Tecnologias Assistivas Digitais para Estudantes com
Deficiéncia Visual em Cursos Superiores na Area de Ciéncias
Exatas e da Terra

Christiane Ferreira Lemos Lima', Maria Alcina Gomes de Sousa Monteiro?

Hnstituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhio (IFMA)
Campus Sao Luis — Maracana - MA — Brasil

Universidade Federal do Maranhdo — UEMAnet — Curso de Especializagio em
Educacao Especial/Educagio Inclusiva - S3o Luis — MA — Brasil.

cfllima@ifma.edu.br, mariaalcinagsmonteiro@gmail.com

Abstract. This paper aims is to present the result of a Literature Review on
low cost Digital Assistive Technologies, so that, it was considered articles
made in the period from January 2010 to October 2020. This type of
technology can help to assist the teaching and learning process of students
with visual impairment in the academic environment in the area of Exact and
Earth Sciences, including mathematics, chemistry, physics and computer
science disciplines. From the qualitative analysis of the data, we observed
Digital Assistive Technologies that can be used in the calculation disciplines,
but there was also a lack of technologies available on the market to be applied
in laboratory classes.

Resumo. O presente artigo tem como objetivo apresentar o resultado de uma
Revisdo de Literatura sobre as Tecnologias Assistivas Digitais, de baixo
custo, considerando pesquisas desenvolvidas no periodo de janeiro de 2010 a
outubro de 2020, que possam auxiliar no processo de ensino e aprendizagem
de estudantes com deficiéncia visual na area de Ciéncias Exatas e da Terra,
delimitada ao aprendizado de disciplinas de matematica, quimica, fisica e
informatica. A partir da andlise qualitativa dos dados, observou-se
Tecnologias Assistivas Digitais que podem ser utilizadas nas disciplinas de
calculos, mas também foi constatado uma caréncia de tecnologias disponiveis
no mercado para serem aplicadas nas aulas de laboratorio.

1. Introducao

A educagdo ¢ uma ferramenta indispensavel para promover inclusio social, uma vez que
¢ essencial a constru¢do da cidadania dos individuos, pois constitui-se como um espago
para todos, no qual os estudantes podem construir seus conhecimentos de acordo com as
suas capacidades, expressando suas ideias livremente, participando efetivamente e com
autonomia das atividades propostas pelos professores, desenvolvendo-se como cidadaos,
nas suas diferengas, sem nenhum tipo de discriminagdo.

Nesse contexto, inclusdo e acessibilidade sdo termos interdependentes, visto que,
na pratica, a inclusdo ¢ assegurada por meio de um sistema acessivel e por leis que
garantam os direitos de todos. Contudo, os estudantes com deficiéncia visual que



ingressam no ensino superior, especialmente em Cursos da area de Ciéncias Exatas e da
Terra, enfrentam muitas barreiras, pois necessitam, dentre outros, utilizar instrumentos
de medidas, de pesagem, calculadoras cientificas, precisam participar de aulas praticas
em laboratorios de quimica, fisica, eletronica, informatica e que, em muitos casos, nao
sa0 acessiveis para esse alunado.

Evidencia-se que para a inclusdo dos estudantes com deficiéncia visual, as
Tecnologias Assistivas (TAs) [Brasil 2007] exercem um papel fundamental e
contribuem para o aprimoramento do processo de ensino aprendizagem desse alunado.
Para dar continuidade a essa discussdo, faz-se necessario refletir-se sobre o cenario atual
das instituigdes de ensino superior no que diz respeito ao acolhimento, inclusdo e
permanéncia de estudantes com deficiéncia visual.

Dessa forma, com base nos indicadores do Censo do Ensino Superior 2018, o
numero de estudantes com deficiéncia visual matriculados no ensino superior
correspondem a um percentual de 35% (2.537 estudantes com cegueira e 12.751 com
baixa visdo) das matriculas na graduagdo ocupadas por 43.633 pessoas com as mais
diversas deficiéncias. Uma informag¢do preocupante extraida do referido Censo 2018 ¢
que dentre todos os 5.053 estudantes com deficiéncia matriculados por meio de reserva
de vagas, apenas 165 estudantes estdo com status de “concluinte” [Inep 2019].

Dessa forma, em fun¢do do aumento no nimero de matriculas ¢ o baixo indice
de concludentes em cursos superiores, percebe-se que a acessibilidade aos estudantes
com deficiéncia visual constitui um ponto primordial como forma de garantir o seu
ingresso e, principalmente, a sua permanéncia nos cursos superiores, na medida em que
as barreiras existentes no ambiente educacional podem ser eliminadas (ou pelo menos
minimizadas) por meio do uso de Tecnologias Assistivas e que sejam,
preferencialmente, de baixo custo ou gratuitas, uma vez que a participagdo dos
estudantes com deficiéncia nao deve ser restrita a determinados ambientes e atividades.

Portanto, o objetivo principal deste artigo € apresentar uma Revisdo de Literatura
sobre as Tecnologias Assistivas Digitais, de baixo custo, desenvolvidas no periodo de
janeiro de 2010 a outubro de 2020, que possam auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual no ambiente académico na éarea de
Ciéncias Exatas e da Terra, delimitada ao aprendizado de disciplinas de matematica,
quimica, fisica e informatica, a partir da busca automatica nas bases de dados digitais:
Portal de Periddicos da CAPES, Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e Google
Académico por possuirem relevancia académica, bem como disponibilidade para
downloads de estudos primarios escritos no idioma portugueés.

Para alcangar os objetivos desta pesquisa, escolheu-se realizar uma revisao de
literatura, que esta estruturada da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os procedimentos
metodoldgicos; a Secdo 3 descreve os resultados e discussoes; e, por fim, a Se¢dao 4
apresenta as consideragdes finais e a continuidade desta pesquisa.

2. Metodologia

Nesta pesquisa foi realizada uma Revisao de Literatura, caracterizada por uma pesquisa
exploratoria, descritiva, bibliografica e de abordagem qualitativa. A Figura 1 apresenta o



esquema das etapas conduzidas nesta pesquisa, inspirada em Dermeval, Coelho e
Bittencourt (2019).

De acordo com a Figura 1, este trabalho foi norteado por uma pergunta de
pesquisa do tipo exploratdria: quais Tecnologias Assistivas Digitais (TADs) de baixo
custo (ou gratuitas) podem auxiliar estudantes com deficiéncia visual e docentes no
processo de ensino e aprendizagem nas disciplinas que envolvam célculos, medicdes e
aulas praticas de laboratorio de quimica, fisica, matematica e informatica em cursos
superiores na area de Ciéncias Exatas e da Terra?
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Figura 1 — Etapas da Pesquisa Bibliografica.

Neste trabalho tem-se uma pesquisa descritiva e classificatoria, envolvendo um
levantamento bibliografico em bases de dados digitais, permitindo um menor custo na
obtencdo dos dados. Em termos de método de andlise, a abordagem adotada foi a
interpretativa e descritiva dos dados, baseada nos dados de natureza qualitativa [Gil
2010].

O universo desta pesquisa abrange os estudos sobre as TADs de baixo custo
aplicadas a disciplinas de ciéncias exatas (quimica, fisica e informatica) desenvolvidas
entre janeiro de 2010 e outubro de 2020, envolvendo artigos cientificos, dissertagdes de
mestrado e teses de doutorado coletadas em trés bases de dados pré-definidas: portal de
periddicos CAPES, catilogo de teses e dissertacdes da CAPES e Google Académico,
por meio de uma busca automatica, de acordo com os descritores de busca pre-
determinadas, além de obedecer os critérios pré-definidos de inclusdo e exclusdo dos
trabalhos buscados.

Na busca automadtica, foram incluidos os descritores “Tecnologia Assistiva” e
“Deficiéncia Visual”, adicionados aos seus respectivos direcionamentos para a sele¢dao
dos estudos para as areas de “Quimica” ou “Ensino de Quimica”, “Fisica” ou “Ensino de
Fisica”, “Matematica” ou “Ensino de Matematica” e “Informatica” ou “Ensino de
Informatica”, com o uso do conectivo AND para que houvesse acesso as pesquisas que
tivessem cruzamento entre os diferentes termos.

Para garantir que apenas os estudos relevantes fossem considerados para
responder a questdo de pesquisa, foram definidos os seguintes critérios de inclusdo:
artigos, dissertagdes e teses com acesso livre, publicados no periodo de janeiro de 2010
a outubro de 2020, que tivessem com seus textos completos; estudos primadrios,
nacionais e escritos em lingua portuguesa; estudos com palavras-chave iguais ou
semelhantes as estabelecidas, com resumo e objetivos relacionados com o tema
pesquisado; estudos que apontassem TADs que possam ser utilizadas no ensino de
quimica, fisica, matematica ou informatica.

Os critérios de exclusdo adotados neste trabalho foram: livros, ebooks e outros
tipos de documentos diferentes dos estabelecidos para esta pesquisa, ou fora do periodo
de tempo estabelecido; documentos que precisassem ser pagos ou que o link estivesse
fora de funcionamento ou que nao estdo disponiveis online; a pesquisa ¢ uma versao
mais antiga de uma outra pesquisa ja considerada ou que estejam em duplicidade nas



bases de dados; pesquisas com outras deficiéncias; pesquisas em areas de conhecimento
diferentes; estudos secundarios (revisdes e mapeamentos da literatura); Tecnologias
Assistivas (TAs) que nao sejam digitais e que nao sejam de baixo custo; prototipos de
Tecnologias Assistivas; Tecnologias Assistivas que ndo estdo disponiveis no mercado,
ou ndo estejam prontas para uso; TAs usadas no Ensino Fundamental ou Médio e que
ndo possam ser usadas no ensino superior.

A Dbusca inicial resultou em um total de 793 estudos. Em seguida foram
aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo adotados nesta pesquisa, resultando em um
total de dezessete estudos primarios aprovados na etapa de pré-selecao. Para serem
selecionados nesta etapa, os trabalhos tiveram seus titulos, resumos e palavras-chave
examinados.

Na etapa de selegdo, todos os estudos incluidos na lista de pré-selecdo, ou seja,
que nao foram excluidos na etapa anterior, tiveram o seu conteudo analisado
integralmente, permitindo, dessa forma, que fossem aplicados critérios de exclusdo mais
especificos (por exemplo, se a TA ¢ de baixo custo) para decidir se o estudo deveria ser
selecionado para a etapa de extracao de dados. Nesta etapa foram selecionados sete
estudos, sendo um da area de quimica, um de fisica, quatro da area de matematica e um
que pode ser aplicado a area de informatica.

Os dados extraidos dos estudos foram sintetizados, analisados e organizados de
acordo com as seguintes areas de conhecimento (quimica, fisica, matematica e
informdtica), dando uma visdo macro do universo ja publicado acerca do tema em
questao.

3. Resultados e Discussoes

Dentre os sete estudos selecionados, tém-se uma Tese de Doutorado e seis artigos para
compor o objeto de estudo da presente analise, conforme apresentado no Quadro 1.
Apos a leitura dessas pesquisas, se fez necessario ter uma sintese das producdes,
concentrando-se em responder a questdo de pesquisa. Dessa forma, apresenta-se nos
proximos paragrafos um resumo das pesquisas € uma breve andlise sobre suas
abordagens. Destaca-se que por uma necessidade de encadeamento das ideias propostas,
as pesquisas ndo seguem a organizag¢ao do Quadro 1.

No trabalho de Voos e Gongalves (2016), os autores fazem reflexdes sobre o uso
da Tecnologia Assistiva e o ensino de quimica para estudantes com cegueira,
apresentando uma visdo critica sobre a possibilidade do instrumentalismo em relagio ao
uso de tecnologia, cuja consequéncia pode ser o entendimento de que a Tecnologia
Assistiva supre sozinha a necessidade desse alunado, destacando a importancia da
formagao docente para que isso nao ocorra.

. ; - Tipo de
Area Titulo da obra Referéncia P
Estudo
P Tecnologia assistiva e ensino de quimica: reflexdes sobre o |[Vo0os; Goncalves .
Quimica - N Artigo
processo educativo de cegos e a formacdo docente. 2016]
Ensino de fisica e deficiéncia visual: possibilidades do uso do
Fisica computador no desenvolvimento da autonomia de alunos com | [Carvalho 2015] Tese
deficiéncia visual no processo de inclusdo escolar.




O Braille Facil em matematica no ensino superior: uma [Santos; Moraes: )
experiéncia com um aluno cego na perspectiva de promogéo de | ggjes 2017] Artigo
autonomia.
Matematica, Computacdo e Braille: Desafios da Pedagogia, da . .
Matematica | Semiética e da Sin?ese%a Fala. 9 [Dias et al 2018] Artigo
Realizacdo de Testes com Leitores de Tela para Leitura de | [Anjos; Prietch; Artigo
Formulas Matematicas como Auxilio para Estudantes Cegos. Freire 2018]
Math2Text: Software para geracdo e conversdo de equagdes | [Szesz Junior; Artigo
matematicas em texto - limitacoes e possibilidades de inclusdo. Mendes; Silva 2020]
Contribui¢des da tecnologia na constru¢cdo de uma educagdo
Informatica | inclusiva: o trabalho com um aluno deficiente visual nas aulas de | [Santos et al 2017] Artigo
Matemética.

Quadro 1 - Pesquisas selecionadas para a analise.

Voos e Gongalves (2016) destacam na contextualizacdo de seu trabalho, alguns
softwares livres que podem ser utilizados no processo de ensino e aprendizagem e que
estdo disponiveis on line: o sistema operacional DosVox, que faz parte do projeto
DosVox de acessibilidade do Instituto Tércio Pacitti de Aplicacdes e Pesquisas
Computacionais - NCE/UFRJ [Borges 2009] e o editor molecular NavMol [Molinsight
2016], utilizado nas aulas de quimica organica.

Ao visitar o portal web MOLinsight [Molinsight 2016] para conhecer a
ferramenta NavMol, foi possivel encontrar diversos softwares livres disponiveis, que
podem ser integrados em estratégias de ensino para pessoas com deficiéncia visual
processarem estruturas quimicas.

No artigo “O Braille Facil em matematica no ensino superior: uma experiéncia
com um aluno cego na perspectiva de promocao de autonomia”, Santos, Moraes e Sales
(2017) abordam um estudo de caso com um estudante com deficiéncia visual,
graduando em Matemadtica, que entre outras limitagdes, 0 mesmo ndo encontrava textos
matematicos em Braille que pudesse auxilid-lo em seu processo de aprendizagem e
também ndo conseguia socializar seu aprendizado com os professores, pois ao
apresentar um texto escrito em Braille, seus professores ndo conseguiam compreender a
escrita, sendo reciproco quando o estudante recebia um texto em tinta, por ndo ter
acesso ao conteudo.

O editor Braille Facil ¢ um software livre desenvolvido pelos professores José
Antonio Borges e Geraldo José Ferreira Chagas com o apoio do projeto DosVox,
composto de: editor de textos integrador; editor grafico para graficos tateis; pré-
visualizador da impressdo Braile; impressor Braille automatizado; simulador de teclado
Braille; utilitarios para retoque em Braille; e utilitarios para facilitar a digitagdo. O
Braille Facil permite a escrita de formulas matemadticas em Braille, incluindo fracao,
limite, derivada e integral, utilizando o Cddigo Matematico Unificado (CMU),
permitindo a criagdo de uma impressao Braille de forma simplificada, sem a necessidade
de um especialista em decodificacdo Braille.

O texto pode ser digitado diretamente no Braille Féacil usando os mesmos
comandos do editor Bloco de Notas do sistema operacional Windows (formato txt) ou
com auxilio de um simulador de teclado Braille, bem como o texto pode ser importado a
partir de um editor de textos convencional. O referido software também permite a
visualizacdo do texto em Braille antes da impressdo para que erros de digitagdo ou
equivocos do programa sejam corrigidos. A geracdo de graficos ¢ feita pelo software




livre desenhador Monet (2014), que pode ser usado individualmente, mas foi
desenvolvido para trabalhar com ao Braille Facil. Os autores também destacam a
utilizacdo dos ledores de tela Non Visual Desktop Access (NVDA), e o Java
Application With Speech (JAWS).

Carvalho (2015), em sua tese intitulada “Ensino de fisica e deficiéncia visual:
possibilidades do uso do computador no desenvolvimento da autonomia de alunos com
deficiéncia visual no processo de inclusdo escolar”, analisou as possibilidades e
limitagdes em utilizar a linguagem de marcagdo para a editoragao de documentos de alta
qualidade tipografica LaTeX, associada aos softwares ledores de tela gratuitos
(NVDA.2012 ¢ ORCA 2.0) e os ledores pagos, em suas versdes de testes (JAWS 13.0 e
VIRTUAL VISION 7.0), na mediagdo de processos ativos de leitura e resolugdo de
problemas da area de Fisica, por meio do computador, que envolvam expressoes
matematicas.

Em sua pesquisa, Carvalho (2015) verificou a relagdo entre os ledores de tela e a
linguagem LaTeX no processo ativo de resolugdo de problemas da area de Fisica por
estudantes com deficiéncia visual. Como resultado, destacou que a forma linear de
escrita das equacdes no LaTeX, em que se utiliza apenas caracteres QWERT (por
exemplo, a escrita da formula “C ki’™nm &=& \frac{n!}{k!\cdot(n-k)!})”, sem a
necessidade de um editor de formulas como no Word, além de ser mais simples de
escrever, ¢ acessivel aos ledores de tela. Além disso, o LaTeX possui codigos curtos e
intuitivos, facilitando a memorizacao e utilizacdo. Como desvantagem, o autor apontou
para os codigos serem em inglés e a estrutura da linguagem necessitar que as expressdes
matematicas sejam escritas em ambientes matematicos, o que dificulta o aprendizado da
nova linguagem por parte dos estudantes.

A pesquisa de Anjos, Prietch e Freire (2018) também analisa os ledores de tela,
em suas versdes mais recentes, JAWS 17.0 (versdo de teste), NVAccess 2016.2.1,
Virtual Vision 10.0 (versdo de teste) e incluiu o ChromeVox 53.0.2784.5 (usando o
navegador Google Chrome), em formulacdes matematicas digitadas no editor de textos
Word da empresa Microsoft, ao invés do LaTeX. Os resultados apontam que os ledores
de tela ainda efetuam a leitura de algumas expressdes matemadticas de forma
incompreensivel para o usudrio, no sentido de nao informar as féormulas conforme seria
feita por um leitor humano.

Contudo, nos casos em que ocorreram acertos, para formulas digitadas em texto
comum no Word (usando com formatacdes de sobrescrito e subscrito, quando
necessarias), os ledores de tela Virtual Vision e ChromeVox se destacam por entregarem
melhores resultados. Ja para as formulas elaboradas usando o Editor de Equagdo do
Word, o ledor Virtual Vision apresentou melhores resultados. Porém, o estudo também
revelou que o Virtual Vision possui voz robotizada, prejudicando o entendimento da
leitura por parte dos usuarios, e também os comandos acionados pelo teclado numérico,
dificultam a navegagdo. Ademais, para uso do NVDA também ¢ preciso memorizar as
teclas de atalho, o que faz com que varios usuarios ndo queiram utiliza-lo, porém, por
ser um software livre, as sugestdes de melhoria podem estar presentes a cada nova
versao desse ledor.

Dias et al (2018) descrevem estratégias baseadas na adocdo da codificagdo
ASCIIMath, uma linguagem de marcagdo para matematica criada originalmente para



exibicdo de formulas em navegadores de internet, sendo uma alternativa ao uso do
LaTeX. Além disso, os autores apresentam a ferramenta SonoraMat [Pacitti, 2019], que
cria frases sonoramente ndo ambiguas e faceis de serem compreendidas para expressoes
matematicas. Essas duas facilidades foram adicionadas ao sistema DosVox. Os autores
também apontam problemas em relacdo a falta de uma padronizagdo universal do
Braille matematico, sendo que o Brasil adotou um cédigo unificado com a Espanha e
Portugal e isso dificulta a utilizagdo da vasta literatura em Braille americana, por
exemplo.

Szesz Junior, Mendes e Silva (2020) apresentam o Math2Text, um software livre
e de codigo aberto que converte equagdes, produzidas em uma plataforma grafica, em
equagdes textuais por extenso e sem ambiguidades acessiveis, possibilitando ao
estudante com deficiéncia visual compreender e interpretar a equacgdo, a fim de
soluciona-la adequadamente. O software desenvolvido mostrou-se bastante eficiente na
fase de teste e em um futuro proximo, apds mais testes e refinamentos, ha a pretensao de
ser disponibilizado de forma gratuita ao publico. Nesta pesquisa os autores também
analisaram estudos similares, realizando uma comparagao entre diferentes softwares.
Como resultado desta analise, apresentaram, dentre outros, o MathJax, software de
codigo aberto sob a Licenca Apache, com distribuicdo gratuita, que exibe notagdo
matematica em navegadores da Web, usando as marcagdes MathML, LaTeX e
ASCIIMathML. Contudo, esse software ¢ em inglés, o que pode ser uma barreira a mais
aos estudantes com deficiéncia visual.

Santos et al (2017), em seu artigo, relatam a experiéncia de ensinar matrizes e
determinantes a um estudante com baixa visdo do 2° ano do Ensino Médio de uma
escola regular. Os autores apresentam uma proposta de uso das ferramentas do Google
Drive (editor de textos, apresentacdes e planilhas) para um aprendizado significativo,
com resultados promissores. Apesar do trabalho ser da 4drea da matemadtica, optou-se em
classifica-lo em Informatica, pois as ferramentas do Google Drive sdo utilizadas nas
aulas praticas de Informatica Aplicada.

De fato, as ferramentas do Google Drive, disponiveis na forma gratuita e paga,
em conjunto com um software ledor de tela, sdo acessiveis e podem ser usadas de forma
colaborativa, remotamente, o que abre um leque de possibilidades em disciplinas de
ciéncias extas, incluindo disciplinas de Informatica Aplicada ministrada em cursos
superiores.

Acerca da questdo de pesquisa, ¢ possivel observar por meio dos estudos
selecionados, que h4a uma caréncia em relagdo as TAs aplicadas as aulas de laboratorios
que necessitam de instrumentos de medida. Destaca-se, porém, que existem varios
estudos envolvendo TAs para esta finalidade com resultados promissores, mas foram
excluidos da analise por se tratarem de prototipos ou porque ndo foram encontradas
evidéncias de que ndo estdo disponiveis no mercado para serem utilizados. Alguns
prototipos encontram-se em fase de testes ou sdo utilizados apenas na institui¢ao
desenvolvedora. Isso pode servir de alerta para que se tenha mais pesquisas, mas
também que estas pesquisas se concretizem em produtos finais e que possam ser
utilizados pelo publico geral.

Outro ponto importante ¢ que as TADs aqui apresentadas foram escolhidas
usando o critério de serem gratuitas. Nao foi dada énfase a aplicativos para smartphones



na string de busca. Contudo, ndo foram encontrados estudos que pudessem ser
analisados, abrindo uma possibilidade de trabalho futuro.

A seguir, o Quadro 2 apresenta um resumo das TADs gratuitas, em suas versoes
mais atualizadas, que podem ser usadas na area de Ciéncias Exatas e da Terra,
encontradas nas pesquisas analisadas, com uma breve descri¢ao, caracteristicas técnicas
de instalagdo e link para download. Refor¢a-se que algumas ferramentas podem ser
usadas, independente do sistema operacional utilizado (multiplataforma) por se tratarem
de ferramentas Web, acessadas via navegador, ou exigem a instalacio da Maquina
Virtual Java, em alguns casos, garantindo-lhe maior flexibilidade de instalagao.

Quadro 2 — Tecnologias Assistivas Digitais gratuitas.

Tec.no.logla Descrigéo Slstemg Interface | Pagina da Ferramenta
Assistiva Operacional
Braille Facil _Softwarg que _permlte a criagdo de uma Windows Gréfica | http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil/
4.0 impresséo Braille.
https://chrome.google.com/we
ChromeVox Ledor de Tela. Extenséo para o . bstore/detail/ c_hromevox-
Multiplataforma Web classic-
53.0.2784.6 navegador Google Chrome. . - .
extensi/kgejglhpjiefppelpmljg
Icjbhoiplfn?hl=pt-BR
. - Windows, mas é .
Sistema composto por varios programas, . Linha de
- P ' | possivel executar no s .
que se comunica com 0 USUario por meio - Comando | http://intervox.nce.ufrj.br/dos
DosVox . - . Linux Ubuntu por
de sintese de voz. E compativel com - e Teclas vox/download.htm
. meio do emulador
ledores de tela gratuitos . de Atalho
Wine.
As Ferramentas do Google Drive
(Documentos, Apresentagdes, Planilhas, .
. ~ Multiplataforma .
. Formularios, entre outras) estdo https://www.google.com.br/dr
Google Drive | . P . (acesso por Web .
disponiveis para quem tem um e-mail do ive/apps.html
L . navegador)
gmail. E compativel com ledores de tela
gratuitos.
Ferramenta para exibi¢do de equagoes Multiplataforma
em plataformas web, com saidas ) :
MathJax . P - (acesso por Web https://www.mathjax.org
acessiveis, compativeis com diversos
. navegador)
ledores de tela gratuitos.
Windows Grafica
MiKTeX Sistema preparador de textos LaTex. Linux . https://miktex.org/download
(opcional)
MacOS
Software para elaborar desenhos tateis http://www.acessibilidadebras
Monet para serem impressos em uma Multiplataforma Gréfica | il.org.br/joomla/softwares?id=
impressora Braille. 685
https://sourceforge.net/project
NavMol 2.0.1 Editor molecular. Multiplataforma Gréfica s/navmol/files/navmol-
2.0.1/navmol.jar/download
NVDA Ledor de tela. Windows Grafica https://www.nvaccess.org/do
2020.3 wnload/
cl;l_ies?rci)trn?ie éi;alf]irr?l;;?z?rlr??/%rei?s https://linux.softpedia.com/ge
ORCA3.35.3 SO . Linux Grafica tUtilities/Orca-224-
combinacdes de fala, suporte a Braille e
13083.shtml
uma lente de aumento acoplada.
SonoraMat Ferramenta para elaboracéo de textos X Né&o http://intervox.nce.ufrj.br/son
o N&o informado .
1.0 matematicos. informado oramat/
Por fim, ¢ importante ressaltar que a formagdo continuada do docente para a

utilizacao das TAs, bem como a elaboracao de estratégias pedagdgicas sdo essenciais,
pois repercutem diretamente para que haja uma pratica pedagogica inclusiva.




4. Consideracoes Finais

O objetivo principal desse trabalho foi realizar uma Revisdo de Literatura sobre as
Tecnologias Assistivas Digitais, de baixo custo, desenvolvidas no periodo de janeiro de
2010 a outubro de 2020, que possam auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de
estudantes com deficiéncia visual no ambiente académico na area de Ciéncias Exatas e
da Terra, delimitada ao aprendizado de disciplinas de matematica, quimica, fisica e
informadtica, a partir da busca automatica por estudos primarios, no idioma portugués,
nas bases de dados digitais: Portal de Periddicos da CAPES, Catalogo de Teses e
Dissertagdes da CAPES e Google Académico.

A partir da andlise qualitativa de sete estudos selecionados, esse objetivo foi
parcialmente atendido, pois foi constatado uma caréncia de tecnologias disponiveis no
mercado para serem aplicadas nas aulas de laboratorio e que necessitam de instrumentos
de medida.

Contudo, embora esse estudo ndo represente o “estado da arte” da tematica em
questdo, pois foram utilizadas somente trés bases de dados e documentos no idioma
portugués, foi possivel identificar TADs disponiveis, que podem ser utilizadas por
professores e estudantes em curso de graduacdo nas areas de ciéncias extas,
especialmente nas disciplinas que envolvem calculos matematicos.

Por fim, como contribuigdo, este trabalho podera ser usado pelas institui¢des de
ensino como um instrumento que indicara tecnologias digitais a serem estudadas e
utilizadas por professores e estudantes para tornar o ambiente académico mais acessivel
e inclusivo.
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