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Resumo

Este estudo é uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) que visa identificar os artefatos utilizados
para a identificacdo do daltonismo. A andlise incluiu 33 artigos publicados entre 2015 e 2023,
seguindo as recomendacdes de Dresch, Lacerda e Junior (2015), o roteiro de Conforto, Amaral e
Silva (2011) e as diretrizes PRISMA. Os estudos foram classificados em duas categorias:
desenvolvimento de novos artefatos e investigacdo de testes existentes. Foram analisados 23
estudos sobre testes tradicionais e dez propostas de novos artefatos. As tecnologias mais estudadas
incluem placas pseudoisocromaticas, como o Teste de Ishihara, testes de ordenamento de matrizes
e métodos de equalizacdo. A pesquisa destaca a interdisciplinaridade do campo, com predominio
na oftalmologia, e a importancia do design na criacdo de ferramentas diagndsticas mais acessiveis
e eficazes.

Palavras Chave: design; daltonismo; artefato; diagndstico; revisao sistematica de literatura.

Abstract

This study is a Systematic Literature Review aiming to identify the artifacts used for identifying color
vision deficiency. The analysis included 33 articles published between 2015 and 2023, following the
recommendations of Dresch, Lacerda, and Junior (2015), the guidelines of Conforto, Amaral, and
Silva (2011), and PRISMA. The studies were classified into two categories: development of new
artifacts and investigation of existing tests. Twenty-three studies analyzed traditional tests, while
ten proposed new artifacts. The most studied technologies include pseudoisochromatic plates, such
as the Ishihara Test, matrix arrangement tests, and equalization methods. The research highlights
the interdisciplinarity of the field, with a predominance in ophthalmology, and the importance of

152 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Manaus (AM)



20
24

152 Congresso Brasileiro
R VAV/AAV/ANV/\V.

design in creating more accessible and effective diagnostic tools.

Keywords: design; color vision deficiency; artifact; diagnosis; systematic literature review.
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1 Introdugao

O daltonismo, uma condigdo visual que afeta a percepgdo das cores, representa um desafio
significativo para individuos em suas interagdes didrias, especialmente em atividades em que a cor
desempenha um papel relevante na comunicagao visual. Estudos indicam que aproximadamente 1
em cada 12 homens cisgéneros e 1 em cada 200 mulheres cisgéneras no mundo sdo afetados por
essa condicdo (Birch, 2001), o que pode corresponder a cerca de 350 milhdes de pessoas
globalmente, incluindo mais de 8 milhdes no Brasil (Bessler, 2023).

Entre as principais dificuldades enfrentadas por pessoas com daltonismo, estao os desafios
sociais, comportamentais e emocionais (Tang et al., 2021). Além disso, o medo de lidar com cores
pode afetar desde a escolha até o exercicio de profissdes, ja que viver com daltonismo em que se
faz uso de cores o tempo todo pode exigir muitas estratégias para driblar as dificuldades (Narayanan
et al.,, 2019).

Porém, muitas pessoas com daltonismo ndo tém consciéncia completa de sua condicao
visual (Maty; Santana; Hage, 2020), o que pode dificultar o desenvolvimento de estratégias eficazes
para enfrentar ou adaptar-se as barreiras potenciais (Mashige, 2019). Em alguns paises, incluindo o
Brasil, a auséncia de politicas publicas voltadas para a identificacdo precoce do daltonismo agrava
essa situacdo (Tang et al., 2021).

Para identificar essa condicado, utiliza-se comumente no contexto clinico placas com nimeros
coloridos, conhecidas como placas pseudoisocromaticas, como o Teste de Ishihara (Isik, 2016).
Contudo, diversos estudos tém questionado a precisdo desses testes, comparando-os com outras
ferramentas de triagem (Bruni; Cruz, 2006). A identificacdo precoce do daltonismo é importante
para promover uma vida mais independente, especialmente em relacdo as atividades cotidianas e
ao ambiente profissional, onde as dificuldades podem surgir cotidianamente (Narayanan et al.,
2019).

A auséncia de politicas publicas eficazes no Brasil para a identificacdo precoce do daltonismo
justifica a necessidade deste estudo. Essa condicdo pode ter um impacto significativo no processo
de ensino-aprendizagem em todos os niveis educacionais (Melo; Galon; Fontanella, 2014), pois
muitas pessoas permanecem sem diagnodstico (Maty; Santana; Hage, 2020), o que dificulta a
implementacdo de estratégias adaptativas.

Diante desse cenario, o estudo busca responder: qual é o escopo dos estudos recentes sobre
o diagndstico de daltonismo? O objetivo é constatar quais s3ao os artefatos utilizados para a
identificacdo do daltonismo. As questdes incluem: a) qual é o escopo das pesquisas sobre o
diagnodstico de daltonismo em relacdo as areas de estudo?; b) quais tecnologias, ferramentas e
recursos sdo utilizados para o diagnéstico do daltonismo?; c) quais sdo as contribuicdes do design
ao desenvolvimento de artefatos utilizados no diagndstico do daltonismo? Para isto foi realizada a
revisao de literatura.

2 Método de Pesquisa

Esta pesquisa é uma revisdo bibliografica realizada como parte de uma investigacdo maior
qgue utiliza o método Design Science Research, com o objetivo de propor um artefato para a
identificacdo do daltonismo na Educacdo Infantil. Neste artigo é relatada a Revisdao Sistematica da
Literatura (RSL), essencial em pesquisas de Design Science Research, para facilitar a construcdo de
um arcabouco tedrico-pratico para artefatos destinados a solucionar uma classe de problemas ou
casos especificos (Dresch, Lacerda, Junior, 2015).
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Seguindo as recomendacGes de Dresch, Lacerda e Junior (2015), o roteiro proposto por
Conforto, Amaral e Silva (2011), e as diretrizes PRISMA, este estudo foi conduzido por meio de um
framework conceitual que delimita trés fases e 15 etapas.

Figura 1 — Framework Conceitual da Revisdo Sistematica de Literatura
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Essas fases garantem a objetividade e o rigor necessdrios para a Revisdo Sistematica de
Literatura, que constituird uma base sélida para o desenvolvimento do artefato.

Sabendo que o entendimento do problema em uma pesquisa que possui como método a
Design Science Research é de extrema importancia para a construcdo e avaliacdo de artefatos que
transformem situacdes, alterando-as para melhor ou para uma condicdo desejavel (Dresch; Lacerda;
Junior, 2015), o problema de pesquisa e os objetivos especificos desta revisdo foram apresentados
na introducdo do artigo.

2.1 Locais de busca, defini¢do das palavras-chave, string e periodo de busca

Foram utilizadas como locais de busca quatro bases de dados: a) Scopus; b) Embase; c)
PubMed; d) El Compendex. A escolha dessas bases de dados foi baseada em seus amplos acervos,
gue incluem estudos revisados por pares de mais de 16 mil revistas (Scopus), numerosos estudos
na drea da saude (Embase e PubMed) e pesquisas interdisciplinares com descobertas na engenharia
(Compendex).

Para a selecdo das palavras-chave, foi adotada a estratégia PICOC (Populagdo, Intervencao,
Comparacdo, Resultados e Contexto), conforme sugerido por Petticrew e Roberts (2005). Embora
essa estratégia seja frequentemente utilizada em revisGes sistematicas na area da saude,
Kitchenham e Charters (2007) ressaltam que ela pode ser aplicada em outras areas de estudo,
oferecendo contribuigdes valiosas. Assim, nesta revisao, foram selecionadas as seguintes palavras-
chave, considerando termos em dois idiomas (portugués e inglés), sinGnimos e grafias alternativas,
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incluindo as diferencgas entre o inglés americano e britanico:

n u

1. populacgdo: “daltonismo”, “dalténico”, “daltonicos”, “discromatopsia”, “color blindness”,
“colour blindness”, “color vision deficiency”, “colour vision deficiency”, “color vision
defect” e “colour vision defect”;

2. intervencgdo: “triagem”, “rastreio”, “identificacao”, “diagndstico”, “teste”, “

“identification”, “diagnosis” e “test”;

comparagao: ndo estipulado;

4. resultados: “método”, “técnica”, “instrumento”, “ferramenta”, “tecnologia”,
“programa”, “aplicativo”, “method”, “technique”, “instrument”, “tool”, “technology”,
“software” e “application;

as s n u e

5. contexto: “educagao”, “escola”, “estudante”, “education”, “school” e “student”.

screening”,

w

A string de busca adotada para a pesquisa nas bases de dados selecionadas foi: ("color
blindness" OR "color vision defect" OR "color vision deficiency” OR "colour blindness" OR "colour
vision defect" OR "colour vision deficiency" OR "daltonismo" OR "daltonico" OR "daltonicos" OR
"discromatopsia") AND (“diagnosis" OR "diagndstico" OR "identification" OR "identificacao" OR
“rastreio” OR "screening” OR “triagem” OR "teste" OR “test”) AND ("aplicativo" OR "application" OR
"ferramenta"” OR “instrument” OR “instrumento” OR “method” OR “método” OR “programa” OR
“software” OR “technique” OR “technology” OR “tecnologia” OR “tool” OR “técnica) AND
(“education” OR “educacdao” OR “escola” OR “estudante” OR “school” OR “student”).

O periodo de busca foi definido entre 2015 e 2023, considerando trés fatores principais:

1. O estudo de revisdo sobre métodos de teste de cores anteriores a 2015, conduzido por
Hasrod e Rubin (2015).

2. Apesquisa publicada em 2014 na Revista de Saude Coletiva por Melo, Galon e Fontanella
(2014), que aborda aspectos relativos ao diagndstico e sugere a necessidade de mais
estudos e a proposicao de diretrizes pelos sistemas de saude e educacdo do Brasil para
lidar com o daltonismo.

3. O desenvolvimento de tecnologias assistivas voltadas para pessoas daltGnicas nesse
periodo, como Aculos, filtros, lentes, polarizadores reflexivos e aplicativos destinados a
facilitar a identificacdo de cores.

2.2 Critérios de inclusdo e exclusao, critérios de qualidade e ferramentas

Para determinar os estudos a serem considerados, foram estabelecidos critérios especificos
de inclusdo e exclusdo. Foram incluidos estudos que tratam do contexto do diagndstico do
daltonismo, publicados entre 2015 e 2023, em lingua portuguesa ou inglesa. Os critérios de exclusdo
foram:

Estudos duplicados;

Estudos publicados em idiomas que ndo sejam inglés ou portugués;

Estudos que ndo se relacionam com o diagndstico do daltonismo;

Estudos onde o termo "daltonismo" é utilizado com outro significado, como em contextos
raciais nas ciéncias humanas;

5. Estudos que abordam a visdao de animais.

PwnNPE

Para a selecdo dos artigos quanto a qualidade, foram seguidas as orientacdes de Dresch,
Lacerda e Junior (2015). Os critérios de qualidade consideraram a adequacdo a questdo da revisao,
o foco da revisdao e a qualidade da execugdo do estudo. As perguntas formuladas para nortear a
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filtragem foram:

1. O estudo aborda o tema alvo da revisdo sistematica?
2. O estudo foi realizado em um contexto adequado ao foco do estudo?
3. O método proposto esta de acordo com os padrdes exigidos para o tema em estudo?

Cada resposta foi classificada em alta, média ou baixa adequacgdo. Para otimizar o trabalho,
foram atribuidas pontuacgdes as classificagdes, numa escala de 1 a 3, sendo 1 equivalente a baixa
adequacdo, 2 a média adequacao e 3 a alta adequagdo. Para que o artigo fosse selecionado na
terceira fase de andlise e sintese, era necessario obter, no minimo, seis pontos.

Para realizar o trabalho e organizar os dados obtidos, foram utilizadas quatro plataformas:

Parfisal: ferramenta online especifica para revisdes sistemdticas da literatura;
Zotero: software gerenciador de referéncias;

Notion: aplicagdo para organiza¢ao de notas, quadros e bancos de dados;
Excel: software para edi¢ao de planilhas.

PwnPE

O Parfisal foi utilizado para planejar o protocolo, buscar a bibliografia e extrair os dados.
Simultaneamente, o Zotero converteu os arquivos extraidos das bases de dados para o formato
“BibTeX”, compativel com o Parsifal. Posteriormente, o Notion foi empregado para uma selegao
mais criteriosa dos artigos, estabelecendo classificacdes em relacdo as questées de pesquisa. Por
fim, o Excel foi utilizado para editar planilhas e criar graficos.

3 Analise e Extracdao dos Dados

Apds a fase inicial do protocolo e inicio da revisdo sistematica, composta por nove etapas,
procedeu-se a extracdo de dados. Utilizando os softwares mencionados, foram extraidos estudos
das quatro bases de dados selecionadas (Quadro 1), conforme a string de busca e os critérios
temporais estabelecidos. O estudo seguiu as recomendacdes PRISMA, abrangendo as etapas de
identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo (Galvao; Pansani; Harrad, 2015).

Quadro 1 — Extracao das Bases de Dados

Base de Dados Endereco Eletronico Numero de Estudos
Scopus WWW.SCOpUs.com 81 estudos

Embase www.embase.com 470 estudos
PubMed www.pubmed.ncbi.nih.gov 26 estudos

El Compendex www.engineeringvillage.com 9 estudos

Total de Pesquisas: 586 estudos

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Posteriormente, utilizou-se uma funcionalidade disponivel na ferramenta Parfisal para
eliminar estudos duplicados (Quadro 2).
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Quadro 2 — Exclusdo de Estudos Duplicados
Base de Dados Estudos Coletados Estudos Duplicados Estudos Selecionados
Scopus 81 estudos 28 estudos 53 estudos
Embase 470 estudos 37 estudos 433 estudos
PubMed 26 estudos 20 estudos 6 estudos
El Compendex 9 estudos 1 estudo 8 estudos
Total de Estudos: 586 estudos 86 estudos 500 estudos

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Apods a exclusdo de estudos duplicados, restaram 500 pesquisas. A etapa seguinte foi a
selecdo, realizada através da analise dos titulos e palavras-chave de cada estudo. Os resultados sao
apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Filtragem por Titulo

Base de Dados Total de Estudos Estudos Selecionados
Scopus 53 estudos 29 estudos (54,7%)
Embase 433 estudos 88 estudos (20,3%)
PubMed 6 estudos 3 estudos (50,0%)

El Compendex 8 estudos 7 estudos (87,5%)
Total de Estudos: 500 estudos 127 estudos (25,4%)

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Assim, foram identificados 127 estudos apds a seleg¢do inicial: 29 da Scopus, 88 da Embase,
3 da PubMed e 7 da El Compendex. Os critérios de exclusao dos 373 estudos restantes, além dos 86
estudos duplicados, sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Justificativa Quanto aos Critérios de Exclusdo

Critério de Exclusdo Numero de Estudos

a. Estudos duplicados 86 estudos

b. Estudos em outro idioma (ndo publicados em lingua inglesa ou portuguesa) 10 estudos

c. Estudos que ndo se relacionam ao diagndstico de daltonismo 344 estudos

d. Estudos em que “daltonismo” é empregado com outro significado 2 estudos

e. Estudos que abordam a visdao dos animais 17 estudos

Total de Estudos Excluidos: 459 estudos desconsiderados

Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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A taxa de selecdo final foi de 25,4%, resultando na escolha de 127 estudos apds a analise
inicial dos titulos. A etapa subsequente foi a elegibilidade (Quadro 5), onde foram selecionados 37
artigos com base na analise dos resumos, introducdes e conclusdes.

Quadro 5 — Estudos Filtrados pela Leitura de Resumo, Introdugdo e Conclusdo (continua na proxima pagina)

Estudo Titulo Autores Base de dados
El Assessment of color vision among school children: a Shrestha, Rajesh Scopus
comparative study between the ishihara test and the Kishor et al. (2015)

farnsworth D-15 test

E2 Clinical color vision testing and correlation with visual Zhao, Jiawei et al. Embase
function (2015)
E3 Is screening for congenital colour vision deficiency in Cole, Barry (2015) Embase

school students worthwhile?

E4 Is screening for congenital colour vision deficiency in Long, Jennifer et al. Embase
school students worthwhile? A review (2015)
E5 Military research ColorDx and printed color vision tests Almustanyir, Ali; Hovis,  Embase
Jeffery (2015)
E6 Quantification of color vision using a tablet display Chacon, Alicia et al. Embase
(2015)
E7 Are currently available tests satisfactory for color vision Isik, Merve et al. (2016) Embase
assessment?
E8 A tunable digital ishihara plate for pre-school aged Gambino, Orazio et al. Embase
children (2016)
E9 Diagnosis of normal and abnormal color vision with Rabin, Jeff; Kryder, Embase
cone-specific {VEPs} Andrew; Lam, Dan
(2016)
E10 Genetic testing as a new standard for clinical diagnosis Davidoff, Candice; Neitz, Embase
of color vision deficiencies Maureen; Neitz, Jay
(2016)
E11 iPad colour vision apps for dyschromatopsia screening Campbell, Thomas Embase

Gordon et al. (2016)

E12 An Eye on Vision: Five Questions About Vision Chaplin, Kay et al. Scopus
Screening and Eye Health-Part 2 (2018)

E13 Comparing the validity of an online Ishihara colour Van Staden, Diane et al. Scopus
vision test to the traditional Ishihara handbook in a (2018)

South African university population
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E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28
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New iPAD-based test for the detection of color vision
deficiencies

Comparison of a smartphone application with Ishihara
pseudoisochromatic plate for testing colour vision

Evaluation of Computerized Color Vision Testing in
Ocular Pathologies.

Limitations and precautions in the use of the
Farnsworth-Munsell Dichotomous D-15 test

Dalton's pseudo-isochromatic plates and congenital
colour vision deficiency

Effect of EnChroma glasses on color vision screening
using Ishihara and Farnsworth D-15 color vision tests

Applications of augmented reality in ophthalmology

Color vision assessment-2: Color assessment
outcomes using single and multi-test protocols

Color vision assessment-1: Visual signals that affect
the results of the Farnsworth D-15 test

Detection of dichromacy and achromatopsia using
LabVIEW

Evaluation of a New Test for the Diagnosis of
Congenital Dyschromatopsia in Children: the Color
Vision Evaluation Test

Quantitative and objective diagnosis of color vision
deficiencies based on steady-state visual evoked
potentials

Testing a popular smartphone application for colour
vision assessment in healthy volunteer subjects

Usefulness of handheld electroretinogram system for
diagnosing blue-cone monochromatism in children

Clinically relevant colour album test for the colour
defective medical student

De Fez, Dolores et al.
(2018)

Zhao, Jiawei et al. (2019)

Tai, Katy et al. (2019)

Dain, Stephen; Atchison,
David; Hovis, Jeffery
(2019)

Narayanan, Anuradha et
al. (2020)

Varikuti, Venkata NV et
al. (2020)

Aydindogan, Glines et
al. (2021)

Rodriguez-Carmona,
Marisa; Evans, Benjamin
EW; Barbur, John (2021)

Evans, Benjamin;
Rodriguez-Carmona,
Marisa; Barbur, John
(2021)

Kandaswamy,
Arumugam et al. (2021)

Fish, Anne-Laure;
Alketbi, Mohamed;
Baillif, Stéphanie (2021)

Zheng, Xiaowei et al.
(2021)

Fliotsos, Michael J. et al.
(2021)

Haseoka, Takashi et al.
(2021)

Singh, Kirti; Gotmare,
Nikhil; Bhattacharyya,
Mainak (2022)

Embase

Embase

Embase

Embase

Embase

Embase

El Compendex

El Compendex

El Compendex

Embase

Scopus

Embase

Embase

Embase

Embase
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E31

E32

E33

E34

E35

E36

E37
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Cone Contrast Sensitivity and Color Naming: A New
Color Vision Test

ColourSpot, a novel gamified tablet-based test for
accurate diagnosis of color vision deficiency in young
children

Color vision devices for color vision deficiency
patients: A systematic review and meta-analysis

Diagnosis of colour vision deficits using eye
movements

Evaluation of the Third edition of the City University
Colour Vision Test

Identifiable universal fluorescent multiplex PCR
equipped with capillary electrophoresis for
genotyping of exons 1 to 5 in human red and green
pigment genes

Relationship between pseudoisochromatic plates and
cone contrast thresholding to evaluate red and green
color vision

Virtual Reality Enables Rapid, Multi-Faceted Retinal
Function Screenings

Color vision testing, standards, and visual
performance of the US military

Silva, Frances et al.
(2022)

Tang, Teresa et al.
(2022)

Male, Shiva Ram et al.
(2022)

Taore, Aryaman et al.
(2022)

Almustanyir, Ali et al.
(2022)

Pan, Tzu-Yu et al. (2022)

Akbarpour, Meleeka et
al. (2022)

Labkovich, Margarita et
al. (2022)

Gao, Hong et al. (2023)

Embase

Scopus

Embase

Embase

Embase

El Compendex

Embase

Embase

Scopus

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Logo em seguida, procedeu-se a andlise de qualidade dos estudos, conforme os critérios
relacionados a pertinéncia a questdo da revisdo, ao foco da pesquisa e a qualidade da execucao
metodoldgica. Para serem incluidos nesta fase da Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), os estudos
precisavam atingir um minimo de seis pontos. Os resultados detalhados desta anilise sdo
apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Andlise da Qualidade dos Estudos

Titulo Foco da Foco da Execugao Score
Revisao Revisao do Estudo

A tunable digital Ishihara plate for pre-school aged children Alta (3.0) Alta (3.0) Alta (3.0) 9.0

ColourSpot, a novel gamified tablet-based test for accurate Alta (3.0) Alta (3.0) Alta (3.0) 9.0

diagnosis of color vision deficiency in young children

Assessment of color vision among school children: a comparative  Média (2.0) Alta (3.0) Alta (3.0) 8.0

study between the ishihara test and the farnsworth D-15 test
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Clinically relevant colour album test for the colour defective
medical student

Cone Contrast Sensitivity and Color Naming: A New Color Vision
Test

Dalton's pseudo-isochromatic plates and congenital colour vision
deficiency

Detection of dichromacy and achromatopsia using LabVIEW
Diagnosis of colour vision deficits using eye movements

Diagnosis of normal and abnormal color vision with cone-specific
{VEPs}

Evaluation of a New Test for the Diagnosis of Congenital
Dyschromatopsia in Children: the Color Vision Evaluation Test

Evaluation of the Third edition of the City University Colour
Vision Test

Identifiable universal fluorescent multiplex PCR equipped with
capillary electrophoresis for genotyping of exons 1 to 5 in human
red and green pigment genes

New iPAD-based test for the detection of color vision deficiencies

Quantitative and objective diagnosis of color vision deficiencies
based on steady-state visual evoked potentials

Relationship between pseudoisochromatic plates and cone
contrast thresholding to evaluate red and green color vision

Usefulness of handheld electroretinogram system for diagnosing
blue-cone monochromatism in children

Are currently available tests satisfactory for color vision
assessment?

Color vision testing, standards, and visual performance of the US
military

Comparing the validity of an online Ishihara colour vision test to
the traditional Ishihara handbook in a South African university
population

Comparison of a smartphone application with Ishihara
pseudoisochromatic plate for testing colour vision

Effect of EnChroma glasses on color vision screening using

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Média (2.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Alta (3.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Média (2.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)

Alta (3.0)
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Ishihara and Farnsworth D-15 color vision tests

Evaluation of Computerized Color Vision Testing in Ocular Média (2.0) Média (2.0) Alta (3.0) 7.0
Pathologies.

Genetic testing as a new standard for clinical diagnosis of color Média (2.0) Média (2.0) Alta (3.0) 7.0
vision deficiencies

iPad colour vision apps for dyschromatopsia screening Média (2.0) Média (2.0) Alta (3.0) 7.0

Limitations and precautions in the use of the Farnsworth-Munsell Média (2.0) Meédia (2.0) Alta (3.0) 7.0
Dichotomous D-15 test

Military research ColorDx and printed color vision tests Média (2.0) Média (2.0) Alta (3.0) 7.0
Quantification of color vision using a tablet display Média (2.0) Média (2.0) Alta (3.0) 7.0
Virtual Reality Enables Rapid, Multi-Faceted Retinal Function Média (2.0) Média (2.0) Alta (3.0) 7.0
Screenings

Clinical color vision testing and correlation with visual function Média (2.0) Baixa (1.0) Alta (3.0) 6.0
Color vision devices for color vision deficiency patients: A Baixa (1.0) Média (2.0) Alta (3.0) 6.0

systematic review and meta-analysis

Color vision assessment-1: Visual signals that affect the results of Média (2.0) Média (2.0) Média (2.0) 6.0
the Farnsworth D-15 test

Color vision assessment-2: Color assessment outcomes using Média (2.0) Média (2.0) Média (2.0) 6.0
single and multi-test protocols

Testing a popular smartphone application for colour vision Média (2.0) Média (2.0) Média (2.0) 6.0
assessment in healthy volunteer subjects

Applications-of augmented-reality-in-ophthalmelegy Média (2.0) Baixa (1.0) Média (2.0) 5.0

An-Eye-onVisionFive Questions-About- VisionScreeningand-Eye  Baixa (1.0)  Alta (3.0) Baixa (1.0) 5.0

Is-sereeningforcongenital-colourvision-deficieney-irschool Baixa (1.0)  Alta (3.0) Baixa (1.0) 5.0

ok . | - fcienevinschool Baixa (1.0)  Alta (3.0) Baixa (1.0) 5.0

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Os estudos "A tunable digital Ishihara plate for pre-school aged children", de Gambino et al.
(2016), e "ColourSpot, a novel gamified tablet-based test for accurate diagnosis of color vision
deficiency in young children", de Tang et al. (2022), alcangaram a pontuagdao maxima de 9 pontos,
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satisfazendo plenamente os critérios estabelecidos na revisdo. Outros estudos atenderam
parcialmente aos critérios de qualidade, resultando em 12 estudos com 8 pontos, 12 com 7 pontos
e 5 com 6 pontos. No entanto, quatro estudos receberam apenas 5 pontos, sendo desconsiderados.
Um total de 33 estudos (Figura 2) foram selecionados para analise e discussdo nesta Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL).

Figura 2 - Filtragem dos Estudos

33 estudos

'-4-1-1

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Na préxima secdo, é apresentada uma sintese dos resultados, incluindo a classificacdo por
ano, objetivo do estudo e relevancia para as questdes abordadas nesta Revisdo Sistematica de
Literatura.

4 Sintese dos Resultados

Os resultados obtidos por meio desta Revisdo Sistematica de Literatura foram sintetizados
de acordo com critérios especificos, incluindo a distribuicao temporal dos estudos, a classificacdao
por objetivo dos estudos e a classificacdo em relagao as trés questdes de pesquisa que este estudo
buscou responder.

4.1 Distribuicdo Temporal dos Estudos

A distribuicdo por ano de publicacdo dos 33 estudos selecionados (Figura 3) é a seguinte: 4
em 2015; 5 em 2016; 2 em 2018; 3 em 2019; 2 em 2020; 7 em 2021; 9 em 2022; e 1 em 2023.
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Figura 3 — Numero de Estudos Publicados por Ano
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A andlise da distribuicdo temporal dos estudos mostra um aumento significativo no nimero
de publicacGes a partir de 2021. Este aumento sugere um interesse crescente na pesquisa sobre
daltonismo e no desenvolvimento de novas tecnologias e métodos de diagndstico, possivelmente
impulsionado por avangos tecnolédgicos e maior conscientizagao sobre a importancia do diagndstico
precoce.

4.2 Classificagao por Objetivo dos Estudos

Os estudos foram classificados de acordo com seus objetivos, divididos em duas categorias
principais: desenvolvimento de novos artefatos para identificar daltonismo e investigacdo de testes
ja existentes (Figura 4). Dos 33 estudos analisados, 10 propuseram a construcdo de novos artefatos,
enquanto 23 focaram na analise e comparacao de testes ja utilizados em contextos clinicos ou em
triagens em ambientes institucionais, como escolas, hospitais e 0 meio militar.

Figura 4 — Classificagdo por Objetivo dos Estudos

23 estudos
10 estudos

Il Propde um novo teste.

- Analisa os testes existentes.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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A predominancia de estudos dedicados a andlise de testes existentes (23 estudos) em
comparacdo com aqueles que propdem novos artefatos (10 estudos) sugere que a comunidade
cientifica tem priorizado a validacdo e comparacao de métodos tradicionais. Contudo, a existéncia
de dez estudos voltados ao desenvolvimento de novos artefatos demonstra um esforgo continuo
em inovar e melhorar as ferramentas de diagndstico disponiveis.

4.3 Classificagao das Questdes de Pesquisa

Os resultados desta RSL foram sintetizados em relagdo as questdes de pesquisa propostas,
qgue incluem o escopo dos estudos, as tecnologias e ferramentas utilizadas no diagndstico e as
contribui¢des do design.

4.3.1 Escopo dos Estudos sobre Diagndstico do Daltonismo

Os estudos sobre artefatos usados para identificar daltonismo abrangem diversas dreas,
como medicina, fisica, quimica, engenharia e psicologia (Quadro 7). Na medicina, destacam-se as
especialidades de oftalmologia, optometria, neurologia e medicina militar. Em rela¢do a distribuicao
por drea de estudo, foram identificadas 27 pesquisas na medicina, abrangendo as especialidades
mencionadas; 3 em fisica e quimica; 2 na engenharia médica; e 1 na psicologia experimental.

Quadro 7 — Escopo dos Estudos

Escopo da Medicina

Titulo Area Journal Score
Assessment of color vision among school children: a Oftalmologia Journal of the Nepal 8.0
comparative study between the ishihara test and the Medical Association

farnsworth D-15 test

Clinically relevant colour album test for the colour defective Oftalmologia Indian J Ophthalmol 8.0
medical student

Cone Contrast Sensitivity and Color Naming: A New Color Oftalmologia Invest. Ophthalmol. 8.0
Vision Test Vis. Sci.
Dalton's pseudo-isochromatic plates and congenital colour Optometria Clin Exp Optom 8.0

vision deficiency

Diagnosis of colour vision deficits using eye movements Oftalmologia Sci Rep 8.0
Diagnosis of normal and abnormal color vision with cone- Oftalmologia Translational Vis. Sci. 8.0
specific {VEPs} Technol.

Evaluation of a New Test for the Diagnosis of Congenital Oftalmologia American Journal of 8.0
Dyschromatopsia in Children: the Color Vision Evaluation Test Ophthalmology

Evaluation of the Third edition of the City University Colour Oftalmologia Ophthalmic Physiol 8.0
Vision Test Opt
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New iPAD-based test for the detection of color vision
deficiencies

Quantitative and objective diagnosis of color vision
deficiencies based on steady-state visual evoked potentials

Relationship between pseudoisochromatic plates and cone
contrast thresholding to evaluate red and green color vision

Usefulness of handheld electroretinogram system for
diagnosing blue-cone monochromatism in children

Are currently available tests satisfactory for color vision
assessment?

Color vision testing, standards, and visual performance of the
US military

Comparing the validity of an online Ishihara colour vision test
to the traditional Ishihara handbook in a South African
university population

Comparison of a smartphone application with Ishihara
pseudoisochromatic plate for testing colour vision

Effect of EnChroma glasses on color vision screening using
Ishihara and Farnsworth D-15 color vision tests

Evaluation of Computerized Color Vision Testing in Ocular
Pathologies.

Genetic testing as a new standard for clinical diagnosis of
color vision deficiencies

iPad colour vision apps for dyschromatopsia screening

Limitations and precautions in the use of the Farnsworth-
Munsell Dichotomous D-15 test

Military research ColorDx and printed color vision tests

Quantification of color vision using a tablet display

Virtual Reality Enables Rapid, Multi-Faceted Retinal Function
Screenings

Clinical color vision testing and correlation with visual
function

Oftalmologia

Oftalmologia

Oftalmologia

Oftalmologia

Oftalmologia

Medicina

Militar

Oftalmologia

Oftalmologia

Oftalmologia

Oftalmologia

Oftalmologia

Neurologia e

Oftalmologia

Optometria

Medicina

Militar

Medicina
Militar

Oftalmologia

Oftalmologia

Graefe's Arch. Clin.
Exp. Ophthalmol.

Int. Ophthalmol.

Invest. Ophthalmol.
Vis. Sci.

Japanese Journal of
Ophthalmology

Acta Ophthalmol.

Military medicine

African Vision and
Eye Health

Neuro-
Ophthalmology

J. AAPOS

Invest. Ophthalmol.
Vis. Sci.

Translational Vis. Sci.

Technol.

J. Clin. Neurosci.

Optom Vis Sci

Aerosp Med Hum
Perform

Aerosp Med Hum
Perform

Invest. Ophthalmol.
Vis. Sci.

American Journal of
Ophthalmology
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Color vision devices for color vision deficiency patients: A Oftalmologia Heal. Sci. Rep. 6.0
systematic review and meta-analysis

Testing a popular smartphone application for colour vision Neurologia e Neuro- 6.0
assessment in healthy volunteer subjects Oftalmologia Ophthalmology

Escopo da Fisica e Quimica

Titulo Area Journal Score

Identifiable universal fluorescent multiplex PCR equipped Quimica Talanta 8.0
with capillary electrophoresis for genotyping of exons 1 to 5
in human red and green pigment genes

Color vision assessment-1: Visual signals that affect the Fisica e Color Research and 6.0
results of the Farnsworth D-15 test Quimica Application
Color vision assessment-2: Color assessment outcomes using  Fisica e Color Research and 6.0
single and multi-test protocols Quimica Application

Escopo da Engenharia

Titulo Area Journal Score

A tunable digital ishihara plate for pre-school aged children Engenharia Conf Proc IEEE Eng 9.0
Médica Med Biol Soc

Detection of dichromacy and achromatopsia using LabVIEW Engenharia Int. J. Med. Eng. Inf. 8.0
Médica

Escopo da Psicologia

Titulo Area Journal Score
{ColourSpot}, a novel gamified tablet-based test for accurate Psicologia Behavior Research 9.0
diagnosis of color vision deficiency in young children Experimental Methods

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A diversidade das areas de estudo envolvidas, com predominancia na medicina, evidencia a
natureza interdisciplinar da pesquisa sobre daltonismo. A concentrac¢do de estudos na oftalmologia
é compreensivel, dado o impacto direto do daltonismo na visdo. A presenca de pesquisas em
engenharia e psicologia sugere abordagens inovadoras e multidisciplinares para o diagndstico e
estudo do daltonismo. Além disso, os periddicos nos quais os estudos foram publicados foram
identificados (Figura 5).
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Figura 5 — Estudos por Periddico

Talanta
Sd Rep
Optom Vis Sci
Ophthalmic Physiol Opt
Journal of the Nepal Medical Association
Japanese Journal of Ophthalmology
J. Clin. Neurosci
J. AAPOS
Military medicine
Int. Ophthalmol.
Int. J. Med. Eng. Inf.
Indian J Ophthalmol
Heal. Sci. Rep.
Graefe's Arch. Clin. Exp. Ophthalmol.
Clin Exp Optom
Behavior Research Methods
Conf Proc IEEE Eng Med Biol Soc
African Vision and Eye Health
Acta Ophthalmol
Translational Vis. Sci. Technol
Neuro-Ophthalmology
Color Research and Application
American Journal of Ophthalmology
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A predominancia de artigos em periddicos especializados como ‘“Investigative
Ophthalmology & Visual Science" destaca a relevancia e o rigor dos estudos nessa area especifica.
A diversidade de periddicos especializados também evidencia a natureza interdisciplinar do campo
cientifico na pesquisa sobre o diagndstico do daltonismo.

4.3.2 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas para o Diagndstico do Daltonismo

Nesta RSL, diversas tecnologias, ferramentas e recursos foram investigados para o
diagnéstico do daltonismo, abrangendo uma variedade de métodos quantitativos e qualitativos.
Entre as tecnologias mais estudadas, destacam-se as placas pseudoisocromaticas (PIP), com énfase
nas placas de Ishihara, amplamente utilizadas tanto em contextos clinicos quanto em pesquisas
académicas. Van Staden et al. (2018) compararam a validade de uma versdo online do teste de
Ishihara com a versdo tradicional, enquanto Fliotsos et al. (2021) exploraram sua aplicacdo no
aplicativo "EyeHandBook".

Além das placas de Ishihara, também foram analisadas outras variantes das placas
pseudoisocromaticas, como as pranchas pseudoisocromaticas da American Optical Hardy-Rand-
Rittler (AO-HRR). Zhao et al. (2015) investigaram a precisdo diagndstica dos testes Hardy-Rand-
Rittler em comparag¢do com o Ishihara. Por outro lado, Almustanyr e Hovis (2015) verificaram a
equivaléncia do teste Hardy-Rand-Rittler, juntamente com o de Ishihara, ao "ColorDx Military
Research version (mColorDx)", aplicado em triagens no contexto militar.

Além disso, testes de ordenamento de matrizes sdo frequentemente empregados na
complementacao da avaliagdo clinica de visdo de cores, em que os pacientes sdo solicitados a
organizar ou agrupar matizes que percebem como semelhantes. Este método proporciona uma
analise detalhada na discriminacdo de cores. Um exemplo comum é o teste de Farnsworth-Munsell
100 Hue (FM100), usado em conjunto com testes de placas pseudoisocromaticas durante a
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avaliagdo clinica. Outra variagdo util é o teste de Farnsworth-Munsell D-15, geralmente aplicado
posteriormente para maior precisdo diagndstica.

Outros métodos menos comuns, porém igualmente importantes, incluem testes de
equalizacdo, com aplicacao restrita ao contexto clinico, como o Anomaloscépio de Nagel e o Teste
de Neitz, e testes de nomeagao de cores, como o Farnsworth Lantern (FalLant) e o Holmes-Wright
Lantern (H-W). Esses métodos tém sido explorados em estudos recentes, como o de Gao et al.
(2023), que examinou suas aplicagdes em triagens militares, investigando critérios de aprovacgao e
desempenho, especialmente com o uso do Holmes-Wright Lantern.

Além dos métodos tradicionais, novas tecnologias emergentes foram identificadas, como o
Color Dx, Opsin Genes, Colour Assessment and Diagnosis (CAD), Waggoner Computerized Color
Vision Test (WCCVT), Cone Contrast Threshold (CCT), Color Album Test (CAT), Eletrorretinogramas
de Cone S, RETeval® Complete, aplicativos de celular como o “EyeHandBook”, e o uso de realidade
virtual e aumentada, cada um oferecendo novas possibilidades de diagndstico e triagem.

4.3.3 Contribui¢oes do Design para a Melhoria do Diagndstico de Daltonismo

Embora ndo tenham sido identificados estudos especificos em periddicos de design, o design
desempenha um papel crucial na adaptagdao e aprimoramento de tecnologias, incluindo aquelas
relacionadas ao diagndstico de daltonismo, por meio de ferramentas apropriadas. Foram
identificados dez estudos que propuseram artefatos com diferentes objetivos (Quadro 8),
abrangendo desde pesquisas voltadas para criancas até investigacdes clinicas. Esses estudos se
destacaram pela construcdo de testes que incorporaram recursos inovadores e ainda ndo
explorados.

Quadro 8 — Novos Artefatos para a Identificacdo do Daltonismo

Artefato Proposto Titulo do Estudo Objetivo do Estudo
Aplicagdo web em A tunable digital Ishihara plate for Apresentar uma aplicagao web escrita em
Javascript pre-school aged children javascript, que implementa um teste digital do tipo

Ishihara para criangas em idade pré-escolar.

ColourSpot {ColourSpot}, a novel gamified tablet- Apresentar e avaliar o ColourSpot, um aplicativo
based test for accurate diagnosis of baseado em tablet autoadministrado, gamificado e
color vision deficiency in young calibrado em cores, que diagnostica a deficiéncia
children visual das cores a partir dos 4 anos de idade.

Cone Contrast Cone Contrast Sensitivity and Color Desenvolver um teste clinicamente conveniente de

Naming Test Naming: A New Color Vision Test cone CS que inclui uma pontuag¢do de nomeagao

de cores (teste de nomeagdo de contraste de cone;
CCNT).

Dalton’s PIP Dalton's pseudo-isochromatic plates  Construir e validar uma nova ferramenta de
and congenital colour vision triagem, as placas pseudoisocromadticas de Dalton
deficiency (PIP), abordando as desvantagens dos métodos

convencionais.

LabVIEW Detection of dichromacy and Propor um teste de visdo de cores usando o
achromatopsia using {Lab} {View} LabVIEW para a detecgdo precoce do daltonismo e
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Diagnosis of colour vision deficits
using eye movements

Diagnosis of normal and abnormal
color vision with cone-specific {VEPs}

Identifiable universal fluorescent
multiplex PCR equipped with
capillary electrophoresis for
genotyping of exons 1 to 5 in human
red and green pigment genes

New {iPAD}-based test for the
detection of color vision deficiencies

Quantitative and objective diagnosis
of color vision deficiencies based on
steady-state visual evoked potentials

a prevencdo da acromatopsia.

Desenvolver um teste objetivo simples de visdao de
cores funcional com base em movimentos oculares
feitos em resposta a padrées de movimento.

Desenvolver um teste objetivo de deficiéncia visual
das cores com sensibilidade e especificidade
comparaveis aos testes atuais.

Desenvolver um método rapido para a
genotipagem dos genes dos pigmentos vermelho e
verde.

Desenvolver e validar um novo teste de visdo de
cores baseado em iPad

Explorar um método de teste de visado colorida
objetivo e quantitativo baseado em potenciais
evocados visuais de estado estacionario de
varredura e comparar os resultados com os
resultados subjetivos do teste Farnsworth-Munsell
(FM) de 100 matizes.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Um exemplo é o trabalho de Gambino et al. (2016), que propuseram uma aplicagdo web em
JavaScript projetada para criancas em idade pré-escolar, transformando o teste de Ishihara em um
formato ludico e acessivel. Este caso ilustra como o design pode simplificar complexidades técnicas
para publicos especificos, melhorando a eficacia do diagnéstico precoce.

Tang et al. (2022) criaram o aplicativo “ColourSpot”, otimizado para iPads e projetado para
envolver criangas de 4 a 7 anos em um jogo educativo que avalia a capacidade de distinguir cores
(Figura 6). Essa abordagem torna a experiéncia mais envolvente para as criancgas, adaptando-se as
suas habilidades cognitivas e preferéncias de aprendizado.

Figura 6 — ColourSpot

Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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Outra inovacgdo importante é o uso de testes de visdo de cores baseados em “LabVIEW”,
conforme demonstrado por Kandaswamy et al. (2021), que destaca como o design de software pode
facilitar triagens em larga escala, oferecendo uma alternativa pratica para instituicdes educacionais
e clinicas.

No entanto, apesar dos avangos significativos em termos de acessibilidade e eficiéncia
diagnodstica proporcionados por esses artefatos, ainda ha desafios significativos em termos de
adaptacado cultural, viabilidade econémica e adequagdo para diferentes grupos etarios e contextos
educacionais especificos, especialmente no contexto da Educagao Infantil no Brasil, foco desta
revisdo.

5 Consideragoes Finais

Este estudo constituiu-se como uma Revisdo Sistematica de Literatura com o objetivo de
reconhecer artefatos utilizados para a identificagao do daltonismo. As questdes de pesquisa foram:
a) qual é o escopo das pesquisas sobre o diagndstico de daltonismo em relagdo as dreas de estudo?;
b) quais tecnologias, ferramentas e recursos sdo utilizados para o diagndstico do daltonismo?; c)
guais sdo as contribuicdes do design para o desenvolvimento de artefatos no diagndstico do
daltonismo?

Inicialmente, foram identificados 586 estudos. Apds a aplicacdo dos critérios de exclusao,
127 estudos foram selecionados. Na fase de elegibilidade, resumos, introducdes e conclusdes foram
lidos, resultando em 37 estudos. Apds a aplicacdo dos critérios de qualidade, 33 estudos foram
incluidos para andlise e discussao.

Quanto ao escopo, foram identificados 27 estudos na medicina (abrangendo oftalmologia,
optometria, neurologia e medicina militar), 3 em fisica e quimica, 2 na engenharia médica e 1 na
psicologia experimental. Dos 33 estudos, 23 analisaram testes tradicionais, enquanto 10
propuseram novos artefatos. Entre os estudos propositivos, os de Gambino et al. (2016) e Tang et
al. (2022) foram os mais relevantes para esta revisao.

Uma limitacdo foi a auséncia da adocdo de uma das estratégias sugeridas por Dresch,
Lacerda e Junior (2015) para a reducdo de viés, que é a indicacdo de bibliografia complementar por
especialistas. Contudo, essa recomendacao foi atendida parcialmente apds a banca de qualificagao
da dissertacdo a qual esta revisao pertence, em que as sugestdes obtidas, que englobam a utilizacao
das palavras-chave “daltonismo” e “educacdo infantil” no portal de periédicos da CAPES, foram
incorporadas ao referencial tedrico do trabalho.

Esta revisdo sistematica pretende servir como guia para pesquisadores interessados em
artefatos e solugdes para a identificacdo do daltonismo, especialmente em dreas como design,
educacdo, psicologia e engenharia de producdo. Pesquisas futuras sdao necessarias sobre a inclusao
de novos artefatos no processo de identificacdo do daltonismo em contextos educacionais,
considerando fatores como adaptacao cultural, viabilidade econémica e adequacdo para diferentes
grupos etarios e ambientes especificos, integrando principios do design para desenvolver artefatos
mais inclusivos e eficazes. Recomenda-se uma anadlise dos artefatos identificados por esta RSL, a fim
de avaliar mais profundamente as vantagens e desvantagens de cada tipo de artefato. Esta andlise
nao foi realizada neste estudo devido a adequacdo a faixa etdria das criancas (4 a 5 anos e 11 meses),
focando-se em artefatos ludico-pedagdgicos.
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