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Abstract— Augmented Reality (AR) holds significant
potential to transform education by creating immersive and
interactive learning experiences. This project explores how AR
can be utilized to enhance inclusion in education, with a
particular focus on accessibility. The development involved
theoretical research on accessibility and AR, the selection of
technologies such as Meta Quest 2 glasses and Unity3D software,
and the creation of adaptive features like ""Speech to Text" and
""Sound Direction." User testing and expert feedback indicated
that AR can substantially improve engagement and
understanding for students with disabilities, particularly in the
school environment. The results highlight the importance of
universal design in creating AR educational experiences and
suggest that future research should focus on integrating assistive
technologies to maximize educational impact. This work
provides a solid foundation for the ongoing development of
pedagogical practices aimed at a more equitable and accessible
education, reinforcing the transformative role of technology in
promoting inclusive education.

Keywords— Accessibility; augmented reality; inclusive
education; assistive technology; universal design.

Resumo — A realidade aumentada (RA) possui um potencial
significativo para transformar a educagéo ao criar experiéncias
de aprendizado imersivas e interativas. Este projeto investiga
como a RA pode ser empregada para promover a inclusdo na
educagdo, com énfase na acessibilidade. O desenvolvimento
envolveu a pesquisa tedrica sobre acessibilidade e RA, a sele¢éo
de tecnologias como os 6culos Meta Quest 2 e o software
Unity3D, e a criacdo de funcionalidades adaptativas como
""Speech to Text" e ""Sound Direction'. Os testes com usuarios e
feedbacks de especialistas indicaram que a RA pode melhorar
consideravelmente o engajamento e a compreensdo de alunos
com deficiéncia, particularmente no ambiente escolar. Os
resultados destacam a importéncia do design universal na
criacdo de experiéncias educacionais de RA e sugerem que
futuras pesquisas devem se concentrar na integracdo de
tecnologias assistivas para potencializar o impacto educacional.
O trabalho proporciona uma base soélida para o
desenvolvimento continuo de praticas pedagogicas que visam
uma educacdo mais equitativa e acessivel, reforcando o papel
transformador da tecnologia na promog¢do de uma educacao
inclusiva.

Palavras-chave— acessibilidade, realidade aumentada,
educacdo inclusiva, tecnologia assistiva, design universal.

. INTRODUCAO

No Brasil, embora a Lei Brasileira de Incluséo da Pessoa
com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015) [1] assegure o direito a
educacdo inclusiva em todos os niveis, ainda ndo existe uma
legislacdo especifica que garanta o auxilio de tecnologia para
pessoas com deficiéncia nas escolas. Entre a populacéo de 0 a
14 anos, 7,53% apresentam algum tipo de deficiéncia fisica,
sensorial, mental ou intelectual, severa ou ndo (CENSO,
2010) [2]. No entanto, ndo h& projetos governamentais
abrangentes que promovam a inclusdo plena dessas pessoas
no ambiente escolar. Dados do INEP (2022) [3] revelam que
26,9% das escolas de ensino basico ndo possuem recursos de
acessibilidade, e entre as que tém alunos com deficiéncia
matriculados, 19,4% também carecem desses recursos.

Nesse cenario, a tecnologia, e em particular a realidade
aumentada (RA), desponta como uma alternativa inovadora
com o potencial de transformar a educacdo ao criar
experiéncias de aprendizado mais imersivas e interativas.
Segundo Almeida e Valente (2020) [4], as tecnologias digitais
atuam como facilitadoras da inclusdo ao proporcionar
ambientes de aprendizado mais flexiveis. A RA, ao misturar
elementos virtuais com o mundo real, abre novas
possibilidades para atender as necessidades de alunos com
deficiéncia. Para Lima (2019) [5], a RA permite criar
ambientes de aprendizado adaptados, oferecendo uma
educacdo personalizada e inclusiva. Estudantes com
deficiéncia auditiva, por exemplo, podem utilizar ferramentas
que convertem fala em texto, enquanto aqueles com
deficiéncia visual podem acessar recursos que ampliam ou
descrevem o ambiente ao redor (Santos, 2021) [6].

Embora as adaptac®es fisicas, como rampas e pisos tateis,
e tecnologias assistivas tradicionais, como leitores de tela e
ampliacdo visual, desempenhem um papel importante na
acessibilidade, a RA oferece uma dimenséo mais ampla para
solucdes inclusivas. Oculos de RA podem fornecer legendas
em tempo real para deficientes auditivos, enquanto aplicativos
e sensores ajudam deficientes visuais a se locomover de forma
segura e autbnoma. Contudo, o uso dessas tecnologias na
educacdo inclusiva deve ser pensado criticamente, com base
no design universal, que visa atender a todas as capacidades,
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como enfatiza Carvalho (2022) [7]. Onde entende-se por
design universal como uma abordagem que busca criar
produtos, ambientes e experiéncias acessiveis e utilizaveis
para 0 maior nimero possivel de pessoas, independentemente
de idade, capacidade ou condicdo. Em vez de adaptar ou
customizar um design para publicos especificos, o Design
Universal incorpora caracteristicas que atendem a uma ampla
gama de usuérios desde o inicio, promovendo incluséo e
equidade, Carvalho (2022) [7].

Estudos recentes, como o de Pereira (2020) [8], destacam
que a RA tem mostrado resultados promissores no
engajamento e na compreensdo de alunos com deficiéncia, ao
criar experiéncias de aprendizado mais envolventes. Monteiro
(2021) [9] ressalta, entretanto, que a formagdo continuada de
professores é fundamental para a implementacao eficaz dessas
tecnologias em sala de aula. Além disso, é essencial abordar
questdes eticas e praticas, como a privacidade dos dados dos
alunos, a seguranca e 0 acesso equitativo as ferramentas,
conforme observa Ferreira (2022) [10], que reforca a
necessidade de politicas publicas que garantam a
acessibilidade digital para todas as escolas.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo principal
explorar o impacto da realidade aumentada na incluséo
educacional, destacando suas potencialidades e desafios para
a acessibilidade de alunos com deficiéncia. Ao discutir
préticas pedagogicas inclusivas e propor solugdes eficazes
para o uso da RA no contexto educacional brasileiro, espera-
se contribuir para um debate aprofundado sobre o papel
transformador da tecnologia na promocéo de uma educagdo
mais equitativa.

Il. METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto de acessibilidade com
realidade aumentada seguird um processo estruturado,
dividido em etapas. Inicialmente, seré realizada uma pesquisa
tedrica aprofundada, utilizando fontes como o Google
Académico para explorar os conceitos de acessibilidade e
realidade aumentada. Paralelamente, dados demogréaficos do
IBGE serdo analisados para entender melhor as necessidades
de pessoas com deficiéncia, o que permitira direcionar o
desenvolvimento das solucGes de forma eficaz.

Apbs a pesquisa, serd feita a selecdo das tecnologias
necessarias para a implementacdo do projeto. A escolha
recaira sobre os 6culos Meta Quest 2, que foram selecionados
devido a sua capacidade técnica avancada e a compatibilidade
com as solugdes de realidade aumentada. O software Unity3D
também sera utilizado por sua flexibilidade na criacdo de
ambientes virtuais interativos.

Com a base tecnoldgica estabelecida, o desenvolvimento
técnico comegard com a implementagéo de funcionalidades de
acessibilidade. A primeira delas serd o sistema "Speech to
Text", que convertera fala em texto em tempo real, oferecendo
suporte para pessoas com deficiéncia auditiva. Em seguida,
sera desenvolvida a funcionalidade "Sound Direction", que
permitird aos usuarios cegos localizar sons no ambiente virtual
por meio da espacializa¢do sonora e vibrag6es nos dculos.
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Ao longo do processo, serdo realizados testes com
estudantes para verificar a eficAcia das funcionalidades
implementadas. Feedbacks de especialistas em acessibilidade
e educacdo serdo coletados para identificar possiveis
melhorias. A partir desses dados, ajustes serdo feitos nas
funcionalidades e na experiéncia do usuario, refinando o
projeto conforme necessario.

Paralelamente ao desenvolvimento técnico, sera realizado
um treinamento com professores e alunos, assegurando que
todos compreendam e saibam utilizar as ferramentas de
realidade aumentada. Durante esse periodo, também serdo
avaliadas questdes éticas e de seguranca, como a privacidade
dos dados dos usuérios, garantindo que as solucdes sejam nédo
apenas acessiveis, mas também seguras.

Os resultados alcangados do projeto serdo documentados,
destacando o impacto da realidade aumentada na incluséo
educacional e sugerindo possiveis melhorias para futuras
implementagdes. O design universal sera adotado como
principio desde o inicio, para garantir que as solucdes
contemplem a diversidade de necessidades dos usuarios.

I1l. RESULTADOS PARCIAIS

Os resultados parciais indicam que a aplicacdo da RA na
educacdo inclusiva apresenta um potencial significativo para
melhorar a experiéncia de alunos com deficiéncia,
promovendo maior acessibilidade e engajamento. Em termos
praticos, as primeiras implementacfes de RA em salas de aula
mostram que ferramentas como 6culos de RA, que fornecem
legendas em tempo real para deficientes auditivos, e
aplicativos de navegacdo assistida para deficientes visuais,
tém demonstrado uma efetiva melhora na interacdo desses
alunos com o ambiente escolar. Além disso, experiéncias
preliminares com professores apontam que, quando a RA é
integrada de maneira adequada aos métodos pedagdgicos, ha
uma ampliagdo das oportunidades de aprendizado,
especialmente para estudantes com deficiéncias cognitivas e
motoras.

Estudos de caso em escolas que adotaram a RA como
ferramenta de apoio mostram um aumento no engajamento
dos alunos, especialmente naqueles que antes apresentavam
dificuldades significativas de participacdo nas atividades
tradicionais. Educadores que participaram dessas experiéncias
relataram uma melhora na dindmica de sala de aula, com o0s
alunos demonstrando maior interesse e disposicdo para
colaborar em atividades que envolvem a RA.

No entanto, os resultados também destacam desafios
importantes a serem superados. A falta de infraestrutura
tecnolégica em muitas escolas, especialmente em regides
menos favorecidas, limita a disseminacao dessas ferramentas,
restringindo o acesso de grande parte dos estudantes com
deficiéncia a essa tecnologia. Outro ponto observado é a
necessidade de formagdo continuada para professores e
profissionais da educacdo, uma vez que muitos ainda ndo
estdo familiarizados com as possibilidades e limitacdes da
AR.
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Os resultados parciais da metodologia indicam que o
projeto de acessibilidade com RA esta seguindo um processo
bem estruturado, com etapas claramente definidas para
garantir sua eficicia. A pesquisa tedrica inicial, que envolveu
a consulta a fontes académicas e a anélise de dados
demograficos do IBGE, permitiu uma compreensao
aprofundada das necessidades de acessibilidade e das
possibilidades oferecidas pela RA.

Na fase de selecdo tecnoldgica, a escolha dos 6culos Meta
Quest 2 e do software Unity3D provou ser adequada, dado que
esses equipamentos e ferramentas oferecem a capacidade
técnica necessaria para desenvolver solugbes de RA
interativas e acessiveis. O Meta Quest 2, com sua avancada
tecnologia de realidade aumentada, e o Unity3D, pela sua
flexibilidade e robustez, representado na Figura 1, foram
fundamentais para o inicio do desenvolvimento técnico.

Projects
Projects.
NAME

RA Acessibilidade

Fig. 1. Exemplo do Hub da Unity onde foi inicializado o
projeto utilizando o modelo 3D.

A implementagdo das funcionalidades comegou com o
sistema "Speech to Text", que tem demonstrado ser eficaz para
a conversdo de fala em texto em tempo real, beneficiando
especialmente usuarios com deficiéncia auditiva. Em paralelo,
a funcionalidade "Sound Direction™ foi desenvolvida para
ajudar usuarios cegos a localizar sons no ambiente virtual
através de espacializacdo sonora e vibrag¢des, mostrando-se
Gtil para a navegacgdo e interacdo em ambientes virtuais. A
implementagdo inicial, representada na Figura 2, tem
demonstrado grandes avangos e algumas dificuldades de
controle.

Fig. 2. Telada Unity com teste do sistema “Speech to Text”
e funcionalidades que permitem enxergar a realidade
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aumentada e realizar movimentos e comandos utilizando os
controles do Meta Quest 2.

Os testes realizados com estudantes até 0 momento tém
fornecido feedback valioso sobre a eficacia das
funcionalidades. Especialistas em acessibilidade e educacédo
também contribuiram com sugestbes que tém sido
incorporadas para melhorar continuamente as solucBes. As
avaliacbes apontam que a integracdo das tecnologias esta
atendendo bem as necessidades dos usuérios, mas também
destacam a importancia de ajustes continuos para otimizar a
experiéncia.

O treinamento de professores e alunos, realizado em
paralelo, tem sido essencial para garantir que todos 0s usuarios
possam utilizar as ferramentas de RA de forma eficaz. As
questdes éticas e de seguranga, como a privacidade dos dados,
foram cuidadosamente abordadas, assegurando que as
solucbes ndo apenas promovam a acessibilidade, mas também
respeitem normas de seguranca.

Os resultados documentados até agora indicam um
impacto positivo da RA na inclusdo educacional. O principio
do design universal tem guiado o desenvolvimento,
garantindo que as solucfes sejam projetadas para atender a
uma ampla gama de necessidades. Sugestdes para futuras
melhorias foram levantadas, visando aprimorar as
funcionalidades e ampliar o alcance das solucdes de RA em
ambientes educacionais.

As questbes éticas e de privacidade também emergem
como tdpicos importantes a serem tratados na implementacao
dessas tecnologias. A coleta de dados dos alunos e o uso de
informagBes sensiveis precisam ser regulamentados para
garantir a seguranca dos estudantes. Esses resultados parciais
indicam que, embora a RA tenha um grande potencial para a
inclusdo educacional, sua implementacdo eficaz requer
planejamento cuidadoso, investimentos em infraestrutura e
treinamento especializado.

IV. CoNCLUSAO

A pesquisa tedrica e a analise de dados iniciais
evidenciaram a grande demanda por recursos tecnoldgicos
adequados, com mais de 17 milhdes de pessoas com
deficiéncia no Brasil, muitas das quais estdo em idade escolar.
A escolha dos éculos Meta Quest 2 e do software Unity3D
provou ser apropriada devido a sua avangada capacidade
técnica e flexibilidade, permitindo o desenvolvimento de
ambientes virtuais interativos adaptados as necessidades
especificas de acessibilidade.

A implementacdo de funcionalidades como o sistema
"Speech to Text" e "Sound Direction™ demonstrou a eficacia
da realidade aumentada em fornecer suporte significativo para
alunos com deficiéncia auditiva e visual. Os testes realizados
e o feedback de especialistas foram essenciais para aprimorar
essas funcionalidades, confirmando que a RA pode
transformar a experiéncia educacional, tornando-a mais
acessivel e personalizada. O treinamento de professores e
alunos, aliado a andlise de questdes éticas e de seguranga,
assegurou a aplicagdo segura e eficaz das tecnologias.
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O principio do design universal, adotado desde o inicio,
foi fundamental para garantir que as solugdes atendam a uma
ampla gama de necessidades, ressaltando que a acessibilidade
deve ser um principio central no desenvolvimento de
tecnologias educacionais. A pesquisa e as praticas aplicadas
destacam o potencial da RA para criar ambientes de
aprendizado dinamicos e inclusivos, a0 mesmo tempo em que
sublinham a necessidade de aprimoramentos continuos para
garantir a eficécia e a equidade das solucdes.

Este trabalho contribui para o debate sobre o impacto
transformador da realidade aumentada na educacdo inclusiva,
fornecendo uma base sélida para futuras pesquisas e
desenvolvimentos na area. A integracdo bem-sucedida de
tecnologias assistivas com praticas pedagdgicas inclusivas é
essencial para garantir uma educacdo de qualidade para todos
os alunos, independentemente de suas habilidades, e espera-se
que os resultados e recomendagcfes inspirem novas
abordagens para promover a verdadeira incluséo tecnoldgica
na educacao.
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