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RESUMO

LEMOS, Derlain Monteiro de. Recursos Didáticos Acessíveis com Foco na Deficiência
Visual: uma abordagem baseada na Internet das Coisas. 2024. 92 f. Dissertação
(Mestrado) – Programa de Pós-Graduação em Computação. Universidade Federal do Rio
Grande, Rio Grande.

O ser humano é dotado de cinco sentidos, o que permite captar a realidade do
mundo a sua volta. A visão é um dos mais importantes sentidos do indivíduo para o
seu desenvolvimento, tanto cognitivo como social. De acordo com a Pesquisa Nacional
de Saúde (PNS), realizado em 2019, 3,4% da população do país possui algum tipo de
deficiência visual, o equivalente a 6,978 milhões de brasileiros. Esta parcela significativa
da população enfrenta continuamente dificuldades no cotidiano, desde locomoção,
comunicação, acesso à informação, direitos sociais como cultura, lazer, educação. Os
recursos de Tecnologia Assistiva (TA) emergem como soluções destinadas a mitigar tais
desafios. Este trabalho visa desenvolver Recursos Didáticos que incorporam informações
em áudio e elementos interativos, sendo disponibilizados como Tecnologia Assistiva para
estudantes com deficiência visual. Uma Revisão Sistemática da Literatura foi conduzida,
identificando os recursos de Tecnologia Assistiva mais empregados e compreendendo a
utilização de Recursos Didáticos voltados para pessoas com deficiência visual, incluindo
a integração de Tecnologias Digitais em diversos contextos. Quanto à metodologia,
trata-se de uma abordagem Quali-Quantitativa de natureza aplicada, com caráter explo-
ratório nos objetivos e experimental nos procedimentos. Após o estudo dos componentes
e protocolos de comunicação, foi desenvolvido um protótipo do recurso didático,
permitindo a realização de testes de funcionamento. Foram realizadas 2 avaliações, sendo
a primeira executada por especialistas e a segunda por pessoas com deficiência visual. Os
resultados obtidos nas avaliações demonstraram que o objeto desempenhou efetivamente
sua função. Os testes destacaram algumas limitações, gerando sugestões valiosas para
aprimoramento do projeto. Este processo iterativo de refinamento contribuiu para a
otimização contínua do dispositivo, alinhando-se de forma mais precisa às expectativas e
demandas do público-alvo.

Palavras-chave: Deficiência visual, tecnologia assistiva, recursos didáticos, internet das
coisas.



ABSTRACT

LEMOS, Derlain Monteiro de. Accessible Didactic Resources with a Focus on Visual
Impairment: an approach based on the Internet of Things.. 2024. 92 f. Dissertação
(Mestrado) – Programa de Pós-Graduação em Computação. Universidade Federal do Rio
Grande, Rio Grande.

The human being is endowed with five senses, which allows them to perceive
the reality of the world around them. Vision is one of the most important senses for
an individual’s cognitive and social development. According to the National Health
Survey(PNS) conducted in 2019, 3.4% of the country’s population has some form of
visual impairment, equivalent to 6.978 million Brazilians. This significant portion of
the population continually faces challenges in their daily lives, ranging from mobility,
communication, and access to information, to social rights such as culture, leisure, and
education. Assistive Technology (AT) resources emerge as solutions aimed at mitigating
these challenges. This work aims to develop Didactic Resources that incorporate audio
information and interactive elements, being made available as Assistive Technology for
visually impaired students. A Systematic Literature Review was conducted, identifying
the most employed Assistive Technology resources and understanding the use of Didactic
Resources aimed at people with visual impairments, including integrating Digital
Technologies in various contexts. Regarding the methodology, it is a Quali-Quantitative
approach of an applied nature, with an exploratory character in the objectives and
experimental in the procedures. After studying the components and communication
protocols, a prototype of the didactic resource was developed, allowing functionality
tests to be conducted. Two evaluations were carried out, the first executed by specialists
and the second by visually impaired individuals. The results obtained in the evaluations
demonstrated that the object effectively performed its function. The tests highlighted the
limitations of the device, generating valuable suggestions for project improvement. This
iterative refinement process contributed to the continuous optimization of the device,
aligning it more precisely with the expectations and demands of the target audience.

Keywords: Visual impairment, Assistive Technology, Didactic Resources, Internet of
Things.
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1 INTRODUÇÃO

O ser humano é dotado de cinco sentidos, o que permite captar a realidade do mundo

a sua volta, e a visão é um dos mais importantes sentidos do indivíduo para o seu de-

senvolvimento, tanto cognitivo como social. Dan Roam (2009), citado por Júlio Teixeira

(2018, p. 49), afirma que a visão representa aproximadamente 80% da nossa percepção

sensorial e desempenha um papel crucial na forma como interpretamos e compreendemos

o ambiente complexo e detalhado ao nosso redor. É por meio da visão que adquirimos

informações e interpretamos o mundo de maneira sofisticada. Desempenha um papel im-

portante na comunicação não verbal, uma vez que expressões faciais e linguagem corporal

podem ser observadas e interpretadas visualmente.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saúde (PNS), realizada em 2019, 3,4% da po-

pulação do país possui algum tipo de deficiência visual, o equivalente a 6,978 milhões de

brasileiros. Ainda de acordo com o Decreto Federal nº 5.2961 , a pessoa com deficiência

visual pode ser cega ou possuir baixa visão. A deficiência pode, também, ser congênita ou

adquirida; ou seja, qualquer pessoa pode adquirir algum problema que culmine na perda

de sua visão, total ou parcialmente, no decorrer de sua vida.

Pessoas com algum tipo de deficiência enfrentam inúmeras dificuldades diariamente,

desde locomoção, comunicação, acesso à informação, direitos sociais como cultura, lazer,

educação e principalmente, respeito por parte da sociedade, e dessa forma os recursos

de Tecnologia Assistiva (TA) surgem com o objetivo de minimizar essas dificuldades,

possibilitando dessa forma, melhores condições às pessoas com deficiência.

O avanço tecnológico proporciona também um grande avanço na área de Tecnologia

Assistiva. Segundo Kleina (2012) , conhecer esses recursos é um desafio dos profissionais

da educação, que devem buscar constantemente a atualização, verificando o que já existe

e o que está sendo desenvolvido em prol desses alunos.

1http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/decreto/d5296.htm
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A busca constante por técnicas que possam aumentar a motivação e o engajamento

dos alunos nas diversas modalidades acadêmicas trouxe a necessidade de inovações

na área educacional (Gonçalves et al., 2019). A escola é um ambiente com estímulos

visuais. Ver faz parte da interação entre professor e aluno e, melhorar o processo de

aprendizagem do cego sem possuir o sentido da visão é uma tarefa desafiadora (Topin et

al., 2019)..

Nesse sentido, Bersch (2009, p. 15) destaca:

No contexto educacional inclusivo, a Tecnologia Assistiva caracteriza-se
como um conjunto de recursos que promovem o acesso e a participação os
alunos com deficiência na aprendizagem, com o apoio de serviços que têm
por objetivo identificar os problemas enfrentados por seus alunos e propor in-
tervenções interdisciplinares que envolvem o design, a reabilitação e a educação.

Podemos então observar que, além de ampliar o acesso, também são viabilizadas no-

vas formas de interação. De acordo com Kleina (2012, p. 30), o uso da tecnologia propor-

ciona escolhas para o aluno com deficiência, pois a sua contribuição está em criar novas

oportunidades e possibilidades de ensino.

1.1 Motivação

A inclusão na educação é um desafio complexo. Tem aspectos sociais a serem su-

perados (preconceitos, falta de conhecimento sobre como interagir com pessoas com de-

ficiência), aspectos educacionais (formação de professores para Educação Inclusiva, co-

nhecimento de Língua Brasileira de Sinais (Libras) etc.) e questões de recursos (tanto

financeiros quanto de materiais voltados para públicos inclusivos).

Como servidor do Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS), atuando na Coor-

denadoria de Tecnologia da informação do campus Rio Grande e realizando atividades

ligadas diretamente ao ensino, pude perceber o ingresso de pessoas com deficiência como

discentes e me senti estimulado a buscar conhecimentos para atuar de forma mais colabo-

rativa no ambiente educacional.

Isto posto, cabe também ressaltar a existência do Centro Tecnológico de Acessibili-

dade (CTA)2 no IFRS, que teve sua atuação regulamentada a partir de 2015 (IFRS, 2015),

tendo como objetivo propor, orientar e executar ações para a promoção da acessibilidade

no IFRS nas suas dimensões: arquitetônica, instrumental, comunicacional, programática,

metodológica e atitudinal. A atuação do CTA é bastante abrangente, mas o principal ob-

jetivo do setor é atender a demanda institucional relacionada à acessibilidade digital e à

tecnologia assistiva.

2https://cta.ifrs.edu.br/institucional/sobre/
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Com isso, convidei o Prof. Carlos Rodrigues Rocha para atuar em uma possível coori-

entação, e nessa oportunidade ele me relatou o projeto denominado Centro de Referência

em Tecnologia Assistiva (CRTA)3 para produção de materiais, no qual os Professores Jef-

ferson dos Santos Rodrigues e Gustavo Borba de Miranda eram integrantes e que uma

ideia de recurso didático havia surgido mas não teria sido implementada. Busquei in-

formações junto ao Prof. Jefferson, que imediatamente me relatou o trabalho que foi

executado.

Nós começamos pensando na ideia de uma linha do tempo como um conjunto de ré-

guas, nas quais teríamos medidas de distância e legendas impressas para uso de materiais

complementares em braille (informação verbal)4. Nesse caso, o objeto seria dobrável

para facilitar o transporte e teria um sistema de encaixe para o professor escolher quanta

informação usaria. A Figura 1 demonstra a cracterística do objeto.

Figura 1: Modelo 3D da Régua

Fonte: Prof. Jefferson dos Santos Rodrigues

Depois nos ocorreu a ideia de um objeto mais simples, uma corda com nós demar-

cando a passagem do tempo. Em cada nó seria fixada uma etiqueta contendo a medida em

centímetros para dar a noção de escala para o estudante (informação verbal)5. Com isso.

além da medida, haveria uma legenda que faria a conexão com um material complemen-

tar (impresso em braille) que conteria as informações a serem exploradas naquele marco

temporal, o que podemos observar na Figura 2.

3O CRTA – Centro de Referência em Tecnologia Assistiva é um projeto do CTA/IFRS em parceria com
a Secretaria de Educação Profissional de Tecnológica (SETEC), do Ministério da Educação (MEC), que
tem como objetivo principal disseminar para toda a Rede Federal de Educação Profissional, Científica e
Tecnológica (EPCT) os conhecimentos sobre o uso e o desenvolvimento de Tecnologia Assistiva (TA), com
base no conceito de TA estabelecido na LBI (Lei 13.146/15) e nas experiências do CTA/IFRS na pesquisa,
elaboração e legitimação de tais artefatos.

4Prof. Jefferson dos Santos Rodrigues
5Prof. Jefferson dos Santos Rodrigues
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Figura 2: Modelo 3D da Etiqueta

Fonte: Prof. Jefferson dos Santos Rodrigues

É possível observarmos que nos dois modelos, apesar da simplicidade e do baixo

custo que era buscado, havia o problema da necessidade de sempre usar um material

complementar.

O problema nos modelos propostos foi o grande volume de material complementar

que seria necessário produzir para cada assunto que fosse abordado em sala de aula (in-

formação verbal)5.

O campus Rio Grande também conta com o Núcleo de Atendimento às Pessoas

com Necessidades Educacionais Específicas (Napne)6, que está vinculado à assessoria

de ações inclusivas do IFRS e é um órgão transversal de mediação de demandas e de

facilitação à implementação das políticas nacionais de educação inclusiva em nível de

Campus.

Pensando na presença de alunos com deficiência visual em sala de aula, e na forma

como esses indivíduos assimilam as informações, devemos elaborar novas perspectivas

em relação à autonomia desses estudantes. Nesse sentido, os Recursos Didáticos são ele-

mentos que contribuem no aprendizado e podem ter seus efeitos potencializados mediante

incorporação de Tecnologias Digitais (TD).

Dessa forma idealizou-se a criação de Recursos Didáticos que possam agregar infor-

mações em áudio e interatividade, sendo disponibilizados como Tecnologia Assistiva para

discentes com deficiência visual.

6https://ifrs.edu.br/riogrande/extensao/nucleos/
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

• Desenvolver Recurso Didático que permita incorporar informações e interatividade

como Tecnologia Assistiva para estudantes com deficiência visual.

1.2.2 Objetivos Específicos

• Criar um recurso didático acessível que permita a fácil integração de informações

em formato de texto, áudio e elementos interativos, garantindo a utilização por

estudantes com deficiência visual;

• Assegurar equidade aos aprendentes com deficiência visual contribuindo na cons-

trução de um ambiente educacional igualitário;

• Desenvolver um modelo de recurso didático que seja viável a instituições de dife-

rentes portes e orçamentos.

1.3 Organização do Texto

O presente trabalho está dividido em cinco capítulos. No primeiro capítulo é apresen-

tada uma introdução sobre o tema, a motivação e os objetivos do trabalho. No segundo

capítulo, é apresentada a fundamentação teórica e a Revisão Sistemática da Literatura. O

terceiro capítulo apresenta a metodologia utilizada e no quarto capítulo as avaliações e

resultados obtidos. Por fim, no quinto capítulo são apresentadas as considerações finais e

trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

Este capítulo tem como objetivo apresentar os principais conceitos relacionados aos

Recursos Didáticos e as tendências atuais na área da Internet das Coisas (IoT), evidenci-

ando seu potencial transformador no campo educacional. Além disso, relaciona estudos

e pesquisas relevantes que fundamentam a proposta deste trabalho.

2.1 Recursos Didáticos

O uso de Recursos Didáticos é fundamental para enriquecer o processo de ensino

e aprendizagem. De acordo com Castoldi e Polinarski (2009), o emprego de Recursos

Didáticos em sala de aula auxilia na compreensão dos conteúdos expostos, facilitando a

assimilação do conhecimento.

Na concepção de Cerqueira e Ferreira (2000, p. 01), os Recursos Didáticos são:

[...]todos os recursos físicos, utilizados com maior ou menor freqüência em
todas as disciplinas, áreas de estudo ou atividades, sejam quais forem as
técnicas ou métodos empregados, visando auxiliar o educando a realizar sua
aprendizagem mais eficientemente, constituindo-se num meio para facilitar,
incentivar ou possibilitar o processo ensino-aprendizagem.

Souza (2007, p. 112-113) ainda destaca que:

Utilizar recursos didáticos no processo de ensino-aprendizagem é importante
para que o aluno assimile o conteúdo trabalhado, desenvolvendo sua criati-
vidade, coordenação motora e habilidade de manusear objetos diversos que
poderão ser utilizados pelo professor na aplicação de suas aulas.

Cabe salientar que a escolha e a utilização dos recursos didáticos devem estar alinha-

das aos objetivos pedagógicos e ao conteúdo a ser ensinado, de modo a complementar

e enriquecer a abordagem educacional. Portanto, é possível perceber a importância da

utilização destes recursos, visto que proporcionam a participação ativa dos alunos, facili-

tando a assimiliação dos conteúdos, contribuindo na complementação das informações e

construção dos seus conhecimentos.
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na estrutura PICOC1 usada pela ferramenta Parsifal, como demonstrado abaixo:

• Population: Estudantes com deficiência visual.

• Intervention: Recursos didáticos baseados em IoT para auxiliar na aprendizagem.

• Comparison: Ausência de recursos didáticos para auxílio na aprendizagem.

• Outcomes: Melhoria do desempenho acadêmico, aumento da independência e sa-
tisfação do aluno, facilidade de uso dos recursos, custo-benefício dos recursos, acei-
tação do aluno e professores.

• Context: Escolas e Universidades.

Usar a estrutura PICOC para formular uma pergunta de pesquisa pode ajudar a ga-

rantir que a questão seja clara e específica, além de ajudar os pesquisadores a identificar

quais estudos são relevantes para a revisão. Abaixo são apresentadas as questões de

pesquisa.

O que está sendo disponibilizado como Tecnologia Assistiva associada a Recursos

Didáticos no ensino de alunos com deficiência visual?

Com base na questão principal de pesquisa acima, outras perguntas mais específicas

foram levantadas:

• QS1 - Quais recursos de Tecnologia Assistiva mais utilizados voltados para estu-
dantes com deficiência visual?

• QS2 - Quais Recursos Didáticos ou Tecnologias Digitais estão sendo desenvolvidos
ou utilizados no ensino dos estudantes com deficiência visual?

• QS3 - Quantos estudos relataram o uso de IoT em recursos de Tecnologia Assistiva
para auxílio de indivíduos com deficiência visual?

2.3.2.2 Delimitação do Método de Pesquisa

Após a definição das questões, o passo seguinte foi definir a estratégia de busca uti-

lizando termos relevantes ao tema de interesse e executar a busca em todas as bases de

dados selecionadas. É importante lembrar que a estratégia de busca deve ser adaptada

para cada base de dados. A consulta foi realizada em bases de dados nacionais e interna-

cionais, relacionados na Tabela 1.

1Population, Intervention, Comparison, Outcome e Context
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Tabela 1: Bases de Dados Nacionais e Internacionais

Bases de Dados Nacionais

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD)2

Portal de Periódicos da CAPES/MEC3

Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE)4

Bases de Dados Internacionais

ACM Digital Library5

IEEE Xplore Digital Library6

WOS - Web Of science7

Fonte: autor

Os estudos considerados são anais de eventos, periódicos, teses, dissertações e

revistas científicas com publicações na área da educação e/ou computação, cobrindo

dessa forma os trabalhos mais relevantes da área.

Para a realização das buscas nas bases de dados científicas, considerou-se apenas

publicações nos anos de 2019 até 2022, totalizando quatro anos de pesquisas. Assim,

utilizou-se as palavras-chave Deficiência Visual, Cegos, Tecnologia Assitiva, Recursos

Didáticos, Internet das Coisas e IoT, agregados dos conectores lógicos (AND e OR) com

o objetivo de potencializar a coleta de dados, e também os termos equivalentes na Língua

Inglesa. Abaixo são apresentadas as strings utilizadas na busca:

• ((“Deficiência Visual” OR “Deficiente Visual” OR Cegos) AND ((“Tecnologia As-

sistiva” OR “Recursos Didáticos”) AND (“Internet das Coisas” OR IoT)))

• ((“Visual impairment” OR Blind) AND ((“Assistive Technology” OR “Didactic

Resources”) AND (“Internet of Things” OR IoT)))

2https://bdtd.ibict.br/vufind/
3https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/
4https://sol.sbc.org.br/busca/
5https://dl-acm-org.ez40.periodicos.capes.gov.br/
6https://ieeexplore-ieee-org.ez40.periodicos.capes.gov.br/Xplore/home.jsp
7https://www-webofscience.ez40.periodicos.capes.gov.br/wos/
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2.3.3 Fase de Condução

Uma vez que a fase de planejamento foi concluída, é iniciada a fase de Condução,

sendo composta das seguintes etapas:

1. Busca e seleção dos estudos primários

2. Aplicação dos critérios

3. Extração dos dados

4. Síntese e análise dos dados

2.3.3.1 Busca e Seleção dos Estudos

A busca e seleção de estudos primários em bases de dados envolve um processo

sistemático de pesquisa por artigos científicos relevantes sobre um determinado tema de

interesse. As buscas nas bases de dados relacionadas na Tabela 1 resultaram em uma

quantidade significativa de estudos, cujas quantidades são relacionadas na Tabela 2.

Tabela 2: Resultado preliminar da busca nas Bases de dados

Bases de Dados Nacionais Nº de Estudos

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD) 210

Portal de Periódicos da CAPES/MEC 147

Portal do Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE) 03

Bases de Dados Internacionais Nº de Estudos

ACM Digital Library 90

IEEE Xplore Digital Library 22

WOS - Web Of Science 13

Fonte: autor

Foram encontrados 360 trabalhos em repositórios nacionais e 125 em repositórios

internacionais, totalizando 485 trabalhos.

2.3.3.2 Aplicação dos Critérios

Para a seleção dos estudos primários dessa RSL foram definidos critérios de inclusão

e exclusão, os quais são apresentados na Tabela 3. O objetivo de definir os critérios é
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identificar os estudos primários que fornecem evidência direta a respeito das questões de

pesquisa e também para reduzir a probabilidade de viés (KITCHENHAM; CHARTERS,

2007).

Tabela 3: Critérios de Inclusão e Exclusão

Critérios de Inclusão

CI1 - Abordar a Tecnologia Assistiva aplicada a Pessoas com Deficiência Visual

CI2 - Abordar Tecnologia Assistiva e IoT

Critérios de Exclusão

CE1 - Estudos que não respondam as questões desta RSL

CE2 - Estudos Duplicados

CE3 - Artigos incompletos, pagos ou sem autoria

CE4 - Artigos que não sejam em Língua Portuguesa ou Língua Inglesa

CE5 - Publicações fora do período 2019 - 2022

CE6 - Artigos de Revisão Sistemática da Literatura

CE7 - Não se enquadra como publicação

Fonte: autor

2.3.3.3 Extração dos Dados

A extração dos dados envolve a coleta sistemática de informações relevantes dos es-

tudos incluídos, sendo fundamental para a realização de uma revisão sistemática da li-

teratura. Os dados coletados nesta etapa são essenciais para a síntese dos resultados e a

análise crítica da literatura.

A qualidade da extração dos dados impacta diretamente a confiabilidade da síntese da

evidência e as conclusões da revisão sistemática. Portanto, é crucial que essa etapa seja

conduzida com rigor metodológico, garantindo a integridade e a credibilidade da revisão.

Aplicando-se os critérios de inclusão e exclusão, a seleção final teve como resultado

o total 27 estudos, sendo 21 nacionais e 6 internacionais, apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4: Resultado final da busca nas Bases de dados

Bases de Dados Nacionais Nº de Estudos

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD) 11

Portal de Periódicos da CAPES/MEC 08

Portal do Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE) 02

Bases de Dados Internacionais Nº de Estudos

WOS - Web Of Science 03

IEEE Xplore Digital Library 02

ACM Digital Library 01

Fonte: autor

2.3.3.4 Síntese e Análise dos Dados

A Tabela 5 apresenta os estudos selecionados que respondem as nossas Questões de

Pesquisa, apresentadas na Seção 2.2.1, onde poderemos ter uma melhor compreensão e

visualização dos dados obtidos.

Tabela 5: Estudos Selecionados nas Bases de Dados

ID Autores Título País Ano Base

E01 Gatis Filho Design de smart devices centrado no

usuário com deficiência visual

Brasil 2019 BDTD

E02 Zamprogno T-Tátil: desenvolvimento de uma tec-

nologia assistiva para auxiliar pes-

soas com deficiência visual na leitura

e interpretação de desenhos táteis

Brasil 2019 BDTD

E03 Barbosa Bengala inteligente: um modelo para

apoio à navegação de deficientes vi-

suais baseado em reconhecimento de

cores.

Brasil 2019 BDTD

E04 Silva A audiodescrição na formação de

professores: um exercício de prática

docente com imagens acessíveis

Brasil 2019 BDTD

Continua na próxima página
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Tabela 5 – Continuação da tabela

ID Autores Título País Ano Base

E05 Oliveira Quimivox mobile 2.0: desenvolvi-

mento de ferramenta no ensino da

tabela periódica e distribuição ele-

trônica aos deficientes visuais utili-

zando dispositivos móveis

Brasil 2019 BDTD

E06 Plaça O uso de Tecnologia Assistiva como

artefato cultural no Atendimento

Educacional Especializado para alu-

nos cegos ou com baixa visão

Brasil 2020 BDTD

E07 Coltro Boca-game: jogo com audiodescri-

ção de imagens para o ensino de ci-

ências com pessoas cegas

Brasil 2019 BDTD

E08 Andrade Requisitos de projeto para produção

de recursos didáticos táteis para estu-

dantes cegos no processo de ensino-

aprendizagem de geometria espacial

Brasil 2019 BDTD

E09 Szesz Junior Math2Text: ferramenta tecnológica

para acessibilidade de estudantes ce-

gos a expressões matemáticas

Brasil 2021 BDTD

E10 Marcon Modelo multissensorial desenvol-

vido por tecnologias 3d para o

auxílio na percepção da forma de

peças museológicas por pessoas com

deficiência visual

Brasil 2021 BDTD

E11 Aguiar e Costa O ensino de Geografia na perspec-

tiva da Educação Inclusiva no Insti-

tuto Federal do Triângulo Mineiro –

campus Patrocínio-MG

Brasil 2021 BDTD

E12 Nery e Sá Pesquisas em Educação Matemática

Inclusiva: possibilidades e desafios

da utilização de tecnologias digitais

e assistivas

Brasil 2020 CAPES

E13 Santos e Bran-

dão

Tecnologias Assistivas no Ensino de

Física para Alunos com Deficiência

Visual: um estudo de caso baseado

na audiodescrição

Brasil 2020 CAPES

Continua na próxima página
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Tabela 5 – Continuação da tabela

ID Autores Título País Ano Base

E14 Gonçalves e Ci-

nelli

Tecnologia Assistiva: o Design da

Informação em imagens táteis como

recurso na experiência de deficientes

visuais em museus

Brasil 2020 CAPES

E15 Santinello,

Alvaristo e

Viginheski

Concepção de professores em forma-

ção inicial: conhecimento sobre a

Tecnologia Assistiva Dosvox

Brasil 2020 CAPES

E16 Fonseca e Lima Acessibilidade Informacional à Pes-

soa com Deficiência Visual através

do Livro Falado

Brasil 2020 CAPES

E17 Alvaristo e San-

tinello

As contribuições da Tecnologia As-

sistiva Dosvox para professores em

formação inicial: intermediando prá-

ticas tecnológicas inclusivas

Brasil 2021 CAPES

E18 Menezes e Alves Audiodescrição como ferramenta do

Desenho Universal para a Aprendiza-

gem: inclusão de crianças com defi-

ciência visual na Educação Infantil

Brasil 2021 CAPES

E19 Monteiro e Fer-

nandes

A Educação Inclusiva Como Perifé-

rica Para A Pessoa Com Deficiência

Visual

Brasil 2022 CAPES

E20 De Oliveira et al. BioBlu App: Tecnologia Assistiva

para auxiliar o ensino de Genética

Clássica a deficientes visuais

Brasil 2020 SBIE

E21 Rezende et al. Leitor digital autônomo de baixo

custo M-Reader: Tecnologia Assis-

tiva como possibilidade de inclusão

sociodigital dos sujeitos com defici-

ência visual

Brasil 2021 SBIE

E22 De Belen, Bed-

narz e Del Fa-

vero

Integrating Mixed Reality and Inter-

net of Things as an Assistive Techno-

logy for Elderly People Living in a

Smart Home

Austrália 2019 WOS

E23 Manjari e Singal A survey on Assistive Technology for

visually impaired

Índia 2020 WOS

Continua na próxima página
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Tabela 5 – Continuação da tabela

ID Autores Título País Ano Base

E24 Salazar, Car-

rasco e Ramires

An IoT-based contribution to im-

prove mobility of the visually impai-

red in Smart Cities

Brasil 2021 WOS

E25 Salazar, Ramires

e Leithard

Arquitetura baseada na IoT para uma

Bengala Eletrônica

Brasil 2019 IEEE Xplore

E26 Bathi et al. CAPture: A Vision Assistive Cap for

People with Visual Impairment

Índia 2021 IEEE Xplore

E27 Cambre et al Firefox Voice: An Open and Ex-

tensible Voice Assistant Built Upon

theWeb

USA 2021 ACM

Fonte: autor

Com base nos estudos obtidos, foi possível responder a primeira questão de pesquisa,

definida como:

QS1 - Quais recursos de Tecnologia Assistiva mais utilizados voltados para estudan-

tes com deficiência visual?

A Audiodescrição foi o recurso mais utilizado, sendo identificada em 12 estudos (

E01, E03, E04, E05, E07, E09, E13, E16, E18, E19, E20, E25 ), seguida por Recursos

Táteis em seis estudos ( E02, E06, E08, E10, E11, E14 ), Assistente de Voz em seis

estudos ( E21, E22, E23, E24, E26, E27 ) e finalizando, o Leitor de Tela, relatado em três

estudos ( E12, E15, E17 ).

A audiodescrição é uma técnica que descreve de forma verbal os elementos visuais de

um determinado conteúdo que enriquece a compreensão e a experiência das pessoas com

deficiência visual. Segundo Santos e Brandão (2020), trata-se de uma tecnologia assistiva

de grande potencial no contexto educacional. Convém destacar que a audiodescrição,

aplicada ao ambiente escolar, contribui como recurso comunicacional, possibilitando

maior interação social e progresso na aprendizagem (Coltro, 2019).

Os recursos táteis também foram identificados nesta revisão, demonstrando sua ampla
utilização. Nessa perspectiva, Aguiar e Costa (2021, p. 34) ressaltam que:

A ausência da visão, por exemplo, não incapacita o indivíduo de aprender,
mas os métodos criativos tornam-se imprescindíveis na busca de mobilizar os
demais sentidos das pessoas com esse tipo de deficiência. É importante ressaltar
que o manejo tátil possibilita a aquisição do conhecimento, pois este é resultado
de interações, vivências e experiências perceptivas das relações com o ambiente.
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Diante destes resultados podemos concluir que os recursos de áudio são amplamente

utilizados, da mesma forma que os recursos táteis.

QS2 - Quais Recursos Didáticos ou Tecnologias Digitais estão sendo desenvolvidos

ou utilizados no ensino dos estudantes deficientes visuais?

As Tecnologias Assistivas Digitais foram identificadas como mais utilizadas, sendo

os Softwares, presentes em oito estudos (E05, E07, E09, E12, E13, E15, E16, E20, E21,

E27), representando (45,5%) e os Smart Devices8, presentes em sete estudos (E01, E03,

E22, E23, E24, E25, E26), representando (31,8%).

Os Recursos Didáticos são compostos por Mapas e Figuras táteis, apresentados em

três estudos (E02, E11, E14)(13,6%) e Objetos 3D, presentes em dois estudos (E08,

E10)(9,1%).

QS3 - Quantos estudos relataram o uso de IoT em recursos de Tecnologia Assistiva

para auxílio de indivíduos com deficiência visual?

Em relação à terceira questão de pesquisa, foi possível verificar que a utilização de

IoT em recursos de Tecnologia Assistiva foi identificada nos estudos (E01, E22, E23 e

E24), totalizando quatro ocorrências.

a IoT oferece oportunidades promissoras para o desenvolvimento de recursos didáti-

cos mais inclusivos e acessíveis para pessoas com deficiência visual. Ao aproveitar os

benefícios da conectividade e da tecnologia inteligente, é possível fornecer experiências

de aprendizagem mais envolventes, personalizadas e significativas para esses alunos.

Conforme Rayes e Salam (2016), a ideia principal da IoT conectar fisicamente qual-

quer coisa/tudo (por exemplo, sensores, dispositivos, máquinas, pessoas, animais, árvo-

res) e processos pela Internet para monitoramento e/ou funcionalidade de controle. As

conexões não se limitam a sites de informações, são conexões reais e físicas que per-

mitem aos usuários alcançar “coisas” e assumir o controle quando necessário. Assim,

conectar objetos entre si não é um objetivo em si, mas reunir inteligência de tais objetos

para enriquecer produtos e serviços é.

Sendo assim, com base na Revisão Sistemática realizada, foi possível responder nossa

Questão Principal de Pesquisa de forma positiva. Também é possível concluir que a uti-

lização de Internet das Coisas em Recursos Didáticos como Tecnologia Assitiva ainda

pode ser bastante explorada, tendo em vista a baixa quantidade de estudos recuperados

que abordam essa questão.

8Dispositivos capazes de processarem informações















3 METODOLOGIA

Este capítulo tem como objetivo apresentar o procedimento metodológico desenvol-

vido durante a elaboração dessa pesquisa, a partir dos objetivos previamente definidos.

Nele são detalhados todos os procedimentos seguidos para o desenvolvimento do estudo,

incluindo os modelos propostos e componentes necessários para implementação do Re-

curso didático.

3.1 Classificação da Pesquisa

As pesquisas possuem diversas etapas e podem ser classificadas quanto à sua aborda-

gem, quanto à natureza, quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos, como pode ser

observado na Figura 15.

Figura 15: Classificação de Pesquisas Científicas

Fonte: Adaptado de Silva e Menezes (2005)
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A pesquisa científica visa a conhecer cientificamente um ou mais aspectos de deter-

minado assunto. Para tanto, deve ser sistemática, metódica e crítica (Prodanov; Freitas,

2013).

Segundo Gil (2007, p. 17), a pesquisa é definida como um procedimento racional e

sistemático que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que são pro-

postos. A pesquisa desenvolve-se por um processo constituído de várias fases, desde a

formulação do problema até a apresentação e discussão dos resultados.

Para este trabalho, a clasificação adotada é apresentada na Tabela 6.

Tabela 6: Classificação da Pesquisa

Classificação Tipo de Pesquisa

Quanto à abordagem Quali-Quantitativa

Quanto à natureza Aplicada

Quanto aos objetivos Exploratória

Quanto aos procedimentos Experimental

Fonte: elaborado pelo autor

3.2 Modelos de Recursos Didáticos

Neste trabalho foi considerada a utilização de dois Recursos Didáticos normalmente

usados em sala de aula, sendo as Linhas do Tempo e os Mapas Geográficos. Ambos os

recursos são representações visuais, o que dificulta a compreensão de um indivíduo cego.

Em relação ao método de desenvolvimento destes recursos, uma tendência é o Dese-

nho Universal para Aprendizagem (DUA) ou Universal Design for Learning Guidelines

(UDL Guidelines), que visa aplicar conceitos de desenho universal para a criação de

objetos educacionais (CAST, 2018).

De acordo com Sonza, Salton e Egami (2022, p. 23-24):

o Desenho Universal está diretamente ligado à acessibilidade, pois ele considera
a diversidade. Na aprendizagem, também, há muita diversidade. As habilidades,
necessidades e as formas de perceber, organizar e expressar a informação são
distintas.

Ainda segundo os autores, o Center for Applied Special Technology (CAST)1, criou as

diretrizes de Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), com o propósito de levar os

1Organização, sem fins lucrativos, de pesquisa e desenvolvimento educacional que criou a estrutura Uni-
versal Design for Learning e as Diretrizes UDL, agora usadas em todo o mundo para tornar a aprendizagem
mais inclusiva.
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3.4 Protocolos de Comunicação

Nesta seção são apresentados os protocolos de comunicação para IoT possíveis de

serem utilizados no projeto. A escolha foi baseada na leitura e avaliação da documentação

dos Microcontroladores propostos, levando-se em conta a grande disponibilidade de API3

nas linguagens de programação MicroPython4 e Arduino5, possíveis para uso.

• HTTP - O HyperText Transfer Protocol, como explicado por Kurose e Ross (2017),
é um protocolo da camada de aplicação que define como a troca de mensagens
HTTP deve ser efetuada entre um servidor e vários clientes. A qualquer momento o
cliente pode solicitar objetos do servidor por meio de uma requisição HTTP. Estes
objetos podem ser páginas da web, imagens dentre outros. Ao receber a requisição,
o servidor envia uma resposta HTTP contendo os objetos requisitados.

Uma solução utilizada na comunicação de aplicações através da Internet é o
Web Service. Para Kalin (2010), se trata de uma aplicação distribuída, cujos
componentes podem ser aplicados e executados em dispositivos distintos. Segundo
o autor, Web Services apresentam-se como uma solução para esses desafios de
integração.

• MQTT - O MQTT (Message Queue Telemetry Transport) é um protocolo para am-
bientes limitados de processamento e de comunicação com a rede. O protocolo foi
definido pela OASIS6 (Organization for the Advancement of Structured Information

Standards). De acordo com Hillar (2017), o protocolo é baseado em um modelo de
publicação e assinatura, que tem como intuito ser leve para possibilitar a transmis-
são de um volume grande de dados de maneira otimizada, ter baixo consumo de
energia e permitir uma maior escalabilidade na situação em que for utilizado.

3.5 Protótipo do Recurso Didático

Neste estágio, avançamos da concepção teórica para a prática, criando um modelo ini-

cial do nosso objeto. O protótipo serve como uma manifestação tangível de nossas ideias

e conceitos, permitindo-nos avaliar sua viabilidade, funcionalidade de maneira mais con-

creta. Segundo Palhais (2015), os protótipos são o primeiro passo para a experimentação

e, como tal, devem ser encorajados e estar presentes no processo de qualquer designer.

Além de descrever o processo de prototipação, esta seção também aborda a metodo-

logia de avaliação empregada. Por meio de testes, análises e coleta de feedback de es-

pecialistas, buscamos identificar potenciais melhorias e ajustes necessários. A avaliação

preliminar é essencial para garantir que o objeto atenda às expectativas e necessidades do

público-alvo, destacando-se a importância de validar e aprimorar nossas ideias por meio

de um processo iterativo, contribuindo para o sucesso final de nosso projeto.

3Application Programming Interface (Interface de Programação de Aplicação).
4http://docs.micropython.org/en/latest/esp32/quickref.html
5https://www.arduino.cc/en/software
6https://www.oasis-open.org/
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3.5.1 Prototipagem e Implementação do Recurso Didático

Escolha do Microcontrolador - Para viabilizar o início do desenvolvimento, houve a

necessidade de selecionar o microcontrolador que integraria o presente projeto. A escolha

pelo microcontrolador com módulo ESP32 se deu em virtude de uma série de considera-

ções preponderantes. Sobretudo, o custo reduzido deste dispositivo se mostrou bastante

atrativo. Além disso, o microcontrolador oferece um conjunto mais abrangente de funci-

onalidades, atendendo plenamente às demandas do projeto.

Destaca-se, ainda, a riqueza de uma API amplamente desenvolvida e mantida pela

comunidade, conferindo ao ESP32 um elevado nível de suporte técnico e documentação.

Sensor de Distância - A definição do sensor de distância foi a etapa seguinte para

realização do trabalho, na qual foram estabelecidas certas características essenciais. A

seleção se baseou principalmente no tamanho do sensor que deveria ser reduzido, no

alcance que deveria ser no mínimo de 100 cm e na precisão da leitura.

Entre os modelos que inicialmente se enquadraram nas características anterior-

mente descritas, o sensor laser Time-of-Fligth(ToF)7 da ST Microelectronics8, modelo

VL53L0X foi escolhido para compor o projeto, pois apresenta um alcance de até 200 cm.

Na Figura 21 podemos observar o Field of View(FoV)9 de cada um dos sensores da família

VL, que fornece uma perspectiva visual sobre suas capacidades e adequação do modelo

selecionado para o propósito do projeto.

Figura 21: Campo de Visão

Fonte: ST Microelectronics

7O conceito do Time-of-Fligth(ToF) consiste em medir o tempo que um sinal gasta transitando entre
dois pontos, a fim de estimar a distância entre eles.

8https://www.st.com/
9Field of View - Campo de Visão
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Layout do Circuito - Com o microcontrolador e o sensor definidos, passamos para e

etapa de elaboração do layout do circuito eletrônico, utilizando a ferramenta Fritzing10,

que é um software para design de hardware eletrônico. Isso permitiu avaliar o circuito

antes da montagem física do protótipo. Para compor a solução junto ao microcontrolador

ESP32, também foi utilizado um buzzer11 para emissão de sinal sonoro e o sensor de

distância laser VL53L0X. Estes componentes podem ser obeservados na Figura 22.

Figura 22: Esquema

Fonte: Autor

Protoboard - Esta etapa consistiu na montagem física do circuito projetado virtu-

almente na etapa anterior. Dessa forma foi possível iniciar a implementação do código

e os devidos testes de funcionamento tanto de hardware quanto software. A Figura 23

demonstra diferentes etapas da montagem do circuito.

10https://fritzing.org/
11Dispositivo eletrônico capaz de converter um sinal elétrico em ondas sonoras
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Figura 23: Protoboard

a) Montagem 01 b) Montagem 02

Fonte: Autor

Implementação - A linguagem de programação adotada foi o MicroPython12, que

é uma implementação compacta e eficiente da linguagem de programação Python 3 que

inclui um pequeno subconjunto da biblioteca padrão do Python e é otimizado para ser

executado em microcontroladores e em ambientes com recursos limitados.

O MicroPython possui características relevantes que foram levadas em conta em sua

adoção:

• Small Footprint: Projetado para ser compacto, o que permite que ele seja execu-
tado em dispositivos com recursos limitados, incluindo memória e poder de proces-
samento.

• Shell Interativo: Inclui um shell interativo que permite aos usuários inserir e exe-
cutar código Python diretamente no microcontrolador, tornando-o uma ferramenta
útil para depuração e teste de hardware.

• Amplo Suporte a Bibliotecas: O MicroPython inclui um conjunto de bibliotecas
e módulos que oferecem fácil acesso a recursos de hardware e periféricos comuns
em microcontroladores.

• Compatibilidade Multiplataforma: Portátil e pode ser executado em uma varie-
dade de plataformas de microcontroladores, incluindo plataformas populares como
o ESP8266 e o ESP32.

• Código Aberto: Distribuído sob uma licença de código aberto, o que permite que
os desenvolvedores modifiquem e ampliem o código para atender às suas necessi-
dades específicas.

No geral, o MicroPython é uma ferramenta adequada para o desenvolvimento de sis-

temas embarcados, permitindo que desenvolvedores trabalhem com microcontroladores e

criem projetos de IoT.

12https://micropython.org/
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Figura 29: Protótipo 01

Fonte: Autor

Figura 30: Protótipo 02

Fonte: Autor

Figura 31: Protótipo 03

Fonte: Autor



4 AVALIAÇÕES E RESULTADOS

O objetivo desta etapa foi verificar o funcionamento efetivo do objeto desenvolvido

para uso de pessoas com deficiência visual. Nesse contexto, a avaliação em Interação

Humano-Computador (IHC) desempenha um papel fundamental para garantir a eficácia,

eficiência e satisfação dos usuários em sistemas interativos.

Segundo Nielsen (1994), o processo de testes é essencial para identificar problemas de

usabilidade, auxiliar na tomada de decisões de design e melhorar a interação do usuário

com um produto. O autor ainda enfatiza a importância de observar o comportamento real

dos usuários para entender como eles interagem com um sistema ou objeto. A realização

de testes de uso permite uma abordagem prática e baseada em evidências para avaliar a

facilidade na utilização, eficiência e satisfação do usuário. Preece, Rogers e Sharp (2005)

identificam quatro paradigmas centrais na avaliação de interfaces:

• Avaliação “rápida e suja”: Esse método foca em avaliar rapidamente a usabili-

dade de um sistema, aplicando técnicas simples e de baixo custo, como avaliações

heurísticas (análises realizadas por especialistas), observações informais de usuá-

rios e testes de usabilidade simplificados. É uma abordagem ágil para identificar

problemas primários no design ou na funcionalidade de um sistema.

• Testes de Usabilidade: Envolvem observar usuários interagindo com o sistema em

questão, buscando compreender como eles o utilizam, identificando problemas de

usabilidade, pontos fortes e fracos. Podem ser realizados em laboratórios de usabili-

dade, onde os participantes são observados enquanto completam tarefas designadas,

ou até mesmo em ambientes do mundo real, dependendo do contexto do sistema.

• Estudos de Campo: Diferentemente dos testes de usabilidade em laboratório, os

estudos de campo levam a avaliação para o ambiente natural onde o sistema será

usado. Isso possibilita entender melhor o contexto de uso, as nuances do ambiente

e as situações reais enfrentadas pelos usuários.

• Avaliação Preditiva: Esse método procura prever possíveis problemas de usabi-

lidade antes que um sistema seja implementado. Envolve a análise do design e
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4.1 Primeira Avaliação - Teste de Funcionamento Preliminar

Para realização do teste e avaliação, foi elaborado o seguinte protocolo:

1. Seleção de Avaliadores:

• Recrutar cinco avaliadores videntes com interesse ou conhecimento relevante.

• Certificar-se de que os avaliadores não têm experiência anterior com o objeto.

2. Preparação:

• Preparar um ambiente que simule condições típicas de uso pelo público-alvo.

• Familiarizar os avaliadores com o objeto, explicando sua função e propósito.

3. Procedimento:

• Cada avaliador será solicitado a realizar tarefas específicas com o objeto, como
identificar e manusear suas partes, interpretar informações táteis ou audíveis,
etc.

• Registrar quaisquer dificuldades encontradas por cada avaliador individual-
mente durante o procedimento.

• Encaminhar aos avaliadores acesso ao instrumento de avaliação do teste de
uso.

4. Análise de Dados:

• Comparar os resultados e feedback dos avaliadores para avaliar a utilização
efetiva geral do objeto.

• Observar as semelhanças e diferenças em suas experiências e sugestões.

5. Resultados e Conclusões:

• Apresentar os resultados da avaliação, destacando o funcionamento do objeto
com base nas avaliações obtidas.

4.1.1 Participantes da Avaliação Preliminar

Nessa etapa, definiu-se dois elementos fundamentais para o processo de avaliação, a

escolha dos avaliadores e a definição do ambiente de execução. De acordo com a pro-

posta de Nielsen (1994), selecionou-se cinco avaliadores para analisar o funcionamento

do recurso didático.

Essa abordagem se baseia na premissa de que alguns problemas de usabilidade são

tão óbvios que serão encontrados pelos primeiros usuários testados. Nielsen ressalta que,

após os primeiros participantes, os problemas descobertos tendem a ser repetitivos, o que

implica que investir em mais usuários pode não trazer uma quantidade significativa de

novos insights.
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Os especialistas são mestrando, mestres e doutores na área da Computação, com ex-

periência na Educação e possuidores de conhecimento prévio sobre o público-alvo. Os

avaliadores da pesquisa tiveram a identidade preservada, sendo citados apenas por siglas:

• Avaliador 1 (A1): Professor no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnolo-
gia do Rio Grande do Sul (IFRS), lotado no Campus Rio Grande. Possui graduação
em Engenharia de Computação pela Universidade Federal do Rio Grande (FURG),
mestrado e doutorado em Microeletrônica pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS);

• Avaliador 2 (A2): Professora no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnolo-
gia do Rio Grande do Sul (IFRS), lotada no Campus Rio Grande. Possui graduação
em Ciência da Computação pela Universidade Católica de Pelotas - UCPel, mes-
trado e doutorado em Ciência da Computação pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul - UFRGS e pós-doutorado na Universidade Federal do Rio Grande
(FURG);

• Avaliador 3 (A3): Técnico em Tecnologia da Informação no Instituto Federal de
Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), lotado no Campus
Rio Grande. Técnico em Processamento de Dados (CTI), possui graduação em
matemática e mestrado em Modelagem Computacional pela Universidade Federal
do Rio Grande - FURG;

• Avaliador 4 (A4): Analista de Tecnologia da Informação no Instituto Federal de
Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), lotado no Campus
Rio Grande. Técnico em Sistemas para Internet (CTI), também possui graduação
em Ciência da Computação e é mestrando em Ciência da Computação pela Univer-
sidade Federal de Pelotas (UFPEL);

• Avaliador 5 (A5): Técnico de Laboratório no Instituto Federal de Educação, Ci-
ência e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), lotado no campus Rio Grande.
Técnico em Projetos e Instalações Elétricas (CTI), possui graduação em Engenha-
ria de Automação e mestrado em Engenharia de Computação pela Universidade
Federal do Rio Grande - FURG;

Nesta fase, a atenção aos aspectos éticos da avaliação é primordial. Dessa forma,

garantimos a preservação do anonimato dos avaliadores e a confidencialidade dos dados

gerados e analisados. É importante salientar que, ao optarmos pela avaliação preditiva,

não houve a necessidade de envolvimento dos usuários finais, o que levou à ausência do

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Seguindo o protocolo estabelecido para a condução do teste, a etapa inicial envolveu

uma explicação detalhada aos avaliadores sobre o propósito e o funcionamento do objeto

em questão. Na fase subsequente, durante a execução do procedimento, os avaliadores fo-

ram capazes de identificar as diversas partes do objeto, compreendendo plenamente o seu

modo de operação. Eles desempenharam a tarefa designada, que consistia em percorrer a

Linha do Tempo, manipulando o slider para acessar cada marco temporal registrado, e ao

sinal sonoro, aguardar a informação ser fornecida em formato de áudio.
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É relevante destacar que não foram observadas situações que indicassem qualquer

dificuldade por parte dos avaliadores no manuseio do objeto durante todo o processo.

Figura 33: Teste Prelimiar - Estutura

Fonte: Autor

Figura 34: Teste Prelimiar - Recurso Didático

Fonte: Autor

4.1.2 Resultados da Avaliação Preliminar

Os resultados obtidos foram analisados de forma qualitativa e quantitativa, levando

em consideração o desempenho dos participantes e as respostas do questionário. Com

base nessa avaliação, foram encontrados alguns problemas que ainda não haviam sido

identificados durante o desenvolvimento do projeto, as potencialidades e limitações do re-

curso didático, bem como recomendações para seu uso no contexto educacional inclusivo.
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Poderia haver uma forma de acelerar a informação sonora (aumentar a velocidade),

na aplicação ou no próprio objeto (através de um botão por ex.) e algo que eu não

perguntei, mas seria interessante ter uma interface para a inserção das informações

em diferentes contextos.

• Avaliador A3 - Avaliar um ajuste no sensor de distância ou mesmo a troca por um

sensor mais preciso, quem sabe uma reformulação no desenho do carro e trilho ou

alteração em suas cores, de modo que o usuário ao repetir o exercício, os pontos

da linha do tempo permaneçam o mais próximo da leitura do exercício anterior,

proporcionando uma assimilação melhor do espaço físico e consequentemente uma

melhor associação da distância física com a distância temporal.

• Avaliador A4 - Possibilidade de carregar e descarregar a linha do tempo através

de algum dispositivo portátil, como um pendrive facilitando a portabilidade e a

autonomia da ferramenta. Desenvolvimento de uma interface para que os usuários

“comuns”1 possam fazer o lançamento dos dados para a construção da linha do

tempo. Controle de velocidade da pronúncia do “leitor de tela”, visto que hoje em

dia é um recurso amplamente utilizado nos mais diversos aplicativos de bate-papo,

streaming, entre outros.

• Avaliador A5 - Como aprimoramento para o reconhecimento de posição, sugiro in-

vestigar a possibilidade de utilizar o sensor infravermelho enclausurado no trilho, o

que permitiria identificar apenas a posição do slider, sem reconhecer outros objetos

ou as mãos.

4.1.3 Implementação das Modificações Sugeridas

As avaliações obtidas durante o Teste de Funcionamento Preliminar, destacaram algu-

mas limitações do dispositivo e proporcionaram sugestões valiosas para o aprimoramento

do projeto. Essas recomendações foram cuidadosamente avaliadas e algumas delas im-

plementadas no objeto para realização do Teste de Funcionamento Avançado.

• Aumento do tamanho do Refletor do Sensor Laser - No primeiro teste o tamanho

do refletor não foi suficiente e teve que ser adaptada uma outra peça para que o

procedimento pudesse ser realizado, não ocorrendo prejuízo da atividade;

• Modificação do Desenho do trilho e do slider - O slider poderia ser retirado do trilho

durante a utilização;

• Inclusão de pontos de marcação ao longo da régua - Não existia nenhum marcador

tátil de referência ao deslocamento com o slider.

1Usuários comuns ou típicos, são aquelas pessoas sem deficiência visual.
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4.2 Segunda Avaliação - Teste de Funcionamento Avançado

Para realização do teste e avaliação, foi elaborado o seguinte protocolo:

1. Seleção de Avaliadores:

• Recrutar avaliadores com deficiência visual.

• Certificar-se de que os avaliadores não têm experiência anterior com o objeto.

• Informar os avaliadores sobre a natureza do teste e obter consentimento infor-
mado.

2. Preparação:

• Preparar a estrutura para realização dos testes.

• Familiarizar os avaliadores com o objeto, explicando sua função e propósito.

3. Procedimento:

• Cada avaliador será solicitado a realizar tarefas específicas com o objeto, como
identificar e manusear suas partes, interpretar informações táteis ou audíveis,
etc.

• Registrar quaisquer dificuldades encontradas por cada avaliador individual-
mente durante o procedimento.

• Encaminhar aos avaliadores acesso ao instrumento de avaliação do teste de
uso.

4. Análise de Dados:

• Comparar os resultados e feedback dos avaliadores para avaliar a utilização
efetiva geral do objeto.

• Observar as semelhanças e diferenças em suas experiências e sugestões.

5. Resultados e Conclusões:

• Apresentar os resultados da avaliação, destacando o funcionamento do objeto
com base nas avaliações obtidas.

4.2.1 Participantes da Avaliação Avançada

Os avaliadores da pesquisa tiveram a identidade preservada, sendo citados apenas por

siglas:

• Avaliador 1 (A1): Técnico Assistente Administrativo no Instituto Federal de Edu-
cação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), lotado no Campus Bento
Gonçalves. Sua deficiência visual é a perda total da Visão;
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• Avaliador 2 (A2): Técnico Assistente Administrativo no Instituto Federal de Edu-
cação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), lotado na Reitoria. Sua
deficiência visual é a visão subnormal;

Seguindo o protocolo estabelecido para a condução do teste, a etapa inicial envolveu

uma explicação detalhada aos avaliadores sobre o propósito e o funcionamento do objeto

em questão. Na fase subsequente, durante a execução do procedimento, os avaliadores

foram capazes de identificar as diversas partes do objeto, compreendendo plenamente o

seu modo de operação.

Eles desempenharam a tarefa designada, que consistia em percorrer a Linha do Tempo,

manipulando o slider para acessar cada marco temporal registrado, e ao sinal sonoro,

aguardar a informação ser fornecida em formato de áudio.

É relevante destacar que foi observada uma certa dificuldade do avaliador A1 em

posicionar sua mão sobre a parte móvel do Recurso didático, e que após compreender

melhor o objeto, não apresentou mais dificuldades.

Figura 44: Teste Avançado - Avaliador A1

Fonte: Autor

Figura 45: Teste Avançado - Avaliador A2

Fonte: Autor











5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Nesta pesquisa, conduziu-se uma Revisão Sistemática da Literatura para analisar os

recursos de Tecnologia Assistiva mais prevalentes, bem como compreender o emprego de

Recursos Didáticos destinados a alunos com deficiência visual. Um total de 485 estudos

foram analisados com base em uma busca realizada em 6 repositórios no período entre

2019 e 2022. Ao final da análise, após terem sido executadas todas as etapas relacionadas

ao processo de revisão, um total de 27 estudos possibilitaram responder às questões de

interesse desta investigação.

Esses estudos mostraram que a descrição de áudio e os recursos táteis, que são duas

formas específicas de Tecnologia Assistiva, desempenham um papel importante na aces-

sibilidade para pessoas com deficiência visual, proporcionando acesso a informações que

são visuais, expandindo assim a compreensão, facilitando a aprendizagem prática e contri-

buindo para uma experiência mais completa e enriquecedora para pessoas com deficiência

visual em diferentes contextos.

Após o estudo dos componentes e protocolos de comunicação, foi elaborado um protó-

tipo do recurso didático, que possibilitou a realização de testes de funcionamento. Os tes-

tes de utilização destacaram algumas limitações do dispositivo, proporcionando sugestões

valiosas para aprimoramento do projeto. Essas recomendações foram cuidadosamente

avaliadas e conforme a possibilidade, incorporadas ao projeto uma vez que evidenciaram

melhorias significativas. Este processo iterativo de refinamento contribuiu significativa-

mente para a otimização contínua do dispositivo, alinhando-se de forma mais precisa às

expectativas e demandas do público-alvo.

O uso de recursos de Tecnologia Assistiva em conjunto com os recursos de ensino

desempenha um papel crucial na garantia de acessibilidade e inclusão para pessoas com

deficiência visual. Entretanto, a melhoria e o desenvolvimento contínuo dessas tecno-

logias são imperativos. Nesse sentido, uma abordagem baseada na Internet das Coisas

(IoT) emerge como uma via promissora para otimizar essas tecnologias e maximizar seus

benefícios, atendendo assim às necessidades individuais dos alunos.

A convergência entre a Internet das Coisas (IoT) e as tecnologias assistivas delineia

um horizonte promissor para elevar a qualidade de vida e promover a inclusão de pes-
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soas com deficiências. Ao unir a conectividade e a inteligência dos dispositivos IoT com

soluções assistivas, uma vasta gama de vantagens pode ser proporcionada, indo desde o

monitoramento de saúde em tempo real até ambientes personalizados e estímulo à inde-

pendência.

A Tecnologia Assistiva baseada na IoT não apenas enfrenta desafios específicos de

acessibilidade, mas também está em sintonia com os valores mais amplos de uma socie-

dade inclusiva, onde todos os indivíduos têm a oportunidade de participar plenamente e

desfrutar de uma vida enriquecedora. Conforme progredimos nesse campo, é crucial que

educadores, engenheiros e profissionais da área de saúde trabalhem juntos para desenvol-

ver e implementar soluções inovadoras, ampliando as possibilidades de acessibilidade e

demonstrando o potencial transformador da tecnologia em benefício das pessoas.

5.1 Tabalhos Futuros

No decorrer do desenvolvimento desta pesquisa, alguns trabalhos futuros podem ser

viáveis para aprimorar ainda mais a utilização do recurso didático desenvolvido. Primei-

ramente, há a necessidade de desenvolver uma interface específica para permitir que os

professores preparem as atividades de forma mais intuitiva e eficiente. Além disso, a im-

plementação do protocolo HTTP para a comunicação do recurso didático pode melhorar

a conectividade e a interoperabilidade do sistema, facilitando sua integração com outras

plataformas e dispositivos.

O aprimoramento do aplicativo de celular também é importante para garantir ao usuá-

rio uma experiência fluida e otimizada. As sugestões derivadas das avaliações de uso

devem ser cuidadosamente consideradas e, sempre que viável, incorporadas ao projeto,

incluindo a possibilidade de substituição de componentes para garantir melhorias signifi-

cativas. A implementação do Recurso Didático Mapa Tátil também é uma possibilidade

em pesquisas posteriores baseadas no trabalho realizado.

Nesse contexto, é viável investigar estudos que orientem o uso de Recursos Didáti-

cos voltados para pessoas com Deficiência Visual. Esses estudos podem evidenciar as

vantagens e desvantagens desses recursos, estabelecendo, assim, uma base sólida para o

desenvolvimento de soluções utilizando a Internet das Coisas (IoT) no contexto educaci-

onal, aprimorar ainda mais a funcionalidade e a acessibilidade dos recursos didáticos e

promover uma educação mais inclusiva e eficaz para pessoas com deficiência visual.
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6 APÊNDICE A - INSTRUMENTO DE AVALIAÇÃO DE

FUNCIONAMENTO PRELIMINAR

Questão 01 - Facilidade de Identificação: O objeto apresenta facilidade em identificar

as diferentes partes ou elementos por meio do toque?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo

3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente

Questão 02 - Funcionamento Geral: O objeto apresenta facilidade no funcionamento

em relação às tarefas que lhe foram atribuídas?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo

3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente

Questão 03 - Feedback Tátil: O objeto fornece feedback tátil claro e útil durante a

interação?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo

3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente
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Questão 04 - Feedback Auditivo: O objeto fornece feedback auditivo claro e útil du-

rante a interação?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo

3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente

Questão 05 - Ergonomia: O objeto é confortável de ser utilizado por longos períodos?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo

3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente

Questão 06 - Portabilidade: Considerando seu tamanho, peso e recursos de mobilidade,

o objeto é fácil de transportar?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo

3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente

Questão 07 - Sugestões de Melhoria:Você tem alguma sugestão específica de como o

objeto poderia ser aprimorado em termos de acessibilidade e manuseio?



7 APÊNDICE B - INSTRUMENTO DE AVALIAÇÃO DE

FUNCIONAMENTO AVANÇADO

Questão 01 - Identificação: Você conhecia o Recurso didático antes de participar da

avaliação ?

1. ( ) Sim

2. ( ) Não

Questão 02 - Facilidade de Identificação: O objeto apresenta facilidade em identificar

as diferentes partes ou elementos por meio do toque?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo

3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente

Questão 03 - Funcionamento Geral: O objeto apresenta facilidade no funcionamento

em relação às tarefas que lhe foram atribuídas?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo

3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente

Questão 04 - Feedback Tátil: O objeto fornece feedback tátil claro e útil durante a

interação?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo
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3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente

Questão 05 - Feedback Auditivo: O objeto fornece feedback auditivo claro e útil du-

rante a interação?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo

3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente

Questão 06 - Ergonomia: O objeto é confortável de ser utilizado por longos períodos?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo

3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente

Questão 07 - Satisfação: Baseado em seu nível de satisfação, você concorda com a

possibilidade de uso do recurso didático em ambiente educacional?

1. ( ) Discordo plenamente

2. ( ) Discordo

3. ( ) Não concordo nem discordo

4. ( ) Concordo

5. ( ) Concordo plenamente

Questão 08 - Sugestões de Melhoria:Você tem alguma sugestão específica de como o

objeto poderia ser aprimorado em termos de acessibilidade e manuseio?
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Didactic Resources for the Visually Impaired: a

systematic review of the literature

1st Derlain Monteiro de Lemos
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Abstract—This abstract refers to a full article in the research
category. The human being is endowed with five senses, which
allow him to capture the reality of the world around him.
Vision is one of the most important senses of the individual
for his development, both cognitive and social, and research
shows that a significant portion of the population has some
type of visual impairment, from low vision to total blindness.
People with some type of disability face numerous difficulties
daily, from locomotion, communication, access to information,
social rights such as culture, leisure, education, and above all,
respect from society, and in this way, Assistive Technology (AT)
resources arise to minimize these difficulties, thus enabling better
conditions for people in this condition. The article presents a
Systematic Literature Review (SLR), which deals with the use
of Didactic Resources for the visually impaired, the use of the
Internet of Things, and how they can contribute to improving
student learning. Through RSL, it was possible to identify the
most used Assistive Technology resources and understand the
use of these Didactic Resources aimed at visually impaired
students. Identifying the use of Digital Technologies integrated
with several resources was also possible. To carry out the
searches, six databases (National and International) were defined,
and the period covered by the research was from 2019 to
2022. The studies considered are annals of events, periodicals,
theses, dissertations, and scientific journals with publications
in the field of education and/or computing, thus covering the
most relevant works in the area. The search string used was
((“Visual impairment” OR Blind) AND ((“Assistive Technology”
OR “Didactic Resources”) AND (“Internet of Things” OR IoT))).
As a result of the search process, 485 studies were obtained, which
applied the inclusion and exclusion criteria, resulting in a total
of 27 studies that answered the research questions of this study,
making it possible to identify the most used Assistive Technology
resources and also to understand the use of Didactic Resources
aimed at visually impaired students, in addition to identifying
the use of Digital Technologies integrated with several of these
resources.

Index Terms—Visually Impaired, Assistive Technology, Didac-
tic Resources, Internet of things

I. INTRODUCTION

Human beings are endowed with five senses, which allow

them to capture the reality of the world around them, and

vision plays a crucial role in the general perception capacity

captured by the senses. Vision represents 80% of our percep-

tion captured through the senses [1]. Widely considered to be

the most dominant and informative sense for human beings, it

is through a vision that we can obtain information and interpret

the world around us in complex and discriminating ways.

According to the most recent Census of the Brazilian Institute

of Geography and Statistics (IBGE, 2010), 18.6% of the

Brazilian population has some type of visual impairment.Also

in accordance with Federal Decree No. 5,2961 , a visually

impaired person may be blind or have low vision. Disability

can also be acquired or acquired; that is, anyone can acquire

a problem that culminates in the loss of their vision, totally

or partially, in the course of their life.

People with some type of disability face numerous difficul-

ties daily, from locomotion, communication, access to infor-

mation, social rights such as culture, leisure, education, and

above all, respect from society, and thus Assistive Technology

(AT) resources arise with the objective of minimizing these

difficulties, thus allowing better conditions for people with

disabilities.

Technological advancement also provides a great advance in

the area of Assistive Technology. According to [2], knowing

these resources is a challenge for education professionals,

who must constantly seek to update, checking what already

exists and what is being developed for these students. The

constant search for techniques that can increase students’

motivation and engagement in the various academic modalities

has brought about the need for innovations in the educational

area [34].

The school is an environment with many visual stimuli,

seeing is part of the interaction between teacher and student

and, better the learning process of the blind without owning a

sense of vision is a challenging task [35].

In this sense, [3] points out that in the inclusive educational

context, Assistive Technology is characterized as a set of

resources that promote access and participation by students

with disabilities in learning.

We can then observe that new forms of interaction are also

made possible in addition to expanding access. According

to [2], the use of technology provides choices for students

with disabilities, as its contribution is to create new teaching

opportunities and possibilities.

1http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-2006/2004/decreto/d5296.
htm



The objective of this work is to understand the use of

didactic resources in the education of blind students published

in studies carried out during the period from 2019 to 2022, in 3

national repositories and 3 international repositories, where it

was possible to identify the most used Assistive Technology

resources. Identifying the use of Digital Technologies inte-

grated with several resources was also possible.

This article is the first methodological stage of the research

that seeks to develop a work methodology allowing the use

of support applications for smartphones and configurable em-

beddable systems for Didactic Resources, providing visually

impaired students with new learning possibilities. The sections

are organized as follows: Section II details the research, the

method used, and the results, Section III describes some

limitations of the study carried out and Section IV presents

the conclusions and future work.

II. RESEARCH METHOD

The Literature Systematic Review (LSR) is a procedure used

to systematically conduct document analysis, with specific

phases, fostering a more solid scientific foundation and more

excellent reliability. The methodology adopted for carrying out

the systematic mapping presented here is based on the process

described by [4], which consists of three phases: planning,

conduction, and results, considering only updated data sources.

A. Planning Phase

The following steps are performed in the Planning phase:

• Definition of research questions;

• Delimitation of search method;

1) Research Questions: The research questions must

reflect the objectives of the LSR and define the scope

and development of the review, the research questions were

elaborated based on the PICOC2 structure used by the Parsifal

tool, as shown below:

• Population: Visually impaired students.

• Intervention: IoT-based learning resources to aid learn-

ing.

• Comparison: Absence of didactic resources to aid learn-

ing.

• Outcomes: Improved academic achievement, increased

student independence and satisfaction, ease of use of

resources, the cost-effectiveness of resources, student and

faculty acceptance.

• Context: Schools and Universities.

Using the PICOC framework to formulate a research

question can help ensure that the question is clear and

specific, as well as assist researchers to identify which studies

are relevant to the review. Below are the research questions.

2Population, Intervention, Comparison, Outcome, and Context

What is being made available as Assistive Technology

associated with Didactic Resources in teaching students with

visual impairments?

Based on the main research question above, other more

specific questions were raised:

• RQ1 - What are the most used Assistive Technology

resources for visually impaired students?

• RQ2 - What Didactic Resources or Digital Technologies

are being developed or used in teaching visually impaired

students?

• RQ3 - How many studies have reported the use of

IoT in Assistive Technology resources to help visually

impaired individuals?

2) Search Method Delimitation: After defining the ques-

tions, the next step was to define the search strategy using

terms relevant to the topic of interest and perform the search

in all selected databases. It is important to remember that the

search strategy must be adapted for each database.

The query was carried out in national and international

databases, listed below: Brazilian Digital Library of Theses

and Dissertations (BDTD)3, CAPES/MEC Journal Portal4,

Brazilian Symposium on Informatics in Education (SBIE)5,

ACM Digital Library6, IEEE Xplore Digital Library7, WOS -

Web Of science8.

The studies considered are annals of events, journals, theses,

dissertations, and scientific journals with publications in the

area of education and/or computing, thus covering the most

relevant works in the area.

To carry out searches in scientific databases, only

publications in the years 2019 to 2022 were considered,

totaling four years of research. Thus, the keywords Visual

Impairment, Blind, Assistive Technology, Didactic Resources,

Internet of Things and IoT, aggregates of logical connectors

(AND and OR) were used to enhance the collection of data.

Below is the string used in the search:

((“Visual impairment” OR Blind) AND ((“Assistive Tech-

nology” OR “Didactic Resources”) AND (“Internet of

Things” OR IoT)))

B. Conduction Phase

Once the planning phase has been completed, the Conduct

phase begins, consisting of the following steps:

• Search and selection of primary studies

• Criteria application

• Data extraction

3https://bdtd.ibict.br/vufind/
4https://www-periodicos-capes-gov-br .ezl.periodicos.capes.gov.br/
5https://sol.sbc.org.br/busca/
6https:/ /dl-acm-org.ez40.periodicos.capes.gov.br/
7https://ieeexplore-ieee-org.ez40.periodicos.capes.gov.br/Xplore/home. jsp
8https://www-webofscience.ez40.periodicos.capes.gov.br/wos/



• Data synthesis and analysis

1) Search and Selection of Studies: The search and selec-

tion of primary studies in databases involve a systematic search

process for relevant scientific articles on a particular topic of

interest.

The searches resulted in a significant amount of studies,

whose amounts are listed in Table I.

TABLE I
PRELIMINARY RESULT OF DATABASE SEARCH

Digital Library Amount

BDTD 210

CAPES/MEC 147

SBIE 03

ACM Digital Library 90

IEEE Xplore Digital Library 22

WOS - Web Of Science 13

360 works were found in national repositories and 125 in

international repositories, totaling 485 works.

2) Application of Criteria: For the selection of primary

studies of this LSR, inclusion(IC) and exclusion(EC) criteria

were defined, which are presented below. The purpose of

defining the criteria is to identify primary studies that provide

direct evidence regarding the research questions and also to

reduce the probability of bias [4].

• IC1 - Addressing Assistive Technology applied to the

Visually Impaired

• IC2 - Addressing Assistive Technology and IoT

• EC1 - Studies that do not answer the questions of this

RSL

• EC2 - Duplicate Studies

• EC3 - Incomplete articles, paid or without authorship

• EC4 - Articles in languages other than Portuguese or

English

• EC5 - Publications outside the period 2019 - 2022

• EC6 - Systematic Literature Review Articles

• EC7 - Does not fit as a publication

3) Data Extraction: It involves the systematic collection of

relevant information from the included studies, being funda-

mental in carrying out a systematic review of the literature.

The data collected in this stage are important for the synthesis

of results and for carrying out a critical analysis of the

literature.

Applying the inclusion and exclusion criteria, the final

selection resulted in a total of 27 studies, 21 national and

6 international, presented in Table II.

TABLE II
FINAL RESULT OF DATABASE SEARCH

Digital Library Amount

BDTD 11

CAPES/MEC 08

SBIE 02

WOS - Web Of Science 03

IEEE Xplore Digital Library 02

ACM Digital Library 01

4) Data Synthesis and Analysis: The Table III presents the

selected studies that answer our Research Questions, where

we can have a better understanding and visualization of the

data obtained.

TABLE III
FINAL RESULT OF DATABASE SEARCH

Digital Library Study Amount

BDTD [5], [6], [7], [8], [9],
[10], [11], [12], [13],
[14], [15]

11

CAPES/MEC [16], [17], [18], [19],
[20], [21], [22], [23]

08

SBIE [24], [25] 02

WOS - Web Of Science [26], [27], [28] 03

IEEE Xplore Digital Library [29], [30] 02

ACM Digital Library [31] 01

C. Results Phase

1) Presentation of Results: This step consists of com-

plementing the content presented in the previous section,

providing a better understanding and visualization of the data,

in addition to providing new information. It plays a crucial role

in an LSR, providing a clear and comprehensive synthesis of

available evidence.

From the analysis of the studies obtained, it was possible

to answer the first research question, defined as:

RQ1 - What are the most used Assistive Technology

resources aimed at visually impaired students?

Audio description was the most used resource, being iden-

tified in 12 studies ( [5], [7], [8], [9], [11], [13], [17], [20],

[22], [23], [24], [29] ), followed by Tactile Resources in six

studies ( [6], [10], [12], [14], [15], [18] ), Voice Assistant in

six studies ( [25], [26], [27], [28], [30], [31] ) and finally, the

Screen Reader, reported in three studies ( [16], [19], [21] ).

Audio description is a technique that verbally describes the

visual elements of a given content, enriching the understanding

and experience of people with visual impairments. According







skills but also empathy and accountability in their students.

In this way, the results of this study not only open doors

to innovative applications of IoT and Assistive Technology

but also stimulate a transformation in education, cultivating

engineers attentive to the diverse needs of users and committed

to using technology as an engine of positive change.

Using these Assistive Technology resources in conjunction

with teaching resources plays a crucial role in ensuring ac-

cessibility and inclusion for people with visual impairments.

However, continuous improvement and development of these

technologies is imperative. In this sense, an approach based on

the Internet of Things (IoT) emerges as a promising way to

optimize these technologies and maximize their benefits, thus

meeting students’ individual needs.

The convergence between the Internet of Things (IoT) and

assistive technologies outlines a promising horizon for raising

the quality of life and promoting the inclusion of people with

disabilities. By uniting the connectivity and intelligence of IoT

devices with assistive solutions, a wide range of advantages

can be provided, ranging from real-time health monitoring

to personalized environments and encouraging independence.

IoT-based Assistive Technology not only addresses specific

accessibility challenges but is also in tune with the broader

values of an inclusive society where all individuals have the

opportunity to fully participate and enjoy an enriching life.

As we make progress in this field, educators, engineers, and

healthcare professionals must work together to develop and

implement innovative solutions, expanding the possibilities of

accessibility and demonstrating the transformative potential of

technology to benefit people.

In future work, it is possible to explore research that

guides the use of didactic resources for people with visual

impairments. These studies could show the advantages and

disadvantages of these resources, thus establishing a solid

foundation for those interested in developing solutions using

the Internet of Things (IoT) in the educational field.
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9 APÊNDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE

E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Você está sendo convidado(a) a participar como voluntário(a) da pesquisa “Re-

cursos Didáticos Acessíveis com Foco na Deficiência Visual baseados em IoT.”,

realizada pelo pesquisador Derlain Monteiro de Lemos, pertencente ao Programa

de Pós-graduação em Computação (PPGComp) da FURG, sob orientação da

Profª Drª Regina Barwaldt e coorientação do Prof. Dr. Carlos Rodrigues Ro-

cha. Este trabalho se justifica pela necessidade existente de promover a inclusão

e acessibilidade de pessoas com deficiência visual no contexto educacional e social.

PESQUISA: Avaliação do Recurso Didático de Linha do Tempo.

COORDENAÇÃO: Profª Drª Regina Barwaldt (PPGComp – Programa de Pós-

graduação em Computação – FURG)

ENVOLVIMENTO NA PESQUISA: Ao participar desta pesquisa, você receberá

informações para execução do procedimento e fará uso do recurso didático na prá-

tica observando suas características e seu funcionamento. Posteriormente efetu-

ará avaliação do protótipo por meio de perguntas elaboradas na plataforma Google

Forms. Você tem a liberdade de não fazer eventuais atividades ou desistir de parti-

cipar a qualquer momento da pesquisa sem qualquer penalização. Sempre que você

quiser obter mais informações, poderá entrar em contato com o pesquisador Derlain

Monteiro de Lemos por e-mail ou telefone/whatsapp.
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RISCOS E DESCONFORTO: A participação nesta pesquisa não traz compli-

cações legais de nenhuma ordem e os procedimentos utilizados obedecem aos

critérios da ética na Pesquisa com Seres Humanos conforme a resolução 196/96 do

Conselho Nacional de Saúde, nenhum dos procedimentos utilizados oferece riscos

à sua dignidade.

CONFIDENCIALIDADE: Todas as informações coletadas nesta avaliação são

confidenciais e o acesso às respostas dos participantes serão compartilhados

somente entre o pesquisador e sua orientadora, armazenadas em local seguro,

garantindo sua sigilosidade, assim como, será assegurado o anonimato dos partici-

pantes.

PUBLICAÇÃO DA PESQUISA: Os resultados da pesquisa poderão tornar-se

públicos, mediante artigos, apresentações em eventos científicos ou outros tipos de

publicações. Em quaisquer circunstâncias, serão mantidos o sigilo e a confidencia-

lidade dos dados de identificação dos participantes desta pesquisa.

Declaro que fui verbalmente informado e esclarecido sobre o presente documento,

entendendo todos os termos acima expostos, e que voluntariamente aceito partici-

par deste estudo.

DATA: ____/____/______

_________________________________

Participante da Pesquisa
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