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RESUMO: A realidade aumentada (RA) tem o potencial de transformar o ensino ao proporcionar
experiéncias interativas e imersivas para os alunos. Este trabalho investiga o uso da RA como uma
ferramenta para promover a incluséo educacional, com énfase na acessibilidade. A pesquisa envolveu
uma revisdo tedrica sobre acessibilidade e RA, além da escolha de tecnologias como o Meta Quest 2 e
o Unity3D. Foram desenvolvidas ferramentas adaptativas, incluindo "Speech to Text" e "Sound
Direction"”, que visam facilitar a interacdo de estudantes com deficiéncia. Testes com usuérios e
contribuicdes de especialistas revelaram que a RA pode aumentar consideravelmente o envolvimento e
a compreensdo de alunos com necessidades especiais, sobretudo no ambiente escolar. Os achados
destacam a importancia do design universal na criacdo de experiéncias educacionais acessiveis e
indicam que estudos futuros devem focar na integracdo de tecnologias assistivas para maximizar os
beneficios educacionais. Este estudo fornece uma base promissora para a melhoria continua de
praticas pedagdgicas inclusivas, sublinhando o impacto positivo da tecnologia na promogao de uma
educacdo mais acessivel e equitativa.
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ABSTRACT: Augmented Reality (AR) holds the potential to transform education by providing
interactive and immersive learning experiences. This study investigates the use of AR as a tool to
promote educational inclusion, with a focus on accessibility. The research involved a theoretical
review of accessibility and AR, as well as the selection of technologies such as Meta Quest 2 and
Unity3D. Adaptive tools, including "Speech to Text" and "Sound Direction," were developed to
facilitate interaction for students with disabilities. User testing and expert feedback revealed that AR
can significantly enhance engagement and comprehension for students with special needs, particularly
in school environments. The findings highlight the importance of universal design in creating
accessible educational experiences and suggest that future studies should focus on the integration of
assistive technologies to maximize educational benefits. This study provides a promising foundation
for the continuous improvement of inclusive pedagogical practices, emphasizing the positive impact
of technology in promoting more accessible and equitable education.
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No Brasil, apesar da Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n° 13.146/2015) garantir o direito a
educacdo inclusiva, ndo ha uma regulamentacdo especifica para o uso de tecnologia assistiva nas
escolas. Entre criangas de 0 a 14 anos, 7,53% apresentam algum tipo de deficiéncia (CENSO, 2010),
mas ainda faltam politicas que promovam a inclusdo plena. Dados do INEP (2022) revelam que 26,9%
das escolas basicas ndo possuem recursos de acessibilidade, e 19,4% das que atendem alunos com
deficiéncia também néo dispGem desses recursos essenciais.

A realidade aumentada (RA) surge como uma alternativa inovadora para tornar o ensino mais
interativo e adaptado as necessidades dos alunos com deficiéncia, permitindo, por exemplo, a
conversdo de fala em texto para deficientes auditivos e a descricdo de ambientes para deficientes
visuais. No entanto, a implementacdo de RA nas escolas exige formacao continua dos professores e o
desenvolvimento de politicas publicas que assegurem o0 acesso equitativo a tecnologia. O estudo busca
explorar o impacto da RA na inclusdo educacional, discutindo seus potenciais e os desafios para
melhorar a acessibilidade no contexto escolar, promovendo uma educagéo mais justa e acessivel para

todos os estudantes.

MATERIAIS E METODOS

O projeto de acessibilidade utilizando realidade aumentada sera desenvolvido de forma estruturada e
dividido em etapas distintas. A primeira fase envolverda uma pesquisa tedrica detalhada, com o uso de
plataformas como o Google Académico para explorar os conceitos de acessibilidade e realidade
aumentada. Paralelamente, serdo analisados dados demograficos do IBGE para identificar as
principais demandas das pessoas com deficiéncia, orientando o desenvolvimento das solugdes
tecnolégicas de maneira mais eficaz.

Apobs a pesquisa inicial, serdo selecionadas as tecnologias apropriadas para a execucdo do
projeto. O Meta Quest 2 serd escolhido devido ao seu desempenho técnico avangado e
compatibilidade com aplicagdes de realidade aumentada. O Unity3D serd utilizado pela sua
flexibilidade na criagdo de ambientes virtuais interativos.

Com a infraestrutura tecnoldgica estabelecida, o desenvolvimento se concentrard na criacao de
ferramentas voltadas para a acessibilidade. A primeira funcionalidade sera o "Speech to Text", que
permitira a conversdo de fala em texto em tempo real, auxiliando pessoas com deficiéncia auditiva.
Outra funcionalidade serd o "Sound Direction", que ajudara pessoas surdas a identificar sons no
ambiente por meio de representacdes visuais e vibragdes nos dculos.

Testes continuos serdo realizados com estudantes para avaliar a eficacia das funcionalidades,
enquanto especialistas em acessibilidade fornecerdo feedback para aprimoramentos. Um treinamento
paralelo serd oferecido a professores e alunos para garantir a utilizagéo correta das ferramentas. Além
disso, o projeto abordard questdes éticas, como a privacidade dos dados dos usuarios. O design
universal serd uma premissa fundamental, garantindo que as solu¢@es atendam a uma ampla gama de

necessidades inclusivas.
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RESULTADOS PARCIAIS

Os resultados iniciais indicam que a realidade aumentada (RA) tem um grande potencial para
melhorar a educagéo inclusiva, ampliando o acesso e 0 engajamento de estudantes com deficiéncia.
Ferramentas como 6culos de RA, que exibem legendas em tempo real para deficientes auditivos, e
aplicativos que auxiliam na navegacdo de alunos com deficiéncia visual, estdo contribuindo
significativamente para a incluséo desses estudantes no ambiente escolar. A integracdo da RA aos
métodos pedagdgicos também abre novas oportunidades de aprendizado para alunos com deficiéncias
cognitivas e motoras.

Estudos de caso em escolas que adotaram a RA mostram um aumento no engajamento dos
alunos, especialmente daqueles que enfrentavam maiores desafios nas atividades tradicionais.
Professores envolvidos relataram uma melhora no interesse e na colaboracdo dos estudantes durante as
atividades que utilizam essa tecnologia.

No entanto, a falta de infraestrutura tecnoldgica em muitas escolas, principalmente em areas
menos favorecidas, € um obstaculo para a ampliagdo do uso dessas ferramentas. Além disso, a
formacédo continua de professores se mostra necesséria, ja que muitos ainda ndo estdo familiarizados
com as funcionalidades e limitagGes da RA.

A metodologia adotada no projeto tem sido bem estruturada, com etapas claras para assegurar
sua eficacia. A selecdo dos Oculos Meta Quest 2 e do software Unity3D se revelou adequada,
proporcionando a base técnica necessaria para o desenvolvimento de solucgdes interativas e acessiveis
em realidade aumentada.

Figura 01- (Hub da Unity, onde fizemos nosso projeto usando o modelo 3d)

Projects

Fonte: Os autores

A implementacdo das funcionalidades comecou com o sistema "Speech to Text", que
demonstrou ser eficiente ao converter a fala em texto em tempo real, favorecendo especialmente
usuérios com deficiéncia auditiva. Paralelamente, foi desenvolvida a funcdo "Sound Direction",
destinada a apoiar usuarios cegos na identificacdo de sons dentro do ambiente virtual, utilizando a
espacializacdo sonora e vibrac6es. Essa funcionalidade se mostrou valiosa para facilitar a navegacéo e

interacdo dos usuarios em cendrios virtuais, proporcionando uma experiéncia mais acessivel e
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inclusiva.

Figura 02- (Interface do Unity com o teste do sistema "Speech to Text" e funcionalidades que
possibilitam visualizar a realidade aumentada, além de realizar movimentos e comandos
utilizando os controles do Meta Quest 2.)

Fonte: Os autores

Os testes realizados com estudantes tém fornecido insights valiosos sobre a eficacia das
funcionalidades implementadas. A colaboragdo com especialistas em acessibilidade e educacdo tem
sido essencial, permitindo a incorporagdo continua de sugestdes para aprimorar as solugdes. Embora
as avaliacOes iniciais indiqguem que as tecnologias estdo atendendo as necessidades dos usuarios, a
importancia de ajustes constantes para otimizar a experiéncia é amplamente reconhecida.

O treinamento de professores e alunos, conduzido em paralelo ao desenvolvimento, tem sido
fundamental para assegurar o uso eficaz das ferramentas de realidade aumentada (RA). Além disso,
questdes éticas e de seguranca, como a protecdo da privacidade dos dados, foram abordadas com
rigor, garantindo que as solugdes ndo apenas promovam a inclusdo, mas também cumpram os padroes
de seguranga exigidos.

Os resultados preliminares mostram um impacto positivo da RA na inclusdo educacional. O
desenvolvimento tem seguido os principios do design universal, buscando atender as diversas
necessidades dos usudrios. Sugestbes para futuras melhorias ja estdo sendo consideradas, com o
objetivo de expandir o alcance das solugfes e aprimorar suas funcionalidades.

Entretanto, questBes éticas e de privacidade permanecem como pontos criticos a serem tratados
na implementacdo dessas tecnologias. A coleta e 0 uso de dados sensiveis dos alunos necessitam de
regulamentacdo adequada para garantir a seguranca dos estudantes. Os resultados parciais indicam
que, embora a RA tenha um enorme potencial para promover a inclusdo educacional, sua
implementagéo eficaz requer planejamento detalhado, investimentos em infraestrutura e capacitagéo
especializada.
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CONCLUSAO

A andlise tedrica e dos dados iniciais revelou uma grande necessidade de recursos tecnologicos
adequados para atender mais de 17 milhdes de pessoas com deficiéncia no Brasil, muitas em idade
escolar. A escolha dos 6culos Meta Quest 2 e do software Unity3D provou ser eficaz, oferecendo
flexibilidade técnica e permitindo a criacdo de ambientes virtuais interativos adaptados as
necessidades de acessibilidade.

A implementacdo das funcionalidades "Speech to Text" e "Sound Direction" demonstrou o
potencial da realidade aumentada (RA) em auxiliar significativamente alunos com deficiéncia auditiva e
visual. Os testes e o feedback de especialistas ajudaram a aprimorar essas funcionalidades, mostrando
gue a RA tem o poder de transformar a experiéncia educacional, tornando-a mais acessivel e
personalizada. Paralelamente, o treinamento de professores e alunos e a consideragdo de questdes
éticas e de seguranca garantiram uma aplicacao segura e eficaz das tecnologias.

O uso do design universal foi fundamental para garantir que as solucdes atendam a diversas
necessidades, sublinhando que a acessibilidade deve ser central no desenvolvimento de tecnologias
educacionais. A pesquisa reforga o potencial da RA em criar ambientes de aprendizado inclusivos e
dindmicos, destacando a necessidade de melhorias continuas para assegurar equidade e eficacia.

Este estudo contribui significativamente para o debate sobre o impacto da RA na educagédo
inclusiva, oferecendo uma base solida para futuras pesquisas e desenvolvimentos na &rea. A integracéo
de tecnologias assistivas e praticas pedagdgicas inclusivas se mostra essencial para garantir educacao
de qualidade a todos os alunos, independentemente de suas limitagdes. Os resultados esperam inspirar

novas abordagens que promovam uma verdadeira inclusdo tecnoldgica no ambiente educacional.
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