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RESUMO

Este estudo analisa 0 uso de tecnologias assistivas para pessoas com deficiéncia visual no
contexto educacional, a partir de uma revisao sistematica da literatura. Fundamentado no
modelo social da deficiéncia e na acessibilidade como conceito multidimensional, o trabalho
parte do pressuposto de que a inclusdo envolve ndo apenas 0 acesso, mas também a
permanéncia e a participacdo efetiva dos estudantes. Foram analisados 56 estudos
publicados entre 2020 e 2025, organizados segundo dimensdes da acessibilidade, contextos
educacionais, tipos de tecnologias, impactos, métodos de avaliagdo e conclusdes dos
autores. Os resultados evidenciam a predominancia de abordagens centradas nas dimensoes
instrumental e comunicacional, com foco no desenvolvimento de solu¢des tecnoldgicas,
especialmente aplicagcdes moveis, recursos multimodais e ferramentas digitais de apoio a
aprendizagem. Observa-se, ainda, uma concentracdo significativa de estudos na Educacgéo
Especial e no Ensino Superior. Em contrapartida, as dimensdes atitudinais e programaticas
permanecem pouco exploradas, indicando lacunas importantes na literatura. Conclui-se que,
apesar dos avancos tecnolégicos, a acessibilidade ainda € tratada de forma
predominantemente técnica, o que limita seu potencial transformador. Assim, destaca-se a
necessidade de maior articulagdo entre tecnologias assistivas, praticas pedagogicas e
politicas publicas, visando a consolidagdo de uma educagéo verdadeiramente inclusiva.
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ABSTRACT

This study analyzes the use of assistive technologies for visually impaired people in the
educational context, based on a systematic literature review. Grounded in the social model of
disability and accessibility as a multidimensional concept, the work assumes that inclusion
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involves not only access, but also the permanence and effective participation of students. Fifty-
six studies published between 2020 and 2025 were analyzed, organized according to
dimensions of accessibility, educational contexts, types of technologies, impacts, evaluation
methods, and authors' conclusions. The results show a predominance of approaches centered
on the instrumental and communicational dimensions, focusing on the development of
technological solutions, especially mobile applications, multimodal resources, and digital tools
to support learning. A significant concentration of studies in Special Education and Higher
Education is also observed. In contrast, attitudinal and programmatic dimensions remain
underexplored, indicating important gaps in the literature. It is concluded that, despite
technological advances, accessibility is still treated in a predominantly technical way, which
limits its transformative potential. Thus, the need for greater coordination between assistive
technologies, pedagogical practices, and public policies is highlighted, aiming at the
consolidation of a truly inclusive education.

Keywords:

Assistive technology; visual impairment; accessibility; inclusive education.

INTRODUCAO

A percepgdo da deficiéncia no ambiente escolar migrou de uma perspectiva
predominantemente clinica para uma abordagem fundamentada no modelo social. Nessa
Otica, tanto a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015)
qguanto normas como a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 9050:2020
compreendem a deficiéncia como resultado da interacdo entre impedimentos fisicos ou
sensoriais e as diversas barreiras presentes na sociedade e nas instituices de ensino. Assim,
Diniz, Barbosa e Santos (2009) argumentam que a inclusdo deixa de representar um esforgo
de “correcado” do estudante e passa a constituir uma responsabilidade coletiva de remocgéao
das barreiras sociais, institucionais e tecnolégicas.

Nesse cenario, Sehnem e Pavédo (2019) e Mattje e Santos (2018) afirmam que a
acessibilidade assume papel central na garantia do direito a educacéo, sendo compreendida
como um conceito multidimensional que envolve nédo apenas o acesso fisico, mas também
dimensbes comunicacionais, pedagdgicas, atitudinais e programaticas. Para pessoas com
deficiéncia visual, essa discussdo ganha ainda mais relevancia, uma vez que o0 acesso a
informacgéo e ao contetdo educacional depende diretamente da mediacdo por tecnologias
assistivas.

Apesar dos avancos normativos e do desenvolvimento crescente de solugdes
tecnolégicas, observa-se que a acessibilidade ainda é frequentemente tratada sob uma
perspectiva predominantemente técnica, centrada na disponibilizacdo de ferramentas, sem a
devida articulacdo com praticas pedagoégicas, formacdo docente e politicas publicas
estruturadas.

Diante desse contexto, este estudo parte da seguinte premissa: a efetivacdo da
acessibilidade no contexto educacional ndo depende apenas da existéncia de tecnologias
assistivas ou de politicas publicas isoladas, mas da integracao entre esses elementos.

Assim, o objetivo desta pesquisa é analisar criticamente a producao cientifica sobre
tecnologias assistivas voltadas para pessoas com deficiéncia visual no contexto educacional,
buscando identificar tendéncias, lacunas e desafios, com énfase na articulacdo entre
dimensdes tecnolégicas, pedagdgicas e institucionais.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Politicas publicas de educacéo inclusiva no Brasil

A compreensédo contemporanea da deficiéncia, especialmente no campo educacional,
tem se deslocado de uma perspectiva centrada no individuo para uma abordagem que
considera as condi¢cdes sociais como determinantes da exclusdo. Esse movimento é
fortalecido por marcos legais como a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(Lei n° 13.146/2015), que incorpora 0 modelo social ao reconhecer que as limitacdes néo
decorrem exclusivamente dos impedimentos, mas da interagdo com barreiras presentes no
ambiente (BRASIL, 2015).

A partir dessa perspectiva, a acessibilidade passa a ser compreendida como elemento
estruturante das politicas publicas, e ndo apenas como um conjunto de adapta¢des pontuais.
Trata-se de garantir condigbes efetivas de participacdo, o que envolve tanto a organizacao
dos sistemas educacionais quanto a disponibilidade de recursos e estratégias que atendam
as diferentes necessidades dos estudantes.

Nesse sentido, a legislacdo brasileira estabelece parametros importantes ao definir a
deficiéncia como resultado da interacédo entre impedimentos de longa duracédo e barreiras
diversas, o que amplia o foco das politicas publicas para além do diagnéstico clinico (BRASIL,
2015). Essa definicdo orienta a formulacao de a¢cdes mais abrangentes, voltadas a remocéao
de obstaculos que dificultam o acesso a educacgéo, a informagéo e a participagdo social.

A categorizagao das deficiéncias, frequentemente utilizada para fins de planejamento
e organizagdo de politicas, contribui para identificar demandas especificas e orientar
intervengdes mais direcionadas. No entanto, sua relevancia ultrapassa a dimenséo
classificatoria, ao possibilitar a articulagdo entre diagndstico, planejamento educacional e
implementacao de tecnologias assistivas adequadas as diferentes necessidades.

Modelo social da deficiéncia e educagdo inclusiva

A consolidagdo do modelo social da deficiéncia, defendido por Diniz (2012),
representa um avancgo significativo na forma de compreender os processos de inclusdo
educacional. Diferentemente do modelo biomédico, que prioriza a corre¢cdo de déficits
individuais, essa abordagem desloca a atencdo para as barreiras que limitam a participacéo
dos sujeitos nos diferentes espagos sociais.

Nesse contexto, a educacao inclusiva passa a ser entendida como um compromisso
com a equidade, e ndo apenas com a insercéo de estudantes com deficiéncia em espacos
regulares de ensino. Isso implica reconhecer que oferecer as mesmas condi¢des para todos
ndo garante, necessariamente, igualdade de participacdo. Ao contrario, torna-se fundamental
considerar as especificidades de cada sujeito e promover estratégias que viabilizem sua
permanéncia e aprendizagem.

O modelo biopsicossocial contribui para essa ampliagdo ao integrar dimensfes
bioldgicas, sociais e contextuais, permitindo uma analise mais complexa das condi¢des que
impactam a participagdo educacional. Instrumentos como a Classificag&do Internacional de
Funcionalidade, Incapacidade e Saude (CIF), proposta pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS, 2003), reforcam essa abordagem ao considerar ndo apenas as fungdes corporais, mas
também os fatores ambientais e sociais que influenciam o desempenho dos individuos.
Conforme discutido por Diniz (2012), essa perspectiva amplia a compreensédo da deficiéncia
ao integrar dimensdes bioldgicas, sociais e contextuais na analise da participagdo das
pessoas com deficiéncia.

A transicao do modelo médico para o social exige que a deficiéncia seja compreendida
nao como uma patologia, mas como uma expressao da diversidade humana. Segundo Diniz,
Barbosa e Santos (2009), essa condicdo tem sido historicamente tratada como uma
desvantagem devido as barreiras impostas pela sociedade, o que reforca a necessidade de
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praticas educacionais que promovam a equidade e a participacdo plena. Segundo a
Organizacéo das Nac¢Bes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2019),
a educacdo inclusiva pressupde compreender as diferencas individuais como oportunidades
para enriquecer os processos de aprendizagem e promover sistemas educacionais mais
equitativos.

Acessibilidade como conceito multidimensional

No contexto educacional, a acessibilidade deve ser compreendida de forma ampliada,
ultrapassando a ideia de adaptacdes fisicas e incorporando diferentes dimensdes que
possibilitam a participacdo efetiva dos estudantes. A Lei Brasileira de Inclusdo (BRASIL,
2015) estabelece uma concepcdo ampliada de acessibilidade, enquanto a ABNT NBR
9050:2020 (ABNT, 2020) apresenta diretrizes técnicas voltadas a promocgéo da acessibilidade
em edificacbes, mobiliario, espagcos e equipamentos urbanos. Em conjunto, esses
referenciais reforgcam a compreenséo da acessibilidade como condicdo indispensavel para
garantir a participacdo plena das pessoas com deficiéncia.

A garantia do direito a educacdo, de acordo com Sassaki (2009), exige que a
acessibilidade seja operacionalizada de forma transversal, ndo se limitando a adaptagdes
fisicas isoladas. Na literatura, essa condicdo € apresentada em mdultiplas dimensfes, que
devem atuar de maneira articulada. Para fins analiticos desta revisdo, as dimensdes
propostas por Sassaki (2009) foram agrupadas em dois conjuntos, com o objetivo de facilitar
a sistematizacdo e a andlise dos estudos incluidos, sem que essa organizacao represente
uma classificacdo originalmente proposta pelo autor:

e Dimensdes técnicas: englobam as acessibilidades instrumental (recursos e TA),

comunicacional (formatos de informacéo) e arquitetonica (espago fisico);

e Dimensdes humanas e organizacionais: incluem as acessibilidades metodolégica

(estratégias de ensino), atitudinal (combate ao preconceito) e programatica
(normas e politicas institucionais).

Mais do que categorias isoladas, essas dimensdes devem ser compreendidas de
forma integrada. A acessibilidade arquitetdnica garante o acesso fisico aos espacos; a
comunicacional assegura a circulagdo da informacdo em formatos adequados; a
metodoldgica envolve estratégias de ensino inclusivas; a atitudinal refere-se a superagéo de
preconceitos; a instrumental diz respeito ao uso de tecnologias assistivas; e a programatica
esta relacionada ao conjunto de normas e politicas que sustentam essas praticas.

Essa abordagem multidimensional é fundamental para o campo educacional, pois
evidencia que a inclusdo ndo depende de uma Unica intervengdo, mas de um conjunto
articulado de acdes que envolvem desde a estrutura institucional até as praticas pedagdgicas
cotidianas.

Deficiéncia visual no contexto educacional

Embora a legislagdo brasileira utilize critérios de acuidade visual para definir a
deficiéncia (BRASIL, 2015), definicbes estritamente clinicas podem ser insuficientes no
ambiente pedagdgico. De acordo com Sehnem e Pavao (2019) e Mattje e Santos (2018), &
necessario considerar como a interagdo entre a limitacdo sensorial e as barreiras do meio
afeta a participacao efetiva do aluno, exigindo estratégias que garantam o acesso real ao
conhecimento.

Na &rea da educacao, essa discussé@o ganha relevancia ao evidenciar que a auséncia
ou limitagcdo da visdo nao implica restricbes cognitivas, mas demanda estratégias especificas
para garantir o acesso ao conhecimento. Isso inclui a utilizacdo de materiais acessiveis,
tecnologias assistivas e praticas pedagogicas que considerem diferentes formas de
percepcéo e aprendizagem.
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Dessa forma, compreender a deficiéncia visual a partir de uma perspectiva ampliada
é fundamental para analisar o papel das tecnologias assistivas ho processo educativo,
especialmente no que se refere a promoc¢éo da autonomia, do desempenho académico e da
inclusao social.

Tecnologia assistiva: conceitos e tipologias

Mais do que meros dispositivos, a tecnologia assistiva consolida-se como um
ecossistema composto por servicos e recursos destinados a potencializar a autonomia e a
participacdo de estudantes com deficiéncia. No caso da deficiéncia visual, essa mediac&o
técnica € o que permite converter conteldos visuais em estimulos tateis ou sonoros,
garantindo que a limitacdo sensorial ndo se transforme em uma barreira cognitiva para a
aprendizagem (BERSCH; TONOLLI, 2006).

No contexto educacional, essas tecnologias assumem um papel central ao viabilizar
0 acesso a informagéo e ao conhecimento, especialmente para estudantes com deficiéncia
visual. Isso inclui desde recursos tradicionais, como o sistema Braille, até solugfes digitais
mais recentes, como leitores de tela, aplicativos moveis, sistemas de navegacdo e
ferramentas baseadas em inteligéncia artificial.

Autores destacam que a tecnhologia assistiva ndo deve ser compreendida apenas
como um conjunto de dispositivos, mas como parte de um processo mais amplo que envolve
praticas pedagogicas, formagdo docente e organizagdo institucional (SOARES et al., 2017,
BASTOS et al., 2023). Nesse sentido, sua efetividade depende ndo apenas da disponibilidade
dos recursos, mas da forma como séo integrados ao contexto educacional. Se a deficiéncia
resulta da interacéo entre impedimentos e barreiras, conforme o modelo social apresentado
por Diniz (2012), a tecnologia assistiva constitui, na perspectiva de Bersch e Tonolli (2006),
um instrumento fundamental para a remoc¢éo dessas barreiras e para a promogao da incluséo.

Para fins analiticos, as tecnologias assistivas podem ser organizadas em categorias
relacionadas ao seu uso, como tecnologias de acesso a informacdo, de mobilidade, de
comunicacao e de apoio educacional. Essa categoriza¢ao contribui para a sistematizagéo dos
estudos analisados nesta revisdo, permitindo identificar tendéncias, lacunas e
potencialidades no desenvolvimento e aplicacdo dessas tecnologias.

METODOLOGIA

Para a realizacdo desta revisédo sistematica, foram seguidas as diretrizes do PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (PAGE et al., 2021).
O objetivo do estudo foi analisar a producéo cientifica sobre tecnologias assistivas voltadas
as pessoas com deficiéncia visual no contexto educacional e como a literatura vem discutindo
e abordando esse topico. Para tal, foi utilizada a estratégia SPIDER para definicdo dos
seguintes aspectos (Cooke; Smith; Booth, 2012): Amostra (S), Fendmeno de Interesse (Pl),
Desenho (D), Avaliacdo (E) e Tipo de Pesquisa (R). Essa estratégia é util para revisdes
sisteméticas que envolvem estudos que se diferenciam quanto aos delineamentos
metodolégicos adotados e as estratégias de intervencédo empregadas. A seguir, cada aspecto
da estratégia é detalhado no Quadro 1:
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Quadro 1. Estrutura da Estratégia SPIDER

Componente Definicdo do escopo
Fontes Artigos, anais e capitulos revisados por pares, em portugués e inglés,
disponiveis online.
S Producdes sobre o uso de Tecnologias Assistivas por estudantes com cegueira
(Amostra) ou baixa visao.
Pl Implementacéo e desenvolvimento de recursos técnicos para o suporte
(Fenbmeno) | pedagdgico a deficiéncia visual.
D Investigacbes pautadas em métodos qualitativos, quantitativos ou de natureza
(Desenho) discursiva.
E Impacto da integracao entre ferramentas tecnolégicas e as dimensdes da
(Avaliacéo) acessibilidade escolar.
R Estudos primarios envolvendo delineamentos experimentais, praticos ou
(Pesquisa) empiricos na educacao.

As seguintes questdes de pesquisa foram utilizadas para identificar os pontos a serem
discutidos nesse artigo:

e (QP1) Qual(is) dimensédo(bes) da acessibilidade é(sdo) abordada(s) no artigo?

e (QP2) Qual categoria educacional?

e (QP3) Qual(is) tecnologia(s) assistiva(s) é(sdo) proposta(s)?

e (QP4) Qual(is) impacto(s) é(sao) reportado(s) em relagdo ao uso dessas
tecnologias?

e (QP5) Quais métodos foram utilizados para avaliar o impacto das tecnologias
assistivas para pessoas com deficiéncia visual?

e (QP6) Quais foram as conclusbes dos autores acerca do beneficio das
tecnologias em acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual?

e (QP7) Que sugestbes os autores fazem em relagéo a inclusédo de tecnologias no
contexto de politicas publicas de educacao?

Bases Selecionadas

Trés bases de dados foram utilizadas neste estudo, cada uma selecionada com base
em sua relevancia para o tema da pesquisa. Especificamente, focamos em bases que
estavam mais alinhadas com o escopo do estudo e que apresentavam um histérico
comprovado de retorno de um numero significativo de trabalhos relevantes. O objetivo foi
garantir acesso a literatura mais abrangente e atualizada sobre o tema, a fim de realizar uma
andlise completa. Nesse sentido, as bases selecionadas foram fundamentais para fornecer
as informacdes necessérias a conducao da revisdo. As bases examinadas foram: Web of
Science, Scopus e SciELO. A literatura cinzenta n&o foi considerada neste estudo.

Critérios Adotados e Procedimentos de Selecéo
Este estudo adotou uma abordagem de busca criteriosa, utilizando trés bases de

dados eletronicas (ver Se¢do Bases de Dados) para identificar artigos cientificos relevantes
sobre politicas publicas e acessibilidade.
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Apés a etapa de busca, procedeu-se a um processo de sele¢cdo em duas fases.
Primeiramente, realizou-se a andlise dos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos, com
0 objetivo de identificar estudos potencialmente relevantes. Em seguida, os estudos que nao
atendiam aos critérios de inclusdo foram excluidos da andlise. Nos casos em que havia
incerteza durante a avaliacdo inicial, foi realizada uma segunda avaliacdo com a leitura
completa do texto, permitindo determinar se o estudo estava dentro do escopo desta revisdo
de literatura. A elegibilidade ou ndo dos artigos esta descrita no Quadro 2.

Quadro 2. Elegibilidade dos Estudos para a RSL
Parametros de Elegibilidade Motivos para Descarte
(Incluséo) (Excluséo)

Fases

Presenca de descritores da busca no | Produ¢cdes com extensao textual inferior a
titulo 4 péaginas

Tragem PublicacGes veiculadas Artigos oriundos de workshops ou

Inicial exclusivamente em periddicos
S eventos menores
cientificos
Identificacdo de termos-chave no Incompatibilidade tematica com o escopo
resumo ou palavras-chave definido

Estudos focados em recursos de TA | Inadequacéo ao objetivo central da
para cegos ou baixa visdo no ensino | revisdo

Anédlise de

Conteddo | Trapalhos que fornegcam subsidios Textos que ndo abordam especificamente
para responder as Questbes de a tecnologia assistiva para o publico
Pesquisa (QPs) visual no campo educacional

Adotou-se como critério de exclusdo a nao inclusdo de produgcbes com extensdo
inferior a quatro péaginas, considerando que esse tipo de publicacdo frequentemente
apresenta descri¢do insuficiente dos procedimentos metodologicos, dos resultados e das
evidéncias analisadas, comprometendo a extracdo padronizada dos dados necessarios para
esta revisdo sistemética.

Em todas as bases de dados, foi utilizada a seguinte string de busca com os seguintes
termos-chave: (acessibilidade OR inclusdo OR accessibility OR inclusion) AND ("tecnologi*
assistiva*" OR "assistive technolog** OR software OR dispositiv¥ OR application OR device)
AND ("deficiéncia visual" OR cegueira OR "baixa visdo" OR "pessoa cega” OR cego OR cega
OR "visual impairment" OR "visually impaired" OR blindness OR "blind people” OR "low
vision") AND (educacdo OR educacional OR ensino OR education OR educational OR
teaching).

Vale destacar que esta string de busca foi elaborada para localizar artigos que utilizam
sinbnimos de tecnologias assistivas no contexto de acessibilidade educacional, mas que
também inclui especificamente o conceito de “pessoa com deficiéncia visual”, que é o foco de
interesse deste estudo.

Resultados da Selecéo dos Estudos

O processo de selegéo iniciou com 547 artigos, sendo 196 provenientes da base Web
of Science (Wo0S), 339 da Scopus e 12 da SciELO. Dentre esses, 148 artigos foram removidos
por duplicidade. Dos 399 artigos restantes, 288 foram excluidos na etapa inicial por nao
atenderem aos critérios de selecdo. Embora a estratégia de busca tenha contemplado
diferentes tipos de publicacdes cientificas, como artigos, anais de eventos e capitulos de
livros, conforme definido no protocolo de busca (Quadro 1), apés a leitura preliminar optou-
se por restringir a andlise aos artigos publicados em periédicos cientificos (journal articles).
Essa decisao foi adotada para aumentar a comparabilidade metodoldgica entre os estudos e
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assegurar maior uniformidade quanto aos processos de avaliacdo por pares e a qualidade
das evidéncias analisadas. Na etapa de triagem, dois revisores atuaram de forma
independente, sendo cada um responsavel pela leitura dos titulos e resumos dos artigos
selecionados.

A reviséo foi conduzida de forma cega, com o uso da ferramenta Rayyan (OUZZANI
et al., 2016), visando reduzir a influéncia de vieses individuais no processo de selecdo. Apds
essa etapa, o anonimato foi removido para possibilitar a comparacéo das decisdes entre 0s
pesquisadores. Estabeleceram-se, entdo, critérios de consenso: artigos com maior nimero
de votos para inclusao foram encaminhados para leitura na integra, enquanto aqueles com
predominancia de exclusdo foram descartados. Nos casos de discordancia, realizou-se
discusséo entre os revisores até a definicdo de uma deciséo final. Ao término desse processo,
59 artigos foram selecionados para leitura completa e posteriormente categorizados em
secao especifica.

Com o conjunto final de 59 artigos para leitura completa, os pesquisadores
procederam com a leitura e respostas as perguntas previamente definidas. Nessa etapa da
pesquisa, participaram dois pesquisadores. ApGs a leitura, 2 artigos foram excluidos por
estarem fora do escopo e, por fim, 1 por ndo estar disponivel gratuitamente online.

A Figura 1 apresenta o diagrama PRISMA da revisdo sistematica, ilustrando o
processo de elegibilidade e sele¢éo dos estudos.

Figura 1. Fluxograma PRISMA do processo de sele¢éo dos estudos

Identificagao Triagem Elegibilidade Incluidos
E Registros identificados por Registros triados Artigos de texto
meio de busca em bases |! [Registros apos com base em : completo : Artigos
|| de dados (SciELO, Web of _) remocao de Ly titulo, resumo e > avaliados para _* incluidos na
i Science, Scopus) [ duplicados palavras-chave : elegibilidade | & | revisdo final
| n = 547 ' | n=399 n =108 n=59 n =56
| (I T - A
' '+ Registros | Registros N3o relevante
: 2 E excluidos E excluidos para as questoes
0o ' de pesquisa
! § i n=148 | n=49 n=3

Artigos selecionados

Ao final, 56 artigos foram incluidos neste estudo. Os estudos selecionados foram
publicados entre 2020 e 2025, observa-se um crescimento das publicagfes sobre o tema. A
Figura 2 apresenta a distribuicdo dos artigos selecionados por anos.
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Figura 2. Numero de artigos publicados por ano
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RESULTADOS

Para organizar e dar maior clareza a andlise dos estudos selecionados, foi elaborado
um quadro contendo a identificagdo numérica, os titulos e as respectivas referéncias dos
artigos incluidos na revisdo. Essa organizacdo permite uma visualizacdo mais estruturada do
conjunto de estudos analisados e facilita 0 acompanhamento das evidéncias ao longo das
secdes de resultados. A partir do Quadro 3, cada estudo passa a ser referenciado por um
identificador numérico, o que contribui para tornar a apresentacdo dos achados mais objetiva,
fluida e rastreavel, especialmente nas andlises categoéricas realizadas nas questdes de
pesquisa subsequentes.

Quadro 3. Artigos analisados

ID Titulo Referéncia

1 Health education technologies for people with visual impairment: (Aguiar et al.,
integrative review 2022)

> Auditive navigation system for visually impaired individuals in indoor (Alfonso-Diaz et
spaces using augmented reality al., 2023)

3 ExamVoice: Innovative solutions for improving exam accessibility for (Al-Eidarous et
blind and visually impaired students in Saudi Arabia al., 2024)

4 Towards Spatial Awareness: Real-Time Sensory Augmentation with (Aloui, 2025)
Smart Glasses for Visually Impaired Individuals '
Contribution of 3D modelling and printing to learning in primary schools: a .

o . ; . . ) (Andic et al.,

5 | case study with visually impaired students from an inclusive Biology 2024)
classroom

6 An experiment using the graphic variable color and the see color code on | (Aradjo et al.,
isarithmic maps accessible to blind and normally sighted people 2021)
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7 Observation and Improvement of Mobile-Assisted Learning of Students (Ayaz, 2023)
with Visual Impairment: An Action-Research Study yaz,
. . . . . (Balestrucci et al.,
8 | An educational dialogue system for visually impaired people 2024)
A Smart Service System for Spatial Intelligence and Onboard Navigation
9 for Individuals with Visual Impairment (VIS4ION Thailand): Study protocol | (Beheshti et al.,
of a randomized controlled trial of visually impaired students at the 2023)
Ratchasuda College
WAYVision: A hybrid deep learning approach for recognizing handwritten (BJ: Saketh
10 | Kannada Braille using wavelet transformation and attention based ' '
2025)
YOLOvV5
11 Recursos de acessibilidade e o uso dos dispositivos méveis como (Borges; Mendes,
tecnologia assistiva por pessoas com baixa viséo 2021)
Inclusive education: Implementation of a mobile application for blind (Boza-Chua et al.,
12
students 2021)
13 Assistive Technology for Inclusive Education: A Single-Case Study of a ﬁsmgz\iearfje'
Child with Spastic Tetraplegia, Visual and Motor Disabilities in Ecuador 2025) "
14 A multimodal approach to data analysis in astronomy: SONOUNO (Casado; Garcia,
applications in photometry and spectroscopy 2024)
15 Enabling Education of Children with Visual Impairment in Schools (Chanana et al.,
through Assistive Technology 2022)
3D printing for teaching and exploration in astronomy for individuals with (Christian et al.,
16 ; ; ; ; . X .
blindness/visual impairment: textured representations of imagery 2025)
QR code labels and audio commentaries for commonly used chemistry
i : . ) . (Dabke et al.,
17 | laboratory apparatus: an assisted learning experience for visually
. ; 2021)
impaired students
18 As contribuicbes da tecnologia assistiva Dosvox para professores em gs;gtt?a
formacéo inicial: intermediando préticas tecnologicas inclusivas Santinello, 2021)
19 | Accessible bar charts through textual description templates (2%92:(3))|Ivelra etal,
Modular 3-D-printed education tool for blind and visually impaired (Dominguez-
20 . Reyes et al.,
students oriented to net structures
2022)
21 Multimodality as universality: Designing inclusive accessibility to graphical | (Doore et al.,
information 2023)
Alternative audio-graphic method for presenting structural information in (Dzierzgowska et
22 . : >
mathematical graphs designed for low-vision users al., 2025)
Measuring the impact of large language models on academic success (Elshaer et al
23 | and quality of life among students with visual disability: An assistive 2025a) "
technology perspective
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24

Sustainable Al solutions for empowering visually impaired students: The
role of assistive technologies in academic success

(Elshaer et al.,
2025b)

25

Bridging to possible: Empowering visually impaired students through
assistive technology rehabilitative training to become better students and
future employees

(Elshemy et al.,
2025)

(Etezad et al.,

26 | 3D-printed models for optimizing tactile Braille & shape display 2024)
Accessible mathematics: Representation of functions through sound and | (Gatto et al.,
27
touch 2024)

28

Jogo de tabuleiro sobre drogas psicoativas para pessoas com deficiéncia
visual

(Grimaldi et al.,
2022)

29

Al-Powered Chatbots for Enhancing Accessibility in Higher Education-
Design and Implementation

(Horvat et al.,
2025)

30

Empowering Individuals With Visual Impairment: A Digital Braille Solution
for Learning the Urdu Language

(Jabeen; Rashid,
2025)

31

Assistive Technologies: Resources For Visually And Hearing Impaired
People

(Lima et al., 2023)

32

Enhancing blind-dumb assistance through a self-powered tactile sensor-
based Braille typing system

(Liu et al., 2023)

33

Matuto, Magbasa, Maglaro: Learning to read braille through play

(Lopez et al.,
2021)

34

“Why are there so many steps?”: Improving Access to Blind and Low
Vision Music Learning through Personal Adaptations and Future Design
Ideas

(Lu et al., 2023)

An alternative audio-tactile method of presenting structural information

(Mackowski et al.,

augmented realities for inclusive teaching and learning of cell membranes

35 contained in mathematical drawings adapted to the needs of the blind 2023)

36 Exploring tactile identification accuracy through advanced braille (Martos et al.,
embossers: The dynamic combination of dot density and dot elevation 2024)

37 A survey of orientation and mobility specialist’s use of telepractice during | (McCarthy et al.,
COVID-19 2022)
Academic barriers that prevent the inclusion of learners with visual (Negash; Gasa,

38 | : ; " .
impairment in Ethiopian mainstream schools 2022)

Assistive technologies to access print resources for students with visual .

39 | ' i A . ¥ (Nisbet, 2020)
impairment: Implications for accommodations in high stakes assessments
Development, application, and evaluation of tools based on virtual and (Panzera- .

40 Gongalves;

Oliveira, 2025)

41

Bidirectional Braille-Speech Communication System for Deafblind
Students

(Pérez-Aguirre et
al., 2024)

42

Exploring the role of generative Al in higher education: Semi-structured
interviews with students with disabilities

(Pierres et al.,
2025)
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43

Technological barriers: a limiting factor in the accessibility of people with
disabilities

(Porte; Trindade,
2021)

44

Edge-loT and MLLMs for Education and Scene Understanding: Assisting
Vision and Hearing-Impaired Individuals

(Raif et al., 2025)

45

Development of Counseling Sites with Digital Accessibility Features for
the Blind and Visually Impaired Students

(Rakhmawati;
Dewanto, 2025)

An iot braille display towards assisting visually impaired students in

(Ramos-Garcia et

48

visually impaired learners

46 mexico al., 2022)

47 The FlexiBoard: Tangible and Tactile Graphics for People with Vision (Raynal et al.,
Impairments 2024)
Presentation voice descriptor using generative Al as a learning aid for (Renjith;

Prajesha, 2025)

49

A virtual reality platform to simulate orientation and mobility training for
the visually impaired

(Ricci et al., 2023)

50

Braille versus automated reading: a comparative analysis of two assistive
technologies through an interactionist perspective

(Romualdo;
Valdevieso, 2021)

51

Enhancing math education for visually impaired students: Alternative text
implementation in LATEX, MathJax, MathML and LAMBDA

(Rossi; Fornaro,
2024)

52

Jogo sobre calorimetria com audiodescricéo e braile para inclusdo: relato
de experiéncia

(Santos; Nunes,
2021)

53

Anyone Can Learn Universal Design: An Interdisciplinary Course
Centered around Blindness and Visual Impairment

(Stone; Brown,
2023)

Bridging the gap of graphical information accessibility in education with

(Tennison et al.,

54 multimodal touchscreens among students with blindness and low vision 2023)

55 Eyeland: A visually-impaired accessible English learning application (Villalba et al.,
using a design-based research framework 2024)

56 An activity theory-based exploration of “Eyeland”, a task-based serious (Villalba et al.,
game for EFL visually impaired students 2025)

QP1 - Qual(is) dimensao(des) da acessibilidade é(séo) abordada(s) no artigo?

Com o objetivo de compreender quais dimensdes da acessibilidade tém sido mais

recorrentes na literatura analisada, os estudos foram organizados a partir das dimensdes
adotadas nesta pesquisa. O Quadro 4 apresenta essa distribuicdo, permitindo observar a
predominancia de determinadas abordagens, como a acessibilidade instrumental,
comunicacional e metodoldgica, sem desconsiderar outras dimensdes igualmente relevantes,
como a atitudinal, arquitetdnica e programatica.
Destaca-se que diversos estudos contemplam mais de uma categoria simultaneamente, o
gue reforca a compreensdo de que a acessibilidade, no contexto educacional, ndo se
restringe a um Unico eixo, mas configura-se como um fendbmeno multidimensional, articulado
a garantia de acesso, permanéncia e participagdo dos estudantes.
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Quadro 4. Distribuicdo de artigos por categoria de acessibilidade

Categoria de

Acessibilidade ID dos Artigos Quantitativo

1,2,3,45,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
Instrumental 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 39, 40, 51 (91,1%)
41, 42, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56

L 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, , 19, 20, 21, 22,
Comunicacional 29

11,1 16, 17
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 3 , 34, 35, 36, 37, 39, 40, 50 (89,3%)
41, 42, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 52, 54, 55, 56

2,
1

Metodoloégica 5,6,9, 14, 15, 18, 20, 22, 31, 34, 37, 38, 40, 42, 49, 53, 55, 56 18 (32,1%)
Atitudinal 18, 38, 49, 53 4 (7,1%)
Arquitetdnica 38 1(1,8%)
Programatica 39 1(1,8%)

Os resultados indicam que a maioria dos estudos se concentra na acessibilidade
instrumental, presente em 91,1% dos artigos analisados. Esse achado evidencia uma
predominancia de abordagens voltadas ao desenvolvimento de ferramentas, dispositivos e
recursos tecnolégicos destinados a viabilizar o acesso ao conteldo e as atividades
educacionais, refletindo uma tendéncia consolidada na literatura da area.

Em seguida, destaca-se a acessibilidade comunicacional, presente em 89,3% dos
estudos. Essa dimensé&o envolve os recursos que possibilitam a conversdo da informacao em
formatos acessiveis, como audio, braile, descrigbes e interfaces adaptadas. Na pratica, os
resultados indicam que a disponibilizacdo de tecnologias, por si s6, ndo garante a
acessibilidade, sendo fundamental que a informagdo seja apresentada de forma
compreensivel ao usuario.

A acessibilidade metodolégica aparece com um percentual bem menor, 32,1%, mas
ainda assim relevante. Nessa categoria, 0s autores discutem como as tecnologias sao
incorporadas ao processo de ensino, com adaptagfes pedagdgicas, estratégias de mediacéo
e reorganizacao das préaticas educacionais. Isso sugere que existe um movimento, ainda que
mais timido, de ir além da ferramenta e pensar no uso dela dentro do contexto educacional.

Ja as acessibilidades atitudinal, arquitetbnica e programatica aparecem com baixa
frequéncia, a atitudinal surge em apenas 7,1% dos estudos e esta relacionada principalmente
a mudanca de percepcdo sobre a deficiéncia, reducao de preconceitos e formacao de
profissionais mais preparados. A arquitetbnica aparece em um Unico estudo, apontando
limitacdes fisicas das instituicdes, e a programética também aparece uma Unica vez, ligada a
adaptacOes em processos avaliativos.

De forma geral, os achados evidenciam um desequilibrio significativo na forma como
a acessibilidade tem sido abordada na producdo cientifica. Observa-se uma énfase
predominante nas dimensdes instrumental e comunicacional, em detrimento de aspectos
estruturais, institucionais e atitudinais. Esse movimento sugere que a acessibilidade ainda
vem sendo tratada majoritariamente como uma questdo técnica, centrada no
desenvolvimento de ferramentas, e ndo como um processo complexo, que envolve
transformacdes pedagdgicas, organizacionais e culturais no &mbito educacional.

Tal cenario aponta para uma limitacdo importante no campo, uma vez que 0 avanco
tecnolégico, quando nado articulado a mudancgas estruturais, tende a produzir solugdes
pontuais, com impacto restrito e pouca sustentabilidade no longo prazo.
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QP2 - Qual categoria educacional?

Com o objetivo de identificar em quais contextos educacionais os estudos estao
concentrados, foi realizada a categorizagéo dos artigos conforme o nivel ou &rea de atuagéo
educacional abordada. O Quadro 5 apresenta essa distribuicdo, permitindo visualizar se as
pesquisas estdo mais voltadas a educacéo basica, ensino superior, educacado especial ou
outros contextos especificos. E importante destacar que alguns estudos contemplam mais de
uma categoria, especialmente quando tratam de préticas inclusivas ou tecnologias aplicaveis
a diferentes niveis de ensino, o que reforca o carater transversal da acessibilidade no campo
educacional. As categorias foram definidas a partir do contexto predominante abordado em
cada estudo. Assim, classificaram-se como "Educacdo Especial" os estudos cujo foco
principal estava em servicos, recursos ou praticas voltadas especificamente ao publico da
educacao especial, enquanto "Educacdo Inclusiva" foi utilizada para os estudos que
abordavam processos de inclusdo de estudantes com deficiéncia em contextos educacionais
regulares ou inclusivos.

Quadro 5. Distribuicdo de artigos por categoria educacional

Categoria

Educacional ID dos Artigos Quantitativo

1,2,3,4,5/6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,

20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35,

36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51,
52, 53, 54, 56

Educacéo Especial 55 (98,2%)

1,2,3,4,5,6,7,10, 11, 12, 13, 15, 16, 19, 20, 21, 23, 24,

Educacao Inclusiva | - ™0 54 "31" 35 ‘38 40 42, 43, 44, 45, 47, 48, 52. 55, 56

33 (58,9%)

2,3,4,6,8,9, 14,17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 29, 31, 34,

Ensino Superior 36, 40, 42, 43, 45, 48, 51, 53

26 (46,4%)

5, 6, 15, 16, 22, 26, 31, 35, 36, 38, 39, 43, 48, 50, 51, 52, 54,

Ensino Basico 19 (33,9%)

55, 56
STEM 8, 20, 21, 22, 27, 36, 47,51, 54 9 (16,1%)
Ensino de Linguas 30, 50, 55, 56 4 (7,1%)
Educacdo em o
Satde 1,28 2 (3,6%)
Orientacao e 0
Mobilidade 37,49 2 (3,6%)
Educagéo Infantil 12, 33 2 (3,6%)
Cursos Livres /
Formacéo néo 16, 34 2 (3,6%)
formal
Reabilitagédo 0
Profissional 25 1(1.8%)

Os resultados mostram, de forma consistente, que a maior parte dos estudos esta
concentrada na Educacdo Especial, presente em praticamente toda a amostra, com 98,2%
dos artigos. Isso indica que a producao cientifica ainda esta fortemente vinculada ao campo
da deficiéncia, muitas vezes tratando a tecnologia como um recurso especifico para esse
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publico, e ndo necessariamente como algo integrado de forma mais ampla ao sistema
educacional.

Na sequéncia, aparece a Educacao Inclusiva, presente em 58,9% dos estudos. Esse
resultado sugere um movimento mais alinhado a perspectiva da inclusdo no ensino regular,
embora esse enfoque ainda ndo seja predominante na literatura analisada.

O Ensino Superior também tem um peso importante, aparecendo em 46,4% dos
estudos. Isso sugere que muitas dessas tecnologias estdo sendo desenvolvidas ou testadas
em ambientes universitarios, que acabam funcionando como espacos de experimentacao e
validacdo. O Ensino Basico, representado neste estudo pelos niveis de Ensino Fundamental
e Ensino Médio, aparece em 33,9% dos estudos. Esse resultado merece atenc¢éo, pois 0s
achados sugerem que ainda ha desafios para a consolidacéo de praticas inclusivas nessas
etapas de ensino, considerando sua importancia na garantia do direito a educacdo e no
desenvolvimento das trajetérias educacionais dos estudantes.

As areas de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Mateméatica) aparecem em
16,1% dos estudos, mostrando um interesse crescente em garantir acessibilidade em areas
tradicionalmente mais excludentes, como matematica, fisica e computacdo. Ainda assim, o
percentual indica que ha bastante espaco para avanco.

Outras categorias aparecem de forma bem mais pontual, como educacao em saude,
orientacdo e mobilidade, educagdo infanti e cursos livres, todas com baixa
representatividade. Os resultados indicam que certos contextos educacionais ainda séo
pouco explorados pela literatura, mesmo sendo extremamente relevantes para a vida das
pessoas com deficiéncia visual.

Destaca-se também o numero reduzido de estudos voltados a reabilitagdo
profissional, que aparecem de forma quase residual. Considerando o cenério atual,
especialmente diante do crescimento do ensino online, os achados sugerem uma lacuna na
producéo cientifica relacionada ao desenvolvimento e a avaliagdo de tecnologias assistivas
voltadas a reabilitacdo profissional de pessoas com deficiéncia visual.

De forma geral, os resultados indicam que a producdo cientifica ainda esta
significativamente concentrada em contextos especificos, especialmente na Educagéo
Especial e no Ensino Superior. Ao mesmo tempo, ha uma presenca menor de estudos
voltados para outras etapas e modalidades de ensino, o que sugere a necessidade de ampliar
o olhar para uma inclusdo mais transversal ao longo de toda a trajetoria educacional.

QP3 - Qual(is) tecnologia(s) assistiva(s) é(séo) proposta(s)

A analise dos estudos mostra uma ampla diversidade de tecnologias voltadas a
acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual. Mais do que solucdes isoladas, observa-
se um conjunto de abordagens que se complementam e dialogam entre si. O Quadro 6
demonstra essa diversidade de tecnologias e suas respectivas frequéncias. As categorias
tecnolégicas foram definidas com base na principal caracteristica ou abordagem
predominante de cada estudo. Nos casos em que as solugbes integravam tecnologias
assistivas convencionais a recursos tecnoldgicos complementares, os estudos foram
classificados na categoria "Tecnhologias assistivas tradicionais e combinadas".

Quadro 6. Tecnologia proposta

Categoria de tecnologia ID dos Artigos Quantitativo
Aplicativos méveis e sistemas baseados 2,3,4,7,11, 12, 17, 19, 22, 27, 30, 16 (28,6%)
em smartphone 33, 34, 48, 55, 56 '
'I:e_cnolog|as tateis e Braille (dispositivos 1, 6, 13, 20, 26, 30, 32, 33, 36, 46, 12 (21,4%)
fisicos) 51, 53
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Tecnologias multimodais (audio + tatil + 1,14, 21, 22, 27. 34, 35, 47, 54 9 (16,1%)

visual)

Inteligéncia Artificial e LLMs 23,24, 29,41, 42, 44,48 7 (12,5%)

Impresséo 3D e modelos fisicos acessiveis 5, 15, 16, 20, 25, 53 6 (10,7%)

ACGSSJbI|Idade digital e adaptacéo de 8. 19, 36, 39, 45, 51 6 (10,7%)

contetdo

(I;’_Iqtaf_ormas educacionais e ambientes 8. 21. 25, 37, 45 5 (8,9%)
igitais

Sistemas embarcados, vestiveis e 10T 4,9,32,41, 44 5 (8,9%)

. L S 0

Tecnqloglas assistivas tradicionais e 1,15, 31, 43, 50 5 (8,9%)

combinadas

Jogos educativos e gamificagédo 28, 52, 55, 56 4 (7,1%)

Realidade Virtual (VR) e Aumentada (AR) 3, 40, 49 3 (5,4%)

Aus§n0|a dg eroposta tecnoldgica 38 1(1,8%)

(andlise/revisao)

Os resultados mostram que a maior parte dos estudos est4d concentrada no
desenvolvimento de aplicagbes moveis e solugcbes baseadas em smartphones, presentes em
28,6% dos artigos analisados. Esse resultado sugere uma tendéncia consistente de
centralizar as tecnologias assistivas em dispositivos ja amplamente disponiveis, o que facilita
0 acesso e amplia o potencial de uso no cotidiano dos estudantes.

Na sequéncia, aparecem as tecnologias tateis e dispositivos em Braille,
representando 21,4% dos estudos. Esses trabalhos demonstram que, apesar dos avangos
digitais, o recurso tatil continua sendo fundamental, especialmente quando associado a novas
abordagens tecnolégicas, como displays atualizaveis, dispositivos interativos e materiais
fisicos mais sofisticados.

Destaca-se a presenca significativa de tecnologias multimodais, identificadas em
16,1% dos estudos. Nesses casos, a combinacdo de audio, tato e, em alguns casos,
elementos visuais aparece como estratégia central para ampliar a compreensao e reduzir a
sobrecarga cognitiva, indicando que a integracdo sensorial tem sido um caminho importante
para a inclusao.

As tecnologias baseadas em inteligéncia artificial aparecem em 12,5% dos estudos,
mostrando um crescimento relevante, principalmente com o uso de assistentes virtuais,
chatbots e modelos de linguagem. Ainda assim, os proprios estudos apontam que essas
solugbes, embora promissoras, ainda enfrentam limitagdes, especialmente relacionadas a
precisao e a adaptacao as necessidades especificas dos usuarios cegos.

As categorias relacionadas a impresséo 3D e & acessibilidade digital aparecem com
0 mesmo percentual, 10,7%. No primeiro caso, destaca-se a producdo de materiais fisicos
acessiveis, enquanto no segundo ha um foco maior na adaptacéo de contetidos digitais, como
textos, gréficos e interfaces compativeis com leitores de tela.

Outras categorias, como plataformas educacionais, tecnologias vestiveis, tecnologias
assistivas tradicionais e ambientes digitais estruturados, aparecem com percentuais entre
5,4% e 8,9%. Embora menos frequentes, essas abordagens indicam uma diversificacdo das
solu¢cdes e mostram que a inclusdo ndo depende de uma Unica tecnologia, mas de um
conjunto articulado de recursos.
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Por fim, apenas um estudo ndo propde diretamente uma tecnologia, focando na
identificacdo de necessidades e lacunas, o que representa 1,8% da amostra. Esse dado
sugere que a literatura tem priorizado fortemente o desenvolvimento de solucbes praticas,
em vez de apenas analises tedricas.

De forma geral, os resultados evidenciam que o campo esta avangando
principalmente na criacdo de tecnologias aplicadas, com destaque para solu¢cbes moveis,
multimodais e de baixo custo, enquanto outras dimensdes, como integracdo sistémica e
padronizacéo, aparecem de forma mais dispersa.

QP4 - Qual(is) impacto(s) é(sdo) reportado(s) em relacdo ao uso dessas tecnologias?

Para compreender de forma mais aprofundada os efeitos da insercéo de tecnologias
no contexto da deficiéncia visual, este estudo organizou as evidéncias encontradas na
literatura em categorias de impacto, considerando tanto os resultados esperados quanto
aqueles efetivamente reportados pelos autores. O Quadro 7 apresenta essa sistematizagéo,
evidenciando como as tecnologias assistivas tém influenciado diferentes dimensdes da vida
das pessoas com deficiéncia visual, incluindo aspectos relacionados a autonomia,
aprendizagem, inclusdo social e qualidade de vida. Cabe destacar que um mesmo estudo
pode apresentar multiplos impactos, o que refor¢a o carater multifacetado dessas tecnologias
no contexto educacional e social.

Quadro 7. Impacto esperado

Impacto esperado ID dos Artigos Quantitativo
1,2,3,4,7,9,11, 13, 15, 19, 20, 22, 23, 24, 27,
Autonomia, independéncia e 28, 30, 31, 32, 33, 34, 42, 43, 44, 45, 47, 48,52, | 29 (51,8%)
qualidade de vida 56
Aprendizagem, desempenho 5,6,7,8,10, 12, 13, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 30,

0,
académico e cognigdo 33, 35, 36, 40, 48, 50, 54, 55, 56 23 (41,1%)

1,2,6,9, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 24, 25, 28, 29,
31, 36, 38, 43, 46, 47, 52

Acesso a informacao e conteddos 1, 6, 19, 26, 27, 29, 32, 38, 42, 46, 47 11 (19,6%)
Engajamento, motivacéo e

Inclusao social e educacional 21 (37,5%)

experiéncia do usuArio 8,11, 16, 35, 40, 45, 48, 54, 56 9 (16,1%)
Reducéo de barreiras e equidade 12, 26, 31, 38, 39, 43, 46 7 (12,5%)
Comunicacéo e interacéo social 5, 14, 18, 20, 41, 52 6 (10,7%)
Saude, bem-estar e seguranca 1,9, 49 3 (5,4%)

Os resultados mostram que o impacto mais recorrente das tecnologias esta
diretamente relacionado a autonomia e independéncia das pessoas com deficiéncia visual,
presente em 51,8% dos estudos. De forma geral, as tecnologias sédo descritas como
ferramentas que permitem ao usuario realizar atividades sem depender de terceiros, seja no
acesso a informacao, na realizacdo de tarefas académicas ou na mobilidade em ambientes
fisicos e digitais.

Na sequéncia, aparece a melhoria da aprendizagem e no desempenho académico,
com 41,1% dos estudos. Aqui os autores destacam ganhos como melhor compreenséo de
conteldos, reducao da carga cognitiva, aumento da retencao de informacgées e possibilidade
de acompanhar o ritmo da turma. Em muitos casos, 0s estudos reportam desempenho
equivalente ou superior ao observado nas estratégias de ensino ou recursos utilizados para
comparagdo em cada investigacgao.

A incluséo social e educacional também se destaca, presente em 37,5% dos artigos,
as tecnologias contribuem para reduzir a exclusdo, permitindo maior participacdo em
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atividades escolares, laboratoriais e até profissionais, esse aspecto aparece muito ligado a
sensacao de pertencimento e igualdade entre alunos com e sem deficiéncia.

Outro ponto importante € o acesso a informacao, citado em 19,6% dos estudos. As
tecnologias permitem que contetdos que anteriormente eram inacessiveis, como graficos,
mapas, textos digitais e dados cientificos passem a ser compreendidos por meio de diferentes
formas, como audio, tato e multimodalidade.

Além disso, aparecem impactos relacionados ao engajamento e a motivacdo dos
alunos, indicando que o uso dessas tecnologias tende a tornar o processo de aprendizagem
mais interessante e participativo. Isso se conecta também com melhorias na qualidade de
vida e bem-estar, especialmente quando h& aumento da autonomia e reducdo da
dependéncia.

Alguns estudos também destacam a reducdo de barreiras estruturais e educacionais,
mostrando que as tecnologias ajudam a enfrentar desigualdades histéricas, no entanto, esse
ponto aparece acompanhado de uma leitura critica, j& que ainda existem limitacdes
importantes, como falta de acessibilidade em sistemas, baixa adogao institucional e
dependéncia da formagéo docente.

De forma geral, os resultados indicam que as tecnologias assistivas tém um impacto
amplo e positivo, que vai além do aprendizado; elas influenciam diretamente a autonomia, a
participacdo social e a qualidade de vida. Ao mesmo tempo, deixam evidente que o potencial
dessas tecnologias ainda n&o é totalmente alcancado, principalmente por questdes
estruturais e institucionais que continuam limitando sua implementagdo em larga escala.

QPS5 - Quais métodos foram utilizados para avaliar o impacto das tecnologias
assistivas para pessoas com deficiéncia visual?

Com o objetivo de compreender como os estudos avaliaram o impacto das tecnologias
assistivas, foram analisados os métodos utilizados pelos autores para validar suas propostas.
O Quadro 8 apresenta essa sistematizacdo, evidenciando as principais abordagens
metodolégicas adotadas, como testes de usabilidade, experimentos controlados, entrevistas
e questionarios. Considera-se que um mesmo estudo pode utilizar mais de um método de
avaliacdo, o que demonstra a busca por analises mais completas, que combinam diferentes
formas de mensurar o impacto das tecnologias na vida das pessoas com deficiéncia visual.

Quadro 8. Distribuicdo de artigos por método de avaliacdo

Método ID dos Artigos Quantitativo
Test,e.s de usabilidade / interagdo com 3, 6, 13, 14, 16, 17, 19, 22, 26, 27, 15 (26,8%)
usuarios 30, 33, 35, 36, 48
Questionérios / escalas padronizadas 3,8,9, 22,23, 24, 27, 30, 35, 37, 13 (23,2%)
(Likert, SUS, NASA-TLX, QoL, etc.) 39, 40, 48 ’

5,7,11, 14, 16, 17, 19, 25, 26, 34,

Entrevistas (semiestruturadas, abertas, etc.) 12 (21,4%)

38, 48
a‘gﬁtrl'gt?\;ggs controlados / testes 4,8, 10, 21, 22, 30, 35, 36, 48 9 (16,1%)
Estudos de caso / aplicagdo pratica 5,11, 18, 20, 48 5 (8,9%)
Grupos focais 9, 14, 25, 38, 48 5 (8,9%)
Observacdo / andlise comportamental 7,16, 17, 48 4 (7,1%)
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Testes técnicos (acurac_la, laténcia, 410, 32, 44 4 (7.1%)
desempenho computacional)

Pré e pos-testes (avaliacéo de 5. 21 25, 28 4 (7.1%)
aprendizagem)

Revisao de literatura / estudos secundarios 1,29, 31, 43 4 (7,1%)
Modelagem estatistica avancada (PLS-SEM, o
ANOVA. etc.) 22, 23, 24, 30, 36 5 (8,9%)
Co-design / design participativo 17, 33, 48 3 (5,4%)
Al_Jdltona de acessibilidade / testes com 38, 39 2 (3.6%)
leitores de tela

Telemetria / métricas de navegacgéo (GPS, 4.9 48 3 (5,4%)
sensores, etc.)

Os resultados mostram que a avaliagdo do impacto das tecnologias assistivas ocorre,
principalmente, por meio de métodos aplicados diretamente com usuérios, com destaque
para os testes de usabilidade, presentes em 26,8% dos estudos. Isso indica uma
preocupacédo dos pesquisadores em observar, na pratica, como as pessoas com deficiéncia
visual interagem com as tecnologias, considerando aspectos como facilidade de uso,
eficiéncia e experiéncia do usuério.

Na sequéncia, aparecem 0s questionarios e escalas padronizadas, utilizados em
23,2% dos estudos. Esses instrumentos séo frequentemente aplicados para medir percepgéo
de usabilidade, satisfagéo, carga cognitiva e qualidade de vida, trazendo uma dimens&do mais
subjetiva, mas ainda assim estruturada, da experiéncia dos usuarios.

As entrevistas também tém um papel importante; presentes em 21,4% dos estudos,
elas permitem compreender com mais profundidade as experiéncias individuais, dificuldades
e percepcdes dos participantes, complementando os dados quantitativos com andlises mais
interpretativas.

Os experimentos controlados aparecem em 16,1% dos estudos, geralmente com foco
em medir desempenho, tempo de execucdo de tarefas, acuracia e comparacdo entre
diferentes abordagens. Esse tipo de método reforca a validade técnica das solucdes
propostas.

Outros métodos aparecem com menor frequéncia, como estudos de caso, grupos
focais e observacéo direta, que ajudam a contextualizar o uso das tecnologias em situagdes
reais. Também se destacam os testes técnicos, voltados a validacdo de desempenho
computacional, e os pré e pos-testes, utilizados principalmente para medir os ganhos de
aprendizagem.

Além disso, alguns estudos utilizam modelagens estatisticas mais avancadas, como
PLS-SEM e ANOVA, indicando um esforco em analisar relagbes mais complexas entre
variaveis, como uso da tecnologia, desempenho académico e qualidade de vida.

De forma geral, os resultados mostram que ha uma predominancia de abordagens
mistas, combinando métodos quantitativos e qualitativos. Isso reforca que a avaliagdo de
impacto das tecnologias assistivas ndo se limita apenas ao desempenho técnico, mas envolve
também aspectos subjetivos, sociais e educacionais.
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QP6 - Quais foram as conclusdes dos autores acerca do beneficio das tecnologias em
acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual?

Com o objetivo de compreender como a literatura tem avaliado os beneficios das
tecnologias assistivas para pessoas com deficiéncia visual, foram analisadas as conclusdes
apresentadas nos estudos selecionados. O Quadro 9 relne essa sistematizacao,
organizando os principais efeitos identificados, como ganhos em autonomia, aprendizagem,
inclusdo e qualidade de vida. Considera-se que um mesmo artigo pode apresentar multiplas
conclusdes, o que evidencia que os impactos dessas tecnologias nao se restringem a uma
Unica dimensédo, mas se manifestam de forma integrada no contexto educacional e social.

Quadro 9. Distribuicdo sobre as conclusbes de beneficios

Beneficios identificados ID dos Artigos Quantitativo

- : L 1,7,13,17, 22, 25, 28, 12 (21,4%)
Efetividade na aprendizagem e desempenho académico 40, 48, 52, 55, 56
Promocé&o da inclusdo e equidade educacional/social 2,3, 9é212‘,1115£,li7, 29, 10 (17,9%)
Aumento da autonomia e independéncia do usuario 4.9, 1L, 21'530’ 35,41, 8 (14,3%)
Viabilidade e custo-beneficio das tecnologias 13, 16, 17, 28, 30, 46 6 (10,7%)
Multimodalidade e ampliac&o sensorial 1,14, 27, 33, 34, 54 6 (10,7%)
LimitacBes técnicas e necessidade de melhorias 5, 8, 23, 33, 36, 42 6 (10,7%)
Importancia da mediacao pedagdgica e formacéao 7,18, 25, 31, 37 5 (8,9%)
Inovagéo tecnoldgica e potencial transformador 2,10, 24, 29, 32, 39 6 (10,7%)
Acessibilidade digital e equivaléncia de acesso 8,19, 39, 51 4 (7,1%)
Interacéo social e colaboracéo 14, 21, 34, 53 4 (7,1%)
Experiéncia do usuario, engajamento e usabilidade 16, 27, 36, 48, 54 5 (8,9%)
Barreiras estruturais e institucionais 31, 38, 43 3 (5,4%)
Complementaridade entre tecnologias (ndo substituicao) 50, 55 2 (3,6%)

Os resultados mostram que a principal contribuicdo das tecnologias assistivas esta
diretamente ligada a melhoria da aprendizagem e do desempenho académico, aparecendo
em 21,4% dos estudos. Os autores destacam que essas tecnologias ajudam a tornar
contetdos complexos mais compreensiveis, reduzem o esforgo cognitivo e ampliam as
possibilidades de participacdo dos estudantes nas atividades educacionais.

Logo em seguida, aparece a promoc¢ao da inclusdo e da equidade, presente em 17,9%
dos artigos. Aqui observa-se que as tecnologias ndo sao vistas apenas como ferramentas de
apoio, mas como elementos essenciais para garantir o direito & educacgédo, especialmente em
contextos onde ainda existem barreiras estruturais importantes.

Outro ponto que apresenta elevada frequéncia é o aumento da autonomia dos
estudantes, identificado em 14,3% dos estudos. Muitas tecnologias permitem que o aluno
acesse conteudos, navegue em ambientes digitais e realize atividades de forma mais
independente, 0 que impacta diretamente na autoestima e na participacéo social.

SciELO Preprints - preprints.scielo.org
20



SciELO Preprints - Este documento € um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.16906

As categorias relacionadas a viabilidade econémica, multimodalidade e inovacdo
tecnoldgica aparecem com percentuais semelhantes, em torno de 10,7%. Isso evidencia que
h& uma preocupacdo constante em desenvolver solu¢cdes que ndo apenas funcionem bem,
mas que também sejam acessiveis financeiramente e capazes de explorar diferentes
sentidos, como tato e audigao, para ampliar a experiéncia de aprendizagem.

Destaca-se o fato de que varios estudos apontam limitagdes importantes. Em 10,7%
dos casos, o0s autores destacam problemas como baixa precisdo, necessidade de ajustes
técnicos ou limitagdes no uso de inteligéncia artificial. Isso sugere que, apesar dos avancgos,
ainda existe um caminho relevante de aprimoramento.

A mediacdo pedagoégica e a formacdo de professores aparecem em 8,9% dos
estudos, reforcando uma ideia recorrente na literatura. Os resultados sugerem que a
utilizacdo isolada das tecnologias assistivas ndo é suficiente para garantir processos
inclusivos efetivos. Quando essas tecnologias sdo integradas a praticas pedagobgicas
planejadas e acompanhadas por profissionais devidamente capacitados, os resultados
tendem a ser mais consistentes.

Outras dimensdes, como acessibilidade digital, interacdo social e engajamento,
aparecem com menor frequéncia, mas continuam sendo importantes. Elas mostram que o
impacto das tecnologias vai além do acesso ao conteudo, influenciando também a forma
como os estudantes interagem, se motivam e constroem conhecimento.

Por fim, ainda que em menor ndamero, alguns estudos evidenciam barreiras
institucionais e estruturais, como falta de investimento, auséncia de politicas adequadas e
dificuldades de implementacéo. Isso reforca que o desafio da acessibilidade ndo é apenas
tecnoldgico, mas também politico e organizacional.

De modo geral, os resultados indicam que as tecnologias assistivas tém um papel
relevante e positivo na educacdo de pessoas com deficiéncia visual, especialmente quando
combinam acessibilidade, viabilidade pratica e integragdo com o contexto educacional.

QP7 - Que sugestdes os autores fazem em relacéo aincluséo de tecnologias no
contexto de politicas publicas de educagéao?

Com o objetivo de identificar os encaminhamentos propostos pela literatura para o
avanco da incluséo tecnoldgica no contexto educacional, foram analisadas as sugestdes
apresentadas pelos autores dos estudos selecionados. O Quadro 10 reline essa
sistematizacédo, evidenciando as principais recomendacdes relacionadas a implementacao,
ampliacéo e qualificacdo do uso de tecnologias assistivas, bem como a necessidade de
formacéo, financiamento e organizacéo institucional. E importante destacar que um mesmo
artigo pode apresentar mais de uma sugestdo, o que reforca a complexidade do tema e a
necessidade de agdes articuladas para a efetiva promogéao da inclusao.

Quadro 10. Distribuicdo de artigos por sugestées dos autores

Sugestdes identificadas ID dos Artigos Quantitativo
Formagao docente e capacitacéo 1,7, 11, 18, 22, 25, 31, 34, 38, 42, 14 (25%)
profissional 43, 51, 54, 56

3, 6, 10, 16, 22, 25, 30, 35, 50, 51,

Integracao curricular das tecnologias 55 56

12 (21,4%)

Financiamento, infraestrutura e investimento | 5, 9, 11, 24, 31, 33, 37, 38, 41, 43,

0,
publico 46 11 (19,6%)

13, 17, 21, 26, 30, 33, 40, 41, 46,

Tecnologias acessiveis e de baixo custo 49, 55

11 (19,6%)
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Acessibilidade digital e padronizacéo o
(WCAG, materiais acessiveis) 8,19, 22, 36, 39, 45,51 7 (12,5%)
Polltlc:a\s institucionais e governanca da 2.8, 12, 18, 31, 37, 42 7 (12,5%)
inclusédo

Desgznho Universal e design centrado no 6.13. 36, 44, 54 5 (8,9%)
usuario

Inovagdo tecnologica e desenvolvimento de 1,10, 15, 29, 32, 47 6 (10,7%)
novas solucdes

Multimodalidade e recursos sensoriais 14, 16, 48 3 (5,4%)
Parcerias, colaboracéo e articulagéo 27.29. 44 3 (5,4%)
intersetorial

Os resultados mostram que a principal recomendacéo dos estudos esta relacionada
a formacao docente e a capacitacdo profissional, presente em 25% dos artigos analisados.
Isso aparece de forma consistente na literatura. A literatura aponta que nao basta
disponibilizar tecnologia. Sem preparo adequado, tanto de professores quanto de outros
profissionais envolvidos, o potencial dessas ferramentas acaba sendo subutilizado.

Logo em seguida, aparece a integracdo das tecnologias ao curriculo, com 21,4%. Aqui
a discusséao vai além do uso pontual de recursos. Os estudos defendem que as tecnologias
assistivas precisam fazer parte do processo pedagogico de forma estruturada, especialmente
em areas como STEM, para garantir que os estudantes tenham acesso real ao conhecimento
e ndo apenas adaptacdes superficiais.

As categorias relacionadas a financiamento, infraestrutura e também ao uso de
tecnologias acessiveis e de baixo custo aparecem com 0 mesmo peso, 19,6%. Isso revela
uma preocupacgdo importante com a viabilidade pratica das propostas. Muitos estudos
reconhecem que, sem investimento publico e sem solu¢gées economicamente acessiveis, a
inclusdo acaba ficando restrita a contextos especificos.

A acessibilidade digital e a padronizacao técnica aparecem em 12,5% dos estudos.
Os autores destacam a importancia de seguir diretrizes como o WCAG e garantir que
materiais, plataformas e avaliacdes sejam realmente acessiveis. Os estudos analisados
ressaltam que esse aspecto constitui um requisito essencial para a efetivagdo da
acessibilidade, embora sua implementacdo ainda seja apontada como insuficiente em
diferentes contextos educacionais.

As politicas institucionais e a governanca da inclusdo também aparecem com 12,5%.
Nesse caso, os estudos reforcam a necessidade de diretrizes mais claras, consistentes e
obrigatérias, tanto em universidades quanto em sistemas de ensino. Ainda é um campo que
aparece menos desenvolvido quando comparado ao avango tecnolégico.

Outras categorias, como desenho universal, inovacao tecnoldgica, multimodalidade e
parcerias intersetoriais, aparecem com menor frequéncia, mas ajudam a complementar o
cenario. Elas mostram que a inclusdo depende de uma combinacdo de fatores, desde o
desenvolvimento de solucbes até a forma como essas solugbes sdo pensadas,
implementadas e sustentadas.

De forma geral, os resultados indicam que a literatura ndo esta focada apenas em
criar tecnologias, mas em discutir como essas tecnologias podem, de fato, ser incorporadas
as politicas publicas de educacao. Observa-se uma preocupacao recorrente com aspectos
relacionados a formacao, ao financiamento e a integracéo curricular, indicando um avanco na
compreensdo de que a inclusdo envolve ndo apenas recursos tecnoldgicos, mas também
dimensdes estruturais e institucionais.
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DISCUSSAO

Os resultados desta revisdo evidenciam que as tecnologias assistivas tém
desempenhado um papel relevante na ampliacdo do acesso a educacgao para pessoas com
deficiéncia visual, atuando como mediadoras fundamentais para a autonomia, o desempenho
académico e a inclusdo social. A luz do modelo social da deficiéncia, essas tecnologias
funcionam como instrumentos de mitigagdo do conflito entre impedimentos sensoriais e
barreiras do ambiente.

No entanto, a andlise revela que esse avanco ocorre de forma desigual, com
predominancia de abordagens centradas em solu¢des estritamente tecnologicas, em
detrimento das dimensdes estruturais e institucionais que garantem a permanéncia e a
participacao efetiva do estudante.

A concentracdo dos estudos nas dimensdes instrumental (91,1%) e comunicacional
(89,3%), aliada a baixa incidéncia de abordagens atitudinais (7,1%), programaticas (1,8%) e
arquitetbnicas (1,8%), indica que a acessibilidade ainda é tratada sob uma perspectiva
predominantemente tecnocéntrica.

Conforme fundamentado no conceito de acessibilidade multidimensional, essa viséo
técnica isolada é insuficiente, pois a efetividade da TA depende de sua articulacdo com a
formacdo docente, a integracdo curricular e politicas publicas que removam barreiras
pedagdgicas e sociais.

Além disso, a predominancia de pesquisas no &mbito da Educacgdo Especial (98,2%)
e do Ensino Superior (46,4%) sugere menor aproximacdo da perspectiva de educacéo
inclusiva transversal, evidenciando uma lacuna importante na educacdo basica. Essa
concentracdo sugere que as inovagbes permanecem em espagos de experimentacao
académica, sem ampla incorporagcdo nos niveis de ensino em que a inclusdo deveria ser
consolidada de forma continua.

Outro aspecto relevante diz respeito a avaliagdo de impactos. Embora os estudos
foqguem na experiéncia do usuério e na usabilidade, ainda sdo escassas investigacdes que
adotem perspectivas sistémicas ou fundamentadas no modelo biopsicossocial para analisar
os efeitos das tecnologias assistivas em longo prazo e em contextos educacionais reais. Sem
essa perspectiva sistémica, torna-se dificil assegurar a sustentabilidade e a equidade dessas
solucdes no sistema educacional publico.

As conclusbes dos estudos convergem para um ponto central: a tecnologia,
isoladamente, ndo é suficiente para garantir a inclusao. A efetividade das tecnologias
assistivas depende de sua articulacdo com praticas pedagodgicas, formacdo docente e
politicas publicas consistentes. Essa compreensédo é reforcada pelas recomendacgfes dos
autores, que destacam a importancia de investir em capacitacdo profissional, integracao
curricular e fortalecimento institucional.

Diante desse cenario, conclui-se que o avanco da acessibilidade n&o pode ser
reduzido a um desafio tecnoldgico, mas deve ser compreendido como uma questao estrutural,
pedagdgica e politica. As tecnologias assistivas devem ser integradas a um conjunto de
estratégias que envolva a capacitacdo profissional (citada por 25% dos autores) e o
fortalecimento da governanga institucional.

Por fim, destaca-se a urgéncia de pesquisas que ampliem o foco para além do
“recurso técnico" e integrem dimensfes atitudinais e programaticas, garantindo que a
tecnologia ndo seja apenas um paliativo, mas um direito efetivado em contextos diversos.
Somente a partir dessa articulacédo sera possivel construir uma educacao que nao apenas
oferegca acesso, mas assegure a participacdo plena e equitativa de todos os estudantes,
respeitando a diversidade humana em sua totalidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo sistematica permitiu caracterizar o panorama recente da producgéo
cientifica sobre tecnologias assistivas voltadas as pessoas com deficiéncia visual no contexto
educacional, identificando as principais tendéncias, abordagens, impactos e lacunas
presentes na literatura publicada entre 2020 e 2025. Os resultados evidenciam que as
tecnologias assistivas tém desempenhado papel relevante na ampliagdo do acesso a
educacao, contribuindo especialmente para a autonomia, o desempenho académico e a
inclusdo social. Ao mesmo tempo, demonstram que a producdo cientifica permanece
concentrada em abordagens predominantemente tecnoldgicas, com menor atengdo as
dimensfes pedagodgicas, institucionais e politicas necessérias para a consolidagdo de uma
educacao verdadeiramente inclusiva.

Como principal contribui¢do, esta revisao oferece uma sistematizagédo abrangente da
literatura recente, organizada a partir das dimensdes da acessibilidade, das categorias
educacionais, das tecnologias propostas, dos impactos reportados, dos métodos de
avaliacdo, das conclusGes dos estudos e das recomendacdes relacionadas as politicas
publicas de educacdo. Essa organizacdo permite compreender ndo apenas 0S avangos
alcancados, mas também as lacunas que ainda limitam a implementacdo efetiva das
tecnologias assistivas em diferentes contextos educacionais.

Esta revisdo apresenta algumas limitacbes que devem ser consideradas na
interpretacdo dos resultados. A busca foi realizada em trés bases de dados eletrénicas (Web
of Science, Scopus e SciELO), contemplando artigos publicados em portugués e inglés no
periodo de 2020 a 2025. Além disso, a literatura cinzenta néo foi incluida no processo de
busca. Embora essas delimitagdes tenham sido definidas para garantir maior consisténcia
metodolégica e qualidade das evidéncias analisadas, é possivel que estudos relevantes
publicados em outras bases, idiomas ou formatos ndo tenham sido contemplados. Dessa
forma, os resultados devem ser interpretados considerando 0 escopo adotado nesta reviséo.

Diante desse cenario, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem a investigacéo
para outros contextos educacionais, especialmente a educacgdo bésica, e desenvolvam
estudos longitudinais capazes de avaliar os impactos das tecnologias assistivas em
condicdes reais de implementacdo. Também se mostra relevante ampliar as investigacdes
sobre aspectos atitudinais, programaticos e institucionais da acessibilidade, bem como sobre
estratégias de formacdo docente, governanca da inclusdo e avaliacdo da efetividade das
politicas publicas voltadas a educacgéo inclusiva.

Conclui-se, portanto, que o avango da acessibilidade educacional para pessoas com
deficiéncia visual depende da integracdo entre inovagao tecnoldgica, praticas pedagogicas
inclusivas, formacéo profissional e politicas puablicas consistentes. Nesse contexto, as
tecnologias assistivas devem ser compreendidas ndo como solugdes isoladas, mas como
componentes de um processo mais amplo de transformacéo educacional, voltado & garantia
do acesso, da permanéncia, da participacdo e da aprendizagem em condi¢cdes de equidade.
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