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RESUMO

Com o advento das inovagGes tecnoldgicas existem muitas formas de acessar e interagir com
as informacdes disponiveis nas redes digitais. Assim, as Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacéo (TDIC) surgem como forma de propiciar autonomia em diferentes contextos da
vida em sociedade, inclusive o educacional. Nesse sentido, a presente pesquisa teve como
objetivo revisar a literatura acerca dos recursos de tecnologia digital e assistiva que geralmente
sdo utilizados na escolarizacdo de estudantes com deficiéncia visual. Para que o objetivo fosse
alcancado, os dados foram organizados de acordo com uma adaptagdo dos procedimentos
estabelecidos pelo Preferred Reporting Items for Systematics Review and Meta-Analysis
(PRISMA) e tratados de modo qualitativo, por meio da discussao das contribui¢des de cada um
dos estudos. A busca eletrdnica foi realizada nas bases de dados Scientific Eletronic Library
Online (SciELO), Portal Periodicos da Capes e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), com os seguintes descritores e operador boleano: Tecnologia Digital and
Deficiéncia Visual. Constatou-se, por meio das oito produgdes consideradas para analise, que
trés producdes contemplavam as tecnologias no contexto escolar, trés contemplavam softwares
e aplicativos mdveis no contexto escolar e duas produgdes contemplavam softwares e
aplicativos moveis no contexto social. As pesquisas analisadas indicaram a necessidade de
transpassar as adversidades que impedem a autonomia dos estudantes com deficiéncia visual e
destacaram a importancia do professor no processo de utilizagéo de recursos tecnoldgicos como
meio para mediar o processo de ensino-aprendizagem. Além disso, os dados demonstraram que
tecnologias estdo sendo desenvolvidas e disponibilizadas para as pessoas com deficiéncia
visual. Portanto, ressalta-se a necessidade de se associar recursos digitais e assistivos para que
0s respectivos usuarios ampliem a acessibilidade na exploracdo dos mais variados dispositivos,
softwares, aplicativos e conteddos.

Palavras-chave: Educacéo Especial; Tecnologias Digitais; Tecnologia Assistiva; Deficiéncia
Visual.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, devido as inovacOes tecnoldgicas, existem diversas formas de acesso e
interacdo com as informacdes disponibilizadas nas redes digitais. Nesse sentido, as Tecnologias
Digitais da Informagé&o e Comunicagéo (TDIC) surgem como forma de propiciar autonomia em
diferentes aspectos da vida em sociedade, inclusive o educacional, uma vez que a facilidade de
acesso as informacGes e diversas formas de comunicacdo por meio das tecnologias podem
proporcionar novas formas de aprender, nos mais variados contextos (Kenski, 2003).

Em conformidade com Valente (2013), as TDICs sdo designadas a partir da combinagéo
de vérias tecnologias digitais, tais como: videos, softwares, aplicativos, smartphones, imagens,
console, jogos virtuais, que se juntam para formar novas tecnologias. As TDICs se referem a
qualquer dispositivo eletrénico que se conecte a internet, ampliando as opc¢des de comunicacéo
para seus usuarios (Valente, 2013).

O educador brasileiro Paulo Freire, questiona em sua obra “A maquina esta a servi¢o de

quem?” (1984), a relagdo entre as tecnologias e o processo de ensino-aprendizagem:

Em primeiro lugar, fagco questdo enorme de ser um homem de meu tempo e ndo um
homem exilado dele, o que vale dizer que ndo tenho nada contra as maquinas. De um
lado, elas resultam e de outro estimulam o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia,
que, por sua vez, sdo criagdes humanas. O avanco da ciéncia e da tecnologia ndo é
tarefa de demdnios, mas sim a expressdo da criatividade humana. Por isso mesmo, as
recebo da melhor forma possivel. Para mim, a questdo que se coloca €: a servico de
quem as maquinas e a tecnologia avancada estdo? Quero saber a favor de quem, ou
contra quem as maquinas estdo sendo postas em uso. Entdo, por ai, observamos o
seguinte: N&o é a informatica que pode responder. Uma pergunta politica, que envolve
uma direcdo ideoldgica, tem de ser respondida politicamente. Para mim os
computadores sdo um negécio extraordinario. O problema é saber a servigo de quem
eles entram na escola. (FREIRE, 1984, p. 6).

Presentemente, a utilizacéo da tecnologia como recurso educacional é uma realidade no
cenario académico, principalmente apds a pandemia da Covid-19!, embora o acesso aos
recursos digitais ainda ocorra de modo desigual no pais, por conta de aspectos ligados a
infraestrutura e financiamento. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018),
responsavel por estabelecer as competéncias e habilidades que os educandos devem

desenvolver no decorrer das etapas de escolarizacdo, enfatiza a importancia da incorporagéo de

LEm marco de 2020 a Organizacao Mundial da Saide (OMS), atualizou o estado de contaminacéo para pandemia
de Covid-19, doenga causada pelo novo coronavirus (Sars-Cov-2) (OPAS, 2020a). O virus era capaz de se espalhar
por contato direto, indireto e proximo com pessoas infectadas, por meio de secre¢Ges e/ou goticulas respiratorias.
Assim, foi necessario o uso de mascaras e o isolamento social (OPAS, 2020b).
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diversos recursos, incluindo os de carater tecnoldgico para estruturacdo da aprendizagem nas
diferentes areas do conhecimento. Isto €, é prevista pela BNCC o desenvolvimento de
competéncias para desenvolvimento de compreensdo, criacdo e utilizacdo de TDICs.

Almeida (2009) destaca que hd um crescimento no uso de computadores nas escolas,
caracterizando-se como uma possibilidade para aprimorar o desempenho escolar dos
educandos, uma vez que 0 acesso a estes recursos pode proporcionar novas formas de trabalhar
0s conteudos escolares com diferentes estudantes.

Consoante a Lima e Araujo (2021), ha uma conexdo entre escola, TDIC, professores e
estudantes, os quais devem estar interligados para que de fato ocorra a interagdo no aprendizado.

As tecnologias digitais em sala de aula juntamente com outros recursos bem como giz,
quadro, jogos pedagdgicos e livros, pode proporcionar multiplas formas de comunicabilidade,
transformando o ensino, melhorando a comunicacdo entre estudante e professor e,
consequentemente, a forma de transmissdo e apropriacdo do conhecimento (Lima; Aradjo,
2021).

Ainda, para Belloni (2005), as TDIC exercem influéncia na vida social e, por isso,
devem ser integradas, pertencendo a escola o papel de atuar de modo a reparar as desigualdades
sociais e regionais que o acesso desigual a esses recursos tecnoldgicos tem gerado.

Entre os grupos que utilizam as tecnologias como aliadas para eliminacgdo de barreiras
nos seguimentos educacionais, destacam-se os individuos com deficiéncia visual. O acesso as
tecnologias por esse alunado pode favorecer a autonomia, contribuir significativamente no que
diz respeito ao desenvolvimento cognitivo, psicomotor, facilitar a comunicacao e a realizacao
de diversas atividades, no contexto da vida diéria e escolar (Costa, 2010).

Assim, destacamos que, a deficiéncia visual é dividida em cegueira ou baixa vis&o,
conforme o nivel de residuo visual de acuidade e/ou campo visual. A cegueira contempla a
perda total e uma limitacdo acentuada de acuidade e/ou campo visual. Enquanto, no caso da
baixa visao, pode existir um residuo visual de acuidade e/ou campo visual Util para a realizacdo
de atividades (Bruno; Mota, 2001).

A deficiéncia visual é classificada sob os seguintes aspectos: legal, clinico/médico e
educacional. A classificacdo clinica/médica deve ser feita por um oftalmologista, baseada em
testes e escalas padronizadas. Para estabelecer o que compreende baixa visdo ou cegueira,
utiliza-se como parametro a Classificagdo Estatistica Internacional das Doengas e Problemas
relacionados a Saude (CID) 11 (OMS, 2019), conforme o Quadro 01 abaixo:
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Quadro 01 - Categorias da deficiéncia visual de acordo com o CID-11

Categorias Acuidade visual Acuidade visual
Sem deficiéncia visual - igual ou maior que 6/12;
5/10 (0,5); 20/40

Deficiéncia visual leve 1 menor que 6/12; 5/10 igual ou maior que 6/18;
(0,5); 20/40 3/10 (0,3); 20/70.

Deficiéncia visual moderada 2 | menor que 6/18; 3/10 igual ou maior que 6/60;
(0,3); 20/70 1/10 (0,1); 20/200

Deficiéncia visual grave 3 menor que 6/60; 1/10 igual ou maior que 3/60;
(0,1); 20/200 1/20 (0,05); 20/400

Cegueira 4 menor que 3/60; 1/20 igual ou maior que 1/60;
(0,05); 20/400 1/50 (0,02); 20/1200

Cegueira 5 1/60; 1/50 (0,002); Percepcéo de luz
20/1200

Cegueira 6 Sem percepcdo de luz

9 Indeterminado ou ndo
especificado

Fonte: OMS (2019).

Legalmente, tém-se como referéncia o Decreto n° 5296/2004 (Brasil, 2004, p. 01):

Deficiéncia visual: cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no
melhor olho, com a melhor correcdo dptica; a baixa visdo, que significa acuidade
visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor corre¢do Optica; 0s casos nos
quais a somatéria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menos
que 60°; ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condigdes anteriores.

Porém, as medidas clinicas/médicas e legais nem sempre correspondem ao que uma
pessoa com deficiéncia visual utiliza funcionalmente de seu residuo visual, uma vez que pessoas
com 0 mesmo diagnostico podem usar seu residuo visual de forma diferente, a partir da
estimulacdo visual precoce e do acesso e utilizagdo de recursos opticos adequados. Portanto,
tem-se a classificagdo educacional que considera o uso funcional do residuo visual nas
atividades escolares (Hallahan; Kauffman, 2005).

Do ponto de vista educacional, é considerada com baixa visdo o estudante que com

recursos e adaptagdes ambientais faz uso do residuo visual para leitura e escrita e com cegueira



13

aquele que usa outros sentidos para realizacdo de atividades de leitura e escrita (Hallahan;
Kauffman, 2005).

Partindo das diretrizes da Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacao Inclusiva (Brasil, 2008), a modalidade da Educacéo Especial perpassa todos 0s niveis
e modalidades de ensino — Educacdo Infantil, Anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental,
Ensino Médio e Ensino Superior —, incumbindo ao Atendimento Educacional Especializado
(AEE) a elaboracéo de recursos pedagdgicos que supere as barreiras relacionadas a participacao
dos estudantes publico-alvo da educagdo especial no ensino comum (Bruno; Nascimento,
2019).

Bersch (2006) aponta que Tecnologia Assistiva (TA) € a terminologia utilizada para
designar todo o arsenal de recursos e servi¢os que contribuem para proporcionar e/ou ampliar
habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia ou com limitacdes especificas devido ao
envelhecimento, a fim de promover autonomia e inclus&o.

Segundo Manzini (2005, p. 82), existem variados tipos de recursos que caracterizam um

recurso de TA:

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 avds para proporcionar conforto e seguranga no
momento de caminhar, bem como um aparelho de amplifica¢do utilizado por uma
pessoa com surdez moderada ou mesmo veiculo adaptado para uma pessoa com
deficiéncia.

E valido ressaltar que as TDICs séo utilizadas como TA quando os recursos tecnolégicos
sdo usados como suporte para proporcionar e/ou ampliar habilidades funcionais. Desse modo,
as TDIC séo usadas por intermédio da TA quando a acdo desejada € 0 uso do computador e sdo
necessarios suportes que facilitem o cumprimento desse objetivo, como o uso de softwares
especiais ou recursos de hardware adaptados, por exemplo (Galvao Filho; Damasceno, 2008).

Nesse sentido, a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacéo
Inclusiva (Brasil, 2008) prescreve o uso da TA nas salas de recursos multifuncionais de Tipo |
sdo constituidas de microcomputadores, monitores, fones de ouvido e microfones, scanner,
impressora laser, teclado e colmeia, mouse e acionador de presséo, laptop, materiais e jogos
pedagogicos acessiveis, software para comunicacéo alternativa, lupa manual e eletrénica, plano
inclinado, mesas, cadeiras, armario, quadro melaminico. Enquanto as salas de Tipo I
(destinadas as pessoas com deficiéncia visual) séo constituidas dos recursos da sala do Tipo I,

mas também com recursos especificos para o atendimento de estudantes com cegueira, como:
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impressora braille, maquina de datilografia braille, reglete de mesa, puncéo, soroban, guia de
assinatura, globo terrestre acessivel, kit de desenho geométrico acessivel, calculadora sonora,
software para producéo de desenhos gréaficos e tateis (Brasil, 2008).

Bruno e Nascimento (2019) apontam que o uso da informatica no contexto escolar
preenche uma lacuna na comunicagdo entre o estudante com deficiéncia visual e outros
membros da comunidade escolar, principalmente com o professor.

Com base no exposto, surge a seguinte pergunta de pesquisa: Quais recursos de
tecnologia digital e assistiva geralmente sdo adotados na escolarizacdo de estudantes com
deficiéncia visual?

Tendo em vista que os estudantes estdo inseridos em uma cultura digital, & importante
gue os recursos tecnoldgicos sejam explorados em contextos de aprendizagem. Nesse sentido,
este estudo teve por objetivo revisar a literatura acerca dos recursos de tecnologia digital e

assistiva que geralmente sdo utilizados na escolarizacdo de estudantes com deficiéncia visual.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Ter uma deficiéncia visual envolve estar inserido em uma cultura em que 0 processo de
aquisicdo de conhecimento € planejado e produzido de modo a utilizar as percep¢des visuais.
Portanto, uma das maiores dificuldades enfrentadas por pessoas com deficiéncia visual, no
ambito educacional, esté relacionada a visualiza¢do do contetdo e a auséncia de referenciais
ligados as percepg¢des ndo visuais (Souza, 1997).

O desenvolvimento cognitivo da pessoa com deficiéncia visual ndo € prejudicado em
virtude de sua condicdo, portanto, a deficiéncia pode ndo afetar diretamente o seu processo de
aprendizagem, no entanto, destacamos que as barreiras arquitetbnicas, comunicacionais e
atitudinais podem impactar diretamente caso ndo sejam ofertadas estratégias e recursos
adequados (Ferrel, 1996). Nesse sentido, € necessario que os ambientes educacionais adotem
posturas de adaptacdo e flexibiliza¢do curricular, comportamental e fisica, uma vez que a pessoa
com deficiéncia visual possui uma dialética de aprendizagem diferente, visto que seu contetido
ndo € visual. Assim, é imprescindivel colocar em prética atitudes pedagogicas que envolvam
todas as suas possibilidades, bem como o tato, a audicdo e a sinestesia como meio para o
processo de ensino-aprendizagem (Masini, 1992).

Em relacdo aos estudantes com baixa visao, ha recursos 6pticos e ndo dpticos que podem
ser utilizados para realizacdo de atividades. Como recursos Opticos, destaca-se as lentes
eletronicas; lupas manuais e fixas; telescopios mono ou binoculares, manuais ou acoplados em
oculos; microscopios e éculos especiais que promovem a ampliacdo de imagens (Martin; Gapar;
Gonzélez, 2003). Além disso, ha recursos épticos eletrdnicos para ampliacdo de imagens,
possibilitando ajustar foco, contraste, brilho, dentre outros elementos (Lima, 2018).

Dentre 0s recursos ndo Opticos, isto é, 0s que ndo possuem lentes, destaca-se a
ampliacdo da imagem por fotocOpia, impressdo ou manual; ampliacdo e engrossamento da
pauta da folha do caderno e recursos para escrita; porta texto ou plano inclinado para maior
proximidade com o material a fim de melhorar a percepcdo de campo visual; tiposcépio para
leitura e escrita; contraste e iluminacdo. (Martin; Gaspar; Gonzalez, 2003).

Destacamos, ainda, que 0s recursos ndo opticos podem ou nao ser utilizados juntamente
com 0S recursos opticos.

Pensando nos materiais didaticos e recursos para adaptacdo que podem ser utilizados
pelos estudantes com deficiéncia visual pode-se destacar a criacdo do Sistema Braille no inicio

do século XIX e usado até os dias atuais, criado por Louis Braille com o objetivo de oportunizar
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a leitura para pessoas com cegueira com a ponta dos dedos a partir de um alfabeto com pontos
salientes, além disso, seria possivel realizar a propria escrita, 0 que ainda ndo era possivel
através dos recursos da época: alfabetos para percepcdo tatil, letras gravadas em madeira
fundidas em chumbo e/ou recortadas em papelédo (Jannuzzi, 2004).

Apesar do Sistema Braille possuir grande relevancia no processo de aprendizagem de
pessoas com cegueira e da maquina Braille ja ser produzida ha alguns anos no Brasil, pela
Associacdo Brasileira de Assisténcia ao Deficiente Visual (LARAMARA) no estado de S&o
Paulo, é vélido salientar que o alto custo do equipamento dificulta o acesso rapido dos
estudantes cegos brasileiros (Paim, 2002).

Ainda sobre as possibilidades tecnoldgicas, existem softwares capazes de realizar a
leitura dos contetdos em computadores, tablets e celulares. Esses recursos tornaram-se mais
conhecidos no Brasil com a origem do Sistema DosVox, sendo, em 1993, o professor José
Antbnio Borges da Universidade Federal do Rio de Janeiro seu criador, motivado pela presenca
de um estudante com cegueira que cursava a disciplina de processamento de dados ministrada
pelo docente supracitado. Portanto, conforme Borges (2009), através deste recurso o discente
foi capaz de acompanhar as informacdes sem a mediacao de outra pessoa, além disso, a partir
do uso de tecnologias digitais, a pessoa com deficiéncia visual pode reassumir a autonomia no
desempenho de tarefas especificas que ndo podiam ser realizadas anteriormente devido a
condic&o visual.

Segundo Motta (2015), em sala de aula, as imagens tornam as aulas mais interessantes
de modo a ser complementar aos textos. Nesse sentido, outro recurso que presta auxilio as
pessoas com deficiéncia visual, ndo apenas no contexto educacional, € a audiodescricdo (AD),
responsavel por realizar a descricao de elementos visuais através da narracao. Portanto, é funcdo
da AD executar a leitura e traducdo de imagens, gestos, graficos, mapas, entre outros estimulos
visuais em sala de aula. Ainda, o uso da AD pode ser proveitoso para pessoas sem deficiéncia,
uma vez que por expandir a percep¢ado e observacao de estimulos 6ticos, chama a atencdo para
elementos que, possivelmente, passariam despercebidos (Motta, 2015).

A utilizacdo de recursos de acessibilidade no processo de ensino-aprendizagem pode ser
benéfica para o estudante com deficiéncia visual, uma vez que viabilizam a comunicacédo e
acesso ao conhecimento. Assim, sdo exemplos desses recursos: teclados modificados; teclados
virtuais com varredura; mouses especiais; acionadores; softwares de reconhecimento de voz;
sintese de voz; monitores especiais; softwares leitores de textos (OCR); impressora braile e
linha braille (Meneguete, 2010).
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Os recursos tecnoldgicos mais difundidos no Brasil, destinados para pessoas com
deficiéncia visual e que podem ser utilizados nas escolas, tanto no contexto da educacao
especial como em sala de aula regular sdo: DOSVOX; NVDA (Acesso nao virtual ao ambiente
de trabalho); ORCA; Virtual Vision; JAWS e Livro Digital Falado (Meneguete, 2010).

Segundo Meneguete (2010), o NVDA foi criado por Michael Curran em 2006, de modo
a viabilizar o acesso e a interagdo com o sistema operacional Windows e outros aplicativos
através da voz sintética. O leitor é gratuito e segue um design de facil entendimento, foi
introduzido para mais de 20 idiomas, realizando leituras em qualquer idioma, inclusive
Portugués-Br.

Ainda conforme a supracitada autora, uma pessoa com cegueira pode acessar 0 sistema
operacional Linux e suas ferramentas por meio de um leitor de telas intitulado ORCA,
promovendo autonomia para execucdo de tarefas basicas e avancadas, bem como navegacao na
internet, receber e/ou ler e/ou enviar e-mails, editar planilhas, ler arquivos em PDF, entre outras
funcOes (Meneguete, 2010).

O Virtual Vision trata-se de um leitor de tela brasileiro, desenvolvido em Séo Paulo,
pela Micropower, a fim de operar com utilitarios e ferramentas do Windows. E valido salientar
que este software é distribuido gratuitamente pela Fundacdo Bradesco e Banco Real para
usuarios com cegueira (Meneguete, 2010).

O Ministério da Educacdo (MEC) desenvolveu o livro digital falado a partir de um
programa de “Livros acessiveis a alunos com deficiéncia visual”, em parceria com a
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Esse recurso denominado Mecdaisy é
compativel com sistema Windows e Linux e possui recursos de leitura visual simultaneamente
a narracdo em audio e ha a possibilidade de o usuério realizar alteracGes no texto, além de ser
gratuito no portal do MEC (Meneguete, 2010).

Os recursos tecnoldgicos atrelados ao contexto educacional de pessoas com cegueira e
com baixa visdo desempenham um papel ativo na superacdo de barreiras ao acesso as
informacdes, comunicacgéo e aquisicdo de conhecimentos, caracterizando-se como recursos de
extrema importancia para o processo de ensino-aprendizagem desses estudantes (Sa; Silva;
Simdo, 2010).

Partindo da concepcéo de que os recursos digitais podem ser instrumentos benéficos no
ambito educacional, torna-se pertinente investigar o que, nos Gltimos dez anos, as producdes

cientificas tém revelado sobre o assunto.
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3 OBJETIVO
Revisar a literatura acerca dos recursos de tecnologia digital e assistiva que geralmente

sdo utilizados na escolarizacdo de estudantes com deficiéncia visual.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa caracterizou-se como revisao integrativa da literatura. Segundo Souza,
Silva e Carvalho (2010), a revisdo integrativa € uma abordagem metodoldgica que permite a
inclusdo de estudos experimentais e ndo-experimentais para uma compreensdo completa do
evento estudado. “Combina também dados da literatura teérica e empirica, além de incorporar
um vasto leque de propositos: definicdo de conceitos, revisdo de teorias e evidéncias, e anélise
de problemas metodoldgicos de um topico particular” (Souza; Silva; Carvalho, p. 103, 2010).

Os dados foram organizados com base em uma adaptacdo dos procedimentos
estabelecidos pelo Preferred Reporting Items for Systematics Review and Meta-Analysis
(PRISMA) e tratados de modo qualitativo, por meio da discussao das contribui¢des de cada um
dos estudos.

O material de apoio PRISMA, é constituido por um checklist constituido por 27 itens e
um fluxograma de quatro etapas que foram adotadas para o presente estudo, a saber:
identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo. Este checklist tem como objetivo auxiliar
pesquisadores a otimizarem seus relatos de revisfes sistematicas e meta-anélises, também pode
ser adotado para a avaliacdo critica de revisdes sistematicas anteriormente publicadas (Galvao
et al., 2015), de modo que cada item oferece recomendacdes para a apresentacdo de revisoes
sistematicas.

O checklist contempla a analise de determinadas se¢fes, como titulo, resumo,
introdugdo, método, resultados, discussao e financiamento. O fluxograma, em suas quatro
etapas, indica como descrever o processo de pesquisa e recuperacao de producdes cientificas,
no que diz respeito a quantidade total encontrada e as elegiveis para analise.

Enquanto descritores, adotamos para a presente pesquisa Tecnologia Digital and
Deficiéncia visual.

Na fase de identificacdo do Prisma, encontramos 120 artigos cientificos publicados,
sendo 9 producdes repetidas em diferentes bases de dados. Na etapa referente a selecdo, com
base no ano de publicacdo, elegemos as producgdes publicadas nos dltimos 10 anos (2012 a
2023), totalizando um quantitativo de 116.

No que se refere a fase de elegibilidade, aplicamos como critérios de inclusdo a relacdo
do objeto de estudo das producBes com a tematica das tecnologias digitais e assistivas, assim
107 producgdes foram excluidas por ndo contemplar o objeto do presente estudo, o que resultou
em oito artigos para analise, sendo dois artigos do Portal de Periddicos da CAPES e seis artigos
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da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes. A Figura 01 apresenta os artigos considerados

para andlise.

Figura 01 — Fases do PRISMA
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Fonte: elaboracdo propria (2023).

A anélise dos dados da pesquisa fundamentou-se na abordagem de Anélise de Contetido
(Franco, 2008). Inicialmente, foi conduzida uma pré-analise, caracterizada por uma leitura
inicial e exploratdria dos titulos e resumos das producdes selecionadas. Esta etapa possibilitou
um primeiro contato com os documentos destinados a analise. Posteriormente, realizou-se a
leitura detalhada dos estudos selecionados, organizando-os em tematicas mais abrangentes para
uma discussdo mais aprofundada, a saber: tecnologias no contexto escolar; softwares e
aplicativos moveis no contexto educacional; softwares e aplicativos para contexto de vida

social.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise bibliografica foi feita a partir de oito producbes que tinham como foco a

tematica da Tecnologia Digital e Assistiva. O Quadro 01 apresenta os artigos considerados

para analise.
Quadro 01 - Artigos selecionados para analise

Autores Titulo Tipo Ano
Mendes  Junior,  Josino | Objeto de aprendizagem hiperligado | Dissertacdo | 2016
Lucindo com materiais manipulaveis para o

ensino de geometria espacial para

alunos com baixa visdo na educagéo

bésica
Castadelli, Gilson Aparecido | Estudo da usabilidade de software | Tese 2017

teleméatico em dispositivos moveis
com interface héptica e acustica para
deficientes visuais

Campana, Anderson Rogério | Analise da qualidade e usabilidade dos | Dissertacdo | 2017
softwares leitores de tela visando a
acessibilidade tecnologica as pessoas
com deficiéncia visual

Garcia, Rafael Marques Material didatico digital acessivel a | Dissertacdo | 2019
pessoas com deficiéncia visual
Oliveira, Alex Santos de Quimivox mobile 2.0: | Dissertacdo | 2019

desenvolvimento de ferramenta no
ensino da tabela peridédica e
distribuicdo eletronica aos deficientes
visuais utilizando dispositivos méveis

Zamprogno, Leonardo Zani | T-Téatil: desenvolvimento de uma | Dissertacdo | 2019
tecnologia assistiva para auxiliar
pessoas com deficiéncia visual na
leitura e interpretacdo de desenhos

tateis
Martins, Valéria Farinazzo et | Material Digital Acessivel Adaptado a | Artigo 2020
al. partir de um Livro Didéatico Fisico:

Relato de Experiéncia
Szesz Junior, Albino Math2Text: ferramenta tecnoldgica | Tese 2021

para acessibilidade de estudantes
cegos a expressdes matematicas

Okuno, Helder Yukio et al. | Audiolivros Multissensoriais: uma | Artigo 2023
evolugéo na experiéncia de leitura para
pessoas com deficiéncia visual

Fonte: elaboragdo propria (2023).
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No que se refere a estudantes com baixa visdo, Mendes Junior (2016) produziu um
estudo em que o objetivo consistiu em desenvolver um Objeto de Aprendizagem que
possibilitasse 0 ensino de geometria espacial para estudantes com baixa visdo, a partir de
observacdes realizadas no Centro de Apoio Pedagdgico (CAP) do Centro Brasileiro de
Reabilitagdo e Apoio ao Deficiente Visual (CEBRAV). Para isso, foi feita a intervengéo
pedagogico-investigativa e as abordagens norteadoras foram da concepgdo socio-histérica de
Vygotsky e leis, decretos e resolucBes da legislacdo brasileira e internacional. A aplicacéo
envolveu o uso de um tablet com a aplicacdo instalada a fim de detectar os gestos da exploracédo
tatil das pessoas com deficiéncia visual, posteriormente, o desenho tatil impresso foi
posicionado sobre a tela do dispositivo possibilitando a conversdo de desenhos tateis em
desenhos tateis multimodais, com feedback sonoro, conectando o som ao toque. Os principais
resultados revelaram que o Objeto de Aprendizagem “Edrons” é recurso de TA, que oferece
subsidios para o ensino-aprendizagem de geometria para estudantes com baixa visao.

O estudo de Castadelli (2017) teve como objetivo avaliar o aplicativo WebSonora, sob
aspectos da ergonomia e da usabilidade, que é executado em dispositivos mdveis e interage
com a pessoa com deficiéncia visual através do tato e comandos de voz. O aplicativo possuli
sistema operacional Android e permite que a pessoa com deficiéncia visual navegue pela
internet e faca postagens no Twitter através de comando de voz. No que diz respeito aos
procedimentos metodoldgicos, a pesquisa contou com a participacdo de dez pessoas com
cegueira, as quais participaram de trés estudos: 1. dificuldades encontradas pelos participantes
ao executarem as atividades de navegacdo propostas; 2. demonstracdo do percentual de
usabilidade encontrado no aplicativo apds avaliacdo realizada pelos participantes, valendo-se
dos critérios estabelecidos pelas dez heuristicas propostas por Nielsen; 3. identificacdo de
caracteristicas relevantes para a melhoria de aspectos ergonémicos e de usabilidade do
aplicativo a partir da realizacdo de um Grupo Focal com os participantes. Os principais
resultados ajudaram a realizar melhorias no aplicativo e revelaram que o WebSonora atendeu
as expectativas dos participantes da pesquisa perante os relatos obtidos em grupo focal e ao
percentual global de usabilidade (86,03%).

Sobre softwares leitores de tela, Campana (2017) realizou um estudo cujo objetivo foi
avaliar os leitores de tela mais utilizados pelas pessoas com deficiéncia visual, demonstrando
as caracteristicas de qualidade que auxiliam e/ou atenuam as limitacdes na execucédo de tarefas

cotidianas do deficiente visual?, sistematizando os principais recursos de acessibilidade. Em

2 Termo utilizado por Campana (2017) na descri¢do do objetivo de seu estudo.
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relagdo aos procedimentos metodoldgicos, foi feito um estudo dos softwares leitores de tela
mais utilizados na atualidade, atraveés de um levantamento bibliografico e a aplicacdo de um
questionario qualitativo aplicado aos participantes com deficiéncia visual. Os resultados
indicaram que os softwares leitores de tela tém melhorado suas fungdes, apresentando cada vez
mais qualidade e usabilidade. Porém, os entrevistados relataram que a “robotiza¢do” da voz
desses programas dificulta a compreensdo das palavras, principalmente em idiomas
estrangeiros, indicando a necessidade de um sintetizador de voz mais natural. Além disso, no
que diz respeito a leitura das imagens, cabe aos desenvolvedores incluir legenda nas imagens,
informando as principais caracteristicas para que possa ser feita a compreensdo dessa
informagdo visual.

O estudo de Garcia (2019) teve como objetivo sistematizar diretrizes para producao de
materiais didaticos digitais acessiveis a pessoas com deficiéncia visual, a ser apresentado em
formato de e-book. Com relacéo aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa esta dividida em
quatro etapas: 1. pesquisa documental de normatizacdes e diretrizes de acessibilidade no
contexto digital, bem como de documentos relacionados, com o intuito de identificar praticas a
serem adotadas na producdo de materiais didaticos digitais; 2. constru¢do de um protétipo
digital destinado a efetuar a terceira etapa; 3. validacdo de participantes com experiéncia em
producdo de materiais didaticos acessiveis; 4. publicacdo de um e-book com préticas
sistematizadas de acessibilidade sobre a produgdo de materiais didaticos digitais. Os principais
resultados revelaram a importancia de apresentar texto confortavel para tela, acessibilizar
materiais didaticos em midias como imagens, audio e video, além de oferecer ao estudante com
deficiéncia visual alternativas dentro do material didatico, como suporte para impresséo e
transcrigdo de audio.

O trabalho cientifico de Oliveira (2019) teve como objetivo ampliar uma ferramenta
para o ensino da tabela periddica dos elementos quimicos e da distribuicao eletrdnica acessivel
para pessoas com deficiéncia visual através de dispositivos moveis. As novidades dessa versdo
foram o desenvolvimento da opcdo de distribuicdo eletrbnica dos elementos quimicos, a
implementacdo das interagdes em adequagdo com o conteldo e o contraste de cor para usuarios
de baixa visdo. Os procedimentos metodolégicos foram divididos em trés etapas: 1. revisao da
literatura; 2. extracé@o dos eixos de evolucéo ressaltados durante a primeira avaliacéo realizada
do aplicativo que se finalizou com a elaboracao de um referencial dos paradigmas de interacao
a serem implementados; 3. implementacdo da segunda versdo do aplicativo, avaliagdo e

divulgacdo do aplicativo. Os resultados indicaram que o tempo necessario para a busca de uma
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informacdo é curto (média de 33 segundos) e, de modo geral, os entrevistados aprovaram a
nova tecnologia. Em relacdo a analise de telas para pessoas com daltonismo, houve resultados
satisfatorios, comprovando melhorias de contraste. Portanto, pode-se afirmar que o aplicativo
Quimivox Mobile 2.0 (Figura 02) traz beneficios aos usuarios com problemas de visdo no

contexto do ensino de Quimica.

Figura 02 - Interfaces do aplicativo Quimivox Mobile 2.0
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Fonte: Oliveira (2019).

Zamprogno (2019), realizou um estudo em que o objetivo visava avaliar o uso de tablet
como recurso tecnoldgico de auxilio aos estudantes com deficiéncia visual na leitura de
desenhos tateis com a utilizacdo de recursos multimodais (combinacdo de varios tipos de
feedbacks). Em relagdo aos procedimentos metodoldgicos, a abordagem empregada nesta
pesquisa é qualitativa, baseada em um estudo de caso com experimentos controlados para o
desenvolvimento de uma solucdo que possa auxiliar os estudantes com deficiéncia visual na
leitura de desenhos tateis utilizando recursos multimodais. Os principais resultados revelaram
que a aplicacéo possui excelente usabilidade, conforme classifica¢do por adjetivos proposta por
alguns autores. Segundo os participantes, a tarefa de exploracéo tatil é mais agradavel, facil e
rapida com desenhos tateis multimodais, demonstrando um ganho de performance e de
melhoria no entendimento do desenho tatil, além de demonstrar que a satisfacdo do usuario é
maior ao utilizar a aplicacao.

Martins et al. (2020), realizaram um estudo que teve por objetivo desenvolver um
material digital acessivel baseado em um material didatico impresso utilizado para a

alfabetizacdo de criangas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e assim poder verificar 0s
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mecanismos para a adaptacao e os beneficios e dificuldades de tal abordagem. Para desenvolver
este trabalho, o primeiro capitulo de um livro didatico impresso foi adaptado para um material
digital acessivel, que seguiu os principios do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) e
de acessibilidade da Web. Apos a implementacéo, foi realizada a avaliagdo do sistema pela
pedagoga e professora especialista em usabilidade. Como principais resultados, pode-se
perceber que as paginas do livro digital sdo fidedignas ao conteudo original, entretanto, ha
informacdes adicionais ao conteudo original, aprofundando-o, as ferramentas de apoio foram
utilizadas de modo a ajudar o estudante a realizar tarefas, como letras do alfabeto, reta numérica
e calculadora.

Szesz Junior (2021) realizou uma pesquisa que teve como objetivo conceber uma
ferramenta tecnoldgica assistiva que possibilite aos estudantes cegos 0 acesso a linguagem
matematica por meio do computador, associado aos leitores de tela. Desse modo, foi feita uma
pesquisa de natureza aplicada, com uma abordagem qualitativa, orientada pela Design Science
Research (DSR), criando-se um artefato denominado Math2Text (Figura 03 e 04), utilizando-
se para seu desenvolvimento as premissas da Engenharia de Software. Como resultado, foi
gerada uma ferramenta para criacao de material digital acessivel, possibilitando que professores
possam, através de uma interface, gerar expressdes matematicas em formato acessivel; foi
automatizado o processo de identificacdo e interpretacdo de expressdes matematicas em
formato MathML a partir do navegador, com o auxilio do leitor de tela. Por fim, 0 Math2Text
foi disponibilizado em formato aberto, software livre, em um portal da internet com todas as
orientacdes para acesso, colaboracao, instalacdo e utilizacdo, através de repositério pablico de

software e extensdo para o navegador Google Chrome.
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Okuno (2023) teve como objetivo em seu estudo propor o desenvolvimento de uma
nova versdo 3.0 do aplicativo MulseBook Audio com compatibilidade ao leitor de tela TalkBack.
Destaca-se que o MulseBook é um aplicativo de leitura multissensorial para pessoas com
deficiéncia visual, o qual permite que além de ouvir o livro, seja possivel sentir efeitos a partir
da historia contada. Os procedimentos metodoldgicos foram divididos em duas etapas: 1.
elaboracdo do MulseBook Audio 3.0; 2. Formulagdo de questionarios para aplicagdo com
pessoas com deficiéncia visual. Os resultados mostraram que os usuarios foram positivamente
surpreendidos pelos efeitos multissensoriais no decorrer da leitura do audiolivro, de modo a
ficarem mais interessados, portanto, pode-se afirmar que os resultados foram promissores em
relacdo a usabilidade e promoveram evolucdo na leitura de audiolivros tradicionais para pessoas
com deficiéncia visual.

A discussdo e andlise dos resultados foi organizada em trés eixos tematicos, para maior
clareza e detalnamento de ideias: tecnologias no contexto escolar; softwares e aplicativos

maoveis no contexto escolar; softwares e aplicativos mdveis no contexto social.
5.1 Tecnologias no contexto escolar

Ao analisar as producgdes descritas anteriormente, constatou-se que trés producdes
(37,5%) consideravam as tecnologias no contexto escolar: Mendes Jr (2016), Garcia (2019) e
Martins et al. (2020).

E valido destacar que as producdes sio favoraveis a transpassar adversidades que
impedem o desenvolvimento de atividades de maneira independente pelos estudantes com
deficiéncia. Nesse sentido, Martins et al. (2020) destaca a imprescindibilidade de uma equipe
multidisciplinar para a criagdo de um material acessivel que seja realmente efetivo. Entretanto,
conforme destacado pelo estudo de Garcia (2019), somente tornar 0s materiais acessiveis nao
assegura a inclusao educacional do estudante com deficiéncia visual, uma vez que € necessario
a colaboracdo de todos os atores envolvidos no processo educacional, criando um ambiente
favoréavel ao educando.

Deste modo, cabe reiterar que, conforme Lima e Araujo (2021), a escola, TDIC,
professores e estudantes devem estar interligados para que ocorra a interagéo no aprendizado.
Assim, no contexto educacional, pessoas com deficiéncia visual podem contar com teclados
com letra ampliada e contrastes, softwares para diversas funcdes e necessidades, bem como o
ajuste de cores e tamanhos, leitores de telas, reconhecimento de voz, entre outras diversas

funcdes de acessibilidade (Bruno; Nascimento, 2019). Além de que, 0 acesso a esses recursos
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tecnoldgicos pode contribuir para o desenvolvimento cognitivo, psicomotor, comunicacional e
para o processo de aprendizagem de forma autdnoma (Costa, 2010).

Ainda, é importante indicar que existem aproximacdes entre as compreensdes de TDIC
e TA. Conforme Sardenberg e Maia (2021), a partir da forma como o individuo utiliza o
computador e/ou celular, estes aparelhos podem ou ndo serem considerados como TA. Isto &,
TDIC pode ser utilizada por qualquer usuario, seja na perspectiva da TA ou como TA.
Entretanto, para que um recurso tecnolégico possa ser considerado assistivo, € necessario levar
em consideracdo o usuario, a funcionalidade empregada a tecnologia, o objetivo e o contexto

em que esta sendo utilizada.

5.2 Softwares e aplicativos moveis no contexto escolar

Verificou-se que trés producdes (37,5%) consideravam softwares e aplicativos moveis
no contexto educacional: Oliveira (2019), Szesz Junior (2021) e Okuno et al. (2023).

E valido destacar que a producio de Oliveira (2019) se referia a um aplicativo movel
no contexto educacional, direcionado ao ensino da tabela periddica e distribuicdo eletronica
com o aplicativo intitulado Quimivox mobile 2.0.

Enquanto o estudo de Okuno et al. (2023) abordou a experiéncia de leitura para pessoas
com deficiéncia visual a partir dos audiolivros multissensoriais pelo aplicativo MulseBook
Audio 3.0. O aplicativo em questdo, a priori, foi desenvolvido para pessoas com deficiéncia
visual, mas também pode ser utilizado por pessoas com dislexia e até mesmo sem deficiéncia,
demonstrando-se favoravel ao ensino inclusivo, de modo a nao ser um recurso utilizado apenas
nasala de AEE. Assim, verificamos que ha indicios do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA) presentes no uso de TDIC no contexto da educacéo inclusiva.

A producdo cientifica de Szesz (2021) evidenciou a indispensabilidade do papel do
professor, uma vez que o objetivo final é a aprendizagem do estudante e ndo apenas a operacao
de recursos tecnoldgicos. Isto €, 0s recursos sdo vistos pelos autores como um meio para mediar
0 ensino a partir de conceitos apresentados pelo professor.

Sob essa ldgica, cabe debater a questdo da intencionalidade pedagdgica, a qual deve
superar a trivialidade de transmissdo de contetudo pelo contedo ou simplesmente o uso do
recurso sem finalidade pedagdgica. Nesse caso, a acdo do professor tem o proposito de
habituacéo para direcionar o estudante a aprendizagem. Nesse seguimento, Pedro e Chacon

(2015) destacam a importancia de professores e estudantes desenvolverem habilidades para o
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uso das TDIC que, quando usadas com intencionalidade pedagdgica, apresentam potencial para

serem ferramentas aliadas a aprendizagem no cotidiano escolar.

5.3 Softwares e aplicativos moveis no contexto social

Constatou-se que dois estudos (25%) consideravam softwares e aplicativos para
contexto de vida social: Castadelli (2017) e Campana (2017).

Campana (2017) frisa um aspecto importante, relacionado ao alto custo de alguns
recursos atribuidos as pessoas com deficiéncia visual, caracterizando-se como um problema
para implementacdo destes nos espacos escolares.

O estudo de Castadelli (2017) diz respeito ao aplicativo Websonora. A producdo de
Campana (2017) realizou a avaliacdo dos softwares leitores de tela mais utilizados pelos
participantes, sendo: NVDA, Jaws e DOSVOX. Salientamos que, apesar de o referido estudo
néo possuir relacdo direta com o contexto escolar, os participantes com cegueira relataram que
o0 aplicativo WebSonora pode auxiliar em termos de acessibilidade para a navegacgao na internet,
tanto para as redes sociais quanto para os estudos. Assim, revela-se a possibilidade de uso do
aplicativo também no contexto educacional a fim de favorecer o processo de ensino-
aprendizagem com estudantes com cegueira.

Por fim, verificamos que os resultados encontrados nesta pesquisa indicaram que a
tematica ainda é pouco explorada no ambito da escolarizacdo, uma vez que trés estudos (37,5%)
das producdes selecionadas contemplavam o contexto escolar e outras trés producdes (37,5%)

contemplavam softwares e aplicativos moveis no contexto escolar.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao retomarmos o objetivo que norteou o desenvolvimento desta pesquisa, que consistiu
em revisar a literatura acerca dos recursos de tecnologia digital que geralmente s&o utilizados
na escolarizagao de estudantes com deficiéncia visual, verificamos que tecnologias estdo sendo
desenvolvidas e disponibilizadas para as pessoas com deficiéncia visual, uma vez que havia
producdes sobre softwares e aplicativos mdveis. Nesse sentido, ressalta-se a necessidade dos
profissionais da area da educagdo se apropriarem dessas tecnologias a fim de promover
melhores condi¢Oes de ensino-aprendizagem e autonomia desses estudantes, tanto no contexto
escolar como também na vida social. Apontamos ainda, a necessidade de se associar recursos
digitais e assistivos para que os respectivos usuarios ampliem a acessibilidade na exploracéo
dos mais variados dispositivos, softwares, aplicativos e contetdos.

Pode-se apontar como uma limitacdo do estudo o fato da presente pesquisa ter sido
realizada apenas em base de dados nacionais. Portanto, indicamos que pesquisas futuras
consultem bases de dados internacionais e revistas especializadas, ampliando o intervalo
temporal e enfocando especificamente o contexto escolar. Além disso, julgamos como
pertinente o desenvolvimento de mais pesquisas aplicadas sobre o tema, a fim de verificar o0s
efeitos e a aplicacdo dos recursos digitais e assistivos na escolarizacdo de estudantes com

deficiéncia visual, nos variados niveis de ensino.
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