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Resumo

Este trabalho descreve um mapeamento das pesquisas publicadas nos ultimos 10 anos sobre interfaces
tangiveis digitais e ndo digitais voltadas para pessoas com deficiéncia visual. O objetivo principal é
investigar a produgdo atual na area de interfaces tangiveis destinadas a esse publico. O mapeamento foi
conduzido por meio de 9 repositdrios de busca, utilizando strings de busca em inglés e portugués. Os
resultados indicam que, embora existam trabalhos recentes nesse dominio, a quantidade de publicacdes
ainda é reduzida, especialmente no campo da Computacdo, sugerindo oportunidades de pesquisa a serem
exploradas.
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Abstract

This work describes a mapping of research published in the last 10 years on digital and non-digital
tangible interfaces for individuals with visual impairments. The main objective is to investigate the
current production in the field of tangible interfaces designed for this audience. The mapping was
conducted using 9 search repositories, employing search strings in both English and Portuguese. The
results indicate that, despite recent contributions in this domain, the number of publications remains
limited, particularly in the field of Computing, suggesting research opportunities to be explored.
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Resumen

Este articulo describe un mapeo de investigaciones publicadas en los ultimos 10 afios sobre interfaces
tangibles digitales y no digitales dirigidas a personas con discapacidad visual. El objetivo principal es
investigar la produccion actual en el ambito de las interfaces tangibles dirigidas a este publico. EI mapeo
se realiz6 a través de 9 repositorios de bisqueda, utilizando cadenas de basqueda en inglés y portugués.
Los resultados indican que, a pesar de que existen estudios recientes en este campo, el nimero de
publicaciones es todavia pequefio, especialmente en el campo de la Computacion, lo que sugiere
oportunidades de investigacion a explorar.

Palabras clave: Interfaz Tangible; Discapacidad Visual; Mapeo Sistematico.

1. Introducéo

A Vvisdo € o recurso mais importante para que um individuo estabeleca comunicacéo e
relacionamento com o mundo exterior (Gil, 2000). Assim como a audicdo, a visdo é
responsavel por captar os registros proximos ou distantes e permite organizar, no nivel
cerebral, as informacbes que chegam pelos outros o6rgdos dos sentidos (Gil, 2000). A
alteracdo da capacidade funcional relacionada a visdo é denominada deficiéncia visual.

A deficiéncia visual engloba pessoas com perda visual leve até a auséncia total da
visdo (Ministério da Salde, 2016), e a identificacdo de tais categorias se baseia no
diagnostico oftalmolédgico e consiste na acuidade visual medida pelos oftalmologistas,
levando em consideracdo a Classificacdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas
Relacionados a Saude (CID) (Ministério da Saude, 2016) (Ventorini, 2007). Hoje ja €
possivel realizar a avaliacdo funcional da visdo de um recém-nascido, ainda no bercario,
gracas a testes de acuidade desenvolvidos (Gil, 2000). Esses testes sdo fundamentais, pois é
nos primeiros anos de vida que ocorre o desenvolvimento das fungdes visuais de um
individuo (Gil, 2000).

Ventorini (2007) explica, em seu trabalho, que o individuo com deficiéncia visual tem
todas as condic¢des de aprender tdo bem quanto a pessoa sem deficiéncia. O que distingue sua
aprendizagem € a maneira como organiza suas percepces de mundo. Por esse motivo, € tdo
importante que sejam elaborados recursos para serem explorados didaticamente com
estudantes com deficiéncia visual e, com isso, propiciar um processo inclusivo em que todos -
com e sem deficiéncia visual — aprendam e participem (Raposo e Mél, 2010).

Para Neto et al. (2018), a educacdo inclusiva € um processo em que se amplia a
participacdo de todos os alunos nos estabelecimentos de ensino regular, promovendo uma
reestruturacdo da cultura, da prética e das politicas vivenciadas nas escolas, de modo que
estas respondam a diversidade dos alunos. O processo educacional inclusivo permite perceber

0 sujeito e suas singularidades, tendo como objetivo o crescimento, a satisfacdo pessoal e a
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insercdo social de todos (Neto et al., 2018). Segundo Brasil (2022), 0 nimero de matriculas

da educacdo especial chegou a 1,4 milhdo em 2021, um aumento de 26,7% em relacdo a
2017. Considerando apenas os alunos de 4 a 17 anos da educacédo especial, verifica-se que o
percentual de matriculas de discentes incluidos em classes comuns também vem aumentando
gradativamente, passando de 90,8%, em 2017, para 93%, em 2021.

Nesse contexto de promover um ambiente de aprendizagem inclusivo, as interfaces
tangiveis (TUI - Tangible User Interface) tornam-se recursos didaticos aliados, nos quais a
computacdo é embutida em objetos concretos, unindo as vantagens da manipulacdo fisica as
formas de interacdo providas pela tecnologia (Falcdo & Gomes, 2007). Dar forma fisica para
informacdes digitais para que possam ser manipuladas por meio de objetos torna as TUIls
adequadas para pessoas com deficiéncia visual (Beal & Garcia, 2019). Contudo, apesar de
alguns conceitos de TUIs remeterem a unido entre o digital e o tatil, como dito por Falcdo e
Gomes (2007) e Beal e Garcia (2019), neste mapeamento consideramos como interfaces
tangiveis o conceito mais geral, incluindo tanto as ferramentas digitais quanto as nao digitais.

Com a compreensdo da importancia da engenharia de computacdo como uma das
areas para a concepcao, idealizacdo e desenvolvimento de TUIs e com o entendimento da
formacdo holistica, social e humana do engenheiro, este trabalho propde o levantamento,
através de um Mapeamento Sistematico (MS), dos estudos publicados nos ultimos 10 anos
sobre as TUIs utilizadas para apoiar o0 ensino e a aprendizagem de pessoas com deficiéncia
visual, com o objetivo de sumariza-los e classifica-los, para a identificacdo dos caminhos que
vém sendo seguidos, das solugdes que vém sendo implementadas e das lacunas neste escopo
de pesquisa, que sirvam como inspiracdo para futuros projetos. A principal ideia do trabalho é
fornecer uma sintese compreensivel do que foi produzido sobre o tema nos ultimos 10 anos,
de modo a detectar onde os esforcos estdo sendo concentrados e onde ha potencial para que
mais estudos sejam desenvolvidos. No que diz respeito a computagéo, buscaremos elucidar a
responsabilidade dos profissionais da area para com o desenvolvimento de novas TUIs, e
sobre o qudo importante € falar sobre acessibilidade durante a formacé&o destes profissionais.

O referencial teorico para os temas abordados no trabalho é apresentado na Secéo 2;
na Secdo 3, especificam-se 0s métodos que serdo usados para realizar o MS, como o
planejamento das questBes de pesquisa, definicdo das strings e repositorios de busca, bem
como quais foram os critérios adotados para inclusdo e exclusdo de artigos; a Segdo 4

apresenta os resultados e a discussao do mapeamento; e a Secdo 5, as consideracgdes finais.
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2. Fundamentacdo Tedrica

Nesta secdo, apresenta-se a revisdo das pesquisas e das discussdes de outros autores
sobre os conceitos que serdo explorados neste trabalho, como o conceito de interfaces
tangiveis e como elas podem ser aplicadas no contexto educacional; o conceito de deficiéncia
visual; a educacéo inclusiva e a formac&o holistica do engenheiro de computacdo e, por fim,

os estudos desenvolvidos por outros autores, correlacionados com o presente trabalho.

2.1. Interfaces Tangiveis

Segundo Dourish (2004), as interfaces tangiveis sdo feitas de objetos que podem ser
manipulados diretamente. Para o autor, esses objetos ndo devem ser encarados de forma
independente, mas como parte de um conjunto de outros tipos de interfaces as quais estao
integrados, formando ambientes interativos, chamados de "interac6es corporificadas".

Reis e Gongalves (2016) salientam que o espaco fisico e a corporalidade ganham
destaque neste tipo de interface, uma vez que um ou mais usuérios podem manipular objetos.
Nas TUIs o usuério, ou o conjunto deles, pode estar em movimento pelo ambiente,
interagindo com um objeto que capta diversas de suas respostas motoras, vocais, emocionais
ou lidando com um espago que se torna, ele mesmo, uma interface (Reis & Gongalves, 2016).

Em 1997, Ishii e Ullmer apresentaram o soroban - dbaco japonés - como metéfora
para explicar a importancia da interacdo do usuario com a interface tangivel. Segundo ele, o
uso do soroban agiliza o aprendizado de Aritmética ao ativar regiGes cerebrais ligadas a
processos mais velozes de cognicdo. Por serem mais intuitivas, as TUIs tém um efeito
cognitivo maior nos usuérios, uma vez que incentivam mais a imaginacao e o raciocinio.

Em seu trabalho de 2008, Ishii (2008) destaca que as interfaces tangiveis fornecem
forma fisica para a informacé&o digital e computacional. O autor aborda sobre a capacidade da
TUI de tornar as informacgOes digitais diretamente manipulaveis com as nossas maos e
perceptiveis através dos nossos sentidos, fazendo com que 0s usuarios possam interagir
diretamente com a representacdo digital (Ishii, 2008).

Segundo Falcdo e Gomes (2007), as TUIs constituem uma abordagem que propde
embutir elementos computacionais em materiais concretos, criando um recurso que une as
vantagens da manipulagdo fisica a interagdo multimidia providas pela tecnologia. No
contexto educacional, Falcdo e Gomes (2007) enfatizam que a utilizagdo das TUIs cria
recursos didaticos nos quais 0s materiais concretos sdo enriquecidos com 0S recursos

computacionais, ajudando a estimular diversos sentidos, como visdo, audicdo e tato, e
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promover uma maior inclusdo de pessoas com deficiéncia. Hoyles e Noss (1999) acrescentam

que a aprendizagem mediada por tangiveis tém o potencial de permitir combinar e
recombinar o conhecido e o familiar de maneiras novas e desconhecidas, proporcionando
uma “aprendizagem divertida”, a qual contempla a exploracdo através de interagdo,
engajamento, reflexdo, imaginacéo, criatividade, colaboracéo e diferentes niveis de abstragéo.

Marshall et al. (2013) discutem duas categorias de TUIs para aprendizagem:
expressivas e exploratdrias. TUIs expressivas permitem aos alunos criar representaces
visuais de conceitos e validar ideias. Um exemplo é o SystemBlocks, que ajuda os alunos a
entender a dindmica de sistemas modelando fluxos de agua ou pessoas, 0 que facilita a
identificacdo de problemas e a validacdo de ideias (Zuckerman et al., 2005). As TUIs
exploratorias, por sua vez, focam no funcionamento do sistema ou na exploragdo de modelos
do mundo. Marshall et al. (2013) ddo como exemplo o Chromarium, um espaco de realidade
aumentada que propde ensinar a crian¢as no¢oes de misturas de cores.

Além das categorias, Marshall et al. (2013) apresentam dois modos de interacdo com
as TUIs: ready-at-hand, em que o foco esta na tarefa realizada com o tangivel, e present-at-
hand, em que a atencdo se volta para o proprio tangivel. A aprendizagem produtiva envolve a
alternancia entre esses modos. Por exemplo, no Chromarium os cubos fisicos sdo utilizados
como acessorios para misturar cores (ready-at-hand), mas oferece exploracdo adicional da
interface (present-at-hand) (Marshall et al., 2013).

Como foi apresentado nessa secdo, o termo interface tangivel é usado e compreendido
de maneira congénere por diversos autores, utilizado para descrever os exemplos de objetos
fisicos associados a informacGes digitais. Entretanto, alguns outros autores, como Dourish
(2004) e Reis e Goncalves (2016), consideram como TUI as ferramentas tateis, corpéreas e
palpaveis que podem estar associadas ou ndo com uma informagéo digital. Neste trabalho,

consideramos o conceito mais amplo (com e sem elementos digitais).

2.2. A Pessoa com Deficiéncia Visual na Perspectiva da Educacéo Especial Inclusiva

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) classifica a deficiéncia visual em categorias
que incluem desde perda visual leve até a auséncia total de visdo e baseia-se em valores
guantitativos de acuidade visual e/ou do campo visual para definir clinicamente a cegueira e a
baixa visdo, utilizando a Classificacdo Estatistica Internacional de Doengas e Problemas
Relacionados a Saude (CID) (Ministério da Saude, 2016). Atualmente, esta em vigor a CID-
11, elaborada pela OMS, que veio para substituir a CID-10.
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Os graus de visdo abrangem uma ampla cadeia de possibilidades, que vdo desde a

cegueira total até a visdo perfeita (Gil, 2000). A baixa visdo se refere a alteracdo da
capacidade funcional em decorréncia de fatores como rebaixamento significativo da acuidade
visual, reducéo importante do campo visual e da sensibilidade aos contrastes e limitagdo de
outras capacidades (Gil, 2000). De acordo com a CID-11, a deficiéncia visual é classificada
em seis categorias com base na acuidade visual. Elas variam de auséncia de deficiéncia visual
(categorial 0, acuidade > 0,5) a cegueira total (categorial 6, sem percep¢ao de luz) (Conselho
Brasileiro de Oftalmologia, 1999).

Gil (2000) aborda, em seu trabalho, como a deficiéncia visual, em qualquer grau,
compromete a capacidade da pessoa de se orientar e de se movimentar no espago com
segurancga e independéncia. Por esse motivo, é necessario elaborar técnicas especializadas
para desenvolver o sentido de orientacdo usando o tato, a audicdo e o olfato para se relacionar
com 0s objetos significativos que estdo no ambiente.

A CID nédo permite, no entanto, avaliar o impacto da doenca sobre ser, tampouco
descrever a restricao funcional determinada pela doenca. Para superar este desafio, a OMS
iniciou estudos para definir um sistema classificatorio e descritivo das altera¢des funcionais.
Como resultado desse esforco, em outubro de 2001, foi introduzida a Classificacdo
Internacional de Funcionalidade (CIF) (Battistella & Brito, 2002).

A CIF tem como objetivo padronizar a linguagem internacional no que se refere a
descricdo de diversos aspectos relacionados a funcionalidade, incapacidade e salde. Essa
nova classificagdo, que substitui as anteriores, adota o termo "funcionalidade” em detrimento
de expressdes utilizadas no passado, como incapacidade, deficiéncia, invalidez e
desvantagem. Além disso, amplia o seu significado para abranger experiéncias positivas,
registrando a potencialidade da pessoa portadora de deficiéncia (PPD) (Battistella e Brito,
2002).

Segundo estimativas feitas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
com base na Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua) de
2022, o Brasil tem 18,6 milhdes de pessoas com deficiéncia, considerando a populagdo com
idade igual ou superior a dois anos. Desse numero, 3,1% tém dificuldade para enxergar,
mesmo usando éculos ou lentes de contato (Brasil, 2023).

Segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), em
2020, as matriculas da educacéo especial chegaram a 1,3 milhdo, um aumento de 34,7% em

relacdo a 2016. Considerando apenas os alunos de 4 a 17 anos da educacdo especial, verifica-
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se que o percentual de matriculas de discentes incluidos em classe comum também vem

aumentando, passando de 89,5%, em 2016, para 93,3%, em 2020 (Brasil, 2021). Nesse
sentido, Mantoan (2003) afirma que as criancas precisam da escola para aprender e ndo para
serem segregadas em classes especiais e atendimentos a parte. Neto (2018) acrescenta que a
educacdo inclusiva tem por proposta a educacédo de todos os alunos juntos, deixando-os aptos

para o convivio em sociedade a partir da escola.

2.3. Trabalhos Correlatos

Moreira e Baranauskas (2015) conduziram uma revisdo sistematica abrangendo
estudos publicados entre 2000 e 2015. Eles destacaram a predominancia de TUIs combinadas
com dispositivos como tablets e smartphones sendo amplamente utilizados. A pesquisa
apontou que essas tecnologias tém ganhado destaque em cenérios académicos, embora
tecnologias vestiveis e interaces gestuais tenham sido pouco exploradas. Isso sugere a
necessidade de pesquisas adicionais nesses campos.

Silva et al. (2015) apresentaram uma revisao sistematica visando compreender o
processo de representacdo grafica dos cegos congénitos e o0 uso de interfaces tangiveis que
facilitam o reconhecimento de objetos tridimensionais e sua transposicdo para o0
bidimensional. Eles destacaram como as interfaces tangiveis propdem inovadoras formas de
interacdo que demonstram ser mais apropriadas para o0s usuarios com deficiéncia. Os autores
também salientam como as TUIs tém se difundido na area da educacdo, a fim de estabelecer
um amplo avanco tecnolégico nas Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC).

O mapeamento sistematico realizado por Beal e Garcia (2019) sobre estudos
publicados em bases digitais nacionais e internacionais, entre 0s anos 2010 e 2019, na area de
Interfaces Tangiveis como recurso educacional para ensino do Braille, revelou uma pequena
quantidade de trabalhos na area, sugerindo uma oportunidade de pesquisa a ser explorada.
Bael e Garcia (2019) investigaram ambientes computacionais baseados em TUI para apoiar o
ensino do Braille, e observaram que, em um ambiente interativo tangivel para o ensino do
Braille, o toque € indispensavel para a educacédo de pessoas com deficiéncia visual, uma vez

que o Braille € um sistema de leitura e escrita tateis.
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3. Metodologia

Um Mapeamento Sistematico (MS) é uma revisdo abrangente dos estudos primarios
relativos a certas questdes de pesquisa, com 0 objetivo especifico de integrar e sintetizar
evidéncias relacionadas a essas questdes existentes (Falbo, 2018).

Um estudo de MS permite que a evidéncia em um dominio seja tragada em um alto
nivel de granularidade (Kitchenham & Charters, 2007). Os resultados de um MS apontam
lacunas em um escopo de trabalho, sugerindo que mais estudos primarios sejam conduzidos
(Kitchenham & Charters, 2007). Sendo assim, um MS promove uma visdo ampla sobre um
topico identificando se h& subtdpicos nos quais mais estudos primarios sdo necessarios
(Falbo, 2018). A primeira etapa de um MS ¢ a fase de planejamento, que inclui a formulacéo
das questdes de pesquisa e a definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, seguido pela

busca e revisdo dos estudos (Souza et al., 2016).

3.1. Questdes de Pesquisa

Nesta etapa, sdo definidas as questdes de pesquisa norteadoras do trabalho, derivadas
a partir dos objetivos do mapeamento (Kitchenham & Charters, 2007). O tipo de questdo de
pesquisa e a formulacdo da mesma deve ser escolhido em funcdo do foco e do objetivo do
trabalho (Dermeval, 2020).

Uma abordagem normalmente utilizada para formular as questGes de pesquisa é a
utilizacdo dos critérios de PICOC, sugeridos por Petticrew e Roberts (Petticrew & Roberts,
2008). O PICOC estrutura as questdes de pesquisa em cinco aspectos, sendo eles: populacao
(Population), intervencdo (Intervention), comparagdo (Comparison), resultados (Outcomes) e
contexto (Context) (Kitchenham & Charters, 2007) (Petticrew & Roberts, 2008). Neste

mapeamento, apenas o0s aspectos PIOC foram considerados, como indicado no Quadro 1.

Quadro 1

Aspectos PIOC

Populacgdo Pesquisas desenvolvidas entre 2010 e 2021 relacionadas a ferramentas
educacionais tangiveis como forma de apoio ao ensino inclusivo de pessoas
com deficiéncia visual.

Intervencdo | Tecnologias para apoiar o ensino de pessoas com deficiéncia visual.

Resultados | Apontar onde os esforcos estdo sendo concentrados e onde estdo as lacunas
deste espaco de pesquisa;
Identificar quais tecnologias estdo sendo utilizadas;
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Identificar para quais componentes curriculares estdo sendo destinadas
estas ferramentas;

Discutir sobre a importancia do uso de interfaces tangiveis para pessoas
com deficiéncia visual.

Contexto Identificar para qual escopo educacional a TUI esta sendo utilizada.

Fonte: O autor (2022).

Segundo Kitchenham e Charters (2007), especificar as questes de pesquisa € a parte
mais importante de qualquer MS, pois séo elas que conduzem toda a metodologia do
mapeamento, de forma que o processo de busca deve identificar os estudos que abordem as
questdes. O processo de extracdo de dados deve extrair 0s itens necessarios para respondé-las
e 0 processo de analise deve sintetizar os dados de forma que as perguntas possam ser
respondidas. As questdes de pesquisa (QPs) que norteiam esse trabalho sdo apresentados no
Quadro 2, tendo como questdo priméria QP1, e secundarias, a QP2, QP3, QP4 e QP5.

Quadro 2

Questdes de Pesquisa

Questdes de Pesquisa

QP1: Quais ferramentas tangiveis foram criadas para pessoas com deficiéncia visual para
uso no contexto educacional, no periodo de 2011 a 2021?

QP2: Quiais tecnologias utilizadas nestas ferramentas?

QP3: Para quais componentes curriculares essas ferramentas estdo direcionadas?

QP4: Qual a distribuicao dos estudos por ano?

QP5: Qual a distribuicdo dos estudos por pais/regido?

Fonte: O autor (2022).

3.2. Processo de Busca

Para a etapa de busca, foram escolhidos os repositorios de dados eletrénicos que sdo
relevantes para a area de pesquisa, por possuirem artigos publicados sobre o tema de
interesse, além do acesso gratuito. No Quadro 3, sdo apresentados 0s repositorios

selecionados.
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Quadro 3

Repositorios de busca

Repositorios Endereco

Congresso Brasileiro de Informatica na http://www.br-
Educacéo (CBIE) ie.org/pub/index.php/wcbie/index

Revista Brasileira de Informética na Escola

(RBIE) http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie

Simposio Brasileiro de Informética na

Educagéio (SBIE) http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie

Simposio Brasileiro de Games (SBGames) | https://www.sbgames.org/

Scientific Electronic Library Online

(Scielo) https://scielo.org/

Workshop de Informética na Escola (WIE) | http://www.br-ie.org/pub/index.php/wie

Revista Novas Tecnologias na Educacéo https://seer.ufrgs.br/renote/

(RENOTE)

IEEExplorer https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
Association for Computing Machinery https://dl.acm.org/

(ACM)

Fonte: O autor (2022).

Uma outra etapa que compde 0 processo de busca € a estruturacdo das questdes de
pesquisa em strings de busca. O processo de definicdo da string de busca é iterativo e
envolve vaérios ciclos de experimentacdo, verificacdo dos artigos retornados e ajustes da
string (Dermeval, 2020). Segundo Kitchenham e Charters (2007), uma abordagem geral para
obtencdo dos termos ou strings é dividir as questdes em facetas individuais e, em seguida,
montar uma lista de sindbnimos, abreviacdes e grafias alternativas, sendo possivel construir
sequéncias de pesquisa sofisticadas usando ANDs e ORs booleanos. Outros termos também
podem ser obtidos considerando os cabecalhos de assuntos usados em periodicos e bancos de
dados (Kitchenham & Charters, 2007).

A string foi utilizada no campo de busca de cada repositorio e teve 0 objetivo de
encontrar 0s termos no titulo, resumo e/ou no corpo do texto. A string utilizada em todas as

buscas foi a mesma, ainda que com as alteracfes necessarias para melhor adaptar-se ao
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campo de pesquisa de cada repositorio. O Quadro 4 apresenta a string de busca construida

com base nos termos e sindnimos identificados.

Quadro 4

String de busca

String

(("interfaces tangiveis" OR "ferramentas tangiveis" OR "interface tangivel" OR "ferramenta
tangivel™) AND (“deficiente visual” OR "cego™ OR "cegos" OR "deficientes visuais') AND
("educacgdo™ OR "tecnologia educacional” OR "tecnologias educacionais™ OR "ensino” OR
"aprendizagem™)) OR (("tangible interfaces” OR "tangible tools" OR "tangible interface"
OR "tangible tool") AND ("visually impaired” OR "blind") AND ("education” OR
"educational tecnology" OR "educational technologies” OR "teaching” OR "learning™ OR
"literacy"))

Fonte: O autor (2022).

O processo de busca foi realizado com a ajuda de um outro pesquisador (assistente)
que auxiliou o pesquisador principal. Ambos realizaram separadamente o0 mapeamento
utilizando a mesma string e as mesmas bases, e, em seguida, foi realizada a leitura do titulo e
do resumo dos trabalhos encontrados, para a escolha dos artigos. Apds a etapa de busca
controlada e selecdo dos artigos, o pesquisador principal e o pesquisador assistente
compararam seus resultados para identificar semelhancas e diferengas. Nos casos de incerteza
sobre a inclusdo de um artigo, um terceiro pesquisador era consultado, sendo apresentadas a

ele as raz0es para insercdo ou ndo do trabalho no mapeamento.

3.3. Critérios de Inclusdo e Exclusao

Os critérios de incluséo e excluséo devem ser baseados na pergunta de pesquisa, e tém
como objetivo identificar os trabalhos que fornecem evidéncias diretas sobre a questdo de
pesquisa (Kitchenham & Charters, 2007). Tais critérios devem ser testados para garantir que
possam ser interpretados de forma confidvel e que classifiquem estudos de forma correta
(Kitchenham & Charters, 2007).

A identificacdo e a andlise das literaturas relevantes retornadas pela string de busca
foram feitas considerando o titulo, o resumo, o abstract e as conclusdes. Para garantir uma
apuracdo imparcial, foram definidos critérios de inclusdo e exclusdo. Assim, os estudos foram
incluidos no MS se eles satisfizessem os seguintes critérios de inclusdo especificados no

Quadro 5. Para o critério de exclusdo, utilizamos as regras descritas no Quadro 6.
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Quadro 5

Critérios de Inclusédo (CI)

Critérios de Incluséo (CI)

CI1: Artigos que apresentam TUI para o ensino-aprendizagem de pessoas com deficiéncia
visual.

CI2: Artigos que apresentam as condi¢Oes para construgdo de TUI para pessoas com
deficiéncia visual.

Fonte: O autor (2022).

Quadro 6

Critérios de Exclusdo (CE)

Critérios de Excluséo (CE)

CEL: Artigos com mais de 10 anos.

CEZ2: Artigos que nédo estdo em portugués ou inglés.

CE3: Artigos que ndo contribuem para orientar o processo de construgdo de TUIs ou que
ndo estdo relacionados com a utilizacdo dessas interfaces para educacdo de pessoas com
deficiéncia visual.

CE4: Artigos que ndo sejam estudos primarios, tais como mapeamentos e/ou revisdes
sistematicas.

CES5: Artigos duplicados.

Fonte: O autor (2022).

3.4. Busca snowballing

A busca por trabalhos correlatos utilizou o método snowballing. Segundo Wohlin
(2014), snowballing € um processo de recursividade continua pelo qual se busca trabalhos
relacionados ao objeto de estudo, podendo ser realizado nas referéncias de um determinado
artigo, backward snowballing, ou em citacbes de outros trabalhos sobre este, forward
snowballing. Desta forma, a pesquisa bibliogréafica foi iniciada a partir dos temas primarios e
ramificou-se atraves do método snowballing, atraves do qual foram coletadas referéncias que
possuiam afinidade com o estudo. Neste trabalho, a busca snowballing considerou os estudos
secundarios, como mapeamentos e revisdes sistematicas, citados nos artigos selecionados,

que pudessem apontar outros estudos primarios relacionados ao tema pesquisado.
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3.5. Analise dos dados

Para analisar os dados, inicialmente, todos os resultados foram tabulados em uma
planilha, agrupando os artigos de acordo com as bases de pesquisa. Ap0s essa etapa, 0S
resultados passaram por uma classificacdo com base na aplicagdo dos critérios de incluséo e
exclusdo, sendo realizada a partir da leitura dos resumos. Posteriormente, os artigos que
passaram pela primeira fase de filtragem foram submetidos a uma leitura completa na
segunda etapa de classificacdo, com o objetivo de refinar ainda mais os achados e garantir a
relevancia das contribui¢des para 0 mapeamento.

A planilha completa com a tabulagdo € disponibilizada através do link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xhsY 5nfTDrgBng6kfq3059Z23ml61uJMolOkgtUNy

BsE/edit?usp=sharing. Na primeira aba, encontram-se todos o0s artigos analisados,

acompanhados dos critérios de inclusdo e exclusdo associados a cada um. Os artigos
excluidos estdo destacados em vermelho, enquanto os incluidos estdo destacados em verde.
Na segunda aba, estdo os artigos que foram selecionados, acompanhados de informagdes
sobre cada um deles, como por exemplo: escopo de uso, faixa etaria recomendada e

descricdo.
4. Resultados e Discussoes

Nesta secdo, forneceremos uma viséo geral dos trabalhos selecionados com base nos
critérios de inclusdo e exclusdo delineados na Secdo 3.3. Em seguida, discutiremos 0s
resultados relacionados a questdo principal de pesquisa: "Quais ferramentas tangiveis foram
desenvolvidas para pessoas com deficiéncia visual no contexto educacional, no periodo de
2011 a 2021?". Além disso, abordaremos as questdes secundarias para uma melhor
contextualizagdo da questéo principal.

Os artigos incluidos neste mapeamento sdo do periodo entre 2011 e 2021. A Figura 1
ilustra a busca em cada repositorio digital, que resultou em um total de 72 artigos. Apos a
aplicacdo dos critérios de inclusédo e exclusdo (Cl e CE), 20 artigos foram aceitos, 51 foram
rejeitados, e 1 artigo duplicado foi removido.

Dentre os artigos rejeitados, um deles se tratava de um mapeamento sistematico que
foi utilizado para levantar, através da técnica recursiva de snowballing, outros estudos
primarios. Foi possivel entdo, neste momento, levantar mais 4 trabalhos que estavam de
acordo com os critérios de inclusdo, totalizando 24 artigos aceitos. Realizamos o snowballing
apenas neste mapeamento encontrado, pois foi 0 Unico que se encaixava na nossa tematica e
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que poderia trazer resultados relevantes. Entre os 24 trabalhos aceitos, 11 sdo da biblioteca

digital ACM, 4 da CBIE, 3 da IEEE, 1 da SBIE, 1 da SBGames e 4 artigos selecionados a
partir da busca Snowballing.

A andlise da questdo QP1 revelou uma diversidade de ferramentas tangiveis para
pessoas com deficiéncia visual no contexto educacional no periodo de 2011 a 2021. Dos 24
artigos identificados, 23 tratam de dispositivos digitais interagindo com elementos tangiveis,
como 0 mapa tatil sonoro de Wataya et al. (2013), que utiliza sensores elétricos. Apenas 1
publicacdo aborda uma ferramenta ndo digital, como o desenvolvimento de blocos de
fluxogramas tangiveis por Lotlikar et al. (2020), para promover o pensamento logico em

alunos com deficiéncia visual.

Figural
Processo de busca e selecéo dos artigos.

BRI EACEE S

L]

SNOWBALLING
5 artigos

tvlt'vvv'

Estudos de todas as bases 77 artigos

vy

Adogdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo

——
L 37 artigos

A

Leitura completa dos
artigos

24 artigos

No ambito educacional, as ferramentas mapeadas visam desenvolver habilidades

Fonte: O autor (2022).

educacionais, profissionais e pessoais em pessoas com deficiéncia visual. Algumas das
ferramentas encontradas ndo tém restricdo de idade, enquanto outras estdo direcionadas para
um publico especifico. Em relacdo a faixa etaria, foi utilizada a seguinte classificacao:
Criancas, Adolescentes e Adultos. A analise aos resultados indica que 33,3% das ferramentas
sdo voltadas para criangas, 12,5% para adultos, 8,3% para adolescentes e 4,2% voltados tanto
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para criancas quanto para adolescentes. A maior parte dos trabalhos, correspondendo a 41,7%

das publicacgdes, ndo possui informacGes sobre restrices de faixa etaria.

Ainda que existam recomendacOes de idade, ha ferramentas que podem ser utilizadas
por diversas faixas etarias, como é o caso das TUIs voltadas para a alfabetizagdo em Braille.
Um bom exemplo é a ferramenta descrita por Maher (2018) que trata de um framework de
baixo custo para apoiar a escrita Braille para criangcas com deficiéncia visual. Embora o autor
tenha projetado a ferramenta para o ensino de criancas, o aprendizado de Braille pode
acontecer em qualquer idade, como € o caso das pessoas que perdem a visdo ap6s adultas.

Alguns trabalhos também explicitaram o periodo escolar (nivel) para o qual a TUI foi
direcionada. Foi possivel filtrar as seguintes classificac@es: Ensino Infantil, Ensino Médio e
Ensino Superior. Podemos perceber que a maior parte dos trabalhos, correspondendo a
79,2%, ndo deixa explicito informacgdes sobre o periodo escolar para qual a ferramenta é
recomendada; 8,3% indicam a ferramenta para o uso com criangas do Ensino Infantil; 4,2%
para 0 Ensino Médio; 4,2% para o Ensino Superior e 4,2% podem ser utilizadas tanto no
Ensino Infantil quanto no Ensino Médio.

Para responder a questdo QP2, notamos que algumas das 24 ferramentas encontradas
utilizam tecnologias semelhantes, como mesas interativas, especialmente para 0 ensino de
Mapas Tateis. Um exemplo é a mesa interativa de Ducasse (2016), que permite que pessoas
com deficiéncia visual criem mapas tateis usando uma bobina e cdmera com orientacdes de
audio, sem restricdes de idade ou periodo escolar. Semelhante ao funcionamento da
ferramenta desenvolvida por Viana e Raabe (2019), a TUI descrita por Sabuncuoglu (2020)
visa ensinar conceitos de programacdo através de algoritmos sonoros, utilizando uma
plataforma de mdsica que, ao ordenar os blocos de programacéo tangiveis em uma estrutura,
permite que criancas criem uma melodia.

De acordo com os dados extraidos dos estudos realizados nos ultimos 10 anos (Figura
2), e que nos ajudam a responder a QP4, foram publicados trabalhos entre 2013 e 2020, sendo
2018 0 ano com maior nimero de publica¢fes - 10 no total. Porém para os anos de 2011,

2012, 2015 e 2021 nédo foram encontrados artigos publicados.
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Figura 2

Quantidade de publicacdes por ano.

10

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: O autor (2022).

A Figura 2 demonstra que as tecnologias tangiveis vém sendo estudadas em ambientes
educacionais inclusivos e gue, embora sejam poucas, existem pesquisas recentes, 0 que nos
motiva a seguir estudando o potencial das TUI.

Em relacdo a localizacdo geografica, associado a QP5, tivemos resultados de diversas
partes do mundo. Em primeiro lugar, com 33,3% das correspondéncias, temos o Brasil.
Acreditamos que essa colocacdo esteja ligada ao fato de que 6 dos 9 repositérios de busca
tenham sido brasileiros. Em segundo lugar temos os Estados Unidos com 25% das
publicacOes, enquanto a Franca segue em terceiro lugar com 12,5%. Os demais artigos, com
percentuais menores, sdo da Turquia, Japdo, India, Paquistdo, México, Arabia Saudita e
também o caso de um trabalho publicado por pesquisadores de diferentes paises (Espanha,
Italia e Inglaterra).

A distribuicdo dos estudos e aplicagbes nos estados brasileiros revela uma maior
concentragdo na regido sul com 6 trabalhos, sendo 3 do estado de Santa Catarina, 2 do estado
do Parana e 1 do Rio Grande do Sul. A segunda regido com maior volume de publicaces foi
a regido sudeste com 2 artigos publicados, sendo 1 de S&o Paulo e 1 do Rio de Janeiro. N&o
foram encontrados trabalhos dos demais estados do pais.

Observando os dados obtidos, percebemos que os resultados ficaram concentrados nas
regides Sul e Sudeste. Costa e Sardenberg (1993), em seu trabalho, abordam sobre o processo
de desenvolvimento desigual da formacdo social brasileira, que configura disparidades
marcantes entre os diferentes estados e regides do pais, fazendo com que os estados das

regides Norte e Nordeste possuam desequilibrios ndo apenas no que se refere aos aspectos
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socioeconémicos, mas também no plano cultural e no desenvolvimento cientifico. Diante

desse cenario, surge a necessidade de expandir a producdo de conhecimento cientifico e, ao
mesmo tempo, promover a divulgacdo do que ja estd sendo realizado na regido do Norte e
Nordeste, visando estimular novos estudos e pesquisas nesse eixo, contribuindo para uma
maior equidade na distribuicdo do conhecimento cientifico no pais.

Um outro dado coletado a partir dos trabalhos encontrados, e que nos ajuda responder
a QP3, foi para qual componente curricular o tangivel era destinado. Apesar de 41,7% das
ferramentas ndo especificarem um componente curricular, tivemos trés disciplinas ligadas a
computacdo, sendo: 8,3% das TUIs utilizadas em aulas de Pensamento Computacional, 8,3%
em aulas de Informatica e 4,2% em aulas de Programacdo. Também tivemos um percentual
de trabalhos para Alfabetizacdo em Braille, com um total de 16,7%, e 4,2% correspondentes a
ferramentas que, além da Alfabetizacdo em Braille, também séo aplicadas nas aulas de
Geometria. Também conseguimos extrair outros componentes curriculares, como Geografia,
Biologia, Matematica e Botanica. Entendemos que a falta de especificacdo sobre o
componente curricular pode representar uma fragilidade destes estudos primarios, pois a falta
dessa informacdo dificulta possiveis reproducdes destes trabalhos com instrumentos
semelhantes em cendarios proximos aos apresentados, até no sentido de comparacdo dos
resultados.

Este trabalho, se comparado ao MS de Beal e Garcia (2019) realizado com artigos
entre 2010 e 2019, amplia a busca, trazendo resultados para os anos posteriores. Este
mapeamento também busca encontrar toda e qualquer TUI para pessoas com deficiéncia
visual, ndo se restringindo a ferramentas relacionadas com alfabetizacdo e letramento de
Braille, como acontece no trabalho de Beal e Garcia (2019). Um ponto interessante do
trabalho de Beal e Garcia, é que, com base nos achados, séo listadas as recomendacdes Uteis
para orientar a implementacéo de TUIs para cegos. De forma semelhante ao que concluimos
a partir dos nossos achados, Beal e Garcia também sugerem que ainda pouco se pesquisa e se
produz em termos de TUI para o ensino de pessoas com deficiéncia.

Outra compreensdo interessante é que as TUIs podem ser, desde as mais artesanais
construidas com materiais mais simples, até as mais elaboradas associadas as tecnologias
digitais. Nesse sentido, reforgca-se a importancia da formacgédo de profissionais com diversas
habilidades, sejam elas técnicas, pedagdgicas e/ou multidisciplinares. Dentre esses
profissionais, estdo os engenheiros de computacdo que, segundo Prado (2020), tém grande

responsabilidade no desenvolvimento de diversos hardwares e sistemas que oferecam novas
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possibilidades para as pessoas com deficiéncia. Aliado aos resultados obtidos no mapeamento

apresentado, percebe-se que existe um espaco a ser explorado para o desenvolvimento de
estudos que oferecam interfaces tangiveis para os ambientes escolares e de formacéo docente,
assim como de trabalhos que versem sobre as tematicas de acessibilidade e inclus&o.

5. Considerac6es Finais

Neste trabalho, foram apresentados e discutidos os resultados de um mapeamento
sistematico conduzido com o objetivo de sumarizar e classificar estudos publicados nos
altimos 10 anos sobre as interfaces tangiveis utilizadas para apoiar 0 ensino e a aprendizagem
de pessoas com deficiéncia visual, bem como apontar as lacunas. Para nortear a pesquisa,
foram definidas, inicialmente, questfes para serem respondidas através dos resultados do
mapeamento. Tivemos como questdo priméaria (QP1): "Quais ferramentas tangiveis foram
criadas para pessoas com deficiéncia visual para uso no contexto educacional, no periodo de
2011 a 2021", e como questdes secundarias: (QP2): "Quais tecnologias utilizadas nestas
ferramentas?", (QP3): "Para quais componentes curriculares essas ferramentas estdo
direcionadas?”, (QP4): "Qual a distribuicdo dos estudos por ano?" e (QP5): "Qual a
distribuicdo dos estudos por pais/regido?".

A partir das questdes, foram definidas e refinadas strings de busca para o filtro e
pesquisas iniciais. Este processo do mapeamento ja teve inicio com o levantamento prévio de
artigos importantes para a compreensdo da tematica e de trabalhos préximos a esta proposta.
Apos o inicio do processo de busca nos repositorios pré-definidos, conseguimos um total de
77 trabalhos encontrados, dos quais selecionamos 24 artigos.

Durante a etapa de busca dos artigos, identificamos alguns pontos que consideramos
como fragilidades da pesquisa. A selegdo dos trabalhos foi realizada, inicialmente, atraves da
leitura do titulo e do resumo dos artigos, por esse motivo € possivel que algum trabalho, com
contribui¢des interessantes ao longo do texto e ndo no titulo e resumo, possa ter sido excluido
do mapeamento. A ndo leitura de todo o artigo durante o inicio da busca também nos deixa
sucessiveis a ndo clareza de alguns resumos. Em situacdes desse tipo, realizava-se a leitura
completa do texto. Um outro fator que apresenta ameacas a validade da pesquisa € que 0s
resultados dos artigos retornados podem ser afetados pelos repositérios de busca, assim como
pelos fatores humanos na extragéo e classificacdao dos trabalhos.

Como resultado do mapeamento, conseguimos identificar 24 ferramentas tangiveis

voltadas para o ensino de pessoas com deficiéncia visual. Estas ferramentas se destinam em
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sua maioria para o ensino de Mapas tateis, que, além da educacdo sobre espaco geografico,

visam permitir a compreensdo de representacGes visuais através de recursos tateis. Em
segundo lugar, temos que boa parte das TUIs foram utilizadas para a Alfabetizacdo em
Braille, contribuindo para ampliar a autonomia das pessoas. Em terceiro lugar, temos as TUIs
utilizadas para o ensino de conceitos basicos de Programacdo. Também conseguimos
perceber que uma tecnologia que predomina nesse escopo de estudo sdo as mesas iterativas,
principalmente no que se refere ao ensino de mapas tateis. Uma outra tecnologia comum a
algumas ferramentas foi a utilizagdo de blocos de madeira, bastante utilizados nas TUIs
voltadas ao ensino de programacéo.

Apesar de ter um percentual alto de publicacbes no Brasil comparado ao total de
artigos encontrados no mapeamento, esse nimero ainda € pequeno e representa apenas 8
trabalhos nos Gltimos 10 anos, sugerindo que pouco se pesquisa e se produz em termos de
interfaces tangiveis digitais ou ndo digitais para pessoas com deficiéncia visual.

Dentro do contexto de computacdo, encontramos alguns trabalhos que falam sobre o
uso de ferramentas tangiveis no escopo da programacdo. O mapeamento nos mostrou gue,
dos 5 artigos que falam sobre programacdo, 2 estdo ligados a disciplina de Pensamento
Computacional, 1 a disciplina de Informaética, 1 a disciplina de Programacéo e apenas 1 nao
especifica para qual componente curricular esta direcionado. Entendemos que ainda existe
um grande espaco para que pesquisas sejam desenvolvidas na area de computacdo e 0S
trabalhos encontrados, bem como este mapeamento, podem servir como primeiro passo para

conhecer estas interfaces e pensar em novas pesquisas e publicacdes relacionadas.
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