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Abstract. Deafness affects millions of Brazilians, creating barriers in
communication, education, and social inclusion, while compromising quality
of life and access to opportunities. Assistive technologies are essential for
promoting inclusion and accessibility, offering greater autonomy for people
with disabilities. This study analyzed 39 assistive and digital technologies
accessible to the deaf, utilizing the support of generative artificial intelligence,
as the first author is a deaf person and has difficulty in reading and
interpreting long texts written in Portuguese. The authors found that not all
evaluated resources included the primary target audience in the evaluation
process.
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Resumo. A surdez afeta milhoes de brasileiros, gerando barreiras na
comunicagdo, educagdo e inclusdo social, e comprometendo a qualidade de
vida e o acesso a oportunidades. As tecnologias assistivas sdo fundamentais
para promover a inclusdo e acessibilidade, oferecendo maior autonomia para
pessoas com deficiéncia. Este estudo analisou 39 tecnologias assistivas e
digitais acessiveis para surdos, utilizando o apoio da inteligéncia artificial
generativa, visto que o primeiro autor é uma pessoa surda e tem dificuldade
para leitura e interpretacdo de textos longos, escritos em lingua portuguesa.
Os autores verificaram que nem todos os recursos avaliados incluiram o
principal publico-alvo no processo de avaliagdo.
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1. Introducio

A surdez ¢ uma condi¢do que afeta a audi¢ao de milhdes de pessoas no Brasil, causando
dificuldades ou limitagdes na comunicagdo, aprendizagem, trabalho, participacao social
e qualidade de vida. Segundo o censo do IBGE de 2010, existem cerca de 10,7 milhdes
de pessoas com deficiéncia auditiva, das quais 2,3 milhdes sdo surdas no Brasil. Essa
realidade, refletida nos numeros, aponta para a urgente necessidade de politicas
inclusivas e de tecnologias assistivas que possam melhorar a acessibilidade e a
integragao social dessa parcela significativa da populagao (Francelin et al., 2010).

Os surdos podem se comunicar por meio de linguas de sinais, que sao
reconhecidas como linguas oficiais, como o Brasil. A Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS) foi reconhecida pela Lei n.° 10.436, de 24 de abril de 2002, como meio legal
de comunicagdo e expressdo, com categorias, visual-espacial, estrutura e gramatica
proprios, permitindo aos surdos expressarem os proprios pensamentos, sentimentos e
conhecimentos (Brasil, 2002). Como resultado, o portugués ¢ aprendido como segunda
lingua, o que pode gerar diversas dificuldades. Essas dificuldades surgem,
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principalmente, devido as diferencas estruturais e gramaticais entre LIBRAS e o
portugues.

Nesse sentido, ¢ importante desenvolver e implantar tecnologias assistivas e
digitais que possam apoiar a comunicacdo, a educacao, a inclusao e a qualidade de vida
das pessoas surdas, respeitando a sua diversidade linguistica e cultural. As tecnologias
assistivas sdo recursos ou servigos que facilitam as atividades das pessoas com
deficiéncia e aumentam a independéncia e qualidade de vida (Silva et al., 2021). Para os
surdos, as tecnologias assistivas podem promover a comunicagdo, a educacdo, a
inclusdo e a acessibilidade por meio de ferramentas que possibilitem a traducdo,
transcri¢cdo, legendagem e interpretagao.

A avaliagdo de tecnologias assistivas com a participagdo do publico-alvo ¢é
crucial para garantir que essas solugdes realmente atendam as necessidades especificas
das pessoas com deficiéncia. Esse processo permite ajustar as tecnologias para
maximizar sua usabilidade, eficdcia e impacto positivo na vida dos usudrios. Além
disso, o envolvimento direto do publico-alvo na avaliagdo promove maior aceitacdo e
adesdo, assegurando que as tecnologias sejam nao apenas funcionais, mas também
acessiveis e adequadas ao contexto de uso. Considerando a caréncia de informagdes
detalhadas sobre os processos de avaliagdo dessas solugdes, este estudo tem como
objetivo geral ampliar o conhecimento sobre a avaliacdo de tecnologias assistivas e
digitais para surdos, buscando responder as seguintes questoes de pesquisa:

QP-01: De que forma as tecnologias para surdos tém sido avaliadas?
QP-02: Quem tem avaliado essas tecnologias?

QP-03: O publico-alvo tem sido incluido nesse processo de avaliagao?
QP-04: A acessibilidade e a usabilidade das tecnologias tém sido avaliadas?
QP-05: Em qual nivel de ensino as avaliagdes t€ém acontecido?

Este artigo est4 estruturado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta o referencial
tedrico; a Secdo 3 apresenta o método utilizado neste artigo; a Secdo 4 apresenta os
resultados; e a Sec¢do 5 apresenta a conclusdo e as referéncias.

2. Trabalhos Relacionados

O estudo de Melo et al. (2020) realizou uma revisao sistematica da literatura sobre as
tecnologias para surdos, com foco em comunica¢do, educacdo, inclusdo e qualidade de
vida. Os autores analisaram as caracteristicas, vantagens e desafios dessas tecnologias,
bem como as lacunas e as oportunidades para o seu desenvolvimento e utilizagdo. Os
autores afirmam que as tecnologias assistivas para surdos t€ém um papel fundamental na
promog¢do de sua autonomia, participagdo e bem-estar, mas que sdo necessarios mais
estudos e investimentos nesta area, especialmente no Brasil.

Outro estudo ¢ o de Souza et al. (2020), que realizou um mapeamento
sistematico para identificar ferramentas e aplicativos utilizados na inclusdo digital de
pessoas com deficiéncia. A pesquisa identificou diversas ferramentas e aplicativos a
partir de uma selecdo de estudos primarios, oferecendo uma visdo detalhada das
principais caracteristicas funcionais dessas tecnologias. Esses desafios envolvem a
adaptacdao e usabilidade das tecnologias, para que possam ser efetivamente utilizadas
por pessoas com deficiéncia, incluindo surdos, em suas atividades didrias de
comunicagdo, aprendizagem e inclusao social.

3. Método
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A Figura 1 apresenta o método utilizado neste estudo, composto por trés etapas,
detalhadas nas subsecdes seguintes.

Figura 1. Etapas da revisao sistematizada.

Mapeamento
das Tecnologias
Assistivas para Surdos

Selecao dos Estudos Extracdo de Dados e
Primarios Analise Comparativa

3.1. Mapeamento das Tecnologias Assistivas para Surdos

Para o mapeamento dos trabalhos que relatam o uso de tecnologias assistivas e digitais
para surdos, foram utilizados dois mapeamentos sistematicos da literatura: Melo et al.,
(2020) e Souza et al., (2020), os quais realizam buscas manual e automatica em diversas
fontes. O trabalho de Melo et al. (2020) apresenta 104 estudos primdrios analisados no
periodo de 2009 a 2019, tendo 28 estudos voltados para pessoas com deficiéncia
auditiva, incluidos nesta pesquisa. O trabalho de Souza et al. (2020) mapeou 339
estudos no periodo de 2000 a 2019, tendo 16 estudos voltados para surdos, também
selecionados para esta pesquisa.

3.2. Selecao dos Estudos Primarios
Ap6s a leitura do trabalho, foram incluidos os estudos que:

e apresentam as solugdes voltadas para surdos; detalham as caracteristicas dessas
solucdes; e examinam a avaliagao das solucdes voltadas para surdos.

Foram excluidos trabalhos que ndo atendam aos critérios a seguir:

e idioma diferente do portugués e inglé€s; documento ndo ¢ um artigo cientifico; nao
estd disponivel online; ndo estd relacionado ao tema (tecnologias assistivas para
surdos); e estudo secundario.

A Tabela 1 apresenta o quantitativo de estudos incluidos apds a aplicagdo dos
critérios de inclusdo e exclusao.

Tabela 1. Selecao dos estudos incluidos e excluidos.

Descricao Total
Estudos de Melo et al. (2020) +28
Estudos de Souza et al. (2020) +16
Duplicados -3
Diferente de Artigo Cientifico -2
Indisponivel Online -3
Estudo Secundario -1
Presente na Revisao da Literatura +4
TOTAL 39

3.3. Extracio de Dados e Analise Comparativa

Nesta etapa, foi realizada a extragao de dados dos estudos primarios selecionados, os
quais foram analisados com o auxilio do ChatGPT (versdo gratuita GPT-4, atualizada
até setembro de 2023). A extracao de dados seguiu as etapas descritas a seguir.
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3.3.1. Extracdo de Dados via Prompt

Com base nas cinco perguntas de pesquisa definidas para o estudo, foi construido o
prompt descrito na Tabela 2, contendo nove perguntas, algumas redundantes, com o
objetivo de minimizar “alucinacdes”, isto &, respostas incorretas. Os dados gerados pelo

ChatGPT foram copiados, colados em uma planilha' e analisados de forma detalhada.

Tabela 2. Perguntas utilizadas para a analise dos estudos primarios.

de forma resumida.

Sobre o artigo em anexo, responda as questdes abaixo em tom académico,

Pergunta 0 - Qual ¢ o titulo do artigo?

Pergunta 1 - Como a solugdo foi avaliada?

Pergunta 2 - A solugdo foi avaliada por surdos?

Pergunta 3 - A solugdo foi avaliada por ouvintes?

Pergunta 4 - Quais ferramentas foram usadas na avaliagao?

Pergunta 5 - A solugdo foi avaliada por alunos?

Pergunta 6 - A solugdo foi avaliada por professores?

Pergunta 7 - Qual aspecto foi avaliado na solu¢ao?

Pergunta 8 - Foi avaliada a acessibilidade?

Pergunta 9 - Foi avaliada a usabilidade?

A Figura 2 apresenta o resultado de uma das extragdes. O resultado do prompt de cada

artigo foi salvo” na planilha de extragdo para analise futura.

Figura 2. Processo de extragdo de dados utilizando ChatGPT.

Especifica¢do e Desenvolvimento de u...

Sobre o artigo em anexo, responda as questdes abaixo
em tom académico, de forma resumida.

Pergunta 0 - Qual é o titulo do artigo?

Pergunta 1 - Como a solucao foi avaliada?

Pergunta 2 - A solugéo foi avaliada por surdos?
Pergunta 3 - A solucao foi avaliada por ouvintes?
Pergunta 4 - Quais ferramentas foram usadas na
avaliacdo?

Pergunta 5 - A solucéo foi avaliada por alunos?
Pergunta 6 - A soluc&o foi avaliada por professores?
Pergunta 7 - Qual aspecto foi avaliado na solucédo?
Pergunta 8 - Foi avaliada a acessibilidade?

Pergunta 9 - Foi avaliada a usabilidade?

@ Respostas Resumidas
Pergunta 0:

[oRu1iT][oYe s XI5 ilslo ¥-W F<pecificacdo e Desenvolvimento de uma Ferramenta voltada

o amadurecimento do vocabulério de criangas surda

(Especificacdo e Desenvo...).

'https://docs.google.com/spreadsheets/d/1jGA3VthLEMz20CRV forQFLUj20qCrKEw/edit?gid=1632429

455#gid=1632429455
*https://chatgpt.com/share/c04d2830-4613-45c8-b473-72496380b2b4
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3.3.2. Analise Comparativa

A andlise comparativa foi realizada com o objetivo de identificar padrdes, lacunas e
variaveis importantes entre as tecnologias assistivas estudadas. Esse processo
possibilitou uma compreensdao mais profunda de como diferentes tecnologias atendem
as necessidades dos surdos. A andlise incluiu abordagens qualitativas, para interpretar
os significados emergentes dos dados, assim como abordagens quantitativas, para
identificar correlagdes e tendéncias entre as tecnologias.

4. Resultados

Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados da analise realizada com base nos 39
estudos primadrios selecionados.

4.1. Avaliacao das Tecnologias Assistivas e Digitais

Os 23 estudos mencionaram a avaliagdo de ferramentas tecnologicas voltadas para
surdos. No entanto, 16 estudos ndo informaram a ferramenta. A Tabela 3 apresenta a
quantidade de estudos primdarios que mencionaram cada ferramenta, como Hand Talk e
ProDeaf Movel, amplamente conhecidas e utilizadas no Brasil.

Tabela 3. Avaliagao das Ferramentas nos Estudos Primarios.

Avaliacao Quantidade Relacao de Estudos
EP-01, EP-02, EP-03, EP-05, EP-09, EP-27,
Hand Talk 10 EP-30, EP-37, EP-38, EP-39
. EP-01, EP-02, EP-03, EP-05, EP-09, EP-27,
ProDeaf Movel 8 EP-30. EP-38
VLibras 5 EP-06, EP-09, EP-26, EP-38, EP-39
Rybena 3 EP-05, EP-10, EP-38
SignWriting 2 EP-10, EP-28
Videos em Libras 2 EP-10, EP-21
AssistLibras 1 EP-04
Q-LIBRAS 1 EP-26
e-Sinais 1 EP-07
ForcaBRAS 1 EP-16
MVLIBRAS 1 EP-22
EduLib 1 EP-31
YouTube 1 EP-27
SensorLibras 1 EP-34
Software Libras RA 1 EP-33
Dicionarios Digitais de
Palavras LIBRAS ! EP-22
Teclado Virtual para a
Escrita da Lingua de 1 EP-08
Sinais
EP-11, EP-12, EP-13, EP-14, EP-15, EP-17,
Nao informado 16 EP-18, EP-19, EP-20, EP-23, EP-24, EP-25,
EP-29, EP-32, EP-35, EP-36

4.2. Avaliacao de Locais de Publicaciao
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A maior parte dos estudos foi publicada na revista RENOTE, seguida pelo SBIE e WIE.
A Figura 3 apresenta a quantidade de estudos primarios de acordo com os locais de
publicagdo, evidenciando as fontes mais utilizadas pelos pesquisadores.

Figura 3. Distribui¢cdo de Estudos dos Locais de Publicagao
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4.3. Avaliacido de Pessoas Surdas e Ouvintes

Os 34 estudos mencionaram a avaliagdo de pessoas surdas e ouvintes. Esses estudos
foram categorizados de acordo com o publico-alvo: surdos e ouvintes. No entanto, 5
estudos ndo informaram a avaliagdo. A Tabela 4 apresenta a quantidade de estudos
primarios de acordo com o publico-alvo avaliado, com a maioria incluindo a avaliagdo
de ambos os grupos, evidenciando o esforco em explorar o impacto das solucdes
tecnologicas para diferentes publicos-alvo, como surdos e ouvintes.

Tabela 4. Avaliagao de Pessoas nos Estudos Primarios.

Avaliacao Quantidade Relacao de Estudos
Surdos 12 EP-06, EP-08, EP-10, EP-11, EP-12, EP-13,
EP-21, EP-25, EP-26, EP-33, EP-34, EP-37
) EP-04, EP-16, EP-18, EP-19, EP-31, EP-32,
Ouvintes 7
EP-36
EP-01, EP-02, EP-03, EP-05, EP-07, EP-09,
Ambos 15 EP-14, EP-15, EP-17, EP-22, EP-24, EP-27,
EP-30, EP-35, EP-38
Nao teve avaliagao 5 EP-20, EP-23, EP-28, EP-29, EP-39

4.4. Perfil dos Avaliadores

Os 36 estudos primarios mencionaram o perfil dos avaliadores que participaram das
avaliagdes. No entanto, 3 estudos ndo informaram o perfil dos avaliadores. A Tabela 5
apresenta a quantidade de estudos primdrios com base no perfil dos avaliadores,
destacando que a maioria dos estudos contou com a participacdo de alunos e
professores.

Tabela 5. Perfil dos Avaliadores nos Estudos Primarios.

Avaliacao Quantidade Relacio de Estudos
EP-01, EP-04, EP-05, EP-06, EP-07, EP-08, EP-09,
Alunos 32 EP-10, EP-11, EP-12, EP-13, EP-14, EP-15, EP-16,
EP-17, EP-18, EP-19, EP-21, EP-22, EP-24, EP-25,
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EP-26, EP-27, EP-28, EP-31, EP-32, EP-33, EP-34,
EP-35, EP-36, EP-37, EP-38

EP-01, EP-02, EP-03, EP-04, EP-09, EP-10, EP-11,
Professores 21 EP-14, EP-15, EP-16, EP-17, EP-21, EP-22, EP-25,
EP-27, EP-30, EP-31, EP-32, EP-36, EP-38, EP-39

In{g?;igfer:ze 3 EP-01, EP-03, EP-05, EP-06, EP-07, EP-09, EP-17,
LIBRAS EP-19, EP-22, EP-24, EP-27, EP-38, EP-39
Professores de 10 EP-02, EP-04, EP-06, EP-07, EP-09, EP-14, EP-17,
LIBRAS EP-19, EP-27, EP-37
No teve 3 EP-20, EP-23, EP-29
avaliacado

4.5. Nivel de Escolaridade dos Avaliadores

Os 33 estudos mencionaram o nivel de escolaridade dos avaliadores envolvidos na
avaliacdo das solugdes tecnologicas voltadas para surdos. No entanto, 6 estudos nao
informaram o nivel de escolaridade dos avaliadores. A Tabela 6 apresenta a quantidade
de estudos primarios de acordo com o nivel de escolaridade dos avaliadores, destacando
que a maioria dos estudos envolveu avaliadores de Ensino Fundamental, isto ¢, o
recurso ¢ voltado para este publico.

Tabela 6. Nivel de Escolaridade dos Avaliadores nos Estudos Primarios.

Avaliacao Quantidade Relacao de Estudos
Ensi EP-02, EP-03, EP-05, EP-06, EP-08, EP-10, EP-13,
DSIno 20 EP-14, EP-15, EP-16, EP-17, EP-18 EP-19, EP-21,
Fundamental

EP-25, EP-28, EP-31, EP-32, EP-33, EP-38
EP-01, EP-04, EP-06, EP-09, EP-12, EP-16, EP-22,
EP-24, EP-27, EP-28, EP-39
EP-07, EP-09, EP-13, EP-26, EP-35, EP-37, EP-38
Ensino Técnico EP-09, EP-12, EP-13, EP-26
Educacao Infantil EP-11, EP-19
Nao informado 6 EP-20, EP-23, EP-29, EP-30, EP-34, EP-36

4.6. Avaliacao de Acessibilidade e Usabilidade

Os 36 estudos mencionaram a avaliacao de acessibilidade e usabilidade. No entanto, 3
estudos ndo informaram a avaliagdo. A Tabela 7 apresenta a quantidade de estudos
primarios com base nos tipos de avaliagdo realizadas, destacando os estudos que
abordaram acessibilidade e usabilidade. A maioria dos estudos avaliou ambos os
grupos.

Ensino Superior 11

Ensino Médio

N

Tabela 7. Avaliagao de Acessibilidade e Usabilidade nos Estudos Primarios.

Avaliacao Quantidade Relacio de Estudos
L EP-03, EP-05, EP-12, EP-15, EP-19, EP-23, EP-29,

Acessibilidade 12 EP-31, EP-32, EP-34, EP-36, EP-37
Usabilidade ) Eg:gg, EP-08, EP-13, EP-16, EP-18, EP-20, EP-22,
A 6 EP-01, EP-04, EP-06, EP-07, EP-09, EP-10, EP-11,
mbos EP-14, EP-17, EP-21, EP-25, EP-26, EP-27, EP-30,
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EP-33, EP-38

Nao este tipo de

- 3 EP-24, EP-28, EP-39
avaliacao

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este estudo destacou como as solugdes voltadas para surdos sdo avaliadas, com base na
analise de 39 estudos primdrios selecionados. Com rela¢do ao publico-alvo, apesar da
participagdo de surdos e ouvintes em 34 estudos, hd uma lacuna na inclusdo ativa dos
surdos no processo de avaliagdo, o que pode comprometer a eficacia das solugdes
tecnologicas. Critérios de acessibilidade e usabilidade foram centrais em 16 estudos,
refletindo uma preocupagdo crescente em garantir tecnologias acessiveis e utilizaveis.
Com relagdo a variedade de ferramentas avaliadas, Hand Talk e ProDeaf Moével foram
amplamente mencionadas, mas muitos estudos ndo especificaram as ferramentas usadas,
faltando transparéncia nas avalia¢des. Por fim, a maioria dos avaliadores tinha nivel
fundamental, o que limita a generalizacdo dos resultados para outros contextos
educacionais.

Embora as tecnologias assistivas voltadas para surdos estejam avancando, ainda
ha uma necessidade urgente de maior participacdo dos proprios surdos no processo de
avaliacao e de melhorias continuas na acessibilidade e usabilidade dessas ferramentas.
Como os trabalhos utilizados como fonte realizaram as buscas por estudos primarios até
o ano de 2019, pretende-se, como trabalho futuro, realizar buscas manual e automatica
em bibliotecas digitais, eventos e revistas da area até o ano de 2024. Além disso,
pretende-se realizar uma analise mais aprofundada, destacando como as avaliagdes
foram realizadas e quais abordagens metodoldgicas foram utilizadas.
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