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Abstract. The labor market has programs for welcoming People with Dis-
abilities (PCDs), usually associated with tax benefits as a strategy to pro-
mote inclusion. Deaf people, characterized as PCDs, are then welcomed into
less far-fetched roles, often underusing more complex skills, such as logical-
mathematical reasoning and even programming. This report aims to describe
the experience with teaching programming to deaf people, as well as the results
arising from the work.

Resumo. O mercado de trabalho possui programas para acolhimento de Pes-
soas com Deficiências (PCDs), normalmente associados a benefı́cios fiscais
como estratégia de promoção de inclusão. Pessoas surdas, caracterizadas como
PCDs, são então acolhidas em funções menos rebuscadas, muitas vezes subuti-
lizando competências mais complexas, tais como raciocı́nio lógico-matemático
e até mesmo programação. Este relato tem por objetivo descrever a experiência
com o ensino de programação para pessoas surdas, bem como os resultados
advindos do trabalho.

1. Introdução
Estima-se que 5% da população brasileira é surda (IBGE 2021). Este número, atual-
mente, representa 10 milhões de pessoas, dentre as quais, 2,7 milhões não ouvem nada
(Freitas 2021). Existem mais de 300 variantes de linguagens de sinais no mundo, a partir
das quais as comunidades surdas podem se comunicar. No Brasil, a Lı́ngua Brasileira
de Sinais (LIBRAS), cuja modalidade é gestual-visual, permite, a partir de gestos, ex-
pressões faciais e corporais, a comunicação com um alfabeto, estrutura linguı́stica e gra-
matical própria.

Ao se abordar a educação para surdos, (Freitas 2021) destaca que apenas 7% da
população surda completa o ensino superior; 15% frequentam a escola até o ensino médio;
46% estudam até o ensino fundamental; e 32% não possuem nenhum grau de instrução.

A crescente presença de estudantes surdos em contextos universitários é recente
e decorre de alguns fatores, dentre os quais se destacam o reconhecimento oficial da
LIBRAS em 2002 e polı́ticas públicas de inclusão que vêm aumentando pouco a pouco a
participação ativa de pessoas surdas em instituições de ensino (Boscarioli et al. 2015).

Apesar da participação de indivı́duos surdos no meio cientı́fico ser crescente e con-
stante, estudos como (Santana and Sofiato 2018) e (Boscarioli et al. 2015) ainda apontam
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que a participação no universo da computação ainda é tı́mida, o que se reflete no mercado
de trabalho.

Em 2015 foi criada a Lei Brasileira de Inclusão nº. 13.146, com o objetivo
de garantir o exercı́cio dos direitos e das liberdades fundamentais pela pessoa com
deficiência, promovendo assim a cidadania e sociabilidade (Presotto and Kaster 2021).
A evolução da legislação brasileira impulsionou a participação de pessoas surdas no mer-
cado de trabalho, determinando que empresas com mais de 100 empregados tenham de
2% a 5% de pessoas com deficiência em seu quadro de colaboradores.

A garantia de participação no mercado de trabalho, entretanto, não é garantia
de inclusão. (Presotto and Kaster 2021) destacam que os surdos sofrem com problemas
como preconceito, pouco espaço para crescimento profissional, ocupação de cargos de
baixa complexidade, falta de qualificação profissional e falta de autonomia.

No cenário econômico mundial entre e pós pandemia, uma área que ganhou
destaque incontestável foi a área de Tecnologia da Informação (TI). O deficit de profis-
sionais de TI no mercado pode chegar a 70 mil anuais (Bússola 2021).

A partir da percepção das dificuldades do povo surdo de colocação no mercado de
trabalho e do potencial crescente da área de TI como nova oportunidade, uma empresa do
terceiro setor com atuação internacional, voltada para a criação de tecnologias acessı́veis
para surdos, propôs uma formação em pensamento computacional e desenvolvimento
web com o objetivo de capacitar indivı́duos surdos a assumirem posições como desen-
volvedores de software. Tal proposta foi ainda capitaneada por empresas investidoras e a
Organização das Nações Unidas (ONU).

Este artigo apresenta o resultado do trabalho realizado nas primeiras turmas do
curso proposto, bem como as abordagens metodológicas utilizadas, desafios e conquistas
encontrados. O texto está organizado da seguinte maneira: a Seção 2 apresenta alguns
conceitos importantes acerca da população surda e das tecnologias utilizadas no projeto; a
Seção 3 engloba os aspectos metodológicos no desenvolvimento, produção e consecução
do projeto; a Seção 4 traz os resultados alcançados e faz uma discussão destes sob a ótica
da aprendizagem dos alunos; e, por fim, a Seção 5 traz as considerações finais, seguidas
pelas referências bibliográficas utilizadas, na Seção 6.

2. Fundamentação Teórica

O povo surdo é grupo de sujeitos surdos que tem costumes, história, tradições em co-
muns e pertencentes às mesmas peculiaridades, ou seja, constrói sua concepção de mundo
através da visão (Strobel 2009).

(Strobel 2009) ainda salienta que a comunidade surda, na verdade não é só de
surdos, já que tem sujeitos ouvintes junto, que são famı́lia, intérpretes, professores, ami-
gos e outros que participam e compartilham os mesmos interesses em comuns em um
determinado localização que podem ser as associação de surdos, federações de surdos,
igrejas e outros.

A forma oficial de comunicação da comunidade surda no Brasil é a Lı́ngua
Brasileira de Sinais (LIBRAS).
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2.1. Lı́ngua Brasileira de Sinais (LIBRAS)
A Lı́ngua Brasileira de Sinais (LIBRAS) foi estabelecida através da Lei nº. 10.436/2002
como lı́ngua oficial das pessoas surdas e da comunidade surda.

Parágrafo único. Entende-se como Lı́ngua Brasileira de Sinais - LIBRAS a forma
de comunicação e expressão, em que o sistema linguı́stico de natureza visual-motora, com
estrutura gramatical própria, constituem um sistema linguı́stico de transmissão de ideias
e fatos, oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil.

Segundo esta Lei, é obrigação dos governos garantir formas de incentivar a
divulgação da LIBRAS nas instituições públicas, bem como tornar obrigatório o ensino
de LIBRAS nos cursos de formação em Educação Especial, no ensino médio e no ensino
superior, aplicando-se às esferas de educação federal, estadual e municipal.

Para apoiar a comunicação por meio da LIBRAS, ainda foi formalizada a função
do intérprete, a partir da Lei nº. 12.319/2010.

2.2. Pensamento Computacional
O Pensamento Computacional (PC) é uma distinta capacidade criativa, crı́tica e es-
tratégica humana de utilizar os fundamentos da Computação nas mais diversas áreas do
conhecimento (Araujo et al. 2020). É considerado como uma distinta forma de pensar
e perceber situações para resolver problema e constitui habilidade essencial para os in-
divı́duos no Século XXI (Wing 2006).

(Wing 2006) ainda destaca que o ensino de aspectos computacionais não exige,
necessariamente, o uso de um computador, de forma que, nos últimos anos, paı́ses como
Inglaterra, Austrália e Nova Zelândia, dentre outros, já agregaram aspectos computa-
cionais em suas bases curriculares (de Santana and Santos 2021).

No Brasil, as iniciativas de inclusão da computação na educação ocorrem de forma
desconectada do currı́culo escolar (de Santana and Santos 2021), de forma que o curso de-
senvolvido e apresentado neste trabalho abrange aspectos do Pensamento Computacional
voltados para a população surda.

3. Relatos Metodológicos
A concepção do curso de Pensamento Computacional e Desenvolvimento Web para o
público surdo se apresentou como um desafio, desde sua fase de ideação. Inicialmente, é
preciso salientar que não se trata de um curso correspondente a um componente curricular
formal, mas sim de um curso voltado para formação de indivı́duos interessados na área
de computação para assumirem posições refinadas no mercado de trabalho, tais como
programador, analistas de software, especialistas em UI/UX (User Interface and User
Experience), dentre outras.

O autor principal deste artigo foi convidado a projetar e ministrar o curso, uma
vez que as instituições envolvidas não encontraram outros instrutores com a expertise
necessária para o projeto. O próprio autor, apesar de já ter trabalhado com Pessoas com
Deficiência (PCDs) em sua vida acadêmica, constatou os desafios iniciais ao conceber o
projeto.

Tratava-se de um curso totalmente a distância, realizado de forma sı́ncrona, dadas
as restrições impostas pela pandemia da Covid-19. Tais aspectos levaram o curso a ser
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ofertado para todas as regiões do Brasil, desde que alguns requisitos básicos fossem aten-
didos por parte dos participantes.

3.1. Requisitos Básicos e Aspectos Tecnológicos
Para participar do curso, o surdo deveria atender aos seguintes pré-requisitos básicos:

• Possuir um computador (notebook ou desktop) com acesso à Internet de boa qual-
idade, a partir do qual fosse possı́vel assistir às aulas e desenvolver as atividades
propostas;

• Ser oralizado na lı́ngua portuguesa, de forma que fosse possı́vel a leitura de mate-
riais de apoio e pesquisas sobre tecnologias indicadas durante o curso;

• Conhecer basicamente um computador, como acessar uma conferência sı́ncrona
na Web e interagir com vı́deo, o que também exigiu a existência de uma câmera
em seu computador;

• Ser capaz de se comunicar com LIBRAS.

O curso aconteceu na plataforma Zoom, devido ao fato de a empresa mantenedora
do curso ter larga experiência em soluções acessı́veis e afirmar de forma empı́rica que tal
solução era a mais adequada para a realização de eventos virtuais par a comunidade surda.

Para apoio do curso e tradução simultânea, considerando que o instrutor não é flu-
ente em LIBRAS, foram destacados três intérpretes que se revesavam em suas atividades.

3.2. Concepção
O curso foi concebido para uma turma de até 15 pessoas, com carga horária de 150 horas,
para estudantes não formados na área de computação. O programa básico envolvia a
apresentação dos fundamentos da computação, sem a necessidade de adentrar em aspectos
de programação de computadores e desenvolvimento de software.

É preciso considerar que a educação de surdos deve ser marcada pelo uso da visu-
alidade, pela interação em LIBRAS e pela vivência da cultura surda(Karnopp et al. 2022).
O fato do tamanho da turma ser relativamente contribui para o processo de comunicação
no curso, com apoio dos intérpretes.

Até o presente momento duas turmas foram lançadas para este projeto. A primeira
teve aulas ininterruptas, durante 25 dias seguidos, das 07:00 às 13:00, totalizando 6 horas
diárias. A segunda turma teve aulas esparsadas em três meses, com aulas de duas horas
nas segundas, quartas e sextas, de 09:00 às 11:00, e tira-dúvidas de 10:00 às 11:00 nas
terças e quintas-feiras. Os resultados e implicações da mudança são debatidos mais a
frente, na seção de discussão de resultados.

3.3. Avaliação Diagnóstica Inicial e Desenvolvimento
O projeto de curso inicial com uma avaliação diagnóstica inicial, de forma a ser
possı́vel para o instrutor, conhecer a turma e mensurar seus conhecimentos prévios em
computação. Da mesma maneira, tal avaliação serviu para inaugurar o processo de
comunicação com apoio dos intérpretes, fundamental para o bom desenvolvimento do
projeto.

Seguindo os fundamentos do que pressupõe o Pensamento Computacional,
os estudantes foram apresentados a conceitos essenciais da computação a partir da
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programação em blocos. Num primeiro momento, trabalhou-se a percepção de que a
atividade de programar está dentro do cotidiano dos alunos, independente da sua condição
de surdos. Todos eles, sem exceção, utilizam programação em seu dia-a-dia.

As plataformas utilizadas para a programação em blocos foram a micro:bit Make-
Code, da Microsoft (Microsoft 2022) e a Blockly (Google 2022), da Google.

Figure 1. Programando em blocos com o micro:bit Make Code.

Enquanto a plataforma utilizada da Microsoft (1) pode ser integrada a uma placa
externa para interação, a plataforma da Google (2) permite a criação de jogos a partir dos
blocos, o que proporciona a interação dos alunos no próprio navegador de Internet.

Figure 2. Programando em blocos com o Blockly.

Devido à formação pretender introduzir conceitos iniciais de Desenvolvimento
Web para os alunos, tais plataformas foram selecionadas por permitirem a programação
em blocos e sua posterior tradução simultânea em código Javascript, linguagem utilizada
de forma global para desenvolver soluções para Internet.

Com os conceitos básicos de programação consolidados a partir dos trabalhos com
blocos, o curso evoluiu para o entendimento do funcionamento da Internet e de algumas
tecnologias utilizadas para desenvolver soluções web, como HTML, CSS e Javascript.
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Esta segunda metade do curso promoveu a compreensão do estudante como progra-
mador a partir dos conceitos universais aprendidos inicialmente. Técnicas como controle
de versões, criação de sites e portfólios web e publicação de sites foram incorporadas
também às atividades dos estudantes.

Um ponto importante a se contemplar é a avaliação do estudante durante o pro-
cesso, o que será feito a seguir na seção de discussão de resultados. Porém, é preciso
salientar nesta etapa metodológica que trata-se de um curso de formação continuada in-
formal, sem relação com a educação superior ou profissionalizante, o que torna o processo
de avaliação singular.

3.4. Conclusão e Avaliação Final

Ao final do curso, os alunos devem ser capazes de construir soluções web a partir das
tecnologias aprendidas e publicá-las como um portfólio de trabalhos, em suas redes de
contatos virtuais. Além disso, um formulário de diagnóstico final foi apresentado ao
estudante, para que contribuı́sse com as próximas versões do curso.

Os alunos que frequentaram mais de 75% do curso e entregaram as devolutivas
das atividades desenvolvidas tiveram sua aprovação e certificação, bem como foram en-
caminhados a um pool de profissionais disponı́veis no mercado, de forma a se realizar
uma conexão com o mercado de trabalho que, como introduzido neste artigo, carece de
mão de obra especializada na área de TI.

4. Discussão dos Resultados
Duas turmas foram lançadas até o presente momento do curso de Pensamento Com-
putacional e Desenvolvimento Web para surdos. Na turma 1, dos 15 surdos inscritos, 13
concluı́ram o curso, participando da integralidade das aulas. Na turma 2, dos 15 surdos
inscritos, apenas 4 concluı́ram o curso, participando de todas as aulas.

O diagnóstico inicial destas turmas contemplou os seguintes questionamentos, a
partir de formulário online por eles preenchido:

1. Você trabalha com computadores no seu cotidiano?
2. Qual atividade você desempenha no seu local de trabalho?
3. Você já trabalhou com programação de computadores?
4. Se sim, quais linguagens de programação você conhece?
5. Você acredita que saber programar ajudará você a conquistar uma posição melhor

no mercado de trabalho?
6. Você conhece a lı́ngua inglesa?
7. Se sim, como você classifica sua capacidade de leitura em inglês?
8. Qual a sua expectativa em relação ao curso?

Todos os alunos das duas turmas responderam os questionários de diagnóstico,
demonstrando, inicialmente, sua capacidade de leitura e escrita em lı́ngua portuguesa.

Para a pergunta 1, todos os surdos da turma 1 e da turma 2 responderam que
utilizam computadores no dia a dia, seja para estudo ou trabalho. Porém a pergunta
2 traz que a maioria dos alunos (11 de 15 para a turma 1 e 10 de 15 para a turma 2)
não desempenham atividades com computadores em seu ambiente de trabalho, o que
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demonstra a estatı́stica de que o indivı́duo surdo acaba desempenhando atividades menos
elaboradas em sua rotina de trabalho.

É preciso ainda considerar que 7 alunos da turma 1 e 5 da turma dois informaram,
no questionário, estarem desempregados.

Em relação à pergunta 3, apenas 2 alunos da turma 1 e 4 alunos da turma 2 infor-
maram ter conhecimento de programação, mais precisamente nas linguagens C# e Java
(4).

A integralidade dos alunos, tanto da turma 1 quanto da turma 2, informou acreditar
que o conhecimento em programação ajudará a conquista posições mais rebuscadas no
mercado de trabalho (e consequentemente, melhor remuneradas).

Considerando o fato de que a área Tecnologia da Informação exige uma capaci-
dade mı́nima de compreensão da lı́ngua inglesa, foram realizadas as perguntas 6 e 7, a
partir das quais se obteve a informação de que 8 alunos da turma 1 e 7 alunos da turma 2
já haviam tido contato com a lı́ngua inglesa e classificam sua capacidade de leitura muito
boa. Esta informação foi importante para que os materiais utilizados no curso fossem
adaptados, sempre que necessário, para os alunos que não tinham nenhum conhecimento
em inglês. Entretanto, por questões mercadológicas, os alunos foram direcionados para
cursos e aplicativos gratuitos que ajudam a iniciar os estudos em inglês.

A pergunta 8 questionou a expectativa dos estudantes quanto ao curso. A mesma
foi consolidada em forma de uma nuvem de palavras apresentada na figura 3.

Figure 3. Nuvem de palavras relativa às expectativas quanto ao curso das turmas
1 e 2.

O curso então iniciou o desenvolvimento de atividades para fixação dos con-
ceitos da computação sem entrar diretamente na teoria relativa à programação. A
partir da programação em blocos nas ferramentas micro:bit MakeCode, da Microsoft
(Microsoft 2022) 1 e a Blockly (Google 2022) 2, da Google, os estudantes foram so-
licitados a resolver problemas gerais, tais como criar murais de avisos, temporizadores,
pequenos jogos, sem que percebesse que o que faziam já era uma programação de com-
putadores.

Somente depois de mais confortáveis com os conceitos centrais de programação
que os estudantes utilizaram as próprias ferramentas para visualizarem o código fonte
do que produziram e, a posteriori, migraram para editores de texto, avançando para o
conhecimento das tecnologias centrais para a programação voltada para a Web (HTML,
CSS e Javascript).
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O fato de o micro:bit MakeCode e a Blockly já gerarem o código Javascript direta-
mente a partir dos blocos favoreceu intensamente a mudança do gráfico para o código, de
forma que, quando não se sabia escrever um código especı́fico da linguagem Javascript,
era possı́vel gerá-lo a partir do correspondente em blocos.

À medida que avançaram nos estudos, foi possı́vel introduzir ferramentas de con-
trole de versão, tais como o GIT e o Github para que um portfólio fosse construı́do,
culminando na sua publicação na Internet, a partir dos conhecimentos construı́dos coleti-
vamente. Ambas as turmas, 1 e 2, alcançaram esta etapa.

Um aspecto fundamental do processo de ensino-aprendizagem foi a comunicação
durante as aulas, via ferramenta Zoom. Exemplos de momentos de aula das turmas 1 e
2 podem ser vistos nas figuras 5-a e 5-b (inicialmente ocultadas por questões de blind
review), respectivamente.

Todo processo de comunicação foi mediado pelos intérpretes de LIBRAS, que
precisaram se atualizar constantemente quanto aos sinais especı́ficos a área tecnológica.
Para tal, grupos de colaboração foram formados entre professor e intérpretes, todos ou-
vintes, permitindo então uma comunicação sı́ncrona cada vez mais eficiente entre aluno
surdo e professor ouvinte.

Figure 4. Processo de comunicação durante o curso.

Ainda foi utilizado, como recurso de muita importância, o Fórum de Estudos Sur-
dos na Área de Informática (FESAI) (FESAI 2022) que tem por objetivo:

• Analisar pesquisas existentes sobre sinais na área de informática;
• Interpretar conceitos novos e já utilizados na área de informática e identificar sua

relação com o sinal criado ou existente;
• Exemplificar com vı́deos os sinais da área de tecnologia para que sujeitos surdos

possam utilizar em seu dia-a-dia;
• Especificar sinais novos e existentes em linguagem de programação, recursos tec-

nológicos, sistemas operacionais e diversos recursos tecnológicos.

Durante o curso, intérpretes, professor e alunos passaram a participar ativamente
na comunidade da FESAI a partir das redes sociais, consumindo e levantando questões
inerentes à construção da cultura surda em torno da TI.
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a) Turma 1 b) Turma 2

Figure 5. Alunos das turmas 1 e 2 do projeto em aula sı́ncrona via Zoom. As
imagens foram omitidas por questões de blind review.

A avaliação final do curso consistiu na assiduidade dos alunos, que deveria ser
maior que 75% e na entrega de um projeto final publicado na Internet. Na turma 1, 13 dos
15 alunos alcançaram o final da formação. Na turma 2, apenas 4 concluı́ram.

Após a análise dos questionários de percepção final do curso e com a atuação da
equipe de apoio pedagógico das instituições ofertantes, constatou-se que o alto ı́ndice
de evasão da turma 2 ocorreu devido à indisponibilidade dos estudantes que, durante o
curso, conquistaram posições melhores no mercado de trabalho, o que os impossibilitou
de assistirem as aulas de forma sı́ncrona. Um aspecto relevante de se mencionar é que to-
das as aulas foram gravadas e disponibilizadas em plataforma especı́fica, proporcionando
aos alunos, concluintes ou não, um repositório de aulas a serem consultadas sempre que
necessário.

5. Considerações Finais
A formação em Pensamento Computacional e Desenvolvimento Web já possui mais de
300 inscritos surdos interessados Brasil afora. Para as próximas turmas, é essencial que
os estudantes atendam os requisitos básicos apresentados na Seção 2. Uma dificuldade
inicial encontrada foi a indisponibilidade de computadores pessoais (notebooks e desk-
tops) para realização do curso e suas atividades: alguns alunos tentaram estudar de seus
celulares, o que se demonstrou inviável.

Um grande desafio encontrado consistiu o processo de comunicação via
plataforma virtual. O Zoom se demonstrou uma ferramenta poderosa, com recursos de
acessibilidade notáveis, tais como compartilhamento de tela, possibilidade de controle da
tela do estudante (o que facilitou a correção e constatação de bugs de código, na evolução
do curso) e também de desenho na tela. Esta última se mostrou uma ferramenta poderosa
para destacar elementos de forma visual, uma vez que os alunos surdos utilizam este
sentido como principal forma de interação.

Os intérpretes revesavam para que o curso não se torna-se cansativo, tanto para
eles, quanto para os estudantes. Mesmo assim, o processo de avaliação da aprendizagem
exigiu atenção especial no perceber a partir do fazer. O professor conseguia constatar se
um conceito era corretamente assimilado a partir do fazer do aluno.

Em uma perspectiva macro do processo, professor e aluno constroem o conhec-
imento de forma coletiva, com o apoio do intérprete. À medida que o curso avança, os
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próprios intérpretes, que não são da área de computação, são capazes de apoiar o profes-
sor nas principais dúvidas dos alunos. Da mesma forma, o professor, ao imergir na cultura
surda, começou a perceber seus valores e, ao final do curso, já era capaz de compreender
as perguntas dos alunos sem a necessidade do intérprete. A evolução deste processo de
comunicação fez com que, ao final do curso, as aulas corressem de maneira natural.

Diversos surdos foram contratados em grandes empresas de TI no Brasil, com
iniciativas próprias de inclusão de profissionais e formação continuada. Atualmente,
as turmas 1 e 2 se juntaram e cursam uma formação em desenvolvimento mobile com
Javascript.

5.1. Trabalhos futuros

Assim como em (Teran et al. 2019), os autores deste artigo coordenam um projeto de
extensão com o objetivo de construção de uma plataforma para o apoio à aprendizagem
de programação para surdos. O tı́tulo do projeto e mais detalhes do mesmo serão ocultos
nesse primeiro momento por questões de blind review.

Os agradecimentos aos apoiadores do projeto também serão, nesse momento,
ocultados por questões de blind review.
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