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Abstract. The present work aims to study about mobile application in the
academic environment by visually impaired, due to the fact that the mobile
devices shows great potential of use by these users to improve the school life.
However, these applications have low accessibility, making its use hard for the
visually impaired , due to the fact that the development of these applications
their specific needs and abilities were not taken into account. Come from the
problems identified in this study, it will be possible to trace strategies and
solutions for these applications to be used in support of affordable education.

Resumo. O presente trabalho tem como objetivo o estudo de aplicativos
moveis a serem utilizados no ambito académico pelos deficientes visuais,
devido ao fato dos dispositivos mdveis apresentarem grande potencial de uso
por parte destes usuarios para a melhoria da vida escolar. No entanto, 0s
aplicativos existentes possuem baixa acessibilidade, dificultando assim o seu
uso pelos deficientes visuais, pois no desenvolvimento destes aplicativos as
suas necessidades e capacidades especificas ndo foram levados em conta. A
partir dos problemas identificados no estudo, sera possivel tracar estratégias
e solucdes para que esses aplicativos sejam utilizados em prol da educacgao
acessivel.

1. Introducéo

Segundo dados do Censo demogréafico de 2010, divulgados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em abril de 2012, mais de 45,6 milhGes de brasileiros
declararam ter alguma deficiéncia. Deste total, 35,7 milhdes de pessoas possuiam
deficiéncia visual, e mais de 506 mil se declararam cegas. Sendo esta deficiéncia visual
na sua mais variada intensidade, desde a uma deficiéncia leve a perda total da visao, em
virtudes de causas congénitas ou hereditarias, tida como uma situacao irreversivel.

Para estes deficientes, a tecnologia assistiva tende a ser usada como instrumento
de acessibilidade e inclusdo, proporcionando-os alguns beneficios como: maior
independéncia e qualidade de vida.

No que se refere a tecnologia assistiva, no Brasil, foi proposto o seguinte
conceito: "Tecnologia Assistivaé uma area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e
servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
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participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e incluséo social” (Brasil, 2007).

Na tecnologia assistiva, 0s dispositivos moveis, como por exemplo, o0s
smartphones e tablets, por serem ubiquos e terem hardwares avancados, podem ser
importantes aliados nos beneficios citados anteriormente (Braga, et al., 2012). Estudos
tém investigado aplicacOes que estes aparelhos podem ter na vida de deficientes visuais,
bem como: locomogdo em ambientes internos e externos, leitura de documentos de
texto entre outras.

No ambito académico, os dispositivos moveis podem ser muito Uteis para
auxiliar o deficiente visual no aprendizado e contribuir o para o ensino acessivel. Pode-
se citar como exemplo desses beneficios: gravacdo de aulas, envio de e-mails com
duvidas, acesso aos AVAs (Ambiente Virtual de Aprendizagem), traducdo de artigos,
leitores de telas para transformar as aulas de texto para voz, dentre outros. Destaca-se
que a grande vantagem do uso destes dispositivos é que esses beneficios podem ser
usufruidos com o uso de somente um Unico aparelho e de facil mobilidade.

Dado o exposto, percebeu-se que uma analise podera ser realizada para entender
a forma com que estas tecnologias veem sendo utilizadas pelos Deficientes Visuais,
identificando assim os problemas de acessibilidade, e propondo futuras soluces.

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: Na sec¢do 2, ¢ abordado
0 objetivo deste estudo. A se¢do 3 apresenta o conceito sobre acessibilidade para
dispositivos moveis e a importancia do método de revisao sistematica. Na secdo 4, ¢
tratado sobre o método utilizado na pesquisa. Na secdo 5 sdo divulgados os resultados
obtidos. A secdo 6 expde a conclusdo sobre o presente trabalho. Por fim, sdo
apresentadas as referéncias de todos os artigos utilizados no presente trabalho.

2. Objetivo

O objetivo do presente estudo € a identificacdo de aplicativos mdveis para deficientes
visuais no ambito educacional, assim como analisar o uso pedagdgico destes aplicativos
e a maneira de como foram utilizados na educacéo.

3. Referencial Teorico

Esta secdo procura esclarecer os conceitos que nortearam a realizacdo deste trabalho.
Inicialmente é abordada a “acessibilidade de dispositivos mdveis”, onde ¢é tragado um
perfil dos problemas e solugdes ao longo do tempo até os dias atuais. Em seguida é
explicada a importancia do método de revisdo sistematica utilizada na pesquisa.

3.1. Acessibilidade de dispositivos méveis

O termo “acessibilidade de dispositivos moveis” se refere a capacidade de interagir
adequadamente com o sistema operacional (Android, i0OS, Windows Phone, entre
outros) dos aparelhos. Para garantir que pessoas com deficiéncia visual interajam
adequadamente com os dispositivos mdveis, hd uma série de ferramentas de
acessibilidade disponiveis nos sistemas operacionais destes aparelhos, tais como leitor
de tela, lente de aumento e controle de contraste (Leporini et al., 2012). O leitor de tela
apresenta em voz as informag6es do sistema que estdo em foco. A lente de aumento
amplia os elementos graficos da tela e o alto contraste inverte as suas cores.
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No entanto, mesmo a época dos dispositivos mais antigos, que ndo possuiam tela
sensivel ao toque, j& havia problemas de acessibilidade, ou seja, falhas nas ferramentas
OU mesmo sua auséncia, que impedia o usuario de executar de forma satisfatoria as
funcbes do aparelho. Problemas como teclado fisico pequeno com muitas teclas ou que
possuiam poucas teclas para varias functes (Guerreiro et al., 2009) e a auséncia de leitor
de tela em alguns dispositivos (Kane et al., 2009) sdo alguns problemas abordados na
literatura.

Ao longo do tempo, as falhas destas ferramentas foram corrigidas e formas
alternativas de acesso e entrada de informacdes foram desenvolvidas. No caso da
entrada de texto, como solucdo, pode-se mencionar o exemplo do NavTap, método que
permite digitar caracteres de texto usando o controle direcional do dispositivo,
possibilitando ao usuario navegar por submenus de caracteres de forma bastante
intuitiva (Guerreiro et al., 2009). No caso de sistemas operacionais Symbian, foram
implementadas alternativas de acesso por meio de menus com recepgdo de comandos de
VOz e com retorno ao usuario por meio de leitor de tela.

Com o advento das telas sensiveis ao toque, outras questdes de acessibilidade
vieram a tona, dado o maior apelo visual para interagir com esta tecnologia. Na
interacdo com leitor de tela, por exemplo, 0 usuario executa gestos de toque, que sdo um
conjunto de movimentos realizados com os dedos, na tela, para desencadear acdes do
sistema operacional. Estudos tém verificado falha ou dificuldade para aprender a
realizar estes gestos, resultando em acdes inesperadas do sistema (Kane, S.K. et al.,
2011; Leporini et al., 2012).

Atualmente é possivel para pessoas com deficiéncia visual usar dispositivos
maoveis mais recentes por meio das ferramentas de acessibilidade neles disponiveis. No
entanto, a baixa apropriacdo das tecnologias atuais por parte de pessoas com deficiéncia
visual e as caracteristicas préprias na forma de realizacdo dos gestos (Kane, S.K. et al.
2011) tem dificultado o uso dos dispositivos moveis.

3.2. Revisdo Sistematica

A metodologia utilizada nas revisdes sistematicas teve inicio na medicina com Archie
Cochrane (1909-1988) médico e pesquisador britanico, sendo agora utilizada por
diversas outras areas do conhecimento. Na area da Computacdo (Engenharia de
Software) a revisdo sistematica foi introduzida por Barbara Kitchenham em 2004. Para
Kitchenham, a revisdo sistematica da literatura € um meio de identificar, avaliar e
interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada questdo ou
area de topico, ou fendbmeno de interesse.

A revisdo sistematica possui 3 (trés) fases: Planejamento, Conducéo e Relatdrio.
Segundo Kitchenham (2004), na fase de Planejamento o pesquisador faz uma
identificacdo das necessidades de uma revisao sistematica e um protocolo de revisdo é
desenvolvido. Neste protocolo sdo determinados no inicio da pesquisa os critérios de
inclusdo e exclusdo para a selecdo dos artigos. Na fase de Conducéo, é feita uma
identificacdo da pesquisa, selecdo dos estudos e avaliacdo da qualidade destes estudos,
em seguida os dados relevantes encontrados nos trabalhos selecionados séo extraidos e
depois sintetizados. A ultima fase € a fase Relatorio onde se escreve os resultados de
todas as fases anteriores.
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4. Métodos

Para atingir o objetivo desse trabalho que foi identificar aplicativos moveis para
deficientes visuais no a@mbito académico, utilizou-se como metodologia, uma revisdo
sistematica de literatura. Para tal fim, foi utilizada a metodologia de Revisdo Sistematica
(método proposto por Kitchenham, 2004), que levantou artigos publicados com o
propdsito de responder as questdes desta pesquisa: “Existem aplicativos moveis no
ambito educacional para deficiente visual? Se sim, como eles foram utilizados?”.

Entre as bases de dados disponiveis, foram selecionadas as principais bases de
dados de pesquisa internacional da area. As selecionadas foram: ACM Digital Library,
IEEEXplore Digital Library, ISI Web of Science, Elsevier (Science Direct), Springer e
Google Scholar.

Os idiomas escolhidos foram: o inglés e o portugués. O inglés por ser
amplamente utilizado no meio académico e o portugués por ser lingua nativa, tem- se a
intencdo de se encontrar trabalhos brasileiros sobre o tema deste trabalho nas bases de
dados escolhidas, uma vez que o principal congresso da area de IHC possui indexacao
em uma das bases escolhidas.

Quanto as palavras-chave foram utilizadas as seguintes palavras: Accessibility;
Blind; “Mobile Device” e Education. Essas palavras-chaves foram buscadas juntamente
com seus termos e sindnimos relacionados (ver Tabela 1), servindo de parametros para
as buscas de trabalhos, de maneira a responder as questdes de pesquisa.

Tabela 1. Definicdo dos termos e sinbnimos relacionados

Accessibility Blind “Mobile device” Education

Accessible “Visually Impaired” Android IAcquirements
10S Training

Technology “Visually disabled” Ipad Breeding

Assistive Iphone IAccomplishment
“Mobile Phone” Teach
Smartphone Learning
Tablet Guideline
Touchscreen Pedagogical
Ubiquity Classroom

Na definicdo das Strings de Busca (ou Expressdo de Busca), os operadores
I6gicos OR e AND foram utilizados, de modo que a combinacdo das palavras-chaves
com os operadores logicos, indicaram ao sistema de busca como devem ser feitas as
combinagBes das strings. As strings passaram por testes, sendo construidas em idioma
inglés, e foram adaptadas conforme a especificidade de cada base. No entanto, houve
algumas dificuldades com relagdo as strings, de maneira a manter a mesma consisténcia
para todas as bases de dados. Esta dificuldade se deu devido as limita¢bes de caracteres
a serem inseridos nos campos de pesquisa dessas bases de dados. Com a submisséo das
strings nas fontes de busca eletrdnica, um levantamento de trabalhos foi realizado,
baseado na leitura do titulo e resumo (e quando necessario, a leitura de outras partes do
trabalho, como concluséo e introducéo, por exemplo).

Dentre os critérios de inclusdo foram adotados trabalhos: com qualquer data de
publicacdo; sobre aplicativos utilizados no ambito educacional por deficientes visuais;
que abordaram sobre acessibilidade de dispositivos mdveis, e que tenham utilizados
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sistema operacional Android e/ou i0S. Foram excluidos trabalhos que ndo tinham
relagdo quanto a utilizacdo de dispositivos moveis por deficientes visuais e trabalhos
sobre aplicativos que ndo foram utilizados no ambito académico, assim como trabalhos
duplicados e cujo idioma néo tenha sido o inglés ou portugués.

Com a pré-selecdo dos trabalhos, outras partes dos trabalhos foram lidas e os
critérios de excluséo e inclusdo foram aplicados, de forma a se fazer uma nova selegéo.
Como etapa final, todos os trabalhos incluidos foram lidos na integra e uma anélise
destes trabalhos foi feita, 0 que é descrito na secdo seguinte.

5. Resultados

Dos 230 trabalhos encontrados, apenas 8 (oito) artigos atenderam aos critérios de
inclusdo, com isso foi feita uma descri¢do individual de cada estudo identificando as
suas principais caracteristicas. A tabela 2 sintetiza os resultados dos trabalhos incluidos
no presente estudo, identificando: Autores/Ano de Publicagdo, Tema do Aplicativo,
Local de Avaliacdo, Numero de Participantes, Idades e o Tipo de Deficiéncia dos
participantes que utilizaram os aplicativos.

Tabela 2. Caracteristicas dos participantes com relacdo a cada estudo

Autores/ Numero de
Ano de Tema Local de Avaliagdo Partici Idades Deficiéncia
N articipantes
Publicagéo
Milne et Con;unt_o de 4 jogos Paises: EUA e Panama. 8 conjuntos de cego e (_19~
(aplicativos para entrada de . e participantes 5-8 anos baixa visdo
al.(2014) Video Conferéncia. A
texto) (pais e filhos)
28-65 anos 9 ceqos
Southernet | Aplicativo para - 11 média: nasc%n a
al.(2012) Entrada de Texto 47,4 anos ¢
Jrand Prot6tipo de uma tecnologia 2 totalmente
Hayden assistiva tomadora de nota em | sala de aula 6 - cegos
(2010) sala de aula
. Algoritmo para leitura de dgflCl_entes
Zapirain et de circui - visuais e
al(2010) | ©squema de circuito ; ; surdos
' eletrénico
Jayant et Apll_cat(ljvo para leitura e ) . média: g ce%os
al.(2010) escrita de caracteres em 475 anos -surdo-cega
) Braile em dispositivo movel '
Issa et al. Estudo para a criagdo ) ) ) deficientes
(2009) de um aplicativo para visuais
interpretacdo de imagens
Mehigan,J. Pesquisa sobre a criagdo de ) ) ) gggi?:sie/ntes
T.(2009) um sistema de aprendizado S
A p visuais
utilizavel e acessivel
. Sala de aula vazia, 3 totalmente
Raisamo et _— . - X 12a13 .
al.(2007) Jogo (aplicativo acessivel) onde a g:onflgurqgao de 7 anos cegos;
' teste foi construida. 4 ambliopes.

Com a revisao sistematica, foi possivel encontrar alguns estudos que atenderam

aos objetivos deste trabalho. A concentracdo maior destes estudos foi nos Estados
Unidos da América, seguida pelos paises europeus. Pode-se observar uma semelhanca
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entre os temas dos estudos incluidos, pois os mais abordados foram: entrada de textos e
jogos educativos em Braille. Entre os estudos que informaram o0s numeros de
participantes, a média foi de 8 (oito) participantes por estudo. O publico-alvo dos
aplicativos variou de criangas a idosos, sendo a maioria deles voltados para criangas, e
quanto mais velha a pessoa, mais complexos eram os aplicativos. Apesar da expressdo
‘deficiéncia visual® se referir ao espectro que vai da cegueira até a visao subnormal (ou,
baixa visdo), em quase todos os trabalhos este espectro ndo foi informado, dando a
entender que muitos participantes se utilizavam de recursos visuais para ler como: lente
de aumento e percepcao luminosa.

A tabela 3 sintetiza o uso pedagogico dos aplicativos dos trabalhos incluidos e
como esses aplicativos foram utilizados na educacéo.

Tabela 3. Sintese dos aplicativos na educagédo

(continua)
Autores/ Objetivo Dificuldades Relatadas Facilidades Beneficios para a
Aplicativo Pedagogico educacéo
Milne et Promover a Gestos multi-touch podem néo ser As criangas foram O aplicativo
al.(2014) / alfabetizacdo de adequados para criangas devido a capazes de interagir promove a melhoria
Braille Play criangas com dificuldade em batida de dois dedos | de forma autbnoma da capacidade de ler

diferentes graus de
deficiéncia visual

na tela.
Criangas apresentam uma

com o aplicativo

e escrever letras em
Braille.

Southern et
al.(2012) /
BrailleTouch

em Braille diminuicdo do interesse no jogo
apos 2 semanas de interagdo
Promover o Em cada dispositivo movel Vantajosa velocidade | Mesmo sem

aprendizado do
alfabeto Braille
através da
digitagdo em
dispositivos
maoveis

utilizado nos testes, 0 mesmo gesto
foi interpretado de maneira
diferente.

Os tamanhos das telas dos
dispositivos influenciaram no
desempenho dos usuarios, assim
como as maos dos usuarios
tenderam a se mover lentamente
pela tela touchscreen devido a falta
de um referencial tatil nas telas. E a
auséncia de retorno de voz para a
confirmagéo de insercéo de
caractere.

significativa sobre
outros teclados
touchscreen braille
(Multi-tap, NavTap e
BrailleTap). Substitui
0 uso de tecnologias
assistivas caras com
0 uso do aplicativo
nos dispositivos
moveis do usuario.

conhecimento
prévio em Brailler, é
possivel aprender o
alfabeto em algumas
horas e ganhar
velocidade na
digitacdo.

Jr and Hayden
(2010) /
Prototipo (The
Note-Taker)

Aumentar as
capacidades de
aprendizagem e de
anotacoes de
alunos cegos em
sala de aula

Condigdo de luminosidade
desfavoravel na sala de aula, falta
de limpeza do quadro-negro /
quadro-branco, resultando em uma
representagdo menos do que
desejavel e problemas significativos
com o uso de alguns ampliadores de
tela para tomar manuscritas notas
sobre Tablet.

Ganho de tempo
devido a ndo
necessidade de:
configuragdo prévia
do equipamento em
sala de aula e;

revisdo das gravacoes
ou anotagdes fora da
sala de aula.

Os alunos véo poder
acompanhar as aulas
independentemente
do ritmo de aula do
professor

Zapirain et
al.(2010) /

Fornecer uma
descricéo textual
das sequéncias dos
componentes
eletronicos e da
posi¢do no
esquema geral

O grau de dificuldade
em relagéo ao tempo
necessario para
dominar o aplicativo
é baixo

Promover o acesso
de deficientes
visuais a cursos de
nivel técnico, onde a
utilizacdo de
esquemas de
circuitos eletrénicos
sS40 comuns
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Tabela 3. Sintese dos aplicativos na educacéo

(concluséao)

Autores/ .~
o . - - - Beneficios para a
Aplicativo | Objetivo Pedagogico | Dificuldades Relatadas Facilidades educagio
Jayant et Ajudar as criangas e Para diferenciar entre as Néo utiliza nenhum Permite a leitura de
al.(2010) / seus pais a aprender a seis areas de ponto em uma | hardware ou caracteres individuais
V-Braille ler e escrever letrasem | Unica célula Braille, o0 uso dispositivo adicional. e sentengas com o0 uso
Braille. de uma divisoria tatil no do aplicativo em
telefone foi sugerido. dispositivo mével
Issa et al. Proporcionar uma Tornar informacdes
(2009) / apresentacdo acessivel visuais acessiveis, de
- de informagdes visuais forma a manter o
com o uso de um - - aspecto bidimensional
feedback tactil. de um documento e
desenha-la na mente
dos deficientes visuais.
Mehigan,J. Criacdo de um sistema Interagdo com o jogo Aproximar os alunos
T.(2009) / de aprendizagem movel através de movimentos | deficientes visuais dos
- utilizavel e acessivel, especificos com o ndo deficientes, em
utilizando dispositivos dispositivo mével, atividades comuns
maveis touchscreen e retornos tatil, vibratério | dentro e fora da sala de
acelerdmetro. - e de audio seria aula através do uso de
utilizados e o uso de dispositivo mével.
telas touchscreen
eliminaria a utilizagéo
de botdes
complementares.
Ensinar habilidades Os testes com relacéo a O artigo provou que o Os beneficios de jogos
. (motoras, tateis e usabilidade e jogabilidade gamepad é um multimodais para
Raisamo et | gjirecionais) para as do jogo foram realizados dispositivo utilizavel criancas cegas sio que
al.(2007) /

criangas de uma forma
simples e sob a forma
de um jogo de memdria
cléssico.

em adolescentes, e ndo em
crianca, com diferentes
graus de deficiéncia visual
e idades de 12-13 anos,
pois os testes poderiam
sobrecarregar as criangas e
um feedback as perguntas e
dificuldades seriam
melhores interpretadas por
adolescentes.

por criancas de 12- 13
anos, de facil
disponibilidade e de
compra e sua qualidade
de feedback tétil é
suficiente para 0s jogos
do estudo.

0 jogo pode motivar a
usar os computadores
também para outros
fins e, assim, apoiar o
desenvolvimento das
habilidades
computacionais.

A seguir sdo apresentadas algumas informacGes complementares aos estudos

relacionados nas tabelas 2 e 3:

O estudo de Milne et al. (2014) consistiu no desenvolvimento do aplicativo
BraillePlay. Nas fases de testes foram utilizados cinco telefones de plataforma Android
com trés jogos: VBReader, VBWriter e VBHangman. Tanto pai como filhos utilizavam
0s mesmos aplicativos, mas ambos com rotulacGes diferentes, versao crianca e versdo
pai. Para as avaliacbes foram utilizados videoconferéncia devido a distancia entre
autores e participantes, e uma analise do tempo de entrada e precisdo de cada jogo com
excec¢do do Hangman foram feitas.

O estudo de Southern et al.(2012) abordou o desenvolvimento do aplicativo
BrailleTouch a ser usado em dispositivos méveis por deficientes visuais. Como método
de avaliacdo foi testado as velocidades de escrita do mesmo aplicativo, em 3
dispositivos moveis diferentes: tablet, smartphone e PACmate, num total de cinco
sessOes. Com sessOes de aproximadamente 90 minutos, sendo que cada dispositivo era
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testado por aproximadamente 20 minutos. O periodo de pausa entre as sessGes eram de
90 minutos e ndo mais que 3 dias. As sentencas a serem digitadas pelos participantes
eram passadas através de dudio, com o uso de um sintetizador de voz.

O estudo de Jr and Hayden (2010) visou o desenvolvimento de um anotador
portatil (The Note-Taker), uma tecnologia de apoio que permite aos alunos que sao
legalmente cegos tomar notas em sala de aula, sendo este podendo ser facilmente
transportado em sala de aula pelo aluno. O software de aplicacdo do prototipo foi
implementado em linguagem C++ no sistema operacional Windows XP. Este aplicativo
emprega o software Microsoft OneNote, para permitir o uso da “tinta digital”, ativacdo
da funcionalidade de escrita a mado ou anotagdes datilografadas.

O estudo de Zapirain et al.(2010) teve como finalidade o desenvolvimento de
um algoritmo de cddigo aberto, integrados em uma ferramenta compativel com o Open
Office. Este algoritmo aplica técnicas de processamento de imagem digital e técnicas de
visdo computacional para qualquer esquema de circuito incluido no documento.

O estudo de Jayant et al.(2010) consistiu em um aplicativo que representa
caracteres Braille tatil em um dispositivo movel padréo, usando uma tela plana sensivel
ao toque e vibracdo. O aplicativo faz uso do toque e da vibracdo (de diferentes
intensidades, para indicar um ponto em relevo na tela) como forma de interagdo com o
dispositivo. A interface do aplicativo é dividida em 6 partes para reproduzir os seis
pontos de uma Unica celula Braille. Em cada ponto da tela tocado que representa um
relevo, o usuario tem um retorno vibratdrio de diferentes intensidades.

O estudo de Issa et al. (2009) apresentou um trabalho no campo da
acessibilidade a informacéo visual em documentos digitais para deficientes visuais. Eles
propuseram como trabalho futuro um processo de impresséo termogréfica, relatando o
modelo final de representacdo da imagem tatil e com isso a realizacdo de uma avaliacdo
deste conceito, que poderia abrir um novo escopo para acessibilidade multimodal.

O estudo de Raisamo et al. (2006) focou na criacdo de jogos utilizaveis para
criangas com deficiéncia visual, que fazem uso de dispositivos de vibro-tatil de baixo
custo em aplicaces multimodais. O jogo foi concebido para ser jogado com um
gamepad tatil, onde diferentes vibracGes eram para ser lembrado, em vez de sons ou
imagens em relevo, que sdo comuns em jogos de memaria para criancas cegas.

6. Concluséao

O presente trabalho proporcionou identificar subsidios e aplicativos desenvolvidos para
a inclusdo dos deficientes visuais no ambito educacional, apesar das lacunas existentes
entre os trabalhos. Os resultados obtidos com a revisdo sistematica mostraram que 0s
deficientes visuais podem interagir com os dispositivos moveis e melhorar o seu
aprendizado e desempenho rapidamente, devido ao fato de que as suas necessidades
foram consideradas. Conclui-se que as duas perguntas de pesquisas deste trabalho foram
respondidas conforme os dados apresentados na sec¢éo de Resultados.

Os aplicativos em forma de jogos desenvolvem as habilidades motoras, tateis,
direcionais, memoria, concentracdo e o raciocinio logico, além de promover a incluséo
digital e recreagdo, importantes na fase pré-escolar das criancas. A utilizacdo de
aplicativos para entrada de textos nos dispositivos madveis, voltados para um publico
mais velho, acabam estimulando assim como o0s jogos, a desenvolver as habilidades
motoras e promover a incluséo digital. Proporciona também a capacidade de ler e
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produzir textos, e devido aos estimulos auditivos atraves do sintetizador de voz dos
leitores de tela, a audicdo também é desenvolvida.

Além dos aplicativos apresentados nos trabalhos incluidos, pode-se também citar
a existéncia de alguns aplicativos, ndo acessiveis, tais como tomador de nota, gravador
de voz e calculadoras, com potencial de uso no ambito académico, disponiveis
gratuitamente para serem instalados em dispositivos moveis de sistema operacional
Android ou I0S, atraves do aplicativo App Store existente nestes dispositivos. Seguem
alguns destes aplicativos: Gravador & Gravagdo de Reunido Free (Gravador Free),
Gravador de Voz, Dragon Dictation, Calculadora! e Calculadora +. Contudo 0 uso
destes aplicativos necessitaria a participacdo de uma segunda pessoa, com a finalidade
de instruir o deficiente visual com relacédo as funcionalidades e layout do aplicativo.

Neste estudo observa-se também que nos trabalhos incluidos, os aplicativos
acessiveis em forma de jogos educativos foram voltados para o publico infantil, esta
geragéo de jogadores na adolescéncia assim como os adolescentes atuais, enfrentaréo ou
ja enfrentam desafios em relacdo a baixa quantidade de aplicativos educativos
disponiveis em forma de jogos, destinados a esta geracao.

Infelizmente, no Brasil a questdo da acessibilidade ganhou impulso somente nas
duas dltimas décadas atraves das leis e decretos, e também através das empresas que
passaram a ser adaptar a um novo perfil de usuarios (Deficientes Visuais),
diferentemente dos Estados Unidos onde as primeiras discussdes sobre o tema foi em
meados de 1973, motivados pelos soldados provenientes de guerras, que passaram a
necessitar-se de uma re-incluséo social devido as seus ferimentos. Fatos estes que
acabaram refletindo-se na origem dos estudos encontrados.

Portanto, conclui-se que o uso de aplicativos em dispositivos moveis na
educacdo pelos deficientes visuais, contribuem para a sua reabilitacdo e a sua inclusédo
escolar. No entanto, ainda existem dificuldades e desafios a serem vencidos nessa area e
pesquisas ainda devem ser realizadas para que o uso desses aplicativos na educagdo seja
efetivo.
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