAHAV et al., 2014).

Apesar de serem encontradas pesquisas que consideram um sistema imersivo como
tecnologia assistiva, ndo foram encontradas pesquisas que utilizam um sistema imersivo como
tecnologia assistiva para o processo de apropriacdo de pessoas com deficiéncia intelectual.
Também ndo foi encontrada nenhuma pesquisa relacionada ao mercado de trabalho,
englobando esses dois temas, pessoas com deficiéncia intelectual e sistemas imersivos. Diante
disso, esta tese apresenta o resultado de uma pesquisa realizada englobando esses temas,
utilizando como base a Teoria Socio-histdrica, proposta por \Wygotsky.

O préximo capitulo, o capitulo 3, apresenta a Metodologia utilizada para o

desenvolvimento desta tese.
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3METODOLOGIA

A pesquisa Solassist Virtual foi realizada dentro do Grupo Teias - UFRGS, como
subprojeto do Projeto Solassist®. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e de desenvolvimento
tecnoldgico a partir do método estudo de caso. A pesquisa foi realizada com inicio em 2012
até o ano de 2015, com 11 usuarios com deficiéncia intelectual, onde através do sistema
imersivo desenvolvido buscou-se identificar a apropriacdo desses sujeitos com foco na
inclusdo do mercado de trabalho.

A énfase geral desta pesquisa é de cunho qualitativo sendo o estudo de caso seu
método principal com técnicas de coleta que envolve observacdo, entrevista e analise de
registros para garantir a triangulacé@o dos dados (YIN, 2001; STAKE, 1999).

A abordagem qualitativa justifica-se em funcéo do papel atribuido ao investigador, um
instrumento importante, da valorizagdo de dindmicas descritivas, da énfase no processo, da
valorizacdo do significado que os envolvidos atribuem aos fendmenos e eventos (LUDKE;
ANDRE, 1986). Desse modo, existe a processualidade e a contextualizagdo, buscando nexos
unificadores dos diferentes pontos de referéncia para a analise.

O estudo de caso foi escolhido por ser um método de pesquisa que utiliza, geralmente,
dados qualitativos, coletados a partir de eventos reais, com o0 objetivo de explicar, explorar ou
descrever fenbmenos atuais inseridos em seu proprio contexto. Caracteriza-se por ser um
estudo detalhado e exaustivo de poucos, ou mesmo de um unico objeto, fornecendo
conhecimentos profundos (EISENHARDT, 1989; YIN, 2009).

O carater de desenvolvimento tecnoldgico justifica-se, pois utilizou-se as técnicas de
modelagem oriundas da Ciéncia da Computacdo para desenvolvimento de software. Para a
criagdo do ambiente, utilizou-se processos de criacdo de software que podem ser definidos
como as tarefas que sdo necessérias para a construcdo de um programa de alta qualidade. Um
processo de software define a abordagem que é adotada quando o software € elaborado.
(Pressman, 2006).

3.1 ETAPAS E PROCEDIMENTOS

® A pagina do Projeto Solassist pode ser acessada em: http://www.ufrgs.br/teias/solassist/
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Para alcancar os objetivos e metas deste projeto, foram realizadas algumas etapas e
procedimentos, a figura 11 apresenta um resumo dessas etapas que sdo descritos a seguir:

=

selegdo da
Empres3
Farticinants

/j.a boratdrio de
bdodelzgem

Revisdo
sibliografica
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Dirzta
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apds o Lso
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Resultados

Figura 11: Etapas e Procedimentos

Revisdo bibliografica e analise das producfes académicas ja existentes relativa a
temética de desenvolvimento de sistema imersivos utilizando técnicas de realidade virtual,
pessoas com deficiéncia e tecnologias assistiva, que foram realizadas em espagos como o
portal de periodicos da CAPES, bibliotecas digitais das universidades, sites de associacfes
cientificas, dentre outros veiculos.

Esta etapa foi desenvolvida ao longo de todo o projeto, porém a énfase maior se deu
nos momentos iniciais de cada etapa do projeto com a finalidade de construir um corpo

tedrico e metodoldgico consistente, identificando também trabalhos na mesma tematica em
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desenvolvimento. Nesta etapa foi realizado um estudo de diferentes ambientes imersivos a fim
de identificar o que estava sendo desenvolvido e também a fim de identificar trabalhos
correlatos ao que foi desenvolvido, assim como estudos teoricos e de estado da arte sobre o
uso deste tipo de ambiente com pessoas com deficiéncia.

A revisdo bibliogréafica serviu para posicionar a pesquisa, apresentando outros estudos
relacionados, bem como solugdes existentes para problemas correlatos com o da pesquisa. A
partir deste estudo foi produzido também conhecimento sobre os temas que englobam este
trabalho. Propiciou o conhecimento do que ja ocorreu ou que esta sendo desenvolvido no
campo estudado.

Laboratorio de Modelagem: OpenSim faz parte do Projeto OpenSimulator (OS), é um
servidor de Mundos Virtuais que pode ser utilizado para criar e desenvolver Ambientes
Virtuais em 3D. Ele vem sendo desenvolvido por varios programadores. Pronto para uso, o
OpenSimulator pode ser utilizado para criar um ambiente semelhante ao Second Life. Ele
também pode ser facilmente estendido para produzir aplicaces interativas em 3D mais
especializadas. A interacdo acontece através de bate-papos e observacdo das acdes de outros
avatares (http://opensimulator.org).

OpenSim € uma solucdo de codigo aberto, o que oferece alta compatibilidade com
Second Life e com protocolos de comunicagio de outras plataformas. E amplamente utilizado
por universidades e grandes empresas (por exemplo, IBM, Microsoft). Sendo uma fonte
aberta, o aplicativo concede aos designers a liberdade de criagdo de uma multiplicidade de
interfaces de usudrio, simulacdes e ambientes. Além disso, é adequado para a pesquisa,
porque através da criacdo de um servidor privado, podemos ter experiéncias sem influéncia
externa de outros. Ja o servidor de SL oficial restringe o nimero de objetos e o0 tamanho de
scripts, dependendo do tamanho da area de terras de propriedade. Em OpenSim ndo existem
tais restricbes (MEDEIROS, 2005).

Durante esta fase foi utilizado o OpenSim 0.7.4 como simulador de mundo virtual e
também o Firestorm versdo 4.0.1 como visualizador do mundo virtual. A escolha do Opensim
se deu pelo fato de ser livre, ndo trazendo custos adicionais para o projeto e o Firestorm foi
selecionado pelo fato de permitir a importacéo de objetos modelados em outros ambientes de
desenvolvimento, através da criacdo de arquivos com extensdo dae. Foram utilizados os

modeladores Sketchup na versdo 7 e o Autodesk 3DsMax versdo free para estudantes para o
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desenvolvimento do “mundo”. No final da modelagem também foi utilizado o modelador
Blender 2.63? para modelagem dos objetos internos.

As Figuras 12 e 13 apresentam um ambiente imersivo desenvolvido utilizando o
Simulador OpenSim. A Figura 12 apresenta a entrada no ambiente, proporcionando ao
estudante a sensacdo real de estar no ambiente.

| T L T R e e— =

Figura 12: Entrada no Ambiente Imersivo

A Figura 13 apresenta a sala de estudos, dentro do prédio modelado, onde o0s
estudantes tem a opc¢do de interagirem com 0s equipamentos e com 0S outros estudantes

virtualmente.
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Figura 13: Sala de Estudos

Apesar dos testes realizados, o servidor de mundos virtuais OpenSim apresentou alguns
problemas na importacdo dos modelos criados, trazendo dificuldades para manter as
dimensGes corretas de cada objeto dentro do mundo. A partir disso procurou-se outras opgoes
para importagcdo da modelagem da empresa selecionada. Trabalhou-se entdo com um motor de
jogo, o UDK.

Segundo Becker (2011, p.29) as finalidades como o processamento da inteligéncia
artificial, o gerenciamento de som e mdusica, a renderizacdo de objetos na tela e a simulagéo
fisica em jogos, podem ser considerados motores uma vez que realizam tarefas especialistas
que podem ser utilizas para diversos fins (BECKER, 2011).

No gue tange aos motores de jogos comerciais com versdes gratuitas € possivel destacar
0 Unreal Development Kit ou UDK4. A UDK é uma derivacdo da Unreal Game Engine,
criada pela empresa Epic, e trata-se de uma versdo gratuita do motor que deu origem aos
jogos Unreal Tournament, Gears of War e mais recentemente ao jogo Dishonored.

Uma caracteristica interessante e que deve ser salientada como ponto forte é que a
UDK é uma suite completa para o desenvolvimento de jogos. Ela possui um editor visual

completo que permite ao desenvolvedor concentrar todo o processo produtivo em uma Unica
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ferramenta. Além disso, a UDK introduz um sistema de programacdo baseado em um script
préprio chamado Unreal Script. Dessa maneira, boa parte da l6gica da aplicacdo a ser
desenvolvida, e que em uma eventualidade ndo possa ser coberta pelo editor, pode ser
facilmente programada por qualquer desenvolvedor com conhecimentos em ldogica de
programacédo, uma vez que o Unreal Script permite delegar funcionalidades sem que haja a
necessidade do uso extensivo da linguagem de programacdo nativa que deu origem ao motor.
Em tempo, os termos de uso da ferramenta se tornam gratuitos para fins didaticos e para o
desenvolvimento de aplicacbes sem fins lucrativos (BENIN, 2012). A partir da selecdo do
motor UDK, foram definidos os recursos para modelagem da empresa.

Busca por uma Empresa interessada na Pesquisa: uma Empresa apresentou interesse
em participar do projeto, disponibilizando a sua estrutura para ser modelada e onde foram
realizadas as intervencfes com 0s sujeitos que participaram da pesquisa. A empresa possui um
termo de concordancia em participagdo com o0 grupo de pesquisa, sob coordenagdo da
Professora Liliana Passerino, sendo que o mesmo se encontra assinado pelo gestor
responsavel e também pelos funcionarios que participaram diretamente na pesquisa. O termo
se encontra no Apéndice A.

Observacéo direta do ambiente de trabalho na empresa e analise preliminar dos casos
selecionados para acompanhamento e uso inicial do sistema.

A escolha dos sujeitos com deficiéncia foi indicada pela instituicdo participante. A
empresa participante ja possuia alguns funcionarios com deficiéncia que estavam em
treinamento, sendo que esses funcionarios foram enquadrados em definitivo como
funcionarios apos o periodo de preparagdo. O sistema desenvolvido serviu para ajudar nessa
preparacéo.

A observacao aconteceu para conhecer a instituicdo, delimitar o escopo do ambiente,
mapear as funcionalidades e a partir de entrevistas com gestores e responsaveis pelo setor de
RH (recursos humanos) e também de observacdo direta ndo participante, obter o méximo de
conhecimento sobre o espaco fisico e sobre as funcionalidades que o sistema deveria possuir.
Essa observacdo também serviu para identificar as habilidades que os usuarios possuiam para
assim, fornecer recursos adequados.

Desenvolvimento do Sistema Imersivo: O sistema foi desenvolvido procurando
reproduzir da forma mais fiel a empresa. Ficou definido juntamente com 0s representantes da

empresa que a modelagem seria da parte externa da empresa e das areas comuns, como 0
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refeitério e o hall de entrada da empresa, onde 0s sujeitos da pesquisa teriam acesso
diariamente.

Nesta definicdo de semelhanca, foram considerados o ambiente e 0s objetos,
reproduzindo assim o ambiente que o sujeito encontrou no ambiente de trabalho.

Para isso, foi fornecido acesso ao local, para filmagens e fotografias, assim como um
acompanhamento do trabalho para tornar possivel a modelagem de todos os elementos
necessarios a rotina de trabalho esperada.

Nesta etapa foram realizadas avaliacbes do ambiente pelos proprios funcionarios da
empresa selecionada, buscando chegar ao mais préximo do real ambiente que foi encontrado
pelos sujeitos que participaram da pesquisa. A producdo dos materiais que foram utilizados
dentro do “mundo” para as interacdes com os sujeitos foi cuidadosamente modelada para que
a simulacéo ficasse adequada.

Utilizaram-se videos com as principais fungdes a serem desempenhadas pelos sujeitos
quando foram inseridos no ambiente real de trabalho. Esses videos tratam das situacGes
provaveis de acontecerem dentro da empresa, de situacdes pouco provaveis e também das
improvaveis, tentando englobar ao maximo as situacdes que pudessem ocorrer neste ambiente
de trabalho.

Os videos buscaram demonstrar de forma natural algumas a¢cdes comuns para todos 0s
funcionérios da empresa, como a forma de utilizar o refeitério, a forma correta de utilizagéo
dos equipamentos de seguranca e onde ficam alguns locais importantes, sala de RH,
enfermaria e sala de vestuario, dentro da empresa.

Apos a aprovacdo do ambiente pela empresa, 0s sujeitos selecionados pela empresa
para realizacdo de um estudo piloto e que tem autorizag¢éo dos responsaveis para participar da
pesquisa, fizeram uso do ambiente para identificar possiveis alteragdes necessarias no sistema,
0s resultados desse estudo estdo no capitulo 4.2. Este estudo piloto serviu para verificar a
usabilidade do sistema e responder a um dos objetivos desta tese.

Foram realizadas duas intervengfes com os participantes, disponibilizando o ambiente
para uso. A primeira intervencdo foi de forma livre, onde os usuarios puderam explorar o
ambiente livremente. Na segunda intervencéo, os usuarios foram orientados a explorar partes
do ambiente, procurando orienta-los para que visitassem todo o ambiente, mas durante esta
intervencdo, 0s usudrios também ficaram livres para explorar o ambiente de forma livre.

Durante a utilizacdo do ambiente, os usuarios forma observados, procurando identificar as
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dificuldades apresentadas, como por exemplo, se eles possuem dificuldade de utilizag&o do
mouse e do préprio ambiente. Foi observado também, o interesse dos usuarios na utilizacéo
do ambiente, buscando por possiveis melhorias no sistema.

Identificacdo dos usuarios do sistema: no més de Abril de 2014, a Empresa,
juntamente com o SENAI (Servico Nacional de. Aprendizagem Industrial Departamento
Nacional) iniciou uma turma destinada a trabalhar especificamente na empresa participante da
pesquisa. O curso teve duracdo de 1 ano, sendo que 6 meses do curso ou seja a parte teorica
foi realizada numa escola e os outros 6 meses, que englobam atividades praticas, foram
realizados dentro da propria empresa.

Foram realizadas visitas durante as aulas dos alunos, para que se pudesse ter um maior
conhecimento sobre os sujeitos que fariam uso do sistema e assim mais uma vez tentar deixa-
lo 0 mais adequado possivel a esses usuarios. As visitas serviram para identificar o tipo de
deficiéncia e o grau de comprometimento de cada estudante. A empresa forneceu uma ficha
onde constavam dados relativos as deficiéncias individuas de cada aluno.

Com o estudo previo do publico alvo do sistema, foi possivel identificar as habilidades
de comunicacéo e de interacdo assim como o desenvolvimento motor e cognitivo, de forma
individual.

O professor responsavel por ministrar a parte tedrica do curso aos alunos da empresa
realizou uma avaliacdo do ambiente e os dados foram utilizados no capitulo 4.2, onde séo
apresentados os resultados desta pesquisa.

Nesta avaliacdo, o professor responsavel pelo Curso Auxiliar de Linha de Producéo, da
Area Profissional Automotiva na Modalidade Aprendizagem Industrial Bésica, com Carga
Horéria de 800 horas, procurou identificar as funcionalidades do sistema para que fosse
possivel a inclusdo do sistema nas aulas tedricas de acordo com o PPC (Projeto Pedagdgico
do Curso) do curso.

Foram selecionados os componentes curriculares do curso onde o sistema poderia ser
usado e a forma de intervencdo mais adequada para 0s USUArios.

O objetivo principal do curso € capacitar pessoas com deficiéncia intelectual para a
ocupacdo de Auxiliar de Linha de Produgdo com conhecimentos tedricos e praticos para que
possam executar as atividades inerentes a esta funcéo de acordo com as normas vigentes.

Dentre os componentes curriculares, o professor selecionou 0s componentes em que 0

sistema enquadrou-se para ser utilizado:
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e Desenvolvimento Pessoal, com carga horaria de 60 horas;
e Seguranca no Trabalho, com carga horéria de 70 horas;
e Integracdo a Empresa, com carga horéria de 400 horas.

Para o componente Desenvolvimento Pessoal, o sistema se enquadrou para o
desenvolvimento regras de comportamento, para identificacdo do préprio perfil dos usuarios e
também para o desenvolvimento da criatividade e da inteligéncia emocional.

Para o componente de Seguranga no Trabalho, o sistema foi utilizado como
instrumento de apresentacdo dos equipamentos de seguranca e da forma de utilizacdo dos
mesmos. O sistema ficou adequado para o desenvolvimento de conceitos como: trajeto dentro
da empresa, lugares de riscos, nogGes de causas e consequéncias de acidentes de trabalho e
prevencéo de acidentes individuais e coletivos.

Para o componente de Integracdo dentro da Empresa, o sistema enquadrou-se como
sistema de localizacéo e apresentacdo da parte fisica da empresa, disponibilizando os locais de
acesso comum e cotidiano dos usuarios, como enfermaria, RH (recursos humanos), banco,
refeitorio, banheiros, etc.

Intervencgdes utilizando o sistema: durante os meses de junho até setembro de 2014
foram realizadas intervencdes no ambiente, onde os usuarios fizeram uso do sistema de forma
livre e também foram orientados a explorarem alguns lugares do ambiente. As intervencgdes
foram realizadas com entrevistas informais onde se buscou identificar as habilidades
individuais, como a facilidade de utilizacdo do ambiente, 0 uso do mouse e o interesse sobre 0
sistema. O sistema também foi utilizado com um recurso de projecdo, onde os alunos em
conjunto puderam expor suas consideracfes sobre o sistema de forma livre. Foram
convidados a falarem o que gostaram no sistema e 0s pontos que consideraram fracos,
buscou-se dessa forma entdo, identificar possiveis melhorias para um verséo futura.

Acompanhamento ap6s o uso do sistema: com a conclusdo das intervengdes foram
realizadas visitas durante as aulas tedricas dos alunos na busca por indicios de que o sistema
possa ter ajudado na assimilacdo dos componentes para os quais foi selecionado. Durante
essas visitas procurou-se somente observar o comportamento e identificar a assimilacdo de
algum conteddo trabalhado no sistema. Tambem foi visitada a Empresa ao final da parte
tedrica do curso e inicio da parte pratica para verificar o enquadramento e identificar possiveis

beneficios do uso do sistema na formacéao dos alunos.
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Analise dos Dados: O referencial teérico estudado, juntamente com o0s
desdobramentos na utilizagéo do sistema, propiciaram a formacéo de categorias de anélise.

O processo de analise foi fundamentado na teoria socio-historica, utilizando os
conceitos de mediacdo, signos e apropriacao apresentados no Capitulo 2. Assim, relembrando
que mediagdo ou acdo mediadora é toda a acdo desenvolvida na interagdo social pelos sujeitos
a partir do uso de instrumentos de mediacdo que pode estar orientada ao proprio sujeito, aos
outros sujeitos ou ao meio fisico. Através do processo de mediacdo buscou-se mudancas
qualitativas no sujeito, dependendo assim da internalizacdo das atividades que ele deve
desempenhar dentro do ambiente laboral, através do uso do sistema desenvolvido.

As categorias referem-se, de maneira geral, a um conceito que abrange usuarios com
caracteristicas comuns ou que se relacionam entre si e sdo empregadas para estabelecer
classificagbes. A intencdo ao se estabelecer categorias € a de agrupar usuarios onde as
caracteristicas durante o uso puderam ser identificadas de maneira semelhante, sintetizando
assim a analise dos casos selecionados para estudo.

A Figura 14 demonstra a representacdo das categorias criadas para analise dos dados

da pesquisa.
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Figura 14: Categorias de Analise

As categorias elencadas durante as mediacOes realizadas com os participantes da
pesquisa foram: apropriagdo, comunicagdo e motivacao.

A categoria apropriacdo esté relacionada ao que o usuério demonstra ter assimilado
durante a realizacdo da pesquisa. Esta categoria é a mais importante dentre as elencadas para
este estudo, pois € um dos objetivos desta pesquisa ajudar no processo de apropriacdo através
da utilizacdo de uma ferramenta e do processo de mediacdo para aprendizagem de pessoas
com deficiéncia intelectual.

A Categoria Apropriacdo esta relacionada a identificar a capacidade de compreensdo
do aluno com relacdo ao sistema e aos conteddos relacionados ao trabalho laboral,
demonstrando que através do uso do sistema, o aluno adquiriu algum conhecimento que néo
possuia anteriormente. Esta categoria engloba os conceitos de utilizacdo do sistema de
realidade virtual, como entrar no sistema, como acessar 0s objetos de aprendizagem, como se
movimentar no sistema, etc, assim como a apropriacdo dos contedos especificos ao qual o
sistema foi desenvolvido, localizacdo e movimentacdo adequada dentro da empresa,

comportamento no refeitdrio e utilizacdo correta dos equipamentos de seguranca.

72



A categoria apropriacdo esta dividida em 2 subcategorias, empresa e sistema. A
subcategoria empresa busca demonstrar que o aluno adquiriu conhecimento relacionado aos
conteudos sobre seu futuro trabalho na empresa, enquanto a subcategoria sistema busca
demonstrar se o aluno adquiriu conhecimento relacionado ao uso correto do sistema.

As subcategorias, empresa e sistema estdo divididas em duas dimensdes, alta e baixa.
Quando o usuario demonstra através da observacdo posterior ao uso do sistema que adquiriu
algum conhecimento sobre os conteidos especificos para o qual o sistema foi desenvolvido
estd na subcategoria empresa, na dimensdo alta. Ja quando ndo € possivel identificar que o
alunos assimilou os conteudos especificos para o qual o sistema foi desenvolvido, ele esta na
subcategoria empresa, na dimenséo baixa.

Quando o usuario demonstra que aprendeu a utilizar o sistema, que consegue ir até 0s
locais indicados pelo professor, acessando de forma correta os materiais, ele esta na
subcategoria sistema, na dimensao alta. J4 quando o aluno ndo consegue se locomover dentro
do ambiente da forma correta, se direcionando aos locais onde é solicitado e também tem
dificuldade em acessar os materiais sobre os conteidos especificos do curso, o aluno esta na
subcategoria sistema, na dimenséo baixa.

A categoria de comunicacdo se relaciona com a habilidade que o usuario demonstra
durante as mediagOes realizadas com o sistema de dialogar de forma coerente sobre 0s
componentes que estdo sendo apresentados. E através da comunicacio que o usuario troca
informac0es, faz questionamentos e expressa suas duvidas e assim demonstra as habilidades
que estdo sendo adquiridas. A inabilidade de comunicacédo pode levar a incompreenséo do uso
do sistema, acarretando assim prejuizo na assimilagdo dos conteudos apresentados.

A categoria comunicacdo esta dividida em 3 dimens@es, entre ativa, reativa e sem
comunicacgdo. Quando o aluno consegue compreender e dialogar de forma que possa entender
e ser entendido durante as intervengdes, sendo que ele mesmo faz questionamentos e procura
um contato através da linguagem, o aluno esta na dimens&o ativa. O aluno estard na dimensao
reativa quando somente responde aos questionamentos durante o dialogo, mas consegue
compreender 0 que estd sendo expressado. Quando o aluno apresenta dificuldade de
compreender o que estd sendo solicitado ou apresenta alguma dificuldade de se expressar

durante as intervencdes, ele estara na dimensdo sem comunicacao.
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A categoria de motivacdo buscou investigar o interesse que os estudantes tem pelo uso
do sistema. E através da motivacio que o individuo direciona sua atencdo e é considerada um
dos fatores mais relevantes para a promocao da aprendizagem.

A categoria motivacdo esta dividida em dimensdo alta, quando o aluno se mostra
impulsionado a utilizar o sistema e dimensdo baixa, quando o aluno ndo aceita utilizar o
sistema quando é convidado.

Aspectos éticos e legais: a presente pesquisa foi encaminhada ao comité de ética para
apreciacdo, com parecer de aprovacao numero 508395, na data de 09 de janeiro de 2014
(Parecer de aprovacao do Comité de ética da UFRGS, ver Anexo A).

Os participantes foram informados dos procedimentos em instrumento proprio
(Termos de Consentimento Livre e Informado, ver Apéndice B).

Com relacdo aos aspectos éticos, todos os dados de identificacdo dos participantes
estdo sendo mantidos sob sigilo e os dados coletados da pesquisa serdo utilizados
exclusivamente para fins de producgdo cientifica e serdo mantidos em dispositivo de
armazenamento digital (criptografado) por 5 anos e posteriormente eliminados por
formatacdo. As imagens capturadas serdo editadas para eliminar qualquer vestigio de
identidade, e seu uso é exclusivo para andlise de evidéncias e exemplos de utilizacdo do
ambiente.

Apresentacdo dos Resultados: Os resultados séo apresentados nesta tese e também em
formato de artigos que foram desenvolvidos durante a realizagdo da pesquisa, sempre

preservando de forma sigilosa os dados dos participantes.
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4 SOLASSIST VIRTUAL

Para responder ao objetivo geral, problema de pesquisa desta tese, analisar como um
sistema imersivo pode apoiar as pessoas com deficiéncia nos processos de apropriacdo
visando a inclusdo no mercado de trabalho, e aos objetivos especifico, este capitulo apresenta
os resultados alcangados durante o desenvolvimento desta pesquisa.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA IMERSIVO

O desenvolvimento do Solassist Virtual é a resposta ao primeiro objetivo especifico
desta tese, 0 de desenvolver um sistema imersivo para apoiar a inclusdo de pessoas com
deficiéncia intelectual no mercado de trabalho.

Para dar inicio ao desenvolvimento do sistema, a empresa autorizou acesso aos locais
que foram modelados, sendo que ficou estabelecido que seriam modelados os ambientes
comuns da empresa, onde todos os funcionarios, independente do setor que exerceram suas
atividades, tem acesso.

Também foi realizado um acompanhamento dos funcionarios das areas comuns da
empresa e foram realizadas alguma entrevistas, para que assim fosse possivel verificar quais
videos seriam produzidos e planejar as futuras mediagdes utilizando o sistema.

Na construcdo do sistema, foram utilizadas as ferramentas: Sketch Up, ferramenta
gratuita, que tem comandos bastante simples e de facil assimilagdo para o usuario, a
ferramenta 3DsMax, excelente no desenvolvimento de animagdes e objetos, porém a versao
mais completa ndo é de uso gratuito, entdo foi utilizada uma versdo disponibilizada para
estudantes e a ferramenta Blender, que é gratuita e funciona de modo similar ao 3DSsMax,
disponibilizando recursos de exportacdo para alguns formatos suportados pela UDK. Os
modeladores possibilitam que os arquivos com 0s objetos sejam salvos na extenséo .ase (Ascll
Scene Exporter).

A figura 15 apresenta uma tela do modelador Blender, onde foi desenvolvido um dos
objetos importados para 0 motor de jogo UDK. A imagem apresenta um dos portdes da

empresa desenvolvida.
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Figura 15: Portdo Modelado — Blender

A Figura 16 apresenta a imagem da estrutura dos corredores da empresa sendo
modelada no modelador Blender.

Figura 16: Estrutura dos Corredores Externos — Blender

A figura 17 apresenta 0 modelador Sketch Up utilizado na modelagem da roleta das

catracas da empresa.
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Figura 17: Roleta das Catracas — Sketch Up

A figura 18 apresenta o telhado da empresa sendo modelado no modelador Sketch Up.
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Figura 18: Telhado da Empresa — Sketch Up

Na modelagem foram desenvolvidas apenas aplicacdes focando nos modelos 3D em
formato .ase, exportado pelo 3DsMax, onde o mesmo foi exportado sem a presenca de
cameras, efeitos de luz e texturas, pois as mesmas foram importadas também e sobre elas
aplicadas os efeitos referentes as propriedades dos materiais que representam.

A figura 19 apresenta um dos modelos criados no 3DsMax e que foram importados
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para 0 UDK posteriormente. A figura apresentada é um bebedouro e foi importado para dentro

do refeitério da empresa no sistema imersivo. A textura azul foi utilizada para melhor

visualizacdo do modelo.

T LLLEST B

Figura 19: Bebedouro - 3DsMax

Apds a importacdo dos objetos, o uso dentro do UDK é muito simples, pois € apenas

necessario que os objetos sejam arrastados para o espaco de trabalho.

O diagrama de caso de uso do sistema Solassist Virtual é apresentado na figura 20. O

diagrama mostra as funcionalidades principais do sistema que séo:

Caminhar pelo ambiente imersivo: esta funcionalidade possibilita ao usuario conhecer
toda a parte comum da empresa, onde é acessivel alguns pontos importantes a vida
diaria no ambiente de trabalho, como a enfermaria, assisténcia social, 0 banco, etc;
Acessar objetos de aprendizagem sobre equipamentos de seguranga: através desta
funcionalidade € possivel aprender sobre os equipamentos de seguranca utilizados pela
empresa, como utilizados e onde eles ficam armazenados. Este objeto de
aprendizagem foi produzido no formato de video por uma funcionéria da empresa,
demonstrando dentro do local onde devem ser colocados 0s equipamentos e a forma
correta de utilizagéo deles;

Acessar objetos de aprendizagem sobre comportamento no refeitdrio: este caso de uso

esta ligado a utilizacdo do refeitdrio. Através deste objeto de aprendizagem é possivel
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aprender sobre como utilizar, tanto no café quanto no almoco e jantar, o refeitério. O
video foi produzido dentro do refeitério da empresa por um funcionario responsavel,
Conhecer o administrativo da empresa: através deste caso de uso, 0 usuario pode
aprender onde € a localizacéo de todos os setores administrativos da empresa;

Utilizar faixas de seguranca para pedestres: este caso de uso se direciona a utilizagdo
externa da empresa. Ajuda diretamente para que 0s usuarios aprendam a caminhar
somente nos locais permitidos, prevenindo assim o acontecimento de acidentes dentro
da empresa, pois no local ha um grande fluxo de veiculos pesados;

Utilizar catracas de identificacdo: este caso de uso ajuda na assimilacdo de que sempre
se deve passar nas catracas e também onde é a localizacdo destes equipamentos de
identificacdo, obrigatorios dentro da empresa;

Localizar sala ou setor de trabalho dentro da empresa: é bastante importante este caso
de uso, pois possibilita que os usuarios assimilem onde ¢ a sala de trabalho, evitando

assim que se sintam perdidos dentro da empresa.
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Figura 20: Diagrama de Caso de Uso

A figura 21 apresenta a foto da entrada da empresa e a figura 22 apresenta a entrada do
ambiente imersivo desenvolvido. Esta parte do ambiente modelado é bastante importante, pois

reproduz de forma fiel o trajeto que os usuarios do sistema fazem quando chegam na empresa.
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Figura 21: Entrada da Empresa

Figura 22: Entrada do Ambiente Imersivo

A figura 23 apresenta a estacdo de Onibus da empresa, enquanto a figura 24 apresenta a
modelagem da estacdo de 6nibus da empresa. A partir daqui os usuarios utilizam as catracas,

que podem ser visualizadas, para a sua identificacdo e acesso a empresa.
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Figura 23: Estacdo de &nibus da empresa

[

Figura 24: Estacdo de 6nibus do sistema

As catracas de acesso da empresa sdo apresentadas na figura 25, enquanto a figura 26
apresenta as catracas modeladas no sistema. Essas catracas estdo disponiveis para 0s usuarios

que acessam a empresa pela lateral, onde ha um estacionamento privativo.
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Figura 25: Catracas da Empresa

Figura 26: Catracas do sistema

Na figura 27 ¢é apresentado o patio da empresa, enquanto a figura 28 apresenta a
modelagem no sistema, em ambas € possivel visualizar os prédios e alguns outros detalhes
como arvores, faixas de segura para pedestres e postes de luz, demonstrando a fidelidade da

modelagem do ambiente.
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Figura 28: O pétio no sistema

Para disponibilizar no ambiente os objetos de aprendizagem, no formato de video,
foram realizadas as filmagens dentro da empresa, no ambiente real onde os alunos exercem
suas atividades. Os videos foram feitos com os funcionarios da empresa, com 0S responsaveis
pelos setores de refeitdrio e a sala de vestuério de equipamentos de seguranga, para que assim

ficassem demonstrando a forma de comportamento dentro dos setores comuns e a forma
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correta de utilizacdo dos equipamentos de seguranca. A figura 29 apresenta um dos videos

utilizados para demonstrar a correta utilizacéo do refeitorio pelos alunos.

Figura 29: Video do Refeitério

A utilizagdo do sistema é bastante simples, ndo sendo necessario nenhum estudo
prévio para conseguir se movimentar pela sistema e para visitar as partes internas e 0s videos.
O sistema funciona com as teclas do teclado para cima, para baixo, para direita e para a
esquerda, levando o usuario para a direcdo correspondente. O mouse serve como uma camera,
como se fosse o olhar do usuario, servindo também para direcionar para os locais onde se
deseja visitar. O uso do mouse é opcional, caso o usuério tenha limitagdes fisicas, € possiveis

utilizar o sistema somente com as teclas de direcao.

4.2 ESTUDO DE USABILIDADE DO SOLASSIST VIRTUAL

Para realizar o segundo objetivo especifico desta pesquisa, foi realizada a validacao da
usabilidade do sistema. Este estudo de usabilidade foi realizado no més de janeiro de 2014,
buscando identificar melhorias e algumas alteracbes necessarias para a realizacdo do
experimento em definitivo.

A norma ISO 9241-11 (1998) define usabilidade como sendo a capacidade de um
produto ser usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos com eficécia,

eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso. Caso o individuo nao consiga atingir
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seus objetivos, ele entrara em desuso, mesmo que seja agradavel. Quando dizemos que um
produto tem eficiéncia, associamos & ideia da quantidade de esforco necessario para atingir
determinado objetivo no menor tempo possivel e com a minima quantidade de erros. A
satisfacdo relaciona-se a qualidade do uso, faz referéncia ao nivel de conforto que o usuario
sente ao utilizar a interface para alcangar seus objetivos.

Shackel (1986) entende que a usabilidade ¢ o meio pelo qual o usuario constroi sua
percepcdo em relacdo ao produto. Para avaliacdo das tarefas sobe o ponto de vista da
usabilidade, o autor coloca em quatro critérios: eficacia, aprendizagem, flexibilidade e atitude
(SHACKEL, 1986).

Nielsen (1993), assim como Shackel (1986), considera a usabilidade como sendo um
dos aspectos que podem influenciar a aceitabilidade de um produto. Nielsen define
usabilidade sob cinco atributos: facilidade de aprender, eficiéncia do uso, memorizacéo,
pouco erros e satisfacdo (NIELSEN, 1993).

Jordan (1998) apresenta através dos seus estudos cinco componentes de usabilidade:
aprendizagem, performance do usuario experiente, potencial do sistema e reusabilidade
(JORDAN, 1998).

Shneiderman (1998) nos apresenta cinco regras que sdo fatores mensuraveis para
avaliacdo da usabilidade e qualidade de uma interface de sistema. Essas regras séo bem
parecidas daquelas apresentadas por Nielsen (1993), porém apresentadas de uma forma mais
objetiva: tempo de aprendizagem, velocidade de realizacao, taxa de erros do usuario, retencédo
ao longo do tempo e satisfacdo subjetiva (SHNEIDERMAN, 1998).

Todos os autores citados procuraram encontrar um conjunto de regras para medir a
usabilidade de um sistema, sendo que dentre os autores citados todos destacam a regra
relacionada com aprendizagem, sendo que nesta pesquisa a usabilidade do sistema sera
analisada pela aprendizagem do uso do sistema, sendo verificado se 0s usuarios com
deficiéncia intelectual conseguem utilizar o sistema e também pelo interesse dos usuérios,
estando relacionado a satisfagcdo durante o uso.

Para avaliacdo da sistema foi utilizada a técnica objetiva, sendo que o avaliador faz
uma simulacéo do uso do aplicativo com os usuarios, monitorando-os (PRATES; BARBOSA,
2003). Os dados coletados sdo avaliados de forma qualitativa. A técnica foi selecionada pela
impossibilidade de aplicacdo de questionarios, pois 0s usuarios do sistema apresentam

dificuldade na resposta para as questdes.
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O estudo foi realizado com dois funcionarios selecionados pela empresa, ambos com
algum tipo de deficiéncia:
e Aluno 1, do sexo masculino, com 21 anos, ndo alfabetizado, com diagnéstico de
deficiéncia intelectual leve e paralisia cerebral, possuindo também limitacao fisica;
e Aluno 2, do sexo feminino, com 28 anos, alfabetizada, com diagnostico de deficiéncia
intelectual leve.

Para capturar a utilizacdo do sistema durante o estudo de usabilidade foi utilizado o
software oCam na versao 16.0, que permite a gravacdo em formato de video de todas as acbes
durante a mediagdo. O audio das conversas durante a utilizacdo do sistema foi gravado para
posterior anélise. Também foi utilizada a técnica objetiva, através da observacdo para melhor
identificar possiveis mudancas necessarias no sistema.

Durante a utilizacdo do sistema, inicialmente foi feito um acompanhamento,
demonstrando as funcionalidades do sistema e a forma como acessar 0s materiais de estudo,
buscando que de forma espontanea os usuarios demonstrassem possiveis dificuldades no uso.
Também foi disponibilizado um momento para que 0s usuarios pudessem utilizar o sistema de
forma livre. O tempo de utilizacdo do sistema pelos usuarios para serem avaliados foi de
guarenta minutos.

O Aluno 1 exerce suas atividades atualmente no almoxarifado da empresa, sendo seu
segundo emprego, anteriormente ja havia trabalhado no horto municipal do municipio. O
Aluno 1 relatou que nunca usa nenhum tipo de computador, porém apresentou bastante
facilidade na utilizacdo do sistema. Por apresentar limitacfes fisicas utilizou o dispositivo
apontador (mouse) do computador com a mao esquerda.

Demonstrou também muito interesse pelo sistema, passeou por toda a empresa varias
vezes, porem ndo teve muito interesse pelos videos apresentados dentro do ambiente. O relato

abaixo foi capturado através da gravacdo do &udio durante a utilizacdo do sistema.

“Isso aqui fez meus olhos brilhares. Gostaria de usar esse sistema aqui para aprender

meu trabalho...”(Alunol)
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A Figura 30 apresenta o sistema sendo utilizado pelo Aluno 1. O Aluno procurou

visitar toda a empresa modelada.

Figura 30: Aluno 1 visitando a area externa da empresa

A Figura 31 apresenta o Aluno 1 visitando as areas internas da empresa modelada.

Figura 31: Aluno 1 visitando a area interna da empresa

Ja a Aluna 2 ndo soube informar se j& havia trabalhado em outro local anteriormente.
N&o soube informar também quando foi sua entrada na empresa e em qual o setor esta lotado
dentro da empresa. A Aluna 2 apresentou inicialmente bastante dificuldade na utilizagdo do

sistema, que foi sendo minimizado durante o estudo. Foi relatado que nunca havia utilizado
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nenhum computador e também que tem preferéncia por uma aula tradicional. Apesar do relato
da Aluna, durante o estudo ela se mostrou bastante interessada no sistema, passeando diversas

vezes pela empresa e visualizando os videos de apoio.

“Computador ndo é comigo... Eu prefiro uma aula normal... Eu tenho medo de ruas,

nao tem placas no sistema?* (Aluna 2)

A figura 32 apresenta a Aluna 2 utilizando o sistema. A Aluna teve bastante interesse

em assistir o material disponibilizado dentro do ambiente.

Figura 32: Aluna 2 assitindo o video disponibilizado

O professor responsavel pelas aulas tedricas também realizou a avaliagdo do sistema.
O professor expos que existe uma diversidade muito grande entre os alunos, alguns sao
alfabetizados e outros ndo, porem todos possuem uma boa comunicacdo com colegas e
professor.

Durante a utilizacdo do sistema, o professor salientou que o sistema € adequado para
ser utilizado em varios componentes do curso, considerando um ponto forte do sistema a
utilizacdo para expor como deve ser o deslocamento interno dentro do empresa, pois a
empresa possui muitos prédios parecidos, com muita circulacdo de pessoas, 0 que ocasiona a
distracdo dos alunos, podendo trazer até riscos quando os alunos se deslocam entre os prédios

da empresa.
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O professor considerou que a existéncia das roletas no sistema ajudara bastante
guando os alunos forem para a empresa, pois a maioria deles esquece facil dos crachas e
alguns deles apresentam motricidade fina comprometida.

Segundo o professor, a modelagem do restaurante servira para ajudar no
comportamento dos alunos durante a utilizacdo do refeitério. Também sugeriu que a parte do
sistema que tem um video sobre como utilizar os equipamentos de seguranca fosse utilizado
no médulo que trata de Seguranga no Trabalho.

ApoOs este estudo, concluiu-se que o sistema estava adequado ao uso dos alunos. A
Unica alteracdo realizada foi na velocidade de movimentacdo dentro do ambiente, que foi
reduzida, para que os alunos tivessem mais controle da sua movimentagdo quando estivessem

usando o sistema.

4.3 ANALISE DAS APROPRIACOES DOS SUJEITOS

Para realizar responder ao terceiro objetivo especifico desta pesquisa, foi realizada a
analise do sistema nas apropriacdes dos sujeitos com deficiéncia para inclusdo nos seus postos
de trabalho.

O estudo foi realizado com um grupo de alunos que participaram do programa que prevé a
formacdo técnica-profissional para posterior contratagdo laboral, indicados pela empresa. O
grupo de alunos realizou a parte tedrica do curso numa escola do Senai, local onde ocorreram
as mediacGes com o uso do sistema imersivo. Algumas imagens dos alunos utilizando o
sistema estdo disponiveis no Anexo B.

O grupo era composto de 11 alunos, sendo que todos foram diagnosticados com
deficiéncia intelectual leve, sendo que 3 desses alunos também tinham Sindrome de Down. A
faixa etaria é bastante variada, iniciando em 19 anos até 32 anos. Dos 11 alunos que
participaram da pesquisa, apenas 2 deles ndo haviam realizado nenhuma atividade laboral

remunerada anteriormente a realiza¢do do curso.

e Alunal

A Aluna 1 é do sexo feminino, com 28 anos de idade e j& havia tido outros trabalhos

remunerados anteriores a pesquisa. A Aluna 1 tem diagndstico de deficiéncia intelectual leve.
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Utilizou com facilidade o sistema, disse que a mde tem computador, porém ndo tinha
utilizado ainda, pois este computador pertence ao trabalho da mée da aluna. Disse que
gostaria de usar mais o computador. Se mostrou bastante motivada com o sistema e ja no
primeiro dia de uso do sistema reconheceu a empresa, “esta empresa € a empresa que vou
trabalhar”. Esta aluna est& na categoria Motivagdo Alta.

Durante as intervengdes, prestou bastante atencdo nos videos e comentou que tem medo
de derrubar as coisas no refeitorio e brigarem com ela. Disse que quer olhar bastante os videos
do refeitdrio, para que isso ndo aconteca. Quanto a categoria Apropriacdo e subcategoria
empresa, aluna estd na dimensdo alta, pois localizava lugares com facilidade dentro do
sistema e também respondia corretamente quando questionada sobre o que eram alguns
equipamentos. A aluna também utilizou o sistema com bastante facilidade desde a primeira
mediacdo realizada, estando assim enquadrada na categoria apropriacao, subcategoria sistema,
na dimensé&o alta.

O sistema desenvolvido permitiu a mediacdo e a interagdo do sujeito com bastante
facilidade. A mediacdo € um conceito fundamental na teoria Vygotsky, uma vez que esta € a
acao onde “a relacdo do homem com o mundo ndo é uma relacdo direta, mas uma relagédo
mediada, sendo os sistemas simbdlicos os elementos intermediarios entre o0 sujeito e 0
mundo” (OLIVEIRA, 1993, p.24). O sistema também se mostrou efetivo na promocdo do
conhecimento, possibilitando a interagcdo e a mediacdo onde a aluna conseguiu demonstrar
que estava aprendendo através das indicacGes de atividade.

A Aluna se comunica com bastante clareza, entende as questfes propostas e responde de
forma coerente, também buscou aprender o comportamento no refeitério do sistema, fazendo
questionamentos referentes a comportamento, estando assim na categoria de Comunicagéo
Ativa.

e Aluna?2

A Aluna 2 ¢é do sexo feminino, com 22 anos de idade, ja trabalhou de forma remunerada
antes da realizacdo da pesquisa. Apresenta deficiéncia intelectual leve e também Sindrome de
Down.

Bastante interessada no sistema, utilizou com facilidade, porém inicialmente falou que

tinha medo de estragar o computador. A aluna ficou na categoria apropriacdo, subcategoria
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sistema, na dimens&o alta. A aluna, na primeira vez olhou os videos, conforme a orientacdo
passada, mas nas outra vezes foi necessario ficar ao lado dela para que prestasse atencdo nos
videos, pois preferia ficar passeando no ambiente.

Para Vygotsky (1987), “a colaboracdo entre pares ajuda a desenvolver estratégias e
habilidades gerais de solucdo de problemas pelo processo cognitivo implicito na interacdo e
na comunicacdo”. Através da mediacdo realizada a aluna conseguiu utilizar o sistema,
realizando todas as atividades solicitadas pelo professor. Mesmo estando mais interessada em
se movimentar pelo ambiente, quando questionada sobre os conteddos apresentados,
conseguiu responder de forma satisfatéria, demonstrando através do sistema onde ficavam
localizados alguns setores importantes dentro da empresa. Também comentou que se deve
andar pelas faixas de pedestres. Esta aluna ficou na categoria apropriacdo, subcategoria
empresa, na dimenséo alta.

A aluna demonstrou uma comunica¢do muito boa, pois além de entender o que foi
perguntado, ela fez alguns comentarios sobre o sistema, falando sobre as faixas de seguranca
e sobre 0 comportamento no refeitorio, estando assim na categoria comunicacao na dimenséo
ativa.

Quanto a motivagdo, se mostrou bastante interessada no sistema, sendo que utilizou o
sistema até ser solicitada em outra atividade pelo professor, estando assim na categoria

motivagdo, na dimensé&o alta.

“Tenho preferéncia pelas aulas no sistema...”(Aluna 2)

e Aluno3

A Aluna 3 é do sexo feminino, com 26 anos de idade, ja trabalhou de forma
remunerada antes da realizacdo da pesquisa. Apresenta deficiéncia intelectual leve.

Apesar da Aluna 3 estar realizando o curso juntamente com os alunos da, ndo ir4
trabalhar na empresa, pois ja foi contratada por outra empresa. Utilizou o ambiente com

facilidade, porém como nao ficara no grupo, os dados desta aluna ndo foram analisados.

e Aluno4
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A Aluna 4 é do sexo feminino, com 18 anos de idade, ainda ndo trabalhou de forma
remunerada antes da realizacdo da pesquisa. Apresenta deficiéncia intelectual leve.

A Aluna 4 se mostrou muito atenciosa, em todas as mediacdes, prestou bastante atencdo e
teve muita facilidade na utilizacdo do sistema, estando na categoria motivacéo, dimensao alta.
A Aluna disse que as faixas de seguranca sdo muito boas e que o professor ja tinha orientado
para somente caminharem sobre elas pelo fato de ter muitos caminhdes, demonstrando assim
com seus comentarios bastante facilidade e coeréncia na comunicacdo, estando assim
enquadrada na categoria comunicacdo, dimenséo ativa.

Reconheceu os equipamentos de seguranca citados pelo professor durante uma aula
tedrica, apo6s 0 uso do sistema, estando enquadra entdo na categoria apropriacdo, subcategoria
empresa e dimensdo alta. Pela facilidade de utilizacdo do sistema, demonstrando desde o
inicio das mediacOes, a aluna esta na categoria apropriacdo, subcategoria sistema, na
dimenséo alta.

O resultado das media¢Ges com esta aluna demonstrou que a tecnologia através de uma
acdo mediada promoveu a aprendizagem e o desenvolvimento, pois ao assimilar novos
conteudos, a aluna passou a demonstrar seu conhecimento em outras situacdes e contextos,
caracterizando o aprendizado. Este aprendizado por sua vez, impulsiona o desenvolvimento a

medida que promove avancos em seu nivel de desenvolvimento real e potencial.

“Eu ja sei usar os equipamentos de seguranca, aprendi no sistema.”(Aluna 4)

e Aluno5

O Aluno 5 é do sexo masculino, com 32 anos de idade, ja trabalhou de forma remunerada
antes da realizacdo da pesquisa. Apresenta deficiéncia intelectual leve e também Sindrome de
Down.

O Aluno 5 utilizou com facilidade o ambiente, relatou que gosta muito de utilizar o
computador e que prefere as aulas no computador. Olhou os videos conforme a indicacdo
durante as mediagdes e solicitou que colocasse a fabrica que ele vai trabalhar.

O Aluno esta enquadrado na categoria apropriacao, subcategoria empresa, na dimensao
alta, pelo fato de reconhecer os lugares e associar a empresa, inclusive solicitando a inclusédo

do restante da modelagem. Estando também enquadrado na categoria apropriagao,
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subcategoria sistema e dimensao alta pelo fato de utilizar o sistema de forma bastante facil e
inclusive fazer solicitagdes de inclusdes no sistema.

Quanto a motivacdo também esta na categoria motivacdo na dimensdo alta, pois
demonstrou que tem preferéncia pelas aula utilizando o sistema.

Quanto a comunicacdo, esta na categoria de comunicacdo, na dimensao ativa, pois tem
bastante facilidade de entendimento e resposta quando solicitado, também demonstrando o
que desejava que ainda fosse modelado no sistema.

O sistema serviu como um instrumento para o aluno alcancar os objetivos iniciais do
curso. O diélogo do aluno demonstrou que o processo de mediacdo foi efetivo, pois alcangou
através das tarefas solicitadas pelo professor o desenvolvimento esperado.

“Os equipamentos de seguranca sdo muito importantes e € bom manter o
sistema num lugar que eu possa olhar.”(Aluno 5)

e Aluno6

O Aluno 6 é do sexo masculino, com 31 anos de idade, ja trabalhou de forma remunerada
antes da realizacdo da pesquisa. Apresenta deficiéncia intelectual leve.

O Aluno 6 reclamou que falta dudio nos videos do sistema, mas disse que é muito bom o
sistema. Aluno bastante interessado, mostrou inclusive que tem conhecimentos de
informatica, estando enquadrado na categoria motivacao, na dimenséo alta.

O Aluno solicitou que fossem acrescentadas as fabricas e disse que sabe que nas fabricas é
bastante perigoso. Possui bastante facilidade de comunicagdo, estando enquadrado na
categoria comunicac¢do, na dimenséo ativa, porém bastante disperso.

Durante todas as mediacdes foi necessario solicitar a atencdo para os videos, estando
assim enquadrado como na categoria apropriacdo, subcategoria empresa e dimensdo baixa,
pois quando solicitado sobre os conteldos apresentou dificuldade nas respostas. Quanto a
utilizacdo do sistema, o aluno apresentou bastante facilidade no uso, conseguindo se
locomover e acessar 0s materiais conforme foi solicitado, estando na categoria apropriacéo,
subcategoria sistema, na dimensao alta.

Para Vygotsky, o professor é figura essencial do saber por representar um elo

intermediario entre o aluno e o conhecimento disponivel no sistema. Este aluno demonstrou a
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importancia do papel do mediador, pois através do auxilio do professor é que os materiais
mais importantes do sistema foram utilizados de forma adequada.

“Um bom video deve ter dudio.” (Aluno 6)

e Aluno7

O Aluno 7 é do sexo masculino, com 19 anos de idade, ja trabalhou de forma remunerada
antes da realizacdo da pesquisa. Apresenta deficiéncia intelectual leve.
Utilizou com facilidade o ambiente, poréem foi necessario solicitar atencdo aos videos,

mesmo assim conseguiu identificar os locais no sistema, “"caminhando " até os locais
solicitados, estando assim enquadrado na categoria apropriacdo, subcategoria empresa e
sistema, na dimensao alta.

Este aluno também deixou bastante evidente que a utilizacdo de um recurso tecnoldgico
de forma adequada pelo aluno precisa de uma acdo mediada, conforme proposta por
Vygotsky, pois a partir das interacdes e das indicacdes de utilizacdo do sistema pelo professor
que o aluno conseguiu um avango, demonstrando assim ter se apropriado dos conteudos
trabalhados nas interagdes.

O Aluno 7 comentou que gosta das aulas no computador, porém nunca tinha utilizado,
preferindo assim as aulas no sistema do que do modo tradicional. Por essas colocacdes ficou
enquadrado na categoria motivacéo, na dimensao alta.

Tem bastante facilidade de responder aos questionamentos durante as intervencdes, porém
se limitou a responder o que era questionado, estando na categoria de comunicacdo, na

dimensdo reativa.

e Aluno8

O Aluno 8 é do sexo masculino, com 37 anos de idade, ja trabalhou de forma remunerada
antes da realizagéo da pesquisa. Apresenta deficiéncia intelectual leve.

Apesar do Aluno 8 estar realizando o curso juntamente com os alunos, néo ira trabalhar na

empresa, pois ja foi contratado por outra empresa. Utilizou o ambiente com facilidade,
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comentou que gosta de usar o computador e ja possuia alguns conhecimentos de informatica,

porém como nao ficara no grupo, os dados deste aluno ndo foram analisados.

e Aluno9

O Aluno 9 é do sexo masculino, com 18 anos de idade, ainda ndo trabalhou de forma
remunerada antes da realizacdo da pesquisa. Apresenta deficiéncia intelectual leve e também
Sindrome de Down.

Utilizou de maneira tranquila, por indicacdo do professor foi solicitado que mostrasse
varias vezes como € a utilizacdo das catracas através do sistema, pois ele mostrou bastante
dificuldade na utilizagéo das catracas e do cracha. Apesar da orientacdo durante as mediacdes,
0 aluno continuou apresentando dificuldade em algumas das solicitagbes do professor,
estando assim, enquadrado na categoria apropriacdo, subcategoria empresa, na dimenséo
baixa. E quanto a utilizacdo do sistema, ficou enquadrado como categoria apropriagéo,
subcategoria sistema, na dimensdo alta, pois demonstrou habilidade na utilizacdo do sistema
logo nas primeiras mediagdes realizadas.

O Aluno ¢ bastante disperso, inclusive interrompe o uso do sistema quando verifica que
tem algum colega jogando bola, se mostrando bastante desatento. Este aluno esta enquadrado
na categoria motivacdo, na dimensao baixa.

Quanto a comunicacdo, o Aluno também apresenta dificuldade de entender o que foi
solicitado, respondendo de maneira ndo coerente na maioria das vezes que foi questionado,

estando assim enquadrado na categoria comunicacgéo reativa.

e Aluno 10

O Aluno 10 é do sexo masculino, com 23 anos de idade, ainda ndo trabalhou de forma
remunerada antes da realizacdo da pesquisa. Apresenta deficiéncia intelectual severa.

O Aluno 10 apresentou muita dificuldade na utilizacdo do ambiente, porém depois de
algum tempo conseguiu utilizar, com um pouco de dificuldade em se movimentar no sistema,
estando assim enquadrado na categoria apropriagéo, subcategoria sistema, na dimenséo baixa.

O Aluno 10 ndo respondeu nenhuma pergunta e ndo fez nenhum questionamento, se

manteve durante todas as media¢Ges como se estive sozinho, mas se mostrou interessado na
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utilizacdo do sistema, estando assim enquadrado na categoria apropriagdo, subcategoria
empresa, na dimensdo baixa e quanto a categoria motivacdo, na dimenséo alta, pois somente
parou de utilizar o sistema quando foi solicitado.

Durante toda a utilizacao sorria enquanto utilizava o sistema. Tentava utilizar outras teclas
do computador mesmo sendo orientado para ndo utilizar, mostrando assim que nao
compreendia o que estava sendo solicitado, estando enquadrado na categoria comunicagédo, na

dimensdo sem comunicacao.

e Aluno1l

O Aluno 11 é do sexo masculino, com 27 anos de idade, ja trabalhou de forma remunerada
antes da realizagéo da pesquisa. Apresenta deficiéncia intelectual leve.

Este aluno foi uma excecdo, pois apesar dos varios convites, ndo aceitou utilizar o
ambiente, porém ficou diversas vezes atras dos colegas que estavam utilizando o sistema. Este
aluno fica entdo, enquadrado nas categorias motivacdo, dimensdo baixa, na categoria
apropriacdo, subcategoria sistema, dimensdo baixa e também na categoria apropriagéo,
subcategoria empresa, na dimenséo baixa.

Apesar de ndo ter utilizado o sistema, o aluno conversava de forma adequada nas aulas
tedricas do professor quando observado, estando assim enquadrado na categoria comunicag&o,

na dimensao reativa.

Através dos dados apresentados para analise das apropriac6es dos alunos sera considerada
somente a categoria apropriacdo, com as subcategorias empresa e sistema.

Quanto a categoria apropriagdo, subcategoria empresa, pode-se constatar que 5 dos 9
alunos que fizeram parte do estudo estdo na dimenséo alta, pelo fato de terem demonstrando
que durante as mediacGes conseguiram assimilar os conteudos referentes ao seu futuro
trabalho na empresa.

Quanto a categoria apropriagdo, subcategoria sistema, pode-se constatar que 7 dos 9
alunos participantes da pesquisa, conseguiram utilizar os sistema desde as primeiras
mediacdes realizadas no sistema.

A figura 33, o grafico 1 apresenta os resultados alcancados referentes a categoria

apropriacdo. O lado vertical do gréfico é referente ao numero de alunos da pesquisa, enquanto
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no lado horizontal do grafico estdo as subcategorias da categoria apropriacdo, sistema e
empresa.

Pode-se notar que quanto a utilizagdo do sistema, sete alunos (78%) dos alunos
conseguiram utilizar de forma satisfatéria o sistema, demonstrando maior interesse pelas
mediagdes usando o sistema do que pelas aulas tradicionais, sem recursos, apresentadas pelo
professor do curso. Apenas dois alunos (22%) apresentaram alguma dificuldade com o
sistema, sendo que um dos alunos ndo aceitou utilizar o sistema, ndo sendo possivel avaliar o
Seu uso.

Quanto a subcategoria empresa, 5 alunos (55%) dos alunos demonstrou apo6s a utilizagéo
do sistema que havia conseguido assimilar os contetdos disponibilizados no ambiente, sendo

que 4 dos alunos (45%) ndo demonstraram conhecimento sobre 0s contetdos.

Categoria Apropriacao

%]

H Alta

=

M Baixa

w

o]

[y

Sistema Empresa

Figura 33: Grafico 1- Categoria Apropriacdo

A partir dos dados sobre a apropriacdo dos alunos é possivel constatar que o uso e a
aplicacdo do sistema nas apropriacdes dos alunos foi satisfatoria, pois além da assimilacdo do
uso do sistema e dos conteldos, muitos alunos tiveram suas primeiras aulas sobre como
utilizar o computador, demonstrando a importancia da utilizacdo de recursos nas aulas de
preparacdo para o trabalho.

Também foi possivel constatar que a modelagem do ambiente ficou adequada, pois 0s

alunos além de reconhecerem a empresa, ainda solicitaram que as fabricas fossem incluidas
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no ambiente. Essa solicitagcdo ndo foi atendida pelo fato da empresa néo autorizar o acesso ao

local e a modelagem das fabricas.

4.4 ANALISE DO SISTEMA IMERSIVO NO PROCESSO DE EDUCACAOQ

Para responder ao quarto objetivo especifico de pesquisa desta tese, foi realizada a
anélise de como um sistema imersivo pode ser inserido no processo de educagdo visando
incluséo de pessoas com deficiéncia intelectual no mercado de trabalho.

Para realizar a analise, a partir da categorizagdo dos alunos tornou-se possivel a criacéo
de grupos, onde seus integrantes compartilham de caracteristicas semelhantes quanto a
utilizacdo do sistema. A tabela 1 apresenta um resumo do enquadramento dos alunos nas
categorias criadas para anélise. Na posi¢do vertical estdo os alunos que participaram da

pesquisa e na horizontal as categorias de analise.

Tabela 1: Alunos versos Categorias

Apropriacao Motivagao Comunicacao
Alunos/ .
Empresa Sistema o
Categoria = ’%
< < & X £ £ g £
s £ s 2 2T 8 7 8 85
< 8 =< B = =
O
Aluna 1 X X X X
Aluna 2 X X X X
Aluna 3 N&o analisada na pesquisa
Aluna 4 X X X X
Aluno 5 X X X X
Aluno 6 X X X X
Aluno 7 X X X X
Aluno 8 N&o analisado na pesquisa
Aluno 9 X X X X
Aluno 10 X X X X
Aluno 11 X X X X
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A partir da analise da tabela 1, pode-se notar que na Categoria Motivacdo, a grande
maioria dos alunos, sete dos alunos (78%) se mostrou motivado a utilizar o sistema, somente
2 dos alunos, o aluno 9, que interrompeu o uso do sistema para fazer outra atividade e o aluno
11 que ndo aceitou utilizar o sistema, se mostraram com motivacdo baixa, sendo um total de 2
dos alunos (22%) analisados. A Figura 34 apresenta o grafico 2 que demonstra o resultado das

intervengdes para a Categoria Motivagao.

Categoria Motivacgao

= Motivacdo Alta = Motivacdo Baixa

Figura 34: Grafico 2 - Categoria Motivagdo

Quanto a Categoria Comunicagdo, 5 dos alunos, cerca de 56% apresentaram uma
Comunicacdo enquadrada como Ativa, pois além de responder aos questionamentos com
respostas coerentes, também fizeram questionamentos sobre o sistema e sobre os conteudos
apresentados. Cerca de 33%, 3 dos alunos ficaram enquadrados na Categoria Comunicagéo
Reativa, pois apenas responderam quando questionados sobre os contetdos e apenas 1 dos
alunos que corresponde a 11% nédo se comunicou durante as interevengdes. A Figura 35, 0

gréafico 3 apresenta os resultados da categoria comunicacao.
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Categoria Comunicag¢ao

= Comunicacao Ativa = Comunicacdo Reativa = Sem Comunicacao

Figura 35: Grafico 3 - Categoria Comunicacao

A partir da andlise dos dados referentes a cada categoria foram criados grupos com

caracteristicas comuns. A categoria motivacdo foi descartada neste momento pelo fato da

grande maioria ter sido enquadrada como motivacdo alta e também para facilitar o

entendimento dos dados obtidos. Foi selecionado as categorias comunicacao e apropriacdo

para a criagdo dos grupos:

Grupo 1. Este grupo apresentou apropriacdo referente ao sistema e a empresa, na
dimensdo alta e comunicagdo ativa. Ficaram neste grupo 5 alunos. Este grupo
apresentou os alunos com uma comunicacdo muito boa, pois quando questionados,
respondiam de acordo, com respostas coerentes ao que estava sendo proposto.
Apresentaram questionamentos quanto ao uso do sistema e aos conteudos, tornando
possivel identificar com facilidade os conceitos apropriados a partir da utilizagdo do
sistema. Ficaram neste grupo cerca de 56% dos alunos estudados.
Grupo 2: Este grupo esta na categoria apropriacdo, subcategoria sistema, na dimenséo
alta, porém ficou enquadrado na categoria apropriacdo, na subcategoria empresa, na
dimensdo baixa, pois apesar de utilizar o sistema com bastante facilidade, ele
apresentou dificuldades em responder sobre os conteudos estudados sobre a empresa.
Este grupo também ficou na categoria comunicacdo, na dimenséo ativa, pois fizeram
questionamentos sobre o sistema e sobre os contetdos. Ficou enquadrado neste grupo
1 dos alunos, representando 11% dos alunos.
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e Grupo 3: Este grupo esté na categoria apropriacéo, subcategoria sistema, na dimenséo
alta, e na categoria apropriacdo, na subcategoria empresa, na dimensdo baixa, pois
apesar de utilizarem o sistema com bastante facilidade, ele apresentou dificuldades em
responder sobre os contedos estudados sobre a empresa. Este grupo também ficou na
categoria comunicacao, na dimensao reativa, pois fizeram questionamentos sobre o
sistema e sobre os contetdos. Ficou enquadrado neste grupo 1 dos alunos,
representando 11% dos alunos. O desempenho deste aluno ficou um pouco abaixo do
grupo 2 na categoria comunicagdo. Este aluno conseguiu assimilar o uso do sistema,
estando também bastante interessado na utilizacdo do sistema, somente se difere do
grupo 2 na categoria comunicacdo pois se limitou a responder quando questionado,
n&o procurando explica¢des do professor em nenhum momento da intervencao.

e Grupo 4: Este grupo ficou enquadrado na categoria apropriacdo, subcategoria empresa
e sistema, na dimensdo baixa, ficando com desempenho baixo também na categoria
comunicagdo estando um dos alunos na categoria comunicagdo reativa e outro na
categoria sem comunicacdo. Ficou neste grupo 2 dos alunos estudados. Estes alunos
apresentaram dificuldade, sendo que um dos alunos ndo aceitou utilizar o ambiente. O
aluno que utilizou o sistema, se limitou a utilizar o computador de forma desordenada,
teve dificuldade em utilizar o mouse e as teclas do computador de forma coerentes,
ficando andando pelo ambiente sem objetivo definido.

A Figura 36, o grafico 4 apresenta a divisdo dos alunos de acordo com os grupos criados.
Pode-se verificar que a maioria dos alunos apresentou um desempenho satisfatério na
utilizagdo do sistema, pois ficaram enquadrados nos grupos 1, 2 e 3, 7 dos alunos,
representando 78%. Estes grupos apresentam na categoria apropriacdo, subcategoria sistema,
na dimensao alta, um desempenho satisfatério, demonstrando que conseguiram assimilar o
uso do sistema facilmente.

Quanto a assimilacdo dos contetdos disponibilizados no ambiente, somente o grupo 1,
representado por 5 dos alunos, sendo 56% dos alunos estudados conseguiu demonstrar que
assimilou os conteudos disponibilizados.

O grupo 4, ficou representado por 2 dos alunos estudados, correspondendo a 22% dos
participantes da pesquisa, ndo apresentaram nenhum indicio de assimila¢do no uso do sistema

ou dos conteudos estudados.
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Categorias de Analise

= Grupo 1
® Grupo 2
= Grupo 3

Grupo 4

Figura 36: Gréfico 4 - Grupos de Analise

Para uma andlise final, se buscarmos indicios de alguma apropriacdo dos alunos, tanto
na utilizagdo do sistema quanto na assimilacdo dos contetidos que foi o foco deste trabalho,
pode-se verificar que a grande maioria, 7 dos 9 alunos pesquisados, cerca de 78%
demonstraram a viabilidade da utilizacdo do sistema, pois apresentaram uma excelente
aceitacdo do sistema, utilizando de forma adequada, aprendendo no¢des basicas de utilizacédo
do computador, o que ndo era o foco do trabalho. A Figura 37, o grafico 5 apresenta o
resultado da relacdo alunos versos apropriacdo, onde € possivel verificar o resultado

encontrado apos a andlise dos dados.
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Alunos X Apropriacao

= Grupo que apresentou algum tipo de aprendizado

= Grupo que ndo apresentou algum tipo de aprendizado

Figura 37: Grafico 5 - Alunos X Apropriacéo

Apos as aulas tedricas, os alunos participaram das aulas praticas na Empresa, onde foi
possivel aplicar o aprendizado das aulas tedricas. No Anexo C estdo disponiveis algumas
fotos dos alunos participando das aulas praticas na empresa.

Foi realizada uma visita a empresa préximo ao encerramento do curso, no dia
04/03/2015 para verificar a situacdo dos alunos dentro da empresa. Foi entrevistada de forma
informal uma das responséveis pelos funcionarios com deficiéncia da empresa, onde ela
salientou a importancia do curso na preparacao desses funcionarios, demonstrando a partir de
dados o alto indice de contratacdo e também que esses alunos se mantém nos cargos onde
foram incluidos.

A responsavel pelos alunos salientou que dos 9 alunos, 2 foram efetivados antes
mesmo do término do curso, pois demonstraram uma capacidade bastante alta para
desempenhar o cargo em que foram enquadrados na empresa. Dos 7 alunos restantes, 5 foram
efetivados apds a conclusdo do curso, quando a empresa abriu vagas e apenas 2 alunos nédo
foram efetivados.

Também foi salientado que o motivo maior pela ndo contratacdo desses dois alunos
que ndo foram efetivados é o fato comportamental. Os alunos reclamam muito do trabalho
que deve ser realizado, ndo obedecem as ordens de seus superiores, muitas vezes dificultando
o trabalho dos outros funcionarios da empresa.
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A funcionéria da empresa salientou que existe um indice de cerca de 20% de
funcionarios sem deficiéncia que deixam a empresa até o final do segundo ano, sendo que,
quando se trata de funcionarios com deficiéncia, a taxa é de 26% de funcionarios que deixam
a empresa até o final do segundo ano. Estes dados demonstram que € muito baixa a variagdo
entre os funcionarios com e sem deficiéncia, que se mantém na empresa no final do segundo
ano. A funcionédria do RH constatou que esses dados sdo alcangcados através do curso
preparatorio e da busca por recursos apropriados a aprendizagem desses funcionarios.

Nesta visita também foi constatado que a empresa adequou o ambiente de trabalho
guando necessario para que os alunos nao corressem o risco de algum acidente de trabalho ou
mesmo para facilitar o trabalho dos funcionarios com deficiéncia, demonstrando assim o
comprometimento da empresa na contratacao efetiva desses alunos.

A responsavel também expOs que a empresa estd viabilizando a possibilidade da
criagdo de um curso preparatorio para “padrinhos”, que seriam funcionarios da empresa
responsaveis pelo enquadramento dos alunos quando iniciam suas atividades na empresa.
Seriam 2 ou 3 padrinhos por aluno e a Empresa demonstrou interesse na utilizacéo do sistema
imersivo nesta preparacdo, indo além da proposta inicial de utilizacdo do sistema, que era
como ferramenta de aprendizagem para pessoas com deficiéncia intelectual.

Outro ponto importante que demonstra a importancia do curso preparatorio e da
disponibilizagdo de recursos adequados através de uma mediacdo na preparagao desses alunos
é o fato da empresa receber varios curriculos para o preenchimento das vagas em aberto para
pessoas com deficiéncia, porém existe uma dificuldade no perfil desses candidatos, muitos
inclusive com formacdo superior, porém em campos de estudo que ndo contemplam o

trabalho que realizariam dentro da empresa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa inicialmente tivemos 4 objetivos principais: o desenvolvimento de um
Sistema Imersivo para ser utilizado como uma tecnologia assistiva, a analise a partir da
mediacdo das apropriacfes dos sujeitos com deficiéncia, a analise da usabilidade do sistema
desenvolvido e a analise de como um sistema imersivo pode ser inserido no processo de
educacéo visando inclusdo de pessoas com deficiéncia intelectual no mercado de trabalho.

O desenvolvimento do sistema, se mostrou eficiente com a utilizagcdo dos recursos citados
anteriormente, possibilitando assim a criacdo de um ambiente imersivo fiel as caracteristicas
reais da empresa, podendo este ser observados pelos proprios alunos que desde as primeiras
intervencdes reconheceram a empresa e os lugares modelados. Este sistema se mostrou uma
poderosa tecnologia assistiva, podendo ser usados como recurso didatico e posteriormente
como sistema de localizac@o dentro da empresa, servindo assim para todos os funcionarios.

A andlise a partir das mediacOes realizadas foi possivel a criacdo de categorias e
posteriormente de grupos, onde foi observado caracteristicas comuns entre os alunos. Com
estes grupos ficou visivel a apropriacdo de conteddos e conceitos estudados através do sistema
criado. Durante as intervencdes no sistema também foi verificado que houve apropriacdo de
conhecimentos referentes a utilizacdo do computador, como onde ligar, onde desligar, como
mover 0 mouse, como utilizar o teclado, pois a maioria dos alunos nunca tinha tido nenhum
contato com este equipamento.

A analise da usabilidade do sistema serviu para verificar que quase a totalidade dos alunos
participantes da pesquisa apresentou bastante facilidade na utilizacdo do sistema, sendo que
nenhum recurso desenvolvido precisou ser alterado ou excluido do sistema. A simplicidade do
sistema, que ndo exige grande conhecimento na area de informatica e o alto nivel de
interatividade tornam o sistema um ambiente bastante facil de dominar. Pode-se concluir que
um sistema imersivo tem um potencial bastante alto para ser utilizado como recurso de TA.

A analise de como um sistema imersivo pode ser inserido no processo de educagdo
visando inclusdo de pessoas com deficiéncia intelectual no mercado de trabalho é o objetivo
mais importante desta pesquisa, sendo que o sistema desenvolvido se mostrou capaz de
aumentar as possibilidades de auxilio para pessoas com deficiéncia, sendo este um recurso
para apoiar e extremamente valioso, pois permite facilitar todo o processo educacional que
visa a formacao integral de cada aluno.
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Durante a realizacdo da pesquisa houveram algumas limitagGes, como a acesso restrito ao
ambiente, onde ndo foi permitido a modelagem das fabricas onde os alunos foram exercer
suas atividades. Essa limitagdo, segunda a empresa, se deu pelo fato de existirem
equipamentos proprios que ndo deveriam ficar visiveis para empresas concorrentes.

Outra limitacdo enfrentada é o numero de alunos participantes na pesquisa, pois
inicialmente a empresa havia relatado que o nimero de alunos seria bem maior do que 0s
alunos que participaram da pesquisa.

A empresa para a validacdo do sistema disponibilizou um ficha individual de cada aluno,
onde contava o tipo de deficiéncia e alguns dados pessoais, onde foi possivel um
conhecimento mais aprofundado sobre cada aluno. Ja no teste final do sistema, a empresa ndo
disponibilizou um relatério completo individual sobre a deficiéncia de cada aluno, somente
foi relatado pelo professor e pela empresa que os alunos eram pessoas com deficiéncia
intelectual leve e alguns com sindrome de down.

Também como limitacdo estd o fato da empresa ndo disponibilizar equipamentos para 0s
testes. Quando se iniciou a utilizagdo do motor de jogo UDK, para um perfeito funcionamento
foi necessario um computador com mais recursos graficos e memoria. Para solucionar o
problema, em todas as mediagdes foi levado um computador proprio e os alunos utilizaram o
sistema um de cada vez.

A acdo mediada utilizando um instrumento de mediac¢do, uma ferramenta com o auxilio de
um professor cumpre um papel importante no processo de aprendizagem, possibilitando que
alunos com deficiéncia intelectual se apropriem de saberes de forma mais rapida e com
interesse maior dos estudantes.

A tecnologia deve ser encarada como um elemento cognitivo capaz de facilitar a estrutura
de um trabalho, pois facilita as descobertas, garantindo, assim, condi¢Ges propicias para a
construcdo do conhecimento. Assim, o uso da tecnologia pode despertar o interesse e a
motivagdo pela descoberta do conhecimento. A deficiéncia ndo deve ser encarada como uma

impossibilidade, onde o0 uso das tecnologias pode desempenhar um papel significativo.

5.1 TRABALHOS FUTURQOS

Como sugestdo de trabalho futuro para complementagédo dos resultados desta pesquisa,

fica uma pesquisa relacionada a area de Computagédo Afetiva, onde poderia tornar o sistema
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mais agradavel, buscando identificar a emocdo de cada aluno, avaliando assim, mais a
satisfacdo de cada estudante que utiliza o sistema imersivo.

Uma nova avaliacdo do sistema com pessoas com e sem deficiéncia podera ocorrer,
quando uma nova turma da empresa iniciar as aulas teoricas.

Também como trabalho futuro, o sistema podera ser disponibilizado em rede, sendo
assim possivel os alunos acessarem simultaneamente, permitindo interacGes entre 0s alunos e

professor através do sistema e de locais distantes.
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APENDICE A

Termo de Concordancia

|
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TERMO DE CONCORDANCIA

O presente termo tem como objetivo formalizar a concordincia da Empresa
_(“I?mprcsa“}, com o Projeto de pesquisa que
busca investigar a utilizagdo de um ambiente de realidade virtual para a inclusdo de pessoas com
deficiéncia no mercado de trabalho (“Projeto™). A pesquisa ficard sob responsabilidade da
pesquisadora coordenadora do estudo, Prof* Dr* Liliana Maria Passerino, CPF 600.940.950-00,

do Departamento de Estudos Especializados - FACED (Faculdade de Educagio) da UFRGS
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e de Sandra Dutra Piovesan, CPF 663.900.940-04,

doutoranda em Informética na Educagio da mesma universidade (¥Pesquisadoras”™).

O Projeto que tem como objetivo investigar a utilizagio de um ambiente de ensino com
técnicas de Realidade Virtual e Ambientes Imersivos para a qualificagio de pessoas deficientes
visando compreender os processos de aprendizagem e desenvolvimento desses individuos na

preparagdo para o trabalho quando mediados por ambientes de Realidade Virtual.

Para a preparagiio do ambiente, serd realizada uma pesquisa de campo, no dmbito da
empresa supramencionada que envolverd entrevistas, questiondrios e registros fotogréficos dos
procedimentos a serem simulados no ambiente. Posteriormente, um acompanhamento do uso do
ambiente com usudrios reais serd necessirio e na qual participardo tanto as Pesquisadoras
mencionadas como pessoas autorizadas pela propria Empresa. Os participantes do Projeto serdo
claramente informados de que sua contribuigéio ¢ voluntdria e pode ser interrompida a qualquer

momento, sem nenhum prejuizo.

Em qualquer instincia do desenvolvimento deste Projeto os responsaveis pela Empresa
poderdo solicitar informagdes sobre os procedimentos ou outros assuntos relacionados a este

estudo.

Apds a assinatura deste termo, o Projeto de pesquisa serd encaminhado para a Comissio

de Pesquisa da Faculdade de Educagdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Todos os cuidados seriio tomados para garantir o sigilo ¢ a confidencialidade das
informagdes, preservando a identidade dos participantes bem como de todas as partes. Todo
material desta pesquisa ficara sob responsabilidade da pesquisadora coordenadora do Projeto,
Prof® Dr* Liliana Maria Passerino e da doutoranda em Informatica na Educagio, Sandra Dutra
Piovesan. Todos os dados individuais dos participantes coletados ao longo do processo de

pesquisa ndo seriio informados s partes envolvidas ou aos participantes e/ou seus familiares;

T

7
5 X |
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mas serd realizada uma devolugiio dos resultados, de forma coletiva, para a Empresa, se

previamente solicitado por escrito pelos representantes legais da propria Empresa.

As Pesquisadoras assumem ainda o compromisso de ndo utilizar, divulgar efou publicar
o nome empresarial, marcas efou imagens da Empresa, seus empregados, representantes e/ou
prepostos, de qualquer outra forma que nfio a prevista neste Termo de Compromisso, sem a

prévia e expressa autorizagiio por escrito.

O presente Termo é firmado pelas Partes em 02 (duas) vias de igual teor e forma, para

todos os efeitos legais.

Agradecemos a colaboragio da Empresa para a realizagio desta atividade de pesquisa e

colocamo-nos a disposigéo para esclarecimentos adicionais.

Porto/Alegre: 6 de margo de 2013.

e
Praﬁy’t{f‘a, Liliana-Maria Passerino

—CPF: 600.940.950-00

(FACED/UFRGS)

j_ terclog L,\ )

CPF: 665.900.940-04
Doutorando em Informdtica na Educagiio (UFRGS)
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APENDICE B

Termo de Consentimento Informado

A igualdade e a dignidade sdo valores ha muito tempo propagados no contexto da
historia da humanidade. A inclusdo de deficientes no mercado de trabalho tem sido uma
preocupacdo da sociedade atual, pois representam o resgate de valores tais como cidadania e
autonomia para os individuos deficientes.

A presente pesquisa comtempla o projeto de doutorado do Programa de Pds-graduacéo
em Informética na Educacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PGIE/UFRGS) e
se propde a observar e entrevistar os envolvidos no processo de educacgéo e trabalho em uma
organizagdo. Pretende-se investigar como um ambiente, que se utiliza dos conceitos de
Realidade Virtual e Ambientes Imersivos pode apoiar as pessoas com deficiéncia na inclusdo
no trabalho, visando compreender os processos de aprendizagem e desenvolvimento desses
individuos na preparacao para o trabalho quando mediados por ambientes de RV.

Para este fim os sujeitos serdo convidados a utilizar o ambiente de RV desenvolvido e
acompanhados no processo de utilizagdo e testes com entrevistas e observagdes no uso desse
ambiente.

Os dados e resultados individuais desta pesquisa estardo sempre sob sigilo ético, ndo
sendo mencionados 0s nomes ou imagens dos participantes em nenhuma apresentacédo oral ou
trabalho escrito, que venha a ser publicado.

A participacdo nesta pesquisa € voluntaria o (a) participante pode a qualquer momento
interromper sua participacdo, sem que isso Ihe acarrete qualquer prejuizo.

Os pesquisadores responsaveis por esta pesquisa sdo a Professora Liliana Maria
Passerino (Faculdade de Educacdo/UFRGS) e sua equipe, que se comprometem a esclarecer
devida e adequadamente qualquer davida que eventualmente o participante e/ou responsavel
legal venha a ter no momento da pesquisa ou posteriormente através dos telefones (051)
3308.3778 ou por email liliana@cinted.ufrgs.br, ou pelo telefone (51) 3308-3629 Apos ter
sido devidamente informado de todos os aspectos desta pesquisa e ter esclarecido todas as
minhas duvidas, eu autorizo meu filho a participar da pesquisa.

Apbs ter sido devidamente informado de todos os aspectos desta pesquisa e ter

esclarecido todas as minhas dividas,
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Eu

autorizo

filho

Nome do Filho (a)

a participar desta pesquisa.

Nome do Responsavel:

Rg do Responsavel:

Fone para contato:

Assinatura Responsavel:

Liliana Maria Passerino

Sandra Dutra Piovesan

Professora Pesquisadora

Pesquisadora

meu
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ANEXO A

Parecer Comité de Etica em Pesquisa

— =

& UNIVERSIDADE FEDERAL g?
| i’o RIO GRANDE DO SUL/ PR w
grmmg REITORIA DE PESQUISA -

DADOS DO PROUETO [HE PESQLUEEA

Titule da Pesgquisa: Amblenies Imersivas para Ingluefio no Mursde da Trabalho: Eshsde de Caso com
Jovana com Deficdncia

Pesquisader: Lilana Marla Passering

Aran Tamnibtboa

Versdo: 4

CHAE: J0052413.7 00005347

Instituipio Proponenis: UMIVERSIDADE FEOERAL 0O RIO GRANDE DO SULNCOMITE DE ETICA EM

Pairacinadar Principal: Financiamenh Praprio

DD oS DO PARECER

Miimarns do Parssar; 508 385
Dadn da Ralatora: 050052014

fAprosentagio do Frojebo:

Mada a aoroscentar.

Qbjedive da Fasguisas

hiads & Birapianias,

Avallagio dos Riscos o Banoficios:

& reoomendagdo para inclur o TELE, coma informagio g ok parlicipanias, 8 explcRaiin dos riscos @
do banalicios da pesguisa, conforme o que consla RO propsta, [AMED pars o8 pamicipaniss &m MRinamanto
COMD PANE O demals anrevisiados fol adendida. HA infermagio sobie riscod & banedicics na TOLE.

Comentarios & Consideracias sabr a Pesquisa:
Mada a acrescertar.

Considaragdes sobhre o8 Tarmos de apresentagio obrigaidria:

A5 recomendapdas para incluir Termaos de Conserimenio para o8 geslores. Funcionanes & geeiessdg s gus
sardo anirevisiados @ para oriar espago para anudnces das “fllas®, no TCLE faile para od pais foram
atandidas, O talalors die SEP fol colocada nos TCGLEs apresendados.

Roocomondagdes:

Enderagn: A, Pk Gami, 100 Sala 31T &0 Prddio Argoen § de Fallons - Camepos Cantro

Bsirre  Farrcupihs CEF gl 040-060
= A5 Municipio:  PORTO AL EGRE
Talalons:  [mA[I308-3754 Fax |31 F306-3085 E-mall: sliceTprope) L br
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ANEXO B

Alunos da empresa utilizando o Sistema
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ANEXO C

Alunos em Aula Pratica na Empresa
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