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Abstract. In the field of information technology, there is still a lack of adapta-
tions for deaf students. The traditional teaching approach, based on speech, is
still predominant, mainly due to the lack of knowledge of support strategies. In
this context, this work presents a systematic mapping to catalog the methodolo-
gies proposed for teaching programming to deaf students, offering an overview
of the available technologies to guide teachers, students, and researchers in the
search for inclusive solutions for the teaching-learning process. The prelimi-
nary results indicate that the programming and computational thinking areas
have more contributions. However, there is still a need to validate and make
available the artifacts produced for use by the community.

Resumo. O ensino na drea de Tecnologia da Informacdo ainda carece de
adaptagoes para o acolhimento de alunos surdos. A abordagem tradicional
de ensino, baseada na fala, ainda é predominante, principalmente por falta
de conhecimento de estratégias de apoio. Nesse contexto, esse trabalho apre-
senta os resultados de um mapeamento sistemdtico a fim de catalogar as me-
todologias propostas para o ensino de programacdo para alunos surdos no
Brasil, oferecendo um panorama das tecnologias inclusivas disponiveis, gui-
ando professores, alunos e pesquisadores na busca por solucées inclusivas
para o processo de ensino-aprendizagem. Resultados preliminares indicam as
dreas de Programacdo e Pensamento Computacional como as que dispoem de
maior nimero de contribuicées. Porém ainda hd a necessidade de validagdo e
disponibilizacdo dos artefatos produzidos para uso pela comunidade.

1. Introducao

De acordo com dados do Censo da Educagdo Superior de 2022, em todo o Brasil ha
cerca de 4.824 estudantes surdos matriculados em Institui¢des de Ensino Superior em
todo o Brasil [de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) [|. No contexto
da educacdo, um individuo € considerado surdo quando perde 41 decibéis (dB) ou mais,
aferida por audiograma [Brasil 1989]]. Devido a auséncia ou perca total ou parcial da
capacidade auditiva, a linguagem visual surge como uma alternativa a fim auxiliar os
estudantes surdos durante o processo de ensino. A Linguagem Brasileira de Sinais (LI-
BRAS) € uma lingua de modalidade gestual-visual, que utiliza de movimentos gestuais
e expressoes faciais percebidas pela visdo, possuindo registros desde o século 19 e 20,
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porém sua oficializacdo como segunda lingua oficial do Brasil foi apenas em 2002 pela
Lei n.° 4.857. Percebe-se que o tempo necessario para a inclusdo da LIBRAS foi va-
garoso, 0 mesmo ocorre nos ambientes sociais e instituicoes de ensino, que dificilmente
estdo preparadas para atender estudantes surdos [Mandelblatt and Favorito 2022].

Dados os obstaculos enfrentados no cotidiano dos académicos surdos que che-
gam ao ensino superior, em especial as dificuldades relacionadas ao letramento referente
a area de especialidade escolhida, diversas solu¢des podem ser propostas, como recursos
humanos e materiais que possam reduzir as dificuldades e tornar a vivéncia académica
mais produtiva. Novas ferramentas inclusivas, tecnologias de apoio, métodos e voca-
bulédrios adaptados aos termos computacionais, bem como intérpretes especializados na
area podem minimizar os desafios enfrentados por esses alunos garantindo sua inclusdo
e permanéncia no curso. Vale destacar que o objetivo da inclusd@o ndo é apenas possibi-
litar o ingresso do aluno, mas sim manter sua permanéncia com um bom aproveitamento
continuo, com objetivo de concluir o curso e se tornar um profissional atuante na area.

O mercado de Tecnologia da Informacao (TI) no Brasil possui uma demanda cres-
cente por profissionais, podendo chegar a um déficit de 159 mil profissionais até 2025
[BRASSCOM 2022]. Além disso, por lei é necessario que exista uma porcentagem de
vagas para Pessoas Com Deficiéncia (PCDs), incluindo surdos. As empresas contratantes
necessitam adaptar o ambiente de trabalho para essas pessoas, garantindo a acessibilidade
e reducdo de preconceitos e estigmas contra esses profissionais no local de trabalho. O
fomento a inclusdo € necessdrio para garantir o desenvolvimento profissional das PCDs
por meio de treinamentos, capacitacdo e planos de carreira especificos. Estas acdes geram
beneficios para ambos, desenvolvendo um profissional criativo, aumentando a inovac¢ao
no ambiente de trabalho por meio das perspectivas destes trabalhadores, descobrindo no-
vos talentos e também gera o sentimento de responsabilidade social adjunto de incentivos
fiscais. Ao considerar a inclusao de surdos, deve-se promover o aprendizado de LIBRAS,
pois em um ambiente diverso a comunicacao entre todos é essencial para produzir resul-
tados eficientes.

Neste contexto, essa pesquisa visa realizar um mapeamento de solugdes para o
ensino de programacdo para estudantes surdos, com o objetivo de listar e destacar as tec-
nologias que apresentam as solucdes adaptaveis a realidade de ensino do pais. A fim obter
um panorama das tecnologias existentes, atuando como um referencial para que educa-
dores, pedagogos e institui¢des de ensino possam se basear nesses métodos, melhoré-los,
difundindo assim os métodos de ensino de programacdo para surdos a fim de eliminar as
lacunas existentes.

O restante do artigo estd organizado como segue: na Se¢ao 2, sdo apresentados 0s
principais trabalhos relacionadas a esta pesquisa. Na Sec¢do[3|€ apresentada a metodologia
de desenvolvimento do trabalho. Nas Secdes [] e [5|sdo apresentados os resultados obtidos
com a conducdo da pesquisa, bem como discussdes sobre os mesmos. Por fim, na Secao
[l sdo discutidas as conclusdes e alternativas a trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Estudos secundérios sobre o ensino de programacdo tém destacado a escassez de
pesquisas voltadas ao publico com necessidades especiais [Reis da Silva et al. 2021
Araujo and Andrade 2020]. Tornando esse um tdpico importante a ser tratado em pes-
quisas na drea da Educacdo em Computacio.

Reis et al. (2018) realizaram um mapeamento sistematico sobre o ensino de apren-
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dizagem de programacdo, baseado nas publicac¢des dos principais veiculos brasileiros na
area de Informatica na Educacdo e Computag@o. Os resultados mostraram que embora
apresentem diferentes abordagens, objetivos e métodos de ensino, apenas 2% dos estu-
dos encontrados apresentam solucdes para os problemas enfrentados pelos alunos com
deficiéncia visual e/ou auditiva.

Outra revisao da literatura, é proposta por Aratujo e Andrade (2020) , visando
identificar trabalhos disponiveis na literatura para o ensino de programacao de pessoas
com algum tipo de deficiéncia. Dentre os resultados encontrados, estdo algumas solucdes
como programacao adaptada, programacgdo em blocos, jogos, programacao tatil e desplu-
gada. Embora o estudo tenha identificado 29 trabalhos relacionados ao tema, a maioria
dos trabalhos sdo voltados a alunos com deficiéncia visual e ndo hd uma categorizagdo de
metodologia especifica para cada tipo de deficiéncia.

Alguns estudos propdem solugdes voltadas a adaptacdo dos materiais utilizando a
linguagem brasileira de sinais para a criacdao de glossérios e termos técnicos sinalizados
para areas especificas, como a area de programacao [Granada et al. 2018]]. Essas tecnolo-
gias e metodologias de ensino visam aumentar o poder de compreensao e abstracao dos
conceitos relacionados a programacao.

Em geral, nos cursos de nivel superior, a inclusao do aluno surdo ainda é tratada
apenas com o auxilio de um intérprete da lingua de sinais e uso de material didatico
tradicional. Essa alternativa tem se mostrado ineficaz, destacando que o ensino de
programacdo mais eficiente necessita de um método que permita o estabelecimento de
uma comunicacdo eficaz entre professor e aluno o que pode ser alcancado por meio de
tecnologias especificas e softwares de apoio ao ensino inclusivo [Andrade et al. 2019].

Embora trabalhos anteriores tenham proposto revisdes de literatura a fim de ma-
pear a area de Ensino de Computacdo e Ensino de Programacdo para alunos com de-
ficiéncia, o foco desses estudos ndo é especificamente o ensino voltado a alunos surdos.
Nesse contexto, este trabalho visa identificar estudos primarios na area da Computagao
que propdem solugdes ao ensino de programagdo para alunos surdos. Com o objetivo de
reunir e construir um panorama da drea, que possa servir como um guia a comunidade
académica que busca solucdes inclusivas para seus alunos. Nas proximas secdes, € des-
crito em detalhes o processo de planejamento e conducdo do mapeamento sistematico.

3. Metodologia

Esse trabalho foi desenvolvido por meio de um Mapeamento Sistemdtico da Literatura
(MSL), visando fornecer um panorama das técnicas e ferramentas para apoiar o ensino
de programacao para alunos surdos. MSLs proporcionam uma investiga¢do ampla en-
volvendo estudos primérios relacionados com um tépico de pesquisa especifico, com o
proposito de identificar as evidéncias empiricas. O mapeamento foi conduzido por quatro
pesquisadores de novembro de 2023 a maio de 2024. O processo de MSL segue o proto-
colo definido por Petersen (2008) , dividido em cinco etapas, sendo elas: (1) identificagdo
e elaboracao das questdes de pesquisa; (2) busca pelos estudos primarios em bases de da-
dos indexadas; (3) selecdo dos trabalhos considerando os critérios de inclusao e exclusao
definidos; (4) andlise integral dos estudos primarios incluidos na etapa anterior utilizando
as questoes de pesquisa; e (5) snowballing com os artigos incluidos da etapa anterior.
Essas etapas, ilustradas na Figurdl] sdo descritas em detalhes nas préximas subsegdes.
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Figura 1. Etapas de conducao do mapeamento sistematico

3.1. Questoes de Pesquisa

Na etapa inicial da pesquisa, uma questdo foi formulada para definir o objetivo princi-
pal da investigacao: Q1: Quais sdo as tecnologias existentes para auxiliar o ensino de
programagdo para alunos surdos?

Uma estratégia de busca foi elaborada, incorporando o uso de uma string contendo
as palavras-chave: inclusiva, inclusdo, surdo e auditivo.

Com base na questao principal de pesquisa questdes adicionais foram definidas
com o propdsito de auxiliar na busca por estudos relevantes sobre o topico de pesquisa.
Com base nessas indagagdes, foram identificadas palavras-chaves para auxiliar e facilitar
na condugdo das buscas. Na Tabela[l] sdo apresentadas as questdes de pesquisas estabele-
cidas com intuito de extrair informacdes relevantes e categorizar cada estudo.

Tabela 1. Questoes de Pesquisa do Estudo

ID Questao de Pesquisa
RQ1 | Quais estratégias, métodos, ferramentas tém sido aplicadas ao ensino de programaco para alunos surdos?
RQ2 | Qual a drea/disciplina € apoiada pela proposta para o Ensino de Computacgdo para alunos surdos?
RQ3 | Como a proposta foi avaliada?
RQ4 | A proposta tem o acesso disponibilizado para a comunidade interessada?
RQS | A proposta encontrada dé suporte a outro tipo de deficiéncia?
RQ6 | Para qual tipo de ensino a proposta é aplicada (presencial, distancia, hibrido)?

3.2. Busca por Estudos Primarios

Na segunda fase da pesquisa, foi realizada uma busca manual pelos estudos primarios nas
bases de dados previamente definidas, abrangendo o mapeamento de artigos, periddicos e
anais de conferéncias nacionais, escolhidos por serem altamente relevantes para a drea de
pesquisa em educacgdo e tecnologia, especialmente no contexto brasileiro. Destacam-se
entre essas fontes a Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE), Revista Brasi-
leira de Informatica na Educagdo (RBIE), Revista Brasileira de Computagdo Aplicada
(RBCA). Como eventos cientificos pertinentes a este projeto, destacam-se: Simpdsio
Brasileiro de Informética na Educacao (SBIE); Congresso Brasileiro de Informética na
Educacio (CBIE); Workshop de Informaética na Escola (WIE); Workshop de Educagao
em Computagdo (WEI). Como alguns artigos de conferéncias sdo indexados na ACM
Digital Library, essa base de dados foi incluida na relacdo de fontes pesquisadas.
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A pesquisa foi executada em cada uma dessas bases utilizando a string de busca:
(inclusiva OR inclusdo) AND (surdo OR auditivo). Essa string é composta por palavras-
chave previamente definidas e foi aplicada levando em consideracdo as particularidades
de cada base, resultando em um total de 169 artigos recuperados.

3.3. Critérios de Selecao

Na terceira etapa da pesquisa, apds as buscas dos artigos relacionados, foi necessario
identificar e avaliar os estudos que seriam incluidos. Sendo assim, foi essencial empregar
o uso de critérios de sele¢do, tanto de inclusdo quanto de exclusdo.

Um critério de inclusao foi adotado, conforme evidenciado na Tabela Q], junta-
mente com os critérios de exclusdo descritos na Tabela[3|

Tabela 2. Critérios de Inclusao

CI-1 | O artigo reporta uma tecnologia ou método para o ensino de computacio para alunos surdos.

Tabela 3. Critérios de Exclusao
CE-1 | O artigo estd em um idioma diferente de Portugués e Inglés.

CE-2 | O artigo reporta uma tecnologia para ensino de uma area diferente da computagao.
CE-3 | O artigo ndo da suporte a alunos surdos.

3.4. Analise Integral dos Estudos Primarios

Na quarta etapa foi realizada a leitura integral de todos os artigos selecionados e aplica¢ao
dos critérios de inclusdo e exclusdo definidos. Dos 169 artigos inicialmente encontrados,
apenas 12 foram selecionados. A fim de incluir estudos adicionais relevantes a pesquisa,
optou-se por adotar a estratégia de snowballing para frente (forward) [Wohlin 2014] na
lista de referéncia dos artigos, refinando a busca e aumentando a cobertura da busca. O
snowballing para tras backward nao foi aplicado devido a maioria dos artigos estarem
em bases nacionais que nao oferecem ferramentas automdticas com informacdes sobre a
citacdo do estudo selecionado por outros estudos.

3.5. Snowballing

A técnica de snowballing foi empregada na quinta etapa. Essa técnica consistiu em rea-
lizar uma busca das referéncias citadas em cada um dos 12 artigos selecionados, visando
identificar estudos relevantes a pesquisa que ndo foram encontrados na segunda etapa.
Os artigos relevantes identificados nas referéncias foram submetidos pelos mesmos pro-
cessos de avaliacdo dos estudos primdrios. Ao final do snowballing, cinco estudos que
atendem a todos os critérios estabelecidos foram incluidos no estudo.

3.6. Execucao do Mapeamento

A execugdo do estudo seguiu a metodologia descrita na Sec¢do 3] O fluxo de atividades,
bem como a quantidade de estudos incluidos em cada fase é apresentado na Figura 2]

Ao final do processo de busca nas bases, 27 estudos primadrios foram selecionados
e incluidos com base nos critérios inclusdo e exclusao. Apods a leitura completa desses
estudos foram selecionados 12 estudos, a partir dos quais o processo de snowballing foi
conduzido, resultando na identificacdo de cinco estudos adicionais. Ao todo, 17 estudos
foram incluidos ao final do MSL. Os estudos incluidos e a base de busca proveniente sao
apresentados na Tabela
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Figura 2. Estudos incluidos por etapa do mapeamento sistematico

Tabela 4. Estudos Incluidos no Mapeamento Sistematico
Bases SBIE | CBIE | WEI | Renote | WIE | FIE | RBCA
Estudos incluidos 5 3 3 2 2 1 1

4. Resultados

Ap6s a execucdo do mapeamento sistematico e a inclusdo dos estudos relacionados, foi
realizada a andlise e categorizacao dos trabalhos. As préximas subsecdes apresentardo o
resultado e discussdes relacionadas a cada questdo de pesquisa descrita na Se¢do e
sumarizadas na Tabela

RQ1. Metodologias, abordagens e ferramentas propostas para o apoio ao ensino de
programacao para alunos surdos

Dentre as principais metodologias identificadas estdo a criagdo de glossarios de ter-
mos especificos das areas de programacdo, como légica de programacdo, linguagens de
programagao como C, Java, Python e linguagens especificas das ferramentas Logo e Lego
Mindstorms NX. H4 também diciondrios de termos para apoio ao ensino de Engenharia
de Software e termos técnicos em Tecnologia da Informacdo. De maneira geral, esses
glosséarios oferecem a tradugdo de termos reservados ou especificos da drea para LIBRAS,
com a disponibilizacdo de imagens e/ou videos de apoio.

Em relacdo as ferramentas e aplicativos de ensino inclusivos, destacam-se: LI-
BRAS Tlﬂ MIDOAAE], PROGLIB e a IDE Handf] e Visual Programmer - ViPﬂ que ofe-
recem suporte adicional a alunos surdos por meio de integracao a diciondrios ou traducao
de palavras reservadas para a linguagem LIBRAS.

Por fim, considerando abordagens de ensino que ddo suporte ao aluno surdo
ou com outra necessidade especial, estdo principalmente o ensino hibrido assistivo de
programagdo, a disponibilizacio de cursos, tutorias presenciais, objetos de aprendizagem
e video aulas com interpretacdo em LIBRAS.

RQ2. Area ou Disciplina apoiada pela proposta

As principais disciplinas e topicos do Ensino de Computagdo cobertos pelos estudos sdo:
a disciplina de Programacao, presente em 8 dos 17 estudos incluidos; seguida por Pen-
samento Computacional, com 5 estudos; Tecnologia da Informacao, com 2 estudos; e
Engenharia de Software e Programacao Web, ambos com 1 estudo.

"http://rl.ufrrj.br/petsi/librasti/
“http://midoaa.uea.edu.br/app-midoaa
Shttp://www.4shared.com/zip/MOW7iRWH/hands_—_aplicativo.html?
Yhttps://www.gileduardo.com.br/ifpr/lps/
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RQ3. Avaliacao e Validacao da proposta

A anélise da validade das propostas apresentadas foi feita considerando o tipo de avaliagao
utilizada nos estudos. A maioria dos estudos apresentam relatos de experiéncia, onde os
autores apresentam licdes aprendidas durante a aplicacdo da proposta a uma amostra da
populacdo e expdem problemas e possiveis melhorias. Alguns estudos fazem a aplicacao
da abordagem no ambiente de ensino, juntamente com alunos surdos, no formato de es-
tudo de caso, onde as opinides sdo coletadas e resultados analisados quantitativa e qua-
litativamente. Outros estudos apenas apresentam a utilizacdo da abordagem, sem uma
avaliacdo mais profunda, apenas como uma prova de conceito. Todos esses estudos sao
portanto estudos primdrios, apenas um estudo secundério foi apresentado, onde foi con-
duzida uma revisdo da literatura da area. Fica evidente a necessidade da obtencdo de
evidéncias empiricas sobre a validade das pesquisas propostas, com objetivo de compro-
var os achados e evoluir as pesquisas nessa area.

RQ4. Disponibilizacao da estratégia, método ou ferramenta para comunidade

Embora diversas contribuicdes que oferecem suporte ao aluno surdo nos cursos de
Computagdo, sejam propostas, muitas dessas abordagens ndo disponibilizam os mate-
riais e demais artefatos gerados, apenas apresentam a metodologia ou tecnologia e sua
avaliacdo publicadas em formato de artigo cientifico. Menos da metade dos estudos dis-
ponibiliza um /ink de acesso ao material ou ferramenta produzida. Durante a pesquisa,
foram buscados links de acesso aos artefatos, mesmo quando nao estavam presentes nos
artigos, mas em sites ou grupos de pesquisa dos autores. Todos os enderegos eletronicos
encontrados estdo disponiveis na Tabela |3 possibilitando assim a aplicagc@o pratica das
propostas em outros contextos pelo publico interessado e permitindo pesquisas adicionais
acerca das contribuicdes.

RQS. Suporte adicional a outro tipo de necessidade especial

Em geral, os artigos incluidos oferecem suporte principalmente para pessoas surdas. No
entanto, alguns deles, sugerem adaptacdes no curso para a inclusdo de outras necessi-
dades especiais, como o Transtorno do Deficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH)
e autismo [Silva et al. 2019]]. Também foram encontrados trabalhos que apoiam alunos
com deficiéncia visual moderada a leve [Mourao et al. 2019]].

RQ6. Modalidade de ensino

Os estudos foram analisados quanto ao tipo de ensino onde a contribuicao oferecida atu-
ava, se no ensino a distincia, presencial ou mesmo no ensino hibrido. Glossarios de
termos, por ndo estarem atrelados a uma modalidade de ensino especifica (podendo atuar
em ambas) ndo foram categorizados. Algumas propostas foram aplicadas no ensino pre-
sencial sincrono, pois requerem a traducao de um intérprete visual em LIBRAS. Alguns
objetos de aprendizagem, aulas em video e aplicativos mobile podem ser usados tanto no
ensino a distancia quando no modelo hibrido.

A categorizacao completa dos estudos é apresentada na Tabela |5/ onde cada uma
das questdes possui uma coluna especifica. Discussdes adicionais sobre os resultados sdo
apresentadas na proxima secao.

5. Discussoes

Conforme apresentado nas secOes anteriores, o MSL verifica possiveis estudos se-
cundarios que se relacionam com o tépico de pesquisa, a fim de sanar a falta de co-
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Tabela 5. Catalogo de metodologias de apoio ao ensino de programacao para
alunos surdos

Estudo Disciplina Topico abordado Tipo de apoio Deficiéncia  Avaliacio Acesso  Tipo de ensino
[Granada et al. 20191 Pensamento Ambiente de programacdo Glossdrio computacional de sinais Surdez Relato de ex- Link Nio se aplica
Computacio- Lego Mindstorms NXT em LIBRAS com as principais pa- periéncia
nal no Ensino lavras reservadas do Lego Minds-
Fundamental torms NXT
bilingue
[Silva Junior et al. 2023 Engenharia  de Termos especificos da En- Criagdo de glossdrio para apoiar o Surdez Revisdo da Lite- Link Nao se aplica
Software genharia de Software ensino de Engenharia de Software ratura
[Vieira and Mourao 2022]  Pensamento Légica de programacio Desenvolvimento de uma ferra- Surdez Estudo de caso Nao Nao se aplica
Computacio- menta para incluir estudantes com
nal no Ensino deficiéncia auditiva no processo
Fundamental II de aprendizagem de ldgica de
programagao
[Barbosa et al. 2019 Programagao de Linguagem C Criagdo de uma ferramenta que pos-  Surdez Prova de conceito |Link Nao se aplica
Computadores sibilita o aluno surdo programar uti-
lizando imagens para representar a
sintaxe da linguagem C
[Andrade et al. 2019 Légica de Logica de programagao Metodologia de  ensino de Surdez Relato de ex- |Link Presencial
Programagiao no programagdo que propde a criagdo periéncia sincrono
Ensino  Médio e integracdo entre um material
Integrado diddtico adaptado (conteido e
exercicios) e um software diditico
para o ensino de programagao
[Granada et al. 2017 Pensamento Linguagem LOGO Criagdo de glossario informatizado Surdez Relato de ex- Niao Presencial
Computacio- para ensinar as palavras reservadas periéncia sincrono
nal no Ensino da linguagem C
Fundamental
bilingue
[Teran et al. 2019] Pensamento Légica basica de Ferramenta computacional para o Surdez Relato de ex- Nio Presencial
Computacio- programacao apoio ao ensino de légica de periéncia sincrono
nal no Ensino programagao
Fundamental IT
[Boscarioli et al. 2015 Curso de Ba- Algoritmos, Geometria Discussdo dos desafios encontrados ~ Surdez Relato de ex- Nao Presencial
charelado em Analitica e Algebra Linear durante o ensino de um aluno surdo periéncia sincrono
Ciéncia da e Fisica no curso de Ciéncia da Computacdo
Computagao
[Oliveira et al. 2019 Programacio Linguagem Python, 16gica Metodologia de ensino. Ensino Surdez Relato de ex- Link Hibrido
computacional, desenvol- hibrido assistivo de programagcao. periéncia
vimento de algoritmos, Oficinas de programagdo. Curso a
tradugdo de algoritmos distincia de programacdo. Aulas
para Python. presenciais de refor¢o com tutoria e
interpretagdo em LIBRAS.
[Santos et al. 2022 Programacio Pensamento Computacio- Curso a distancia Surdez Relato de ex- Nio Distéancia
web nal, Desenvolvimento Web periéncia sincrono
[Cruz et al. 2017 Tecnologia ~ da  Termos técnicos em TIC Ferramenta acessivel - LIBRAS TI ~ Surdez Prova de conceito |Link Nao se aplica
Informagao - Glossdrio com 70 termos
[Silva et al. 2019 Pensamento Fundamentos do Pensa- Metodologia de ensino. Metodo- Surdez, ne- Relato de ex- Nao Presencial
Computacional mento Computacional, logia inclusiva para o ensino de cessidades periéncia sincrono
Computagdo Desplugada, Pensamento Computacional. Au- especiais,
programagdo em blocos e las de Computagdo Desplugada, TDAH,
Python programagdo com blocos e Python  autismo
[Granada et al. 20181 Programagao Raciocinio 16gico, termos Glossdrio técnico computacional de  Surdez Estudo de Caso, Link Presencial
técnicos dos softwares Su-  sinais em LIBRAS questiondrios sincrono
perLOGO e Lego Minds- de  observagio,
torms NX andlise de
contetido
[Santos et al. 2011 Programacio Légica de programacdo, PROGLIB - Linguagem de surdez Estudo de caso Nio Nao se aplica
Linguagem Java programagdo baseada em LIBRAS
e Java
[Gongalves et al. 2015 Programagao Logica de programagao, Video aulas acessiveis Surdez Relato de ex- Nao Distancia
Linguagem Java, periéncia
Programacdo orientada a
objetos, Desenvolvimento
web e mobile
[de Souza Santos et al. 2014|Programagio Logica de programagido, Hands - IDE com intérprete visual Surdez Estudo de caso Link Presencial
Linguagem Java baseada na linguagem PROGLIB sincrono
[Mourao et al. 2019 Programagio Arquivos em Python MIDOAA - Objeto de aprendiza- Surdez, Relato de ex- |Link Nio se aplica
gem acessivel (OAA). Aplicativo deficiéncia periéncia
mobile em conjunto com o Class visual —mo-
Player para tradugdo em LIBRAS ¢ derada a
geragdo de relatério de notas leve

nhecimento na drea. Durante a andlise dos artigos incluidos, no estdgio inicial do mapea-
mento tornou-se evidente que ha uma base de dados bastante limitada quando se trata de
programacdo para surdos. Ao realizar a pesquisa, observou-se uma grande gama de pro-
jetos relacionados ao Ensino de Computagdo, porém poucos abordavam especificamente
as necessidades das pessoas com deficiéncia auditiva.

A maioria dos trabalhos encontrados descreve a elaboracao de glossarios para au-
xiliar no ensino de ldgica e programacao. Isso se deve a sensibilidade visual agucada dos
alunos surdos. Nesse contexto, destacam-se o uso de ferramentas visuais e de metodolo-
gias que propdem a criagdo e integracao de materiais didaticos adaptados com ferramentas
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de programacao.

Essas ferramentas e metodologias t€m sido aplicadas tanto em disciplinas de En-
sino Fundamental (bilingue ou ndo) quanto em cursos de graduagdo. Os trabalhos buscam
apoiar o aluno surdo na resolucdo de problemas através do Pensamento Computacional
e da logica de programacdo. A importancia de representar visualmente os principais
conceitos e exemplos no ensino de programacdo para alunos surdos € primordial, de-
vido a algumas dificuldades especificas. A primeira estd relacionada a dificuldade do
aluno em compreender os enunciados dos problemas e converté-los para a linguagem al-
goritmica. A segunda dificuldade € entender as mensagens de erro emitidas pelo ambiente
de programacao, para que o aluno possa corrigir o seu codigo.

Em suma, o principal desafio é permitir estabelecer uma comunicagao eficiente
entre o professor e o aluno. A maioria dos docentes nao conhecem LIBRAS e muitos
ndo estdo preparados para atuar com um aluno surdo. Adicionalmente, ha dificuldade
do tradutor de LIBRAS em compreender os conceitos da Computagdo para que possa
traduzi-los ao aluno surdo. Caso o tradutor ndo possua formacao na area de Computacao,
€ necessario que se familiarize com os termos usados na disciplina.

5.1. Ameacas a Validade

A discussao das ameacgas que podem afetar o protocolo e sintese dos resultados que gui-
aram a conducdo do mapeamento sdo baseadas no trabalho de [Wohlin et al. 2012]. As
seguintes ameacas foram identificadas para o estudo e as correspondentes acdes buscando
mitiga-las foram adotadas.

» Validade de conclusao: A fim de validar a string usada para condugao da busca
nas bases e consequentemente a identificacdo dos estudos, foram identificados em
trabalhos relacionados as principais palavras-chaves e posteriormente, a string foi
construida e calibrada por meio de diversas execugdes e validadas por pesquisa-
dores com experiéncia na area de pesquisa.

 Validade interna: Buscando seguir um processo sistematico de execugao da pes-
quisa, o protocolo do mapeamento foi definido de acordo com as recomendagdes
em [Wohlin et al. 2012], além disso, a fim de evitar que os fatores investigados
fossem influenciados por fatores externos a pesquisa, as questoes de pesquisa fo-
ram definidas e gerados formularios buscando respondé-las. Esses formulérios
foram discutidos e validados por todos os pesquisadores envolvidos no estudo.

* Validade externa: A amostra contou com uma populacdo formada por estudos
primdrios de diferentes bases de pesquisa nacionais que disponibilizam estudos
sobre o tema foco do estudo. Porém visando uma pesquisa de abrangéncia inter-
nacional, novas bases devem ser incluidas e novas strings construidas e validadas.

6. Conclusoes

Este estudo apresentou um mapeamento sistemdtico com objetivo de identificar es-
tratégias, métodos e tecnologias de apoio ao ensino de programacao para alunos surdos
em cursos de Computacdo e Tecnologia no Brasil. Foram identificados 17 estudos que
propunham alguma abordagem de apoio ao Ensino de Computagdo. Dentre as disciplinas
dos cursos de Computacao abordadas estiao principalmente a programacao, incluindo lin-
guagens como Java, Python e C, além de linguagens para programaciao web, e palavras
reservadas para programacgdo em softwares especificos como Super Logo e Lego Minds-
torms NX. Com apoio também, embora em menor escala para as areas de Pensamento
Computacional, Tecnologia de Informac¢do e Engenharia de Software.
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O suporte ao processo de ensino-aprendizagem do aluno surdo se d4d por meio
principalmente da criacdo de glossarios computacionais de sinais em LIBRAS para di-
versos topicos da drea da Computagdo, como linguagens de programacdo, engenharia
de software, Java, Python, C e outras linguagens orientadas a objetos. Dentre os recursos
oferecidos, também estdo a proposicao de cursos de Educacio a distancia (EaD) e tutorias
presenciais, video aulas e objetos de aprendizagem a fim de possibilitar ao aluno surdo a
associacdo dessas palavras técnicas aos conceitos especificos da drea de programagao.

Além da surdez essas propostas também dao suporte a outros tipos de necessida-
des especiais como autismo, TDAH e deficiéncia visual moderada e leve. Fornecendo
uma ferramenta importante para a inclusao do aluno com necessidades especiais tanto
no ensino presencial sincrono, como no ensino a distancia e também no ensino hibrido.
Além de oferecer ferramentas mobile e web que podem ser acessadas em qualquer uma
das modalidades de ensino e suas combina¢des. Embora a maioria dos estudos ainda
ndo apresentem evidéncia empirica de sua validade, sendo a maioria dos estudos relatos
de experiéncia, alguns poucos estudos ainda apresentam a proposicao de experimentos e
avaliagOes por meio de estudos de caso. A validagdo da eficacia das propostas por meio da
realizacao de estudos empiricos é importante para trazer evidéncias da efetividade pratica
das propostas.

Além da identificacdo das contribui¢cdes ao Ensino de Computagdo do aluno surdo,
essa pesquisa envolveu a selecao, catalogacgdo, classificacio e discussao conjunta das pro-
postas. Como principal resultado deste trabalho, é apresentado um panorama das tec-
nologias de apoio ao ensino de programacao a alunos surdos. Essas tecnologias podem
ser utilizadas tanto por alunos que buscam ferramentas de suporte ao aprendizado em
Computacao quanto por professores que procuram metodologias, técnicas € abordagens
de ensino inclusivo, visando a inclusdao e permanéncia dos alunos surdos em cursos da
area de Computacdo. Embora ainda seja necessdria a disponibiliza¢do online e aberta
tanto dos materiais quanto das ferramentas e tecnologias a fim de que possam ser ampla-
mente utilizadas pela comunidade.

Diversas lacunas de pesquisa podem ser elencadas com base nos resultados obti-
dos e podem ser exploradas em trabalhos futuros. Dentre elas, pode-se destacar: discipli-
nas e topicos da Computagao que ainda nio dispdem de suporte ao aluno surdo; criagcdo e
ampliacdo de glossdrios e ambientes de ensino adaptado; defini¢do de novas ferramentas
de suporte; evolugdo das metodologias propostas e disponibilizacdo dos materiais produ-
zidos para a comunidade de pesquisa em Ensino de Computacdo. Além da proposicdo de
programas de treinamento em metodologias inclusivas para educadores a fim de capacita-
los a lidar com alunos que apresentem necessidades especiais de aprendizagem.
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