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Acessibilidade e tecnologia assistiva no
contexto da educacao profissional e

tecnologica
Marcia Gorett!
Adrielle Ketllenn?

Resumo

O objetivo deste artigo foi analisar de que forma a acessibilidade tem sido
implementada no processo de ensino e aprendizagem de alunos que dependem
da Tecnologia Assistiva na Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT). Para tal,
foi realizada uma pesquisa em 2024 de abordagem qualitativa e do tipo descritiva.
Quanto ao procedimento técnico, foi feita uma pesquisa bibliografica na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes, no portal de periddicos da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior e na Scientific
Electronic Library Online. Dentre os resultados, destaca-se a falta de TA
apropriadas e da caréncia de preparo pedagogico para apoiar alunos com
deficiéncia por parte das institui¢oes de ensino. Muitos educadores nao possuem
formacao e conhecimento para utilizar a TA, o que limita a eficicia da inclusao de
alunos com deficiéncia nas praticas educacionais. Assim, a acessibilidade fisica e
a inclusao social, até entao, sao desafios significativos na EPT.
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Accessibility and assistive technology in the
context of vocational and technological
education

Abstract

The objective of this article was to analyze how accessibility has been
implemented in the teaching and learning process of students who depend on
Assistive Technology in Vocational and Technological Education (ETP). To this
end, a qualitative and descriptive research was conducted in 2024. As for the
technical procedure, a bibliographical research was carried out in the Brazilian
Digital Library of Theses and Dissertations, in the journal portal of the
Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel and in the
Scientific Electronic Library Online. Among the results, the lack of appropriate
AT and the lack of pedagogical preparation to support students with disabilities
on the part of educational institutions stand out. Many educators do not have the
training and knowledge to use AT, which limits the effectiveness of including
students with disabilities in educational practices. Thus, physical accessibility
and social inclusion, until now, are significant challenges in ETP.

Keywords

assistive technology; accessibility; technological and professional education.
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Introducao

A deficiéncia é um tema demandado por intermédio dos direitos humanos e,
como tal, obedece ao principio de que todo ser humano tem o direito de desfrutar
de todas as condicOes necessarias para o desenvolvimento de seus talentos e
aspiracoes (Brasil, 2012). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no censo demografico de 2010, 23,9% da populacao residente
no pais possui pelo menos uma das deficiéncias investigadas: visual, auditiva,
motora e mental ou intelectual. Passados 12 anos, o Censo demografico de 2022,
registra que no Brasil existem 14,4 milhGes de pessoas com deficiéncia, o que
“corresponde a 7,3% das 198,3 milhoes de pessoas com dois anos ou mais de
idade na populacao” (Agéncia IBGE, 2025, online). Ainda de acordo com o censo

de 2022:

No total de pessoas com deficiéncia (14,4 milhoes), a dificuldade
funcional mais frequente foi a de enxergar, mesmo usando 6culos
ou lentes de contato, que atingia cerca de 7,9 milhoes de pessoas.
Em seguida, aparecia a dificuldade para andar ou subir degraus,
mesmo com o uso de protese ou outro aparelho de auxilio,
contabilizando 5,2 milhoes de pessoas (Agéncia IBGE, 2025,
online).

Assim, é importante que os direitos de tais pessoas sejam resguardados a fim de
que possam desfrutar de um viver integral e digno. Em vista disto, o Decreto n®
7.612, de 17 de novembro de 2011, institui o Plano Nacional dos Direitos da Pessoa
com Deficiéncia — Plano Viver sem Limites (Brasil, 2011), que, em seu artigo 3°,

estabelece as seguintes diretrizes:

Art. 3° Sao diretrizes do Plano Viver sem Limite:

I - garantia de um sistema educacional inclusivo;

II - garantia de que os equipamentos publicos de educacao sejam
acessiveis para as pessoas com deficiéncia, inclusive por meio de
transporte adequado;

IIT - ampliacao da participacao das pessoas com deficiéncia no
mercado de trabalho, mediante sua capacitacao e qualificacao
profissional;

[...]

VIII - promocao do acesso, do desenvolvimento e da inovagao em
tecnologia assistiva (Brasil, 2011, online).

O referido Decreto, em seu VIII paragrafo, versa sobre os aspectos legais da
Tecnologia Assistiva (TA), que, segundo Bersch et al. (2010), é compreendida

como recursos, praticas, metodologias e estratégias aplicadas para diminuir
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incapacidades funcionais da pessoa com deficiéncia e para promover habilidades
no desempenho de tarefas pretendidas, para permitir sua inclusao em contextos
sociais. Sendo assim, as TA podem proporcionar ou ampliar funcées em pessoas
com privacoes funcionais, ocasionadas por algum tipo de deficiéncia e, é
composta por recursos e servicos, buscando maior eficiéncia e independéncia da
Pessoa com Deficiéncia (PCD) na atividade em que se propoe fazer (Bersch,

2005).

A Constituicao Federal, em seu artigo 206 e 1° paragrafo, trata da igualdade de
condicOes para o acesso e a permanéncia na escola; e, no artigo 208°, refere-se
sobre o direito de atendimento educacional especializado aos portadores de
deficiéncia. Outro amparo legal no que tange a educagdo das PCD é a Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (Brasil, 1996). Em
seu artigo 4° e 3° paragrafo, alude a obrigatoriedade do atendimento educacional
especializado gratuito aos educandos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacdo, transversal a todos os

niveis, etapas e modalidades, preferencialmente na rede regular de ensino.

Entende-se que a inclusao de PCD no sistema educacional é um principio
fundamental para garantir equidade e acesso ao conhecimento. Logo, todas as
modalidades de educacdo, incluindo a educacdo béasica, superior e a Educacao
Profissional e Tecnologica (EPT), devem ser estruturadas para atender as
necessidades dessas pessoas. Nesta presente pesquisa a modalidade escolhida foi
a EPT, devido ao fato de que essa desempenha um papel fundamental na
formacao de profissionais para o mercado de trabalho, promovendo o

desenvolvimento de competéncias tecnologicas.

A partir deste cenario surgiu a questdo: como as TA tém sido utilizadas no
contexto da EPT? Para responder este questionamento foi realizada uma
pesquisa que teve como objetivo analisar de que forma a acessibilidade tem sido
implementada no processo de ensino e aprendizagem de alunos que dependem
da TA na EPT.

Destaca-se que esta pesquisa é o recorte de uma dissertacio de mestrado

desenvolvida e defendia no Programa de P6s-Graduacao no Centro Federal de
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Educacao Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG) em 2024, sobre a tematica
Acessibilidade e TA no contexto da EPT.

Referencial teorico

Educacao Profissional e Tecnologica

A EPT é uma modalidade de educacao prevista na legislacdo brasileira, a qual
contempla cursos de qualificacdo, habilitacdo técnica, tecnoldégica e de pos-
graduacdao. De acordo com o Art. 39 da Lei n° 11.741, de 16 de julho de 2008, a
EPT esta inserida nos diversos niveis e modalidades da educacdo, articulando-

se com as dimensoes do trabalho, da ciéncia e da tecnologia (Brasil, 2008).

Essa diretriz legal reforca o papel da EPT no atendimento aos objetivos da
educacdo nacional, ao integrar formacdo académica e preparacdo para o
mundo do trabalho de maneira indissociavel, dessa forma “a educacao
profissional e tecnologica, no cumprimento dos objetivos da educagao nacional,
integra-se aos diferentes niveis e modalidades de educacao e as dimensoes do

trabalho, da ciéncia e da tecnologia” (Brasil, 2008, online).

No Brasil, a EPT tem um papel estratégico na promocao da inclusdao social e na
reducdo das desigualdades, especialmente quando ofertada em instituicoes
publicas, como os Institutos Federais e Centros Federais de Educacdo
Tecnolbgica (CEFETs). Oliveira (2017, p. 73) completa “a EPT promove uma
formacdo tida como omnilateral, apresentada como abrangente em todos os
sentidos da vida, fazendo com que haja uma formacao geral e uma educacao

profissional dos individuos nas mais variadas dimensoes”.

Para Grinspun (2002) a ETP apresenta um posicionamento e um envolvimento
com saberes que nao acabam na escola, mas estdo entrelacados no pensar-
refletir-agir. A autora percebe a EPT sobre véarios enfoques: “do mundo da
educacao, do mundo do trabalho, da producao de conhecimentos, da necessidade

de novas metodologias, ou da filosofia da tecnologia”.
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Ressalta-se que “a inclusao das pessoas com deficiéncia na educacgao profissional
e tecnologica (EPT) vem tendo importantes avancos nos ultimos anos, tais como
a implementacao de politicas pablica” (Trevisan, 2023, p. 1). O que indica que a
EPT pode estar promovendo a formacao integral para o mundo do trabalho para
as pessoas com deficiéncia, tanto no acesso como na permanéncia em cursos

tecnologicos.

Educacao Especial e Inclusiva

Até o século XVIII, as anormalidades de origem genética eram atreladas as forcas
misticas e ao ocultismo e nao havia bases cientificas para refutar tais
pensamentos provenientes do senso comum, e a ideia de diferencas individuais

nao era compreendida (Mazzota, 2005).

Mazzota (2005) lembra que foi principalmente na Europa que surgiram os
primeiros movimentos de assisténcia as pessoas com deficiéncia que acabaram
por repercutir em medidas educacionais. Estas medidas educacionais se
expandiram para os Estados Unidos, Canad4 e mais adiante para outros paises,
incluindo o Brasil. No século XIX, inspirados nas experiéncias concretizadas na
Europa e nos Estados Unidos, alguns brasileiros iniciaram a organizaciao de
servicos para atendimento a cegos, a surdos, a deficientes mentais e a deficientes

fisicos (Alvarenga, 2024).

A autora apresenta que no dia 12 de setembro de 1854, Dom Pedro II, mediante
o Decreto Imperial n° 1.428, fundou, na cidade do Rio de Janeiro, o Imperial
Instituto de Meninos Cegos (Brasil, 1854) que, mais tarde, em 24 de janeiro de
1891, pelo Decreto n° 1.320, passou a chamar-se Instituto Benjamin Constant
(IBC) (Brasil, 1891). Foi também Dom Pedro II que, por meio da Lei n® 839, de
26 de setembro de 1857, fundou, no Rio de Janeiro, o Imperial Instituto dos
Surdos-Mudos (Brasil, 1857). Em ambos os Institutos, posteriormente foram
instaladas oficinas para a aprendizagem de oficios, como: oficinas de tipografia,
encadernacao e tricd para cegos e oficinas de sapataria, encadernacao, pautacao
e douracao para os surdos (Mazzota, 2005). Sobre a Educacao Especial, o autor
expoe:

Na primeira metade do século XX, portanto, até 1950, havia

quarenta estabelecimentos de ensino regular mantidos pelo
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poder publico, sendo um federal e os demais estaduais, que
prestavam algum tipo de atendimento escolar especial a
deficientes mentais. Ainda, catorze estabelecimentos de ensino
regular, dos quais um federal, nove estaduais e quatro
particulares, atendiam também alunos com outras deficiéncias.
No mesmo periodo, trés instituicoes especializadas (uma
estadual e duas particulares) atendiam deficientes mentais e
outras oito (trés estaduais e cinco particulares) dedicavam-se a
educacao de outros deficientes (Mazzota, 2005, p. 31).

Glat e Blanco (2007) afirmam que a Educacao Especial se configura como um
sistema de ensino paralelo e segregado, voltado para o atendimento especializado
de individuos com deficiéncias, distirbios de aprendizagem e altas habilidades.
Esse sistema caracteriza-se como um servico especializado por agrupar
profissionais, técnicas, recursos e tecnologias especificas para atender a cada uma

destas areas (Alvarenga, 2024).

Na perspectiva da abordagem educacional inclusiva, a Educacao Especial passa a
integrar a proposta pedagogica da escola para abranger alunos com deficiéncia,
transtornos globais de desenvolvimento e altas habilidades/superdotacao (Glat;
Blanco, 2007). Nesse caso, a Educacao Especial atua de forma articulada ao
ensino regular, direcionando esforcos para atender as necessidades educacionais

especiais desses alunos (Alvarenga, 2024).

Para a autora, concernente a Educacao Inclusiva, esta prevista a insercao escolar
de forma radical, completa e sistematica, sendo assim, todos os alunos devem
frequentar as salas de aula do ensino regular. As escolas inclusivas atendem todos
os alunos sem discriminar ou trabalhar a parte com alguns deles (Mantoan,
2015). Em consonancia com a autora, Neto et al. (2018) afirmam:

A Educacao Inclusiva se configura na diversidade inerente a
espécie humana, buscando perceber e atender as necessidades
educativas especiais de todos os sujeitos-alunos, em salas de
aulas comuns, em um sistema regular de ensino, de forma a
promover a aprendizagem e o desenvolvimento pessoal de todos
(Neto et al., 2018, p. 89).

Nesse sentido, a inclusao afirma o direito a diferenca nas escolas, e desconstroi o
sistema atual de significacao escolar excludente, normativo e elitista (Mantoan,
2015). Posto isto, a inclusao é produto de uma educacao plural, democratica e
transgressora. Alvarenga 2024) completa que incluir é ndo deixar ninguém de

fora da escola comum e ensinar a todos os alunos, indistintamente.
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A inclusao escolar nao se restringe meramente ao cumprimento da obrigacao
legal de matricular e manter alunos com necessidades educacionais especiais em
classes comuns. Nesse sentido, a inclusao escolar tem como objetivo valorizar e
reconhecer a diversidade como condi¢do humana que favorece a aprendizagem

(Mantoan; Prieto, 2022).

Na Educacao Inclusiva, deve ser possivel o acesso e a permanéncia de todos os
alunos; e os mecanismos de selecdo e de discriminacao precisam ser substituidos
por procedimentos de identificacdo e de remocdo das barreiras para a
aprendizagem (Glat; Blanco, 2007). A inclusdao é um imperativo do Estado que

deve atingir a todos sem distincao.

Tecnologia Assistiva no contexto da Educacao Especial e
Inclusiva

A TA é uma expressao nova e se trata de um conceito em processo de construcao
e sistematizacao (Galvao Filho; Garcia, 2012) a qual se caracteriza por uma ampla
gama de equipamentos, de servigos, de estratégias e de praticas concebidas e
aplicadas para minorar os problemas funcionais encontrados pelos individuos
com deficiéncias (Cook; Hussey, 1995). Uma tecnologia pode ser considerada

assistiva no contexto educacional quando tem por objetivo:

Romper barreiras sensoriais, motoras ou cognitivas que
limitam/impedem seu acesso as informagdes ou
limitam/impedem o registro e expressao sobre os conhecimentos
adquiridos por ele; quando favorecem seu acesso e participagao
ativa e autbnoma em projetos pedagogicos; quando possibilitam
a manipulacdo de objetos de estudos; quando percebemos que
sem este recurso tecnoldgico a participacao ativa do aluno no
desafio de aprendizagem seria restrita ou inexistente (Bersch,
2017, p.12).

Bersch (2017) pontua que, no campo educacional, pode haver uma dificuldade de
distin¢ao entre TA e tecnologia educacional e, para sanar as possiveis davidas, a
autora sugere que sejam feitas trés perguntas:

12) A TA esta sendo utilizada por um aluno que enfrenta alguma barreira em

funcao de sua deficiéncia e essa coopera na superacao desta barreira?
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23) A TA apoia o aluno na realizacio de uma tarefa, possibilitando sua
participacao autonoma no desafio educacional?

32) Sem esta TA o aluno estaria em desvantagem ou nao poderia participar?

Se a resposta para as trés questoes for positiva, pode-se chamar TA, mesmo que
ela também se refira a uma tecnologia educacional comum. “Dizemos que é TA
quando percebemos que retirando o apoio dado pelo recurso, o aluno fica com
dificuldades de realizar a tarefa ou é excluido da participacao” (Bersch, 2017, p.

12).
O Quadro 1 apresenta exemplos de TA que viabilizam a inclusdao do aluno em

atividades escolares, sem cujo referido suporte, o aluno com deficiéncia nao

conseguiria participar.

Quadro 1 - TA no contexto da educacao

TA Descricao

Teclado Inteligente O TiX permite que pessoas com qualquer
Multifuncional - TiX | limitacio motora controlem qualquer
computador, smartphone ou tablet com
apenas onze teclas sensiveis ao toque, que
podem ser acionadas até mesmo pelo piscar
dos olhos.

Expressia - Softwarede | O Expressia permite a comunicagdo de | ..
Comunicacao pessoas com dificuldades de fala por meio de | |:
Alternativa e Atividades | imagens e fotos, além de simplificar a criacao,
Adaptadas adaptacao e personalizacao de atividades para
pessoas com dificuldades de aprendizagem.
Em qualquer computador, celular ou tablet, é
possivel montar ou editar pranchas de
comunicacdo alternativa e  atividades
audiovisuais de associacdo, pareamento ou
contacao de historias.

TelepatiX - Software | Pessoas com limitagGes severas de movimento
para Comunicacao e de fala podem se comunicar com as pessoas
Soletrada ao redor até pelo piscar dos olhos, usando o
TelepatiX. Pela camera do proprio celular,
tablet ou computador,
o TelepatiX reconhece o piscar dos olhos do
utilizador, permitindo-o escolher as letras e
palavras em um teclado virtual por varredura.
O aplicativo completa palavras, vocaliza frases
e aprende sozinho o seu vocabulério
frequente.
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Colibri — Mouse de Com o Colibri, pessoas com deficiéncias

Cabeca sem Fios motoras usam computadores e dispositivos
mo6veis com movimentos da cabega. O Colibri
capta movimentos da cabeca para controlar o
ponteiro do mouse com precisdo. Os cliques
podem ser feitos automaticamente apds a
parada do ponteiro, ou com gestos, como o
piscar de olhos ou a contracdo da bochecha. O
sensor também percebe a inclinagio lateral da
cabeca e outros gestos.

Fonte: Elaborado baseado em TiX Tecnologia Assistiva (2024).

O Quadro 1 evidencia como recursos de TA sao fundamentais para promover a
inclusao de alunos com deficiéncia no contexto da educacdo, ao oferecerem
alternativas de participacao ativa em atividades educacionais. Cada TA
apresentada responde a diferentes tipos de limitagdes motoras e
comunicacionais, ampliando significativamente as possibilidades de expressao,
aprendizagem e interacao desses alunos. Percebe-se que a aplicacdo da TA no
ambiente educativo oferece amplas possibilidades de intervencao. Um exemplo
disso é o Teclado Inteligente Multifuncional, uma ferramenta educacional
projetada para estimular o desenvolvimento motor e cognitivo de alunos que

apresentam deficiéncias fisicas ou intelectuais.

O software Expressia foi programado para viabilizar a comunicacdo de alunos
com deficiéncia intelectual, com transtorno de déficit de atencdo e com
problemas de articulacao verbal. Por outro lado, individuos com restricoes graves
de movimento e de fala tém a possibilidade de interagir com outros, por meio de
simples piscadas, utilizando o TelepatiX. Esse software identifica o piscar de
olhos do usuario, permitindo-lhe selecionar letras e palavras em um teclado
virtual. J& o Colibri, é uma TA que habilita pessoas com limitacdes motoras a

operarem computadores e dispositivos moéveis a partir de movimentos de cabeca.

Assim, pode-se afirmar que sem essas tecnologias, muitos alunos teriam muita
dificuldade em participar efetivamente das experiéncias escolares, o que reafirma
a importancia da TA como um recurso pedagogico indispensavel para a equidade

e a acessibilidade na educacao.

Como aponta Bersch (2013), antes de providenciar uma TA, é necessario que

sejam feitas certas ponderacoes sobre a pessoa que ira utiliza-lo, sobre o contexto
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no qual esta inserido e sobre a tarefa a ser realizada, a fim de definir a melhor

tecnologia a ser proposta.

Galvao Filho (2013) discorre sobre as multiplas possibilidades de TA de baixo
custo que podem ser utilizados em sala de aula de acordo com as Necessidades
Educativas Especiais (NEE) de cada aluno, como suportes para visualizacao de
textos ou livros; fixacao do papel ou caderno na mesa com fitas adesivas;
engrossadores de lapis confeccionados de forma artesanal; substituicdo da mesa
por pranchas de madeira ou acrilico fixadas na cadeira de rodas, entre outras
alternativas. E proficuo salientar que tais TA podem ser utilizadas desde a

Educacao Infantil até a Educacao Profissional (Alvarenga, 2024).

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa e do tipo descritiva. Quanto
ao procedimento técnico foi feita uma pesquisa bibliografica na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD) do Instituto Brasileiro de Informacao
em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), no portal de periédicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e na Scientific Electronic
Library Online (SciELO), com um recorte temporal de 10 anos (2014 a 2023).
Vale ressaltar que essa busca foi realizada em 2024, sendo dividida em quatro
etapas, a saber:

12 etapa: levantamento do corpus que foi composto da quantidade de pesquisas
(Dissertacoes de Mestrado, Teses de Doutorado e Artigos Cientificos),
selecionadas a partir de uma busca nos portais utilizando oito descritores:
Tecnologia assistiva AND educacdo técnica; Tecnologia assistiva AND
educacdo profissional; Tecnologia assistiva AND EPT; Tecnologia assistiva
AND educacgdo profissional tecnolégica; Tecnologia assistiva AND educagdo
profissional e tecnolégica no ensino médio; Ajudas técnicas AND educagdo
profissional e tecnoldgica; Tecnologia assistiva AND educacdo tecnologica; TA
AND educacdo profissional e tecnolégica.

22 etapa: verificacao e selecao das pesquisas que realmente seriam analisadas.

32 etapa: analise das pesquisas selecionadas na 22 etapa.
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42 etapa: desenvolvimento de um Framework com o escopo de sistematizar as
TA de acordo com as deficiéncias apresentadas nas pesquisas analisadas na 32

etapa.

Apresentacao dos dados e analises

Pesquisas identificadas

Foram identificadas 303 pesquisas. No entanto, 286 pesquisas foram excluidas
pelos seguintes motivos: abordam a TA mas nao a EPT, abordam a EPT mas nao
a TA, apareceram repetidas, ndo estavam na lingua portuguesa, estavam fora da

tematica pesquisada. Assim, 17 foram selecionadas para anélises.

Os tipos de deficiéncias apontados nas 17 pesquisas

Foram sete as deficiéncias abordadas nas pesquisas analisadas, sendo que em
39% das pesquisas aludem a deficiéncia visual, condicdo abrangente, que vai da
cegueira a baixa visao (Gil, 2000). A deficiéncia auditiva é citada por 30% das
pesquisas analisadas, seguida da deficiéncia motora, presente em 17% dos
estudos. O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é citado em 5% das pesquisas,
e, os Transtornos Globais do Desenvolvimento (TGD) surgem em 3% das
pesquisas. Embora o TEA seja considerado um TGD, nas pesquisas em que é
mencionado, trata-se exclusivamente do TEA, razao pela qual optou-se por
separa-lo do TGD nesta anélise. A deficiéncia intelectual e o Transtorno do Déficit
de Atencao e Hiperatividade (TDAH) também sao citados cada um em 3% das

pesquisas cada.

Em 2012, a Secretaria Nacional de Promocao dos Direitos da Pessoa com
Deficiéncia divulgou, com base no censo demografico de 2010 do IBGE, que
23,9% da populacao brasileira apresentou algum tipo de deficiéncia, sendo que a
maioria (18,6%) apresentava deficiéncia visual, o que explica o maior foco de
pesquisas cientificas nessa area. A deficiéncia auditiva ocupou o segundo lugar,

afetando 5,10% da populacao (Brasil, 2012).
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Os dados do censo demografico de 2022, publicados pelo IBGE em 2023, ndo sao
comparaveis aos censos anteriores devido a mudancas metodologicas. O censo
mais recente nao trata de deficiéncias, mas de dificuldades. Segundo esse censo,
a dificuldade mais comum ¢é andar ou subir degraus, e afeta 3,4% da populacao,
seguida pela dificuldade de enxergar - mesmo com 6culos ou lentes de contato -
presente em 3,1%. A dificuldade para ouvir - mesmo com o uso de aparelhos

auditivos - aparece em sexto lugar e atinge 1,2% da populacao (IBGE, 2023).

O uso das TA apontadas nas 17 pesquisas

As pesquisas identificam uma variedade de TA com o potencial de promover a
inclusao. Entre os mais citados estao os leitores de tela, softwares capazes de
converter as informacoes exibidas na tela do computador em voz e possibilitam o
acesso e a interacdo de pessoas com deficiéncia visual com o sistema. Os
principais leitores de tela destacados nas pesquisas sdo: Monitivox, Orca, Jaws,
Non Visual Desktop Access (NVDA) e Virtual Vision.

Outro software relatado nas pesquisas é o Dosvox. Esse sistema operacional
permite que pessoas com deficiéncia visual utilizem computadores por meio de
um sintetizador de voz, e se destaca por oferecer uma interface de comunicacao
acessivel e amigavel ao usuario. As pesquisas também abordam as lupas
convencionais, instrumentos 6pticos que ampliam imagens para possibilitar a
observacao de objetos ou superficies pequenas com detalhes e, as lupas

eletronicas, dispositivos de hardware que ampliam a tela do computador.

No contexto da inclusao de pessoas surdas, os aplicativos e softwares de traducao
instantanea em Libras também sao amplamente mencionados, entre eles, o Hand
Talk se destaca. O Hand Talk é uma plataforma que traduz simultaneamente
conteidos em portugués para a lingua brasileira de sinais e visa promover a

inclusao social de pessoas surdas.

A técnica de audiodescricao é uma TA abordada diversas vezes nas pesquisas e
que consiste em traduzir imagens em palavras de forma que pessoas com
deficiéncia visual possam ter acesso aos contetidos visuais por meio de audios.

Ainda no contexto da deficiéncia visual, os teclados adaptados utilizam letras
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grandes e em Braille para possibilitar o uso de computadores por pessoas com

baixa visao e deficiéncia visual. As TA citadas anteriormente ganham destaque

tanto por sua eficiéncia quanto pela acessibilidade em termos de custo financeiro.

No Quadro 2, estao descritos todos as TA mencionadas nas 17 pesquisas.

Quadro 2 - TA identificadas na analise

DEFICIENCIA VISUAL

Tecnologia Assistivas

Descricoes

Ampliador de tela

Dispositivo que aumenta o tamanho das imagens e da
fonte na tela. Funciona como uma lente de aumento ou
lupa.

Apresentacao tatil

Recursos adaptados para serem compreendidos pelo
toque.

Audiolivros Gravacao em audio de um livro, que pode ser uma
versdo completa ou abreviada do texto original.
Braille Sistema de leitura tatil.

Braille facil

Editor de textos para a transcri¢do e a impressao em
Braille.

Braille falado Conversio de braile em voz.

Bengala Auxilia na mobilidade

Display Braille Dispositivo que converte texto digital em Braille, para
leitura tatil.

Dosvox Sistema operacional que comunica com o usuario por

meio de sintese de voz.

Guias videntes ou cao-guia

Auxilio na mobilidade e orientacao para deficientes
visuais.

Impressora Braille

Impressora que converte textos em Braille para leitura
tatil.

Jaws

Leitor de tela.

Leitor de tela

Programas que convertem texto em audio para
acessibilidade digital.

LentePro Lente para ampliacao visual.

Mapa Tétil Sistema de navegacao que permite a orientagao espacial
por meio de estimulos tateis.

Lupa Instrumento 6ptico que amplifica imagens.

Lupa eletronica

Dispositivo para aumentar o tamanho de textos e
imagens em tempo real.

Lynx Navegador para leitura de texto na web.
Monitivox Leitor de tela

Magic Ampliador de tela.

Maxilupa Dispositivo de ampliacdo maior do que lupas

convencionais.

NonVisual Desktop Acess (NVDA)

Leitor de tela.

OpenBook Programa de leitura de texto com voz.

Orca Leitor de tela.

Player de livros eletrénicos Dispositivo que permite ouvir audiolivros

Pocket Reader Dispositivo que converte textos impressos em digitais,

lendo-os em voz alta.

Programas de reconhecimento de voz

Conversao de voz em texto para navegacao e escrita sem
necessidade de teclado.

Régua em relevo

Dispositivo tatil para medicoes

Rhermoform

Reproduz materiais didaticos em relevo.

Scanner leitor portatil

Dispositivo que converte textos impressos em dudio ou
texto digital.

Sistema Android de Monitoramento
Residencial para Deficientes Visuais
(SIMDEV)

Proporciona maior seguranga e autonomia no ambiente
doméstico.

Sistema Letra

Programa de apoio a leitura.
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Soroban

Instrumento para calculo

Teclado em Braille

Teclado adaptado para pessoas cegas ou com baixa
visdo.

Técnicas de audiodescricao

Recurso que descreve o contetido visual de um filme ou
evento para pessoas cegas ou com baixa visao.

Videomagnificadores Aparelhos que ampliam e projetam textos em tela.
Virtual Vision Leitor de tela.
Voice Mail Recurso de correio de voz para acessibilidade.
DEFICIENCIA AUDITIVA
Tecnologias Assistivas Descricoes

Aparelhos auditivos

Dispositivo eletronico que amplifica sons.

Closed Caption

Legenda em tempo real para videos.

Dicionario de portugués-Libras

Ferramenta para aprender e traduzir entre o portugués e
a Libras.

Dicionario técnico de sinais em Libras

Orienta a comunicagio técnica em Libras em diferentes
areas.

TILS (Tradutor e Intérprete de Lingua
de Sinais)

Servico que traduz texto ou fala em Libras.

Torpedo em Libras

Sistema de comunicac¢ao via mensagens de texto em
Libras.

Traducao instantanea para lingua de
sinais

Ferramenta que traduz instantaneamente para Libras.

Troca de video mensagem

Aplicativo de comunicacio por video em Libras.

VLibras4 Plataforma para traducio automatica de contetados
digitais em Libras.
DEFICIENCIA MOTORA
Tecnologias Assistivas Descricoes

Apontador de cabeca digital

Tecnologia que permite controlar o cursor do mouse
com os movimentos da cabeca, atil para pessoas com
limitacoes motoras severas.

Bengala

Auxilia na mobilidade.

Equipamentos de auxilio de
mobilidade como Stair Track e Evacu-
Trac

Sistemas que ajudam pessoas com deficiéncia fisica a se
moverem em escadas de emergéncias.

EHMI (Exoesqueleto Humano para
Membros Inferiores)

Dispositivo que auxilia a locomocao para pessoas com
paralisia ou dificuldades motoras severas.

Games Adaptados

Jogos adaptados para pessoas com deficiéncia motora.

Joystick

Dispositivo adaptado para controle de computadores ou
videogames, usado por pessoas com limitacées motoras.

Mouses especiais

Adaptados para pessoas com mobilidade limitada nas
maos.

Orteses e proteses

Dispositivos para substitui¢do ou auxilio a partes do
Ccorpo.

Painel organizacional

Ferramenta adaptada para facilitar a organizacao e
comunicacdo para pessoas com limitacdoes motoras.

Prancha Facil

Dispositivo para facilitar a comunicacao de pessoas com
deficiéncia motora severa. Permite a selecio de palavras
ou imagens por meio de apontadores.

Recursos de acessibilidade ao
computador

Adaptadores para controle do teclado, mouse e
softwares acessiveis.

Revo Foot IT

Protese ortopédica de baixo custo para amputados de
membro inferior.

Sistema de comunicag¢ao por meio do
movimento ocular

Tecnologia de comunicacao alternativa para pessoas
com deficiéncia motora severa. Permite o controle de
dispositivos por meio dos olhos.

Sistema de motorizacao independente
aplicado a cadeira de rodas sem
propulsao

Proporciona maior autonomia para pessoas que
dependem de cadeira de rodas.

Sistemas de controle de ambiente

Tecnologia para controle de eletronicos e ambientes.

Software operacoes matematicas de
contagem

Desenvolvido para facilitar a aprendizagem de
matematica para pessoas com dificuldades motoras ou
cognitivas.
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Suportes para canetas, livros e de Dispositivos para facilitar o manuseio de objetos.
alimentacao

DEFICIENCIA INTELECTUAL

Tecnologias Assistivas Descricoes
Comunicacao Alternativa e Intervencao que visa melhorar as habilidades de
Aumentativa (CAA) comunicacao de pessoas com dificuldades de
comunicacio.
EveMax Software de apoio educacional.
Intellikeys Teclado adaptado com diversas funcoes educacionais.
MULTIPLAS DEFICIENCIAS
Tecnologias Assistivas Descricoes

Aplicativos de celulares como retorno | Acessibilidade digital, pode ser usado por pessoas com

de voz e leitor autbnomo deficiéncias visuais e motoras.

Bengala Acessorio para o auxilio no caminhar, usada por pessoas
com dificuldades na locomocio e deficiéncia visual.

Mobilidade em veiculos Adaptacoes para pessoas com deficiéncia fisica ou
muiltipla.

Programas de reconhecimento de voz | Acessivel para pessoas com deficiéncia visual ou motora,
permite o controle de dispositivos e escrita sem o uso de
teclados tradicionais.

Scanner de mesa Usado por pessoas com deficiéncia visual e motora,
escaneia textos para serem lidos ou convertidos em
audio.

Handtalk Tradutor de Libras para surdos, mas auxilia também
quem tem deficiéncia visual e precisa de suporte em
leitura.

Prancha Facil Software de comunicacdo para pessoas com deficiéncia
motora e TEA.

Comunicacao Alternativa e Conjunto de estratégias e ferramentas usadas para

Aumentativa (CAA) complementar ou substituir a fala, auxilia pessoas com

deficiéncia intelectual e TEA.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

O Quadro 2 revela a diversidade e a complexidade das TA e ressalta que ela
abrange desde solucoes mecanicas simples até dispositivos e softwares
complexos. O fato de varias tecnologias se repetirem em diferentes categorias
também destaca sua versatilidade. Porém, um ponto relevante que foi observado
nas 17 pesquisas € a caréncia de informacoes sobre TA, tanto entre os professores
e os alunos com deficiéncia. Muitas vezes, esses alunos utilizam as TA sem ter
conhecimento sobre o que sdo ou qual a importancia para sua inclusao, o que

acaba limitando o pleno aproveitamento do potencial das TA.

Framework: como a TA pode ser utilizada na educacao

Para a elaboracdo do framework foram incluidas apenas as TA de carater
pedagogico, identificadas nas 17 pesquisas analisadas. Por exemplo, uma bengala
auxilia na mobilidade do aluno em todos os espacos sociais, inclusive na escola,

no entanto nao é considerada uma TA de carater especificamente pedagogico.
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Para facilitar a visualizacao do leitor, o Framework esta apresentado de forma

segmentada, por deficiéncia indicada e por tipo, considerando softwares,

dispositivos/hardwares e recursos/servicos/sistemas. A Figura 1 apresenta o

fragmento do Framework referente a deficiéncia visual.

AMPLIADOR DE TELA
Dispositive que aumenta o
tamanho das imagens e da fonte
na tela. Funciona como uma
lente de aumento ou lupa.

DISPLAY BRAILLE

Dispositivo que converte texto
digital em Braille, para leitura
tatil

IMPRESSORA BRAILLE

Impressora que converte textos
em Braille para leftura tatil

LENTEPRQ
Lente para ampliagdo visual.

LUPA
Dispositivo 6ptico que amplifica
imagens.

LUPA ELETRONICA

Dispositive para aumentar o
tamanho de textos e imagens
em tempo real.

MAXILUPA
Dispositive de ampliacdo maior
do que lupas convencionais.

Figura 1 - Framework: deficiéncia visual

PLAYER
ELETRONICOS
Dispositive que permite ouvir
audiolivros.

DE LIVROS

POCKET READER

Dispositivo que converte textos
impressos em digitais, lendo-os
em voz alta.

REGUA EM RELEVO
Dispositivo tatil para medicdes

RHERMOFORM
Reproduz materiais didaticos em
releva.

SCANNER LEITOR PORTATIL
Dispositive que converte textos
impressos em audio ou texto
digital.

SOROBAN
Dispositivo de calculo

TECLADO EM BRAILLE
Teclado adaptado para pessoas
cegas ou com baixa visdo

VIDEOMAGNIFICADORES
Aparelhos  que ampliam e
projetam textos em tela.

SOFTWARES

ainie vee |
AUDIOLIVRO

Gravagio em audio de
um livio, que pode ser
uma versdo completa ou
abreviada

original.

BRAILLE FACIL

Editor de textos para a
transcricdo e a
impresso em Braille.

LYNX
Navegador para leitura
de textos na WEB.

do texto
MAGIC
—— |Ampliador de tela.

MONITIVOX, JAWS,

NVDA, ORCA E VIRTUAL
VISION

BRAILLE FALADO

Conversdo de Braille em
oz,

DOSVOX

Sistema operacional que
comunica

com o usudrio por meio
de sintese

de voz

LEITOR DE TELA

Programas que
convertem texto em
audio para

acessibilidade digital.

Leitores de tela.

APRESENTACAO TATIL

Recursos
para
compreendidos
toque.

adaptados
serem
pelo

MAPA TATIL

Sistema de navegacdo
que  permite  a
orientacdo espacial por|
meio de estimulos
tateis.

OPENBOOK
Programa de leftura de

texto com voz.

PROGRAMAS DE|
RECONHECIMENTO DE
VoZ

Conversio de voz em
texto para navegacio e
escrita sem necessidade
de teclado.

SISTEMA LETRA
Programa de apoic &
leitura.

BRAILLE

Sistema de leitura tatil

Fonte: Elaborado a partir dos dados de pesquisa (2024).

TECNICAS DE AUDIO-
DESCRIGAO

Recurso que descreve,
o conteldo visual de
um filme ou evento
para pessoas cegas ou
com baixa visfo.

Observam-se também recursos tateis, como Braille, Impressora Braille, Display

Braille e Mapa Tétil, que auxiliam na leitura, escrita e orientacdo tatil. O

Framework também inclui Audiolivros, Player de Livros Eletronicos e

Programas de Reconhecimento de Voz, que oferecem solucoes para a conversao

de texto em audio e facilitam a comunicacao e, Teclado em Braille e o Scanner

Leitor Portatil, que oferecem suporte para calculos, digitacdo e conversao de

textos impressos.

A Figura 2 apresenta op¢oes de TA para a deficiéncia auditiva.
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Figura 2 - Framework: deficiéncia auditiva

RECURSOS, SERVICOS SOFTWARES

E SISTEMAS
TROCA DE VIDEO
DICIONARIO TECNICO HANDTALK MENSAGEM - Aplicativo
CLOSED CAPTION DE SINAIS EM LIBRAS Tradutor de Libras dg comunl_cagao por
Ledenda em tempo ) L video em libras
9 . P COrienta a comunicag&o VLIBRAS
realparavideos iecnicaemlbrasem  TORPEDO EMLIBRAS  popco o
diferentes areas Sistema de comunicagdo traducacéo automatica
via mensagens de texto  ge contetidos digitais
em libras em libras
DICIONARIO DE TRADUTOR E L4\
PORTUGUES-LIBRAS INTERPRETE DE
Ferramenta para LINGUA DE SINAIS
aprender a fazer a (TILS) - Servico que
traducéo entre o traduz texto ou fala em
portugués e a libras libras
APARELHOS AUDITIVOS

Dispositivos eletrénicos que amplifica sons

Fonte: Elaborado a partir dos dados de pesquisa (2024).

Entre as TA em contexto educacional para a deficiéncia auditiva, encontra-
se o Aparelho Auditivo o qual amplifica sons e melhora a percepcao auditiva.
Ferramentas como o Dicionario de Portugués-Libras e o Dicionario Técnico de
Sinais em Libras ajudam na traducao e no aprendizado entre o portugués e a
Libras. E, o TILS e a Traducao Instantanea para Lingua de Sinais oferecem
servicos e ferramentas que traduzem texto ou fala em Libras de forma

instantanea.

A Figura 3 ilustra as TA em contexto educacional para a deficiéncia motora.
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Figura 3 - Framework: deficiéncia motora

\\

RECURSOS, SERVICOS
FSISTEMAS

APONTADORDECABEGA  RECURSOS DE GAMES ADAPTADOS  PRVL
DIGITAL - Tecnologia que ACESSIBILIDADE AO Jogos adaptados para Fermamenta adapaca pare
permite controlar o cursor do COMPUTADOR - Séo pessoas com deficiéncia  tycijtar a organizagdo e
mouse com os movimentos da ~ adaptadores para controle do motora COmUNiagAo para pessoas com

cabega. E (i para pessoas com
limitacdes motoras severas

teclado, mouse e softwares
acessiveis

limitagdes motoras

JOYSTICK - Disposttivo SUPORTE PARA CANETAS,
adaptado para controle de LIVROS E DE ALIMENTAGAQ
computadores ou videogames. ~ Dispositivos para faciltar o
E usado por pessoas com manuseio de objetos SOHWARES
limitaces motoras.
OPERAGOES MATEMATICAS j isnosili
MOUSES ESPECIAIS TECLADOS ALTERNATIVOS  op iy IIRTCRS - PRANCHA FACL - Disposi

para facilitar a comunicagéo de
pessoas com deficiéncia motora
severa. Permite & selecéo de
palavras ou imagens por meio
de apontadores

Sdo teclados adaptados para
pessoas com mobilidade
reduzida

S&o mouses adaptados para
pessoas com mobilidade
limitada nas méos

para faciltar a aprendizagem
(e matematica para pessoas
com dificuidades motoras ou
cognitivas

Fonte: Elaborado a partir dos dados de pesquisa (2024).

O Framework para deficiéncia motora aponta alternativas de TA com o intuito
de potencializar a acessibilidade digital e a interacao fisica para os alunos com
limitagbes motoras, como os Mouses Especiais, Joysticks Adaptados, e os Games
Adaptados que proporcionam acessibilidade ao uso de computadores, e
promovem tanto a inclusao educacional quanto o a inclusao digital. Ferramentas
como o Painel Organizacional e a Prancha Facil facilitam a organizacao e a

comunicagao.

A Figura 4 ilustra as alternativas de TA para a deficiéncia intelectual.
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Figura 4 - Framework: deficiéncia intelectual

©

INTELLIKEYS
Teclado com diversas fungdes RECU;;%SfEﬁSVIQDS
educacionais

COMUNICAGAQ ALTERNATIVAE

AUMENTADA (CAA) - Intervencéo que visa

melhorar as habilidades de comunicagao de
pessoas com dificuldades de comunicagao

EVEMAX
Software de apoio educacional

Fonte: Elaborado a partir dos dados de pesquisa (2024).

A CAA é uma intervencao que melhora as habilidades de comunica¢ao de pessoas
com dificuldades de fala ou de linguagem. J4 o EveMax é um software de apoio
educacional que auxilia no processo de aprendizado por meio de recursos
adaptados. Por sua vez, o Intellikeys é um teclado adaptado, com diversas funcoes
voltadas para a educacado, que facilita o uso de computadores por pessoas com
deficiéncia intelectual. Apesar da quantidade reduzida de tecnologias disponiveis,
essas ferramentas desempenham um papel essencial na inclusdo e no

desenvolvimento educacional de individuos com deficiéncia intelectual.

A Figura 5 apresenta TA que podem ser utilizados em miiltiplas deficiéncias,
como o TEA, a deficiéncia visual, a deficiéncia auditiva, a deficiéncia motora e a

deficiéncia intelectual.
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Figura 5 - Framework: multiplas deficiéncias
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(=3 )

(E) &

SOFTWARES RECURSOS, SERVIGOS
E SISTEMAS
APLICATIVOS DE &
CELULARES COM COMUNICACAO ALTERNATIVAE
RETORNO DE VOZ E AUMENTADA (CAA) - Conjunto de estratégias e
LEITOR AUTONOMO ferramentas usadas para complementar ou substituir a fala.
P Ajuda pessoas com deficiéncia intelectula efou com TEA

Acessibilidade HANDTALK
digital. Usado por Tradutor de libras
pessoascom para surdos.
deficiéncias visuais e Também ajuda
motoras quem tem
PROGRAMAS DE deficiéncia visual e
RECONHECIMENTO precisa de suporte
DE VOZ em leitura SCANNER DEMESA  PRANCHAFACIL
Acessivgl para pessoas Usado por pessoas Software de;
com deficiéncia visual ou com deficiéncia visual, comunicacéo para
motora. Permite a escrita motora. Escania textos pessoas com deficiéncia
sem o uso de teclados para serem lidos ou motora efou com TEA
tradicionais convertidos em audio

Fonte: Elaborado a partir dos dados de pesquisa (2024).

Aplicativos como retorno de voz e leitor autonomo permitem o uso de dispositivos
por pessoas com deficiéncia visual e motora. J& o scanner de mesa converte textos
em audio, enquanto o Handtalk traduz Libras e auxilia a leitura para deficientes
visuais. O Prancha FAcil facilita a comunicacdo para pessoas com deficiéncia
motora e TEA. Por fim, temos a CAA, que viabiliza a comunicacao de quem possui

deficiéncia intelectual ou TEA.

Ressalta-se o papel fundamental da TA na inclusdo de alunos com deficiéncia e
reforca que essas oferecem autonomia, promovem a acessibilidade e facilitam a
comunicacdo, a leitura e a escrita, além de ampliar as possibilidades de
participacao desses alunos no ambiente de ensino e aprendizagem. Conhecer e
compreender o funcionamento dessas ferramentas é crucial para a correta
implementacao delas e possibilita uma inclusao ampla e efetiva, que é um direito

de todos.

Consideracoes finais

Ao fim desta pesquisa, pode-se responder a questao que a originou: como a TA
tem sido utilizada no contexto da EPT? A resposta € que o uso da TA na EPT ainda

é pouco explorado e, que grande parte dos educadores carece de formacao e de

SCIAS Edu., Com., Tec., Belo Horizonte, v. 7, n. 1, p. 7 - 31, jan./set. 2025
e-ISSN:2674-905X



conhecimento necessarios para aplicar a TA de maneira eficaz, o que compromete

a acessibilidade e a inclusao efetiva de alunos com deficiéncia.

Por meio da analise das pesquisas, foram identificadas sete deficiéncias:
deficiéncia visual, deficiéncia auditiva, deficiéncia fisica, TEA, TGD, deficiéncia
intelectual e TDAH. No entanto, a maioria das pesquisas se concentra na
deficiéncia visual, o que indica uma necessidade de ampliar o foco das pesquisas

nessa tematica para incluir outras deficiéncias.

A compilacao dos principais achados das pesquisas analisadas aponta para a
escassez de pesquisas que relacionem diretamente a TA com a EPT. Além disso,
as pesquisas indicam uma compreensao superficial do conceito de TA, o que

restringe a exploracao completa do seu potencial.

Verificou-se que os softwares Leitores de Tela, Dosvox e Hand Talk, a técnica de
audiodescricdo, além dos dispositivos como teclados adaptados e lupas, tanto
convencionais quanto eletrénicas, sao TA mais discutidos nas pesquisas. Isso se

deve a sua funcionalidade e a acessibilidade em termos de custo financeiro.

Pode-se constatar uma clara evidéncia da falta de TA apropriadas e da caréncia
de preparo pedagogico para apoiar alunos com deficiéncia por parte das
instituicoes de ensino. Muitos educadores nao possuem formacao e
conhecimento para utilizar a TA, o que limita a eficacia da inclusao de alunos com
deficiéncia nas praticas educacionais. Constatou-se também que a acessibilidade

fisica e a inclusao social ainda representam desafios significativos na EPT.

O Framework apresentado nas Figuras de 1 a 5 foi elaborado com o objetivo de
fornecer uma visao geral das diversas possibilidades de aplicacao da TA, as quais
podem ser integradas ao processo educativo. Além disso, intentou-se oferecer
orientacdo a professores e a alunos sobre as op¢oes de uso e suporte das TA no

contexto educacional.

Para finalizar, reforca-se a importancia de inserir de forma sistematica e
estruturada a discussao sobre EPT e seu compromisso com a formacao cidada,

técnica e humana, deve assumir o protagonismo na promocao de praticas
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pedagogicas inclusivas para garantir que todos os alunos, com ou sem deficiéncia,
tenham acesso equitativo ao conhecimento. Assim, a efetiva integracao da TA na
EPT pode nao apenas ampliar as oportunidades educacionais para pessoas com

deficiéncia, mas também fortalecer o compromisso social da EPT.
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