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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi investigar o uso de uma Interface de Acessibilidade para
Dispositivos Moveis (IADM) em ambiente escolar. Foram analisados os aspectos de
atencdo, engajamento e comunicagao intencional. A pesquisa ocorreu em uma escola
municipal de Campinas/SP. Trata-se de um estudo qualitativo exploratorio, com
delineamento de estudo de caso, sendo os participantes duas criancas com Paralisia
Cerebral (PC) atendidas na Sala de Recursos Multifuncionais (SMR). As sessfes
aconteceram entre os meses de maio e agosto, por meio de atividades que envolveram
aplicativos como YouTube e AsTeRICS Grid. Foram realizadas observacgdes sistematicas,
registros técnicos e analise de conteudo. Os resultados revelaram melhora da atencéo a
tarefa, da comunicacéao intencional e ampliacdo da autonomia dos participantes. Diante dos
resultados, € possivel sugerir que a interface possibilitou a compreensao dos participantes
sobre a relagdo de causa e efeito e o envolvimento com as atividades propostas pela
professora. Adicionalmente, foi possivel constatar que os aspectos técnicos, tais quais a
presenca de fios e a estabilidade do acionador, exigem melhorias para uma melhor eficacia
e usabilidade. A IADM refletiu em uma solucdo viavel de Tecnologia Assistiva (TA) no
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ambiente educacional, proporcionando inclusdo, autonomia e participacéo ativa de alunos
com deficiéncia motora.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva; Interface de Acessibilidade; Paralisia Cerebral.

ABSTRACT

The objective of the present study was to investigate the use of a Mobile Device Accessibility
Interface (MDAI) in a school environment. Aspects of attention, engagement, and intentional
communication were analyzed. The research took place in a municipal school in
Campinas/SP. This is an exploratory qualitative study with a case study design, involving
two children with Cerebral Palsy (CP) who attended the multifunctional resource room
(MRR). The sessions were conducted between May and August through activities involving
applications such as YouTube and AsTeRICS Grid. Systematic observations, technical
records, and content analysis were carried out. The results revealed improvements in task
attention, intentional communication, and increased autonomy of the participants. Based on
these findings, it can be suggested that the interface enabled the participants to understand
the cause-and-effect relationship and engage with the activities proposed by the teacher.
Additionally, it was found that technical aspects, such as the presence of wires and the
stability of the actuator, require improvements for better effectiveness and usability. The
MDAI proved to be a viable assistive technology solution in the educational environment,
promoting inclusion, autonomy, and active participation of students with motor disabilities.

Keywords: Assistive Technology; Accessibility Interface; Cerebral Palsy.

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue investigar el uso de una Interfaz de Accesibilidad para
Dispositivos Moviles (IADM) en un entorno escolar. Se analizaron los aspectos de atencion,
compromiso y comunicacion intencional. La investigacion se llevé a cabo en una escuela
municipal de Campinas/SP. Se trata de un estudio cualitativo exploratorio con disefio de
estudio de caso, cuyos participantes fueron dos nifios con Paralisis Cerebral (PC) atendidos
en la sala de recursos multifuncionales (SRM). Las sesiones se realizaron entre los meses
de mayo y agosto mediante actividades que involucraron aplicaciones como YouTube y
AsTeRICS Grid. Se llevaron a cabo observaciones sistematicas, registros técnicos y
analisis de contenido. Los resultados revelaron mejoras en la atencion a la tarea, la
comunicacion intencional y la ampliacion de la autonomia de los participantes. A partir de
estos resultados, se puede sugerir que la interfaz permitio a los participantes comprender
la relacion de causa y efecto y participar en las actividades propuestas por la docente.
Ademas, se constatd que los aspectos técnicos, tales como la presencia de cables y la
estabilidad del actuador, requieren mejoras para lograr una mayor eficacia y usabilidad. la
IADM se reflej6 como una solucion viable de Tecnologia Asistiva en el entorno educativo,
promoviendo inclusién, autonomia y participacion activa de los estudiantes con
discapacidad motora.
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Introducao

A paralisia cerebral (PC) € compreendida como um grupo de desordens permanentes
do movimento e postura advindos de lesdo néo progressiva que deve acontecer durante o
processo de desenvolvimento cerebral (Rosenbaum et al., 2007).

A PC pode ser classificada, de acordo com a alteragdo do movimento presente em
trés tipos: espastica (hipertonia muscular e hiperreflexia), discinética (movimentacao
involuntaria e presenca de estereotipias com tonus flutuante) ataxica (déficit de
coordenacdo motora e hipotonia), e em relacdo a area de apresentacdo, pode ser
tetraparética (comprometimento de membros e tronco), hemiparética (lado direito ou
esquerdo), diparética e monoparética (Paul et al., 2022).

As diferentes manifestacbes clinicas da PC interferem na funcionalidade e
consequentemente na participacao social desses individuos. Compreender as barreiras de
ordem motora e comunicacional na vida dessas pessoas contribui com melhores
oportunidades de aprendizagem, socializacéo e expressao de suas vontades e desejos, 0
gue impacta significativamente o processo de inclusédo escolar.

Independente do diagnéstico de cada crianca, as deficiéncias motoras severas e
dificuldades de comunicacdo representam uma parcela da populacdo que possuem
necessidades complexas, o que demanda diferentes tipos de assisténcia em suas
atividades de vida diéria (Ostensjg, Carlberg, Vgllestad, 2003). A comunicagdo desses
individuos pode exigir meios incomuns de execuc¢ao, tais como o piscar, apontar, ou outros,
e 0 uso de recursos de baixa ou alta tecnologia (Borgestig et al, 2021). Nesse sentido, a
utilizacédo de recursos de Tecnologia Assistiva (TA) é indicada como estratégia essencial
para possibilitar a equidade de acesso, favorecendo a autonomia, a comunicacao e a
participacdo social desses individuos. No Brasil, A Tecnologia Assistiva é conceituada
legalmente como:

(...) produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que objetivem promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, visando & sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e incluséo social (Brasil, 2015).

No contexto educacional é nitido o progressivo uso de recursos digitais como
estratégia de Tecnologia Assistiva. Nos ultimos anos consolidou-se o entendimento de que
a insercao de recursos digitais computacionais favorece o processo de participacédo desses
individuos. Contudo, apesar desse avanco, ainda sao incipientes as investigacoes
empiricas sobre a aplicabilidade de tais interfaces no cotidiano escolar de alunos com PC,
sobretudo em instituicbes publicas brasileiras e, sGo menores ainda, 0os estudos que
investigam as aplicacdes de acessibilidade em dispositivos moveis nesse contexto escolar.

Embora existam diversos estudos voltados a compreensdo do uso de interfaces
acessiveis em dispositivos méveis por pessoas com deficiéncia motora ou PC —
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especialmente no ambito da comunicacao alternativa —, ainda ha escassa exploracdo de
seu potencial para avaliagdo, acompanhamento e aprendizagem no ambiente escolar, 0
gue evidencia a necessidade de pesquisas aplicadas nesse sentido.

Nesse contexto, este artigo aborda a experimentacdo de uma interface de
acessibilidade cujo objetivo € promover acesso as pessoas com comprometimentos
motores no uso dos dispositivos moveis. Trata-se de um sistema que aproveita as
capacidades funcionais dos individuos, e converte 0s sinais emitidos, como um ruido ou um
toque fisico em sinais de acionamento no dispositivo mével, possibilitando o acesso do
usuario a qualquer aplicativo instalado no dispositivo (Zanetti, 2024).

A interface funciona exibindo na tela um cursor diferenciado: um circulo central,
acompanhado de tracos que percorrem horizontal e verticalmente a tela. Esse cursor se
desloca automaticamente, permitindo ao aluno acompanhar visualmente o movimento e
acionar o dispositivo no momento em que o marcador atinge o alvo desejado (como o botéao
“‘play”). Dessa forma, a selecdo ndao depende de movimentos refinados, mas apenas da
associagao entre o estimulo visual e 0 acionamento do botédo externo.

Figura 1 - Interface: tablet, acionador e laringofone

Fonte: Portfolio da pesquisa

Para avaliar a aplicabilidade dessa interface no contexto educacional, foi estabelecida
uma parceria institucional realizada entre o Centro de Tecnologia da Informacdo Renato
Archer (CTI), unidade de pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Informagéo
(MCTI), responsavel pelo desenvolvimento da Interface de Acessibilidade para Dispositivos
Méveis (IADM), e a escola municipal Centro Educacional Integrado Joao Vialta (CEI) cujas
instalagdes dispdem de salas de aula para ensino infantil e sala de recursos multifuncionais.

Diante desse cenério, este estudo teve como objetivo analisar os efeitos do uso de
uma interface de acessibilidade para dispositivos moveis em alunos com PC, matriculados
em uma escola municipal de Campinas/SP, considerando indicadores de atencéo,
engajamento e comunicacao intencional.
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Metodologia
Desenho do estudo, populacao, local e critérios de selecdo

A pesquisa possui abordagem qualitativa exploratoria com delineamento de estudo de
caso (Gil, 2008). O carater exploratorio foi utilizado por refletir maior familiaridade com o
problema investigado, favorecendo a compreensdo do fendmeno estudado. O estudo de
caso, por sua vez, garante uma investigacao aprofundada dos casos, considerados em seu
contexto real, permitindo uma compreensdo em detalhes das experiéncias dos
participantes. Assim, sao apresentados e analisados dois casos de pessoas com PC e suas
experiéncias com o uso da IADM no contexto escolar. As coletas de dados aconteceram no
segundo semestre de 2025, na sala de recursos multifuncionais da escola publica municipal
CEl Jodo Vialta, Campinas, Séao Paulo.

Os critérios de inclusdo foram: pessoas com diagndstico clinico de PC, deficiéncia
motora, intencionalidade comunicativa e resposta ocular. Os critérios de exclusdo foram:
presenca de deficiéncias sensoriais ou cognitivas.

A amostra foi caracterizada como ndo probabilistica intencional em virtude de os
participantes terem sido selecionados por apresentarem caracteristicas clinicas e
funcionais compativeis com os critérios do estudo e disponibilidade para participacdo nas
sessO0es. De um total de cinco criangcas, duas foram selecionadas, denominadas
ficticiamente de Jodo e Sofia.

Coleta de dados

Foram realizadas quatro sessoes individuais, duas com cada estudante, com duragéo
aproximada de cinquenta minutos. As atividades ocorreram em carteira escolar adaptada a
cadeira de rodas, com acesso por acionador de pressédo de tamanho grande, ajustado ao
lado mais funcional de cada crianca, e uso de videos de interesse individual como reforco.
A professora da sala de recursos multifuncionais recebeu capacitacdo para utilizar a
Interface no contexto educacional e aplicar as sessdes de uso.

Procedimentos

Para os procedimentos de coleta de dados, inicialmente foi apresentada a interface
na qual os participantes fariam a exploracdo, composto pela caixa controladora, o tablet e
o periférico sensor de toque (acionador), na sequéncia, houve um escalonamento gradual
de tentativas de causa e efeito.

De maneira a registrar as sessodes para analises futuras, foram utilizados meios como:
observacao, registros técnicos e gravacdes. As gravagdes em video foram realizadas com
a camera do smartphone.

A observacgao concentrou-se em dois eixos: resposta intencional e comportamentos
relevantes. Considerou-se resposta intencional toda ativacdo voluntaria do acionador
temporalmente relacionada & demanda da tarefa (ap0s instrucdo, pausa do video ou sinal
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do adulto), acompanhada de orientacdo do olhar e com tendéncia a reducao de laténcia
entre o estimulo e a resposta ao longo das tentativas.

Foram registrados, adicionalmente, comportamentos relevantes para a execucao, tais
como busca ativa do acionador, correcdes de posicionamento, contato visual alternado com
o adulto e a tela, vocalizagbes/gestos de solicitacdo ou recusa, manutencao de prontidao
manual e autocorrecdes apos tentativas sem efeito.

Os registros contemplaram laténcia, frequéncia e consisténcia das ativagdes
funcionais, necessidade de mediacdo e notas qualitativas, com ajustes de reforco e pausas
breves para prevenir fadiga. Esse arranjo metodoldgico evidenciou sinais de
intencionalidade e o fortalecimento de repertérios comportamentais relevantes para a
autonomia no uso do dispositivo ao longo das quatro sessoes.

Aplicativos utilizados
Durante as sessodes foram utilizados:

. YouTube! — Recurso de video, considerando contetdos previamente
selecionados do roteiro de preferéncia dos alunos, com foco em estimulo visual e
motivacional.

. Asterics Grid> — Recurso de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA),
favorecendo a interacao por meio de escolhas simples, como “sim/ndo” e “eu quero”.

As principais dimensoes registradas para fins de avaliacao foram:

. Resposta intencional — avaliada pelo uso do acompanhamento ocular e
acionadores, identificando a capacidade de realizar escolhas conscientes (play/pause,

“sim/nao”, “eu quero”).

. Outros comportamentos relevantes — registros adicionais de reacfes, como
expressfes emocionais, vocalizagbes ou movimentos espontaneos, que indicam
participacdo e envolvimento com a proposta.

. Atencdo — observada a partir da manutencédo do olhar direcionado para os
estimulos visuais (videos e CAA), com ampliacdo progressiva do tempo de fixacao.

. Engajamento — verificado nas situacées em que o aluno demonstrou interesse
ativo pela atividade, seja por meio de expressdes faciais, movimentos corporais ou
tentativas de acionar o recurso.

Andalises dos dados

Foi utilizada a técnica de analise de conteludo, composta das seguintes etapas: Pré-
andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. A pré-andlise consiste na
analise inicial dos dados coletados, incluindo o levantamento de hipoteses e a definicdo dos
objetivos do estudo. A exploracdo do material envolve a codificacdo dos dados e o
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tratamento diz respeito a busca dos significados, que deve ser realizada a luz das reflexdes
e andlises sobre as categorias antes formuladas (Bardin, 2010).

Dessa forma, foram realizadas as transcrigcdes e observacdes das sessdes de modo
a obter um contetudo descritivo que correspondesse a experiéncia vivenciada por cada
participante. Em seguida, por meio de exploracdo do material escrito, foram identificadas e
agrupadas as unidades obtidas em categorias de andlise e, por fim, procedeu-se ao
tratamento dos dados por meio da reflexéo das categorias formadas.

Aspectos éticos

Todos os aspectos éticos estdo de acordo com parecer emitido pelo Comité de Etica
em Pesquisa do Centro Universitario de Paulinia, sob nimero 6.095.655. Ressalta-se que
0S participantes e seus responsaveis foram esclarecidos previamente sobre a pesquisa e
tiveram acesso ao conteudo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
seguido das coletas das assinaturas.

Resultados

A organizacao da apresentacéo dos resultados esta dividida em dois estudos de caso:
Jodo e Sofia, composta pelas analises dos seguintes topicos: caracterizacdo individual,
atencdo e engajamento, comunicacao intencional e autonomia. Inicialmente foi realizada
uma avaliacdo técnica da Interface no qual a professora descreveu suas impressfes de uso
denominada aspectos técnicos e usabilidade.

Aspectos técnicos e usabilidade

Foram destacados trés aspectos técnicos da interface que requerem aprimoramento:
presenca de fios, atrasos no acionamento e necessidade de fixacdo do acionador.

Presenca de fios: o uso de dispositivos com cabos limita a mobilidade dos alunos e
pode gerar desconforto, especialmente para aqueles com controle motor reduzido ou
espasticidade. A migracdo para tecnologias wireless é recomendada para ampliar a
liberdade de movimento e a naturalidade da interacéo.

Atraso no acionamento: foi identificado um atraso entre o0 acionamento do botdo e a
resposta da interface, o que pode gerar frustracdo e confusdo nos usuarios. Essa laténcia
afeta o tempo de resposta e pode prejudicar a aprendizagem de comandos mais
complexos.

Fixacdo do acionador: a auséncia de uma base estavel para o acionador exigiu que a
professora o segurasse manualmente, o que néo ¢é ideal para a autonomia do aluno e para
a naturalidade da atividade. A criagdo de uma plataforma de fixacdo mecanica é
fundamental para garantir estabilidade e permitir que o aluno opere o dispositivo de forma
independente.

Descri¢cdes dos Casos
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Caso Joao
Caracterizacao

Jodo, oito anos, é estudante do terceiro ano do ensino fundamental e apresenta
diagnéstico de PC, caracterizada por movimentos espasticos associados a movimentos
atetdides. Essa condicdo resulta em movimentos involuntarios e amplos de membros,
porém com baixa precisdo motora. Além disso, apresenta dificuldade na sustentacdo da
atencéo.

Sua comunicacdo ocorre predominantemente por meio de expressdes faciais:
manifesta aceitacao através do sorriso e recusa por meio do fechamento dos olhos ou de
movimentos manuais. Também emite balbucios relacionados a tentativa de fala,
especialmente em momentos ociosos, 0s quais funcionam como forma de expressar
interesse em interagcdes com as pessoas ao redor.

Testes anteriores com mouse ocular mostraram-se ineficazes, pois Jodo néao
consegue coordenar os movimentos da cabeca com o olhar, o que impede o controle
adequado do cursor. Além disso, quando acerta o alvo, aplica for¢a excessiva, dificultando
a manipulacéo de telas sensiveis ao toque.

Atencéo e engajamento

De acordo com as observag0Oes realizadas, a partir da introducéo da interface, houve
um aumento expressivo da atencdo do participante na tarefa. Durante a atividade com
video, orientou-se o0 uso do acionador para dar o comando de play. Notou-se que, mesmo
guando o aluno desviava o olhar devido a espasticidade, ele retornava com facilidade o
foco para a tela. Pela primeira vez na experiéncia pedagdgica desse participante, verificou-
se manutencao da atencao durante todo o video, além do fato dele conseguiu repetir a acdo
com maior intencionalidade.

No segundo encontro foi utilizada a interface com o aplicativo Asterics Grid exibindo
opcoes de “sim” e “ndo” em lados opostos da tela. Joao foi capaz de realizar escolhas
simples e manteve o olhar fixo na tela por mais tempo do que o habitual. Em outra atividade,
com o uso do acionamento para play e pausa, o0 participante aprendeu que pressionar o
acionador uma Unica vez era suficiente para acionar o video, ajustando seu comportamento
apos algumas tentativas.

Comunicacéo intencional e autonomia

Jodo demonstrava, pela expressdao de descontentamento, que desejava iniciar o
video. Apds compreender que, para iSso, era necessario acionar o dispositivo —
procedimento que foi experimentado com ele — passou a buscar o alvo (acionador) e a
pressiona-lo para iniciar a reprodugéo. Ao conseguir, manifestava contentamento por meio
do sorriso. Antes da apresentacao do dispositivo, mesmo quando os videos eram de temas
de seu interesse, Joao apenas lancava olhares e balangava-se na cadeira, sem fixar ou
manter a atencéo ao contetdo oferecido. Durante a atividade, contudo, conseguiu sustentar
o foco, apesar dos movimentos espasticos, acompanhando atentamente com o olhar o que
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ocorria na tela. A partir do momento em que entendeu a dindmica, todas as vezes que 0
video parava, Jodo ja ndo alterava a expressao: imediatamente procurava o acionador para
retomar a reproducéo.

Na atividade seguinte, voltada a escolha na comunicacéo, foi realizada a pergunta:
“Quer assistir video?”, seguida das opg¢des “sim” e “ndo”. O participante respondeu “sim”
por trés vezes e, quando respondeu “ndo”, a pergunta foi reformulada. Outra pergunta
elaborada foi se ele desejava a bolacha que ele costumava comer durante os atendimentos,
Joao aguardou o cursor posicionar-se sobre “sim” para solicitar a bolacha, comportamento
que repetiu em duas ocasides.

Caso Sofia
Caracterizacao

Sofia tem sete anos, estd no primeiro ano do Ensino Fundamental e apresenta
paralisia cerebral espastica, com aparente déficit de controle motor voluntério e
necessidades complexas de comunicacdo. Nao consegue manter o olhar fixo na tela por
longos periodos. Sua comunicacdo acontece, predominantemente, pelo sorriso e pela
contragao muscular do corpo quando a resposta é “sim” ou quando deseja demonstrar sua
escolha diante de uma pergunta. Para indicar “ndo”, faz uma feicdo de desagrado e nao
contrai 0os musculos, permanecendo na mesma posicao.

Sofia vocaliza com frequéncia durante musicas e quando parece estar contando algo,
especialmente em respostas as perguntas. Nessas vocalizacoes, realiza tentativas de
movimentos dos labios e da lingua.

Atencéo e engajamento

No primeiro atendimento com o novo dispositivo Sofia foi capaz de assistir a videos
com mais atengdo, mantendo os olhos fixos na tela e demonstrando maior interesse,
especialmente em contetddos que pareciam agrada-la.

No segundo atendimento, observou-se um progresso significativo. Durante uma
atividade com o acionador, ao ser orientada a apertar o botdo para iniciar o video, a
participante utilizou a mao esquerda de forma mais controlada e acionou o dispositivo
quatro vezes voluntariamente. Demonstrou empolgagédo e envolvimento emocional,
reforcando sua intengdo para realizar a tarefa. Foi possivel observar um tempo prolongado
de atencdo e um evidente avango no processo de comunicacéao intencional.

Comunicacéo intencional e autonomia

Antes da apresentacéo do dispositivo, mesmo diante de videos de seu interesse, Sofia
nao direcionava o olhar para a tela e ndo demonstrava reacdes. Com a introducao da
interface e o uso do cursor diferenciado, ela passou a acompanhar o movimento na tela e
compreendeu que poderia iniciar o video sempre que este pausasse. Ao perceber que era
ela quem comandava a acao, demonstrou euforia, sorrindo e enrijecendo o corpo,
evidenciando compreensdo da relacdo de causa e efeito. Progressivamente, foi
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percebendo a necessidade de organizar seus esforcos musculares para alcancar o
acionador e ajustando seus movimentos para realizar o comando. Reagiu positivamente ao
compreender que a continuidade da atividade dependia exclusivamente dela, indicando
avanco na comunicagao intencional e na autonomia para iniciar e sustentar a tarefa.

Discussao

A implementagéo temporaria da IADM em uma escola municipal teve como objetivo
analisar os efeitos do seu uso em alunos com PC no ambiente escolar, especificamente na
sala de recursos multifuncionais. Para a discusséo, os resultados foram categorizados em
trés temas: fragmentos de autonomia: o clicar e o escolher; viabilizando caminhos: a
tecnologia como mediadora no processo de inclusdo escolar e desafios da portabilidade e
da estabilidade: a realidade dos dispositivos méveis e dos recursos tradicionais na inclusao
escolar.

Fragmentos de autonomia: o clicar e o escolher

E possivel compreender as conquistas observadas durante a implementacdo da
IADM, tais quais 0 bom uso do acionador proposto, a capacidade de realizacdo de escolhas
simples e a fixagdo do olhar como fragmentos de autonomia em construcdo. Ainda que
esses elementos se apresentem como sutis, eles assumem um papel relevante na
construcdo da pessoa com deficiéncia, especialmente porque a capacidade de escolha e
de expressao representa um exercicio concreto de comunicacéo e de afirmacao da propria
identidade. Na literatura existem diversas pesquisas que reforcam o Direito a comunicacao
e, a0 mesmo tempo, a considera um elemento essencial da identidade e da participacéo
social das pessoas com deficiéncia (Wofford, 2022).

E no periodo da infancia que se desenvolve as habilidades cognitivas de um individuo,
e dentre essas € possivel citar a memoria, atencdo, criatividade e o planejamento. As
dificuldades no desenvolvimento de quaisquer dessas habilidades sao prejudiciais e
impactam a vida das pessoas em diferentes areas, e € comum que essas habilidades
estejam afetadas na vida de criancas com PC.

A atencdo € uma habilidade diretamente ligada a uma funcédo executiva denominada
controle inibitorio. Este, esta ligado ao monitoramento de reacdes externas aquilo que o
individuo esta executando, de forma a evitar distracfes (Miyake et al., 2000).

Os ganhos observados durante as sessOes de utilizagado da interface, ainda que
aparentemente simples, revelam avancos significativos no acompanhamento escolar dos
participantes. O maior envolvimento emocional com as atividades, a ampliacdo da
capacidade de realizar escolhas, o melhor controle da espasticidade e a evolugdo no
aspecto comunicacional refletem ndo apenas a eficacia da Tecnologia Assistiva em
promover engajamento e autonomia, mas também o potencial da interface em favorecer
processos de incluséo e qualidade de vida.

O uso de dispositivos moveis é uma realidade mundial cuja aplicabilidade esta ligada
aos processos comunicacionais e de interagéo, entre outras. No caso das pessoas com
deficiéncia que possuem essa limitacdo na comunicacdo este recurso é fundamental
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(Isaksson, Bjérquist, 2021). A comunicacdo € um aspecto da vida humana exaltada pela
Classificacao Internacional de Funcionalidade (CIF) como fundamental, ou seja, pré-
condicdo, para plena atividade e participacdo do individuo (World Health Organization,
2001).

Um estudo realizado na Suécia buscou investigar os efeitos do uso de dispositivos de
controle ocular na vida cotidiana de dezessete criangas e jovens com necessidades
complexas. O acompanhamento foi realizado em trés momentos: antes da introdugéo do
dispositivo, seis meses durante 0 uso e seis meses ap0s 0 uso. As observacdes focaram
em trés dimensodes principais: comunicagao, independéncia e participacédo. Os resultados
indicaram que, no aspecto da comunicacao, todos os participantes apresentaram melhora
significativa nos seis primeiros meses de intervencgao (Borgestig et al., 2021).

No estudo de Rocha e Deliberato (2012), cujo objetivo foi identificar recursos, servigcos
e estratégias de TA para criangcas com PC em meio escolar, foi possivel observar aspectos
gue transcendem a questao técnica dos dispositivos. Em especial, destaca-se a relevancia
da comunicagdo como meio de participagéo, intencionalidade e identidade pessoal. Nos
casos descritos, ainda que a fala dos participantes estivesse comprometida, eles
expressaram seus desejos e necessidades por meio de olhar, gestos, ou recursos de CAA,
reforcando o aspecto de interacéo e de afirmacao inerente a capacidade de comunicacéo.
Dessa forma, € possivel afirmar que a garantia de promo¢do da comunicagdo, via
tecnoldgica ou nao, é direito fundamental da pessoa com deficiéncia e constitui elemento
imprescindivel a construcédo de sua identidade e participacéo social.

No estudo de Barone, Ferraz, Amorim (2024) que buscou, por meio de uma revisao
sisteméatica da literatura, analisar as producdes cientificas brasileiras sobre o uso das
Tecnologias Digitais da Informacé&o e Comunicacdo - TDIC para estudantes com PC, na
qual foram selecionados 16 trabalhos, identificou que, dentre as principais contribuicdes na
promocao da comunicacdo de estudantes com PC, a presenca de ferramentas de TDIC,
tais quais: sintetizadores de voz, teclados adaptados e aplicativos de acessibilidade foram
compreendidos como instrumentos essenciais de expressao, interacdo social e afirmacao
de identidade.

A garantia de participacdo escolar, 0 acesso pleno a meios comunicacionais e a
interacdo social para estudantes com PC ultrapassam o0s beneficios préprios do
aprendizado académico, contribuindo diretamente em aspectos de autoestima, e de
pertenca dessas pessoas. No estudo de Netto (2019), que objetivou analisar a
funcionalidade, a participacdo escolar, o grau de independéncia nas atividades escolares e
a qualidade de vida (QV) de escolares com PC, a partir da percepcéo das maes e dos
professores, constatou-se que alunos com PC da rede publica, cuja independéncia
funcional era significativa nas atividades escolares, apresentaram por méaes e professores
melhores scores em qualidade de vida, evidenciando portanto uma relacao direta entre
participacéo e autoimagem positiva.

Em relacdo aos ganhos relacionados aos aspectos de atengdo e comunicagéo
intencional nos casos descritos nessa pesquisa, observa-se consonancia na literatura com
estudos na area de (CAA) e uso de TA em ambientes escolares. As pesquisas apontam
que dispositivos com recursos de voz, CAA apoiadas por telas e outros sistemas similares,
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possibilitam aumento na comunicacéo e participacéo possibilitando trocas comunicacionais
(Light, McNaughton, 2012). Além disso, estudos destacam que a efetividade desses
recursos depende ndo apenas da tecnologia empregada, mas também da atuacdo dos
parceiros de comunicacao, especialmente dos professores, bem como da incorporagéo das
ferramentas as atividades curriculares e as rotinas escolares, favorecendo a generalizacao
das habilidades comunicativas e a participagéo ativa dos estudantes (Borges, Lourenco,
2023). Assim, os resultados de atencdo/engajamento de Jo&o e Sofia ndo podem ser vistos
apenas como efeito do hardware, mas como fruto da combinacdo entre tecnologia,
mediacao pedagdgica e objetivos.

Dessa forma, as evidéncias sugerem que a implementacao de interfaces ou recursos
de TA que ampliam a participacdo ativa e comunicacional podem estimular a autonomia,
pertencimento e autoestima nas criancas e jovens com PC, favorecendo os processos de
incluséo social e escolar.

Viabilizando caminhos: a tecnologia como mediadora no processo de incluséo
escolar

A utilizacdo de recursos de TA no contexto educacional ultrapassa meramente uma
aplicacao tecnoldgica pontual e deve ser assimilada como parte da estratégia curricular que
permite acesso ao conteldo, as atividades e as avaliagdes. Ao ser planejada como parte
do desenho instrucional, na adaptacdo de tarefas, recursos e obijetivos, ela é capaz de
garantir meios de aprendizagem significativos com estimulos a participacéo ativa do aluno
(Fernandez-Batanero et al., 2022; Park et al., 2022). No presente estudo, 0os ganhos
observados em atenc¢éo, engajamento e comunicacao intencional em Joéo e Sofia refletem
o papel da interface na garantia da realizac&o de tarefas tais quais os colegas (visualizacéo
de videos, realizacé@o de escolhas).

Os achados deste estudo apontam ainda que, em relacédo as melhoras nos aspectos
relacionados a atenc¢do, comunicacao, intencdo e autonomia dos participantes, é valido
afirmar que existem beneficios advindos da incorporacédo de tecnologias somado a um
espaco ativo de favorecimento a inclusdo como as SRM’s. Santos, Miranda e Rocha (2022)
estudaram a utilizacéo de TA no processo de inclusdo de um aluno com PC na educacéao
infantil em Minas Gerais. A implementagéo envolvia recurso de CAA e resultou em maior
participacdo desse aluno em atividades comuns da educacédo infantil, com as devidas
implicacdes nas adaptacdes de tarefas e na formacgéo docente.

Durante a experimentacdo da TA, que foi realizada por uma professora de sala de
recursos multifuncionais, notou-se a importancia da experiéncia ser guiada por profissionais
especializados tendo em vista a especificidade dos casos e 0s ajustes necessarios (tipo e
posicionamento do acionador, refor¢cos e pausas para fadiga, etc). A literatura reforca que
na implementacdo de recursos de TA é fundamental a presenca de profissionais com
formacdo especifica, o uso de estratégias de adaptacdo curricular e suporte técnico
continuo para que seja garantida a eficacia da tecnologia em sala de aula (Seeger; Santos;
Marquezan, 2020; United Nations Children's Fund, 2023).

A escola, especificamente a SRM, revela-se como um importante espaco de
experimentacdo, avaliacdo e implementacdo de praticas de inclusdo por meio da TA.
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Pesquisas brasileiras reforcam que experiéncias locais - a exemplo de projetos-piloto,
acOes de AEE, e parcerias institucionais, tais quais ocorreu para essa pesquisa, permitem
a realizacao de testes com dispositivos desenvolvidos, além da validacéo de protocolos de
uso, rotinas de intervencdo e estratégias de aprendizagem, ou seja, a escola torna-se um
laboratorio social fundamental para transformar inovacdes tecnoldgicas em praticas
educativas efetivas (Barone; Ferraz; Amorim, 2024).

Entende-se que a implementag&o da IADM na SRM funcionou como uma ponte entre
as barreiras motoras e 0 acesso a aprendizagem. A transformacédo de um gesto possivel
aqueles participantes (toque no acionador) em comando para o dispositivo possibilitou a
interac&o necessaria aos conteudos propostos, com autonomia e similaridade a seus pares,
eliminando a necessidade de motricidade fina exigida em telas tateis.

Essa estruturacdo da Interface como “ponte” é corroborada com revisdes que
destacam o papel de recursos digitais adequadamente integrados ao planejamento
pedagdgico na construcdo da autonomia, participacdo e engajamento de alunos com
deficiéncia (Fernandez-Batanero et al., 2022).

Legalmente a inclusdo escolar mediada por TA requer articulagdo entre escola,
sistema de ensino e politicas publicas. De acordo com Lei Brasileira de Inclusdo (Brasil,
2015), a TA visa promover autonomia, independéncia e participagao social, e a escola deve
possuir 0 recurso tecnologico e as condicfes pedagogicas e de formacéo para o pleno
funcionamento da implementacgéo tecnoldgica (Brasil, 2015). Contudo, a literatura aponta
lacunas na oferta, formacéo e infraestrutura necessaria em torno da TA, de modo que estes
recursos ndo sejam unicamente experimentos e tornem-se parte diaria do convivio dos
alunos gque necessitem desse apoio tecnolégico (Domingues; Laplane, 2024).

Desafios da portabilidade e da estabilidade: a realidade dos dispositivos moveis e
dos recursos tradicionais naincluséo escolar

Embora ndo tenham sido evidenciadas questdes especificas sobre a especificidade
de uso do dispositivo mével nas sessbes realizadas, entende-se que a discussao da
importancia deste tipo de meio computacional € relevante dado que muito pouco tem sido
explorado na literatura. Na area da TA relacionada ao acesso a meios digitais existem
diferencas significativas entre os dispositivos moveis (smatphones ou tablets) e os recursos
fixos (computadores de mesa ou mouses oculares). Em relagdo aos dispositivos moveis as
vantagens principais referem-se a possibilidade tatil, a facilidade de acoplamento de
aplicativos de CAA, além da flexibilidade na personalizacdo do uso e do reduzido custo de
implantag&o no universo escolar.

Em um estudo para explorar o comportamento dos profissionais em relagdo ao uso
de recursos de comunicagédo por meio de barreiras encontradas durante esse processo,
foram evidenciados os resultados positivos relacionados a melhores comportamentos
verbais dos individuos, contudo houve dificuldades na operacionalizacdo destes recursos
evidenciando a necessidade de treinamento e desafios na integracao curricular (Alzrayer,
2024; Isaksson, Bjorquist, 2021).
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A escolha por solugcdes moveis é presente na vida da maioria das pessoas na
atualidade e reflete a necessidade de ter suas barreiras transpostas pelas pessoas com
deficiéncia. No presente estudo, a profissional aplicadora da pesquisa (professora da SMR)
avaliou a existéncia de caréncias técnicas na interface relacionadas a presenca de fios que
poderiam dificultar o correto posicionamento do dispositivo em relacdo ao uso da pessoa,
a laténcia das acoes do aplicativo, a necessidade de fixacado do acionador e possibilidade
de fadiga muscular. Estes achados indicam que existem ainda possibilidades de melhorias:
migracao para conectividade wireless, integracdo multimodal (combinar outros sensores
diferenciados), personalizacdo de sensibilidade e layouts adaptativos, além da necessidade
de suporte técnico permanente para espacos tais quais a escola.

E possivel verificar na literatura a busca pela compreenséo das barreiras no uso dos
dispositivos moveis por pessoas com deficiéncia. No estudo de Toh, Gonzalez e Fong
(2023), cujo objetivo foi avaliar a usabilidade de um dispositivo vestivel direcionado a
praticas de telereabilitacdo domiciliar de pessoas apés Acidente Vascular Encefalico (AVC),
0s autores descreveram que, além dos aspectos positivos, houve dificuldades técnicas e
operacionais, tais quais a necessidade de suporte continuo para configuracdo e medi¢des.
Diante desses achados, € possivel elucidar que a busca por uma interface intuitiva € um
aspecto importante a ser idealizado durante os desenvolvimentos tecnolégicos a fim de que
estas tecnologias sejam capazes de serem utilizadas em ambientes escolares ou clinicas.

A portabilidade dos dispositivos pode significar ganhos ou perdas importantes na
usabilidade da tecnologia. Jordan et al., (2023), estudaram duas tecnologias moveis para
monitoramento de pressao arterial em pessoas que utilizavam cadeira de rodas e identificou
defeitos na conexao bluetooth e atrasos na transmissao de dados.

Em relacdo a dispositivos vestiveis, o estudo de Padmanabha et al. (2023) investigou
a experiéncia de uso de uma interface vestivel para controle de manipuladores méveis por
pessoas com tetraplegia, cujo foco foram solugdes sem fios e uso de sensores inerciais de
baixa laténcia. Os resultados evidenciaram precisdo de controle e adaptacdo funcional
adequada aos participantes no contexto domiciliar. Contudo em relacdo as barreiras
tecnolégicas e de usabilidade a fixacdo e o alinhamento do sensor demonstraram
sensibilidade devido a necessidade de um posicionamento extremamente delicado para a
estabilidade dos comandos. Ou seja, no ambiente escolar, € necessario também considerar
aspectos de mobilidade e ergonomia do acionador que devem estar rigorosamente
alinhados a funcionalidade do estudante. As tecnologias sem fio e adaptaveis sdo caminhos
promissores para eliminar ou minimizar barreiras fisicas.

Resumidamente, existe um grande potencial das “pequenas telas”. Contudo exige-se
melhorias técnicas, design centrado no usuario e construcao de politicas que possibilitem
formacdao, infraestrutura e suporte técnico continuo.

Consideracgdes Finais

Com o objetivo de analisar o uso da interface de acessibilidade para dispositivos
moveis por pessoas com PC, os resultados deste estudo apontaram que a devida
adaptacdo de recursos tecnologicos € um importante fator auxiliador no ganho de
autonomia, atencdo, engajamento e comunicacgao intencional. Notou-se que a possibilidade
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de realizacdo de acbes presumivelmente simples, como o toque no acionador, é fator
preponderante na tomada de decisé&o e capacidade de expresséo desses estudantes, o que
favorece a participacao e inclusdo no contexto escolar.

Foi possivel inferir neste estudo também o importante papel dos profissionais
qualificados para o sucesso do processo de implementacdo de um recurso de TA. A
participacdo da professora, a customizacao individualizada do aplicativo para uso por
pessoas diferentes e a proposta adequada das atividades foram fatores que colaboraram
com a experiéncia do uso da tecnologia pelos alunos com deficiéncia de maneira efetiva e
plena. Este achado sugere que a TA ndo € capaz de gerar resultados sozinha, sendo
fundamental a incorporacéo de estratégias pedagoégicas e monitoramento especializado.

O estudo sugere ainda que o uso dos dispositivos moéveis comparativamente aos fixos
apresentam vantagens relacionadas a portabilidade, customizacéo e flexibilidade de uso,
implicando em maior chance de superagéo das barreiras e favorecimento de condi¢gdes de
igualdade entre os alunos.

Finalmente, é possivel afirmar que o uso de uma TA tal qual a Interface demonstrada
nessa pesquisa pode significar uma ponte entre as barreiras enfrentadas pelas pessoas
com PC e a participacdo efetiva no processo de aprendizagem. O processo de
implementagdo desses recursos, devidamente realizado, e somado as estratégias
pedagdgicas direcionadas, é um elemento capaz de contribuir com o processo de inclusédo
escolar de alunos com PC.
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