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Resumo. A tecnologia assistiva (TA) promove autonomia, qualidade de vida e in-
clusdo social a pessoa com deficiéncia (PcD). No contexto educacional, pode con-
tribuir para o processo de ensino-aprendizagem e para a cria¢do de um ambiente
educacional inclusivo. Com a intencdo de identificar os avancos no uso da TA e
seu impacto na inclusdo educacional, este estudo analisou trabalhos publicados no
Congresso Brasileiro de Informdtica na Educa¢do (CBIE), entre os anos de 2009 a
2023. No total, 3.480 estudos primdrios foram analisados, com inclusdo de 77. Os
resultados mostraram avancgos significativos no uso da TA, revelando que 66% dos
estudos sdo voltados para pessoas com deficiéncia visual e intelectual, as propostas
mais citadas pelos autores, assim como beneficios e dificuldades em sua utilizacdo.

Abstract. Assistive technology (AT) promotes autonomy, quality of life, and social
inclusion for people with disabilities (PwD). In the educational context, it can con-
tribute to the teaching-learning process and the creation of an inclusive educational
environment. With the aim of identifying advancements in the use of AT and its impact
on educational inclusion, this study analyzed papers presented at the Brazilian Con-
gress on Informatics in Education (CBIE) between 2009 and 2023. A total of 3,480
primary studies were reviewed, with 77 included in the final analysis. The results
showed significant progress in the use of AT, revealing that 66% of the studies focus
on individuals with visual and intellectual disabilities, the most cited proposals by the
authors, as well as the benefits and challenges in its use.

Palavras-chave: inclusdo, deficiéncia, tecnologia assistiva.

Keywords: inclusion, disability, assistive technology.

1. Introducao

Ao longo dos anos, os avangos tecnoldgicos t€ém gerado beneficios consideraveis em diversos
setores, especialmente na educagdo. Entretanto, apesar das garantias legais, as pessoas com
deficiéncia (PcD) continuam a enfrentar barreiras significativas, incluindo a auséncia de aces-
sibilidade fisica, a falta de recursos adequados, a insuficiente capacitacdo de docentes para
atender as suas necessidades especificas, bem como a escassa conscientizacao e sensibilizacao
social acerca das questdes relacionadas a inclusdo (Barros et al. 2015; Silva et al. 2022), bar-
reiras que acabam limitando, ao aluno com deficiéncia, a participacao e acesso a oportunidades
educacionais.
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A tecnologia assistiva (TA) emerge como uma solucao para algumas das barreiras en-
frentadas pelas pessoas com defici€éncia, promovendo sua inclusdo e participa¢do na sociedade
e no ambiente educacional. A Lei Brasileira de Inclusao (LBI) define TA como “os produtos,
equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que visam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia
ou mobilidade reduzida, com o objetivo de garantir sua autonomia, independéncia, qualidade
de vida e inclusdo social”’(Brasil 2015).

O Congresso Brasileiro de Informdtica na Educacdo (CBIE) é um evento anual orga-
nizado pela Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC), com o objetivo de promover a troca
de experiéncias entre as comunidades cientifica, profissional, governamental e empresarial, fo-
cando na drea de Informatica na Educacdo. O CBIE desempenha um papel crucial na educagao
e na inclusdo educacional, incentivando o uso de tecnologias assistivas, debatendo politicas
publicas e capacitando professores para praticas pedagdgicas acessiveis. Além de facilitar a
dissemina¢do de inovagdes tecnoldgicas e fortalecer a pesquisa cientifica, o evento também
impulsiona solucdes inclusivas para pessoas com deficiéncia (PCD), ampliando o acesso a
educagdo para todos os estudantes. Workshops como o Workshop de Informética na Educagao
Inclusiva (WIEI) e o Workshop de Pensamento Computacional e Inclusdo (WPCI) sdo exem-
plos de iniciativas que integram essas atividades no CBIE.

Dada a relevancia e a tematica do CBIE, este estudo teve como objetivo realizar um
levantamento nos anais do congresso, identificando estudos primérios que abordam o desen-
volvimento, avaliacdo ou uso de tecnologias assistivas no contexto educacional nos tltimos
14 anos. O trabalho de (Melo et al. 2020), que analisou tecnologias assistivas para a inclusdao
educacional de PcD entre 2009 e 2018, serviu de base para a constru¢ao do protocolo e sele¢ao
dos estudos até 2018, sendo ampliado para incluir publicacdes até o ano de 2023.

Além desta secdo introdutdria, o trabalho estd organizado da seguinte maneira: a
Secdo 2 apresenta os trabalhos relacionados; a Se¢do 3 descreve o método utilizado; os re-
sultados sao discutidos na Secdo 4; e, por fim, a Secdo 5 contém as conclusdes.

2. Trabalhos relacionados

(Melo et al. 2020) publicaram um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) com o obje-
tivo de investigar os avancos no uso de recursos e servicos de TA para inclusao de Pessoas com
Deficiéncia no ambito educacional. Um total de 12.279 estudos primérios foram analisados
entre os anos de 2010 e 2019 e, ao final, 104 foram incluidos no mapeamento. Os resultados
apresentados revelaram que 55% dos recursos de tecnologia assistiva mapeados sdo direcio-
nados para atender as deficiéncias visual e auditiva. Além disso, foram identificadas que as
principais propostas para a inclusdo educacional de PcD consistem em softwares e ferramentas
educativas. Notou-se, também, a auséncia de relatos sobre o processo de inclusdao dos recursos
e servigos de TA no ambiente escolar.

O estudo de (de Barros Souza and Souza 2020) apresentou um mapeamento de ferra-
mentas e aplicativos utilizados para a inclusao digital de pessoas com algum tipo de deficiéncia.
Na pesquisa, foi utilizado o MSL baseado em (Kitchenham et al. 2007) e (Petersen et al. 2008).
A busca resultou em 339 estudos e, apds a etapa de selecdo, 27 estudos foram incluidos no ma-
peamento. Os resultados obtidos apds a andlise dos dados extraidos, mostraram que o maior
numero de ferramentas e aplicativos mapeados sao direcionados a deficiéncia visual e a menor
quantidade para individuos com algum tipo de dificuldade na fala, com apenas duas ferramen-
tas/aplicativos.
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(Gongalves et al. 2020), baseando-se  nas  diretrizes  desenvolvidas  por
(Kitchenham et al. 2007), realizaram um MSL com objetivo de apresentar as principais
ferramentas assistivas que auxiliam no ensino e aprendizagem de pessoas com Sindrome de
Down (SD) com a finalidade de catalogar e identificar as caracteristicas dessas ferramentas,
assim como as abordagens pedagdgicas adotadas pelas mesmas. 56 estudos foram mapeados,
porém, apds o processo de selecdo, apenas 10 foram selecionados. Os resultados apontaram
10 ferramentas, sendo 9 (90%) destinadas ao apoio da alfabetizacdo de pessoas com SD,
em 40% das ferramentas nao foi especificada a faixa etdria do publico-alvo e, dentre os que
informaram, a idade seria de 1 a 46 anos.

3. Mapeamento Sistematico da Literatura

Para a elaboragcdao deste trabalho, optou-se por adotar um estudo secundario, fundamen-
tado nos principios da engenharia de software experimental: o Mapeamento Sistematico
da Literatura (MSL). Esse método de pesquisa é bem definido e visa identificar, anali-
sar e interpretar as evidéncias disponiveis relacionadas a um conjunto de questdes de pes-
quisa, topico ou fendmeno de interesse, de forma nio tendenciosa e, em certa medida, re-
petivel (Kitchenham et al. 2007).

Para este trabalho, foi adotado um processo organizado em 3 etapas, adaptadas do guia
de (Petersen et al. 2015) conforme apresentado na Figura 1.

Protocolo de - Condugdoda - Relatério de
Pesquisa L Pesquisa Resultados

Figura 1. Etapas do mapeamento sistematico da literatura. Adaptada de
(Petersen et al. 2015).

3.1. Protocolo de Pesquisa

O protocolo foi elaborado com base no trabalho de (Melo et al. 2020), abrangendo as questoes
de pesquisa, métodos, fontes de busca e a definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo de
estudos. A pesquisa busca responder a questao principal (QP) e as questdes especificas (QEs)
do estudo, enumeradas a seguir:

QP - ”Como a tecnologia assistiva contribui para a inclusdo educacional de pessoas com
deficiéncia?”.

* QEI. Para qual publico a tecnologia assistiva € destinada?

QE2. Quais sdo os tipos de solucdes apresentadas?

QE3. Quais beneficios e dificuldades foram observados com o uso das TAs?
QE4. Qual ¢ a distribuicao dos estudos por nivel de ensino?

QES. Quais autores/instituicdes pesquisam sobre o tema?

QE®6. Qual foi a evolugdo dos estudos no periodo de 2009 a 2023?

Para garantir que apenas estudos primarios relevantes para responder as questdes de pes-
quisa fossem selecionados, foram estabelecidos critérios de inclusdo (CI) e exclusdo (CE). Os
critérios de inclusio foram: (CI1) Estudos primarios publicados entre 2009 e 2023; (CI2) Estu-
dos escritos em lingua portuguesa; e (CI3) Trabalhos sobre a aplicacao de tecnologias assistivas
para pessoas com deficiéncia (PCD) ou transtornos. Os critérios de exclusiao definidos foram:
(CEl) Estudos secunddrios; (CE2) Trabalhos indisponiveis para download; (CE3) Trabalhos
duplicados; e (CE4) Trabalhos que apresentam ferramentas ainda em fase de desenvolvimento.
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3.2. Conduciao da Pesquisa

Realizou-se uma busca manual de estudos primérios publicados em trés eventos satélites do
CBIE: o Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE), o Workshop de Informatica
na Escola (WIE) e o Workshop de Pensamento Computacional e Inclusao (WPCI). Para o
WPCI, foi considerado o ano de inicio do evento, em 2022. A Tabela 1. apresenta o total de
estudos primdrios analisados na busca manual.

Os artigos publicados entre 2009 e 2018 foram extraidos do trabalho de
(Melo et al. 2020). Para os artigos publicados apds esse periodo, o processo de selecao dos
estudos primdrios ocorreu em duas etapas. Na primeira, os critérios de inclusdo/exclusao fo-
ram aplicados por dois pesquisadores, apds a leitura do titulo, resumo e conclusdo, resultando
em uma lista de 59 estudos pré-selecionados. Em caso de discordancia entre os dois pesqui-
sadores, um terceiro avaliava e decidia pela inclusio do estudo. Na segunda etapa, o processo
de selec¢ao foi realizado por um tnico pesquisador, aplicando os critérios de inclusao/exclusao
apos a leitura completa do trabalho, resultando na inclusao de 30 estudos primarios na pesquisa.

Tabela 1. Resultado da conducao da pesquisa

Estudos publicados no SBIE (2019 a 2023) 808
Estudos publicados no WIE (2019 a 2023) 449
Estudos publicados no WPCI (2022 a 2023) 31
Quantidade de estudos apds a pré-selecao 59
Quantidade de estudos apds a sele¢ao 30
Estudos incluidos do trabalho de (Melo et al. 2020) 47
Total de estudos primérios incluidos neste MSL 77

3.3. Extracao de dados

Para responder as questdes de pesquisa, foram extraidas dos estudos as seguintes informacdes:
(1) titulo, ano de publicacao e fonte de busca; (ii) tipo de defici€éncia ou transtorno; (iii) tipo de
recurso e servico de TA abordado; (iv) beneficios e dificuldades na aplicacdo de recursos de
TA no ambiente escolar; (v) autor(es) e suas respectivas institui¢des; (vi) solu¢des apresentadas
pelo(s) autor(es); e (vii) nivel de ensino. As informagdes extraidas foram organizadas em
planilhas, que foram utilizadas para interpretar os resultados, bem como para a elaboragdo de
tabelas e graficos para as discussdes e relatos dos achados.

4. Resultados e discussoes

Nesta se¢do, os resultados sdo apresentados para cada uma das questdes especificas de pesquisa.

4.1. QEL. Para qual publico a tecnologia assistiva ¢ destinada?

Com base na classificacido do Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE), apenas a
deficiéncia maultipla nao foi mencionada nos estudos. Em contrapartida, observou-se que 66%
dos estudos sdo voltados para pessoas com deficiéncia visual e intelectual, evidenciando uma
evolucdo nas pesquisas direcionadas a deficiéncia intelectual, conforme ilustrado Grafico (A)
da Figura 2.

4.2. QE2. Quais sao os tipos de solucoes apresentadas?

A andlise revelou uma grande variedade de solugdes propostas pelos autores, com destaque
para uma notéavel evolu¢do em jogos mencionados em 18 estudos. Observa-se que as solugdes
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mais frequentemente propostas sao Software e Jogos, enquanto objetos de aprendizagem sao os
menos citados. Conforme a classificacao proposta por (Melo et al. 2020), € possivel visualizar
a distribuicdo das solugdes por tipo de deficiéncia no Gréfico (B) da Figura 2.
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Figura 2. Tecnologias assistivas por nivel de ensino.

4.3. QE3. Quais beneficios e dificuldades foram observados com o uso das TAs?

Com base em andlises e avaliagdes realizadas pelo publico-alvo e educadores, os autores identi-
ficaram beneficios e dificuldades na utilizacao da tecnologia assistiva no ambiente educacional,
alguns destes identificados nos estudos analisados por (Melo et al. 2020) conforme apresentado
nas Tabelas 2 e 3.

4.4. QE4. Qual é a distribuicao dos estudos por nivel de ensino?

Na Figura 3 pode-se observar como foram distribuidos os estudos por nivel de ensino. 32 estu-
dos mencionaram o nivel de ensino para qual o recurso de TA estd direcionado, destes € possivel
identificar que quase 60% dos estudos primarios fazem referéncia ao ensino fundamental e ao
Atendimento Educacional Especializado (AEE).

Tabela 2. Beneficios apresentados no uso de TA no ambiente escolar

Beneficios

Nos casos onde os recursos foram desenvolvidos nos padrdes e principios
de acessibilidade da W3C, requisito essencial para se tornar um instrumento
facilitador neste processo de inclusdo, estes ndo apresentaram nenhuma difi-
culdade em seu uso.

Dentre os principais resultados obtidos, identificou-se uma maior motivagao,
por parte dos alunos com deficiéncia, em realizar as atividades. Na drea emo-
cional, o aumento da auto-estima propiciou a criacdo de um ambiente moti-
vador, pela maior percep¢ao de si mesmos como aprendizes.

N° dos Es-
tudos

14

12-16 - 30
- 57 -59 -
60-70
2-56-171-
74

Seu uso em ambientes escolares, de acordo com os depoimentos dos pro-
fessores colaboradores, demonstrou ser importante e positivo, contribuindo
significativamente para aumentar o engajamento dos alunos e facilitar o pro-
cesso de aprendizagem, tornando-o mais eficiente e inclusivo.
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Tabela 3. Dificuldades apresentadas no uso de TA no ambiente escolar
N° dos Estudos Beneficios
51-55-59-65- | Percebe-se que pessoas com deficiéncia, assim como seus pais,
72 irmaos, amigos e professores, carecem de conhecimento e formagao
na utilizacdo de servigos de suporte e tecnologia. Isso se reflete em di-
ficuldades na realizacdo de tarefas simples, como o manuseio de equi-
pamentos, como mouse e tablet. Como também nota-se dificuldade no
uso de aplicacdes como o BioBlu App e o Librasbot.
59 Nota-se dificuldade relacionada a escrita em braille.
71-74 Observa-se resisténcia na utilizacao, além de confusiao e dificuldade de
compreensdo das tarefas, o que exigiu maior esforco dos pesquisado-
res para reformular as orientacdes. Problemas possivelmente causados
pelo conhecimento limitado do mundo ao redor e pela baixa percep¢ao
sensorial.

12

10

]Ill.l

Sala de AEE Ensino Fundamental  Ensino Superior Ensino Médio Ensino Técnico Sala de Recursos

Figura 3. Tecnologias assistivas por nivel de ensino.

4.5. QES. Quais autores/instituicoes pesquisam sobre o tema?

A Tabela 4 mostra as institui¢des que publicaram sobre o tema. Pode-se observar que a Uni-
versidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), destaca-se com um total de 20 estudos
publicados. Na andlise também foi possivel identificar qual regido do pais tem predominancia
no estudo do tema, apontando para a regido Nordeste com 25 estudos publicados, seguida pela
regido Sul com 23.

4.6. QE6. Qual foi a evolucao dos estudos no periodo de 2019 a 2023?

A Figura 4 apresenta os estudos analisados neste MSL de 2009 a 2023, mostrando que entre
2016 a 2018 houve uma crescente nas publicagdes acerca do tema, e de 2019 a 2021 teve
um declinio, um fator relevante que pode ter influenciado nessa diminui¢do, foi a pandemia
do Covid-19 que aconteceu em 2020, visto que voltou a crescer o nimero de publicacdes a
partir de 2022, atingindo a segunda maior marca do periodo analisado em 2023, com 8 estudos
primadrios publicados.
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Figura 4. Evolucao dos estudos de 2009 a 2023.

Tabela 4. Quantidade de estudos por instituicoes

Instituigdes Quantidade
UTFPR 20
UFRGS 16
UFPA - UEFS 13
UFRPE - UNICAMP - UFPE 9
UFRN 8
UDESC - UFPB - SMMA - IFMA 7
UFRIJ - UFScar - UEA 6
IFBA - IFES - UFSJ - UFMA 5
Faculdade Estacio da Amazdnia - UFES - UNB - UEPB - UFPR - FACOM 4
NIFEI - UFABC - UFCE - UFOPA - UPE - URI - UFBA - IFSul 3
UNIOESTE - USP - UFOP - Universidade de Coimbra - UNIPLAC - IFF | 2
- IFRS — UNIPAMPA - UFRR - UEMG - UNINASSAU - UEL - FURG -
UFAM - UNDB

OUTRAS 1

4.7. Discussao

Com relacdo ao publico-alvo, observa-se uma evolu¢do nas pesquisas voltadas para a de-
ficiéncia intelectual, enquanto a deficiéncia multipla ndo foi mencionada. As principais
solucdes sdo softwares e jogos, com um destaque para o desenvolvimento de jogos educacio-
nais mencionados em 18 estudos. Como beneficios, pode-se destacar a melhoria na motivagao
dos alunos com defici€éncia, aumento da autoestima e engajamento em atividades escolares,
como também a percepcdo de professores sobre a eficidcia no processo de ensino. As prin-
cipais dificuldades relatadas foram falta de conhecimento por parte de professores, alunos e
familiares sobre o uso de TA, dificuldades em lidar com equipamentos (como mouse e tablets)
e resisténcia a utilizacdo dessas tecnologias, especialmente em pessoas com deficiéncias cog-
nitivas e sensoriais. Quase 60% dos estudos primadrios referem-se ao ensino fundamental e
ao Atendimento Educacional Especializado (AEE). Isso evidencia uma maior concentragdo de
esforcos no suporte a esses niveis de ensino. Apds uma queda nas publicacdes entre 2019 e
2021, provavelmente devido a pandemia de Covid-19, houve uma retomada em 2022 e 2023,
com um aumento significativo de estudos publicados. O ano de 2023 registrou a segunda maior
quantidade de publica¢des do periodo analisado.
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5. Conclusoes

Este trabalho apresentou um MSL dos ultimos 14 anos (2009 a 2023) dos estudos primarios que
apresentam o desenvolvimento, avaliagdo ou uso da TA como auxilio a inclusdo educacional
de PcD, publicados em trés eventos satélites do CBIE. Ao final, 77 estudos foram incluidos,
e todas as questdes de pesquisa foram respondidas. O estudo ressaltou a importancia da TA
como ferramenta para promover a inclusdo educacional de PcD. A anélise das publicagdes
evidenciou avancos no uso da TA, identificando o publico-alvo e as principais tendéncias na
area. No entanto, foram detectadas lacunas na literatura, indicando que ainda ha muito a ser
explorado. O estudo também destacou a necessidade de que todos os envolvidos no processo
de inclusao e aprendizado das PcD tenham conhecimento adequado sobre servigos de suporte e
tecnologia. Além disso, observou-se a auséncia de estudos focados em deficiéncias especificas.

Quanto a perspectiva futura, pretende-se ampliar a anélise realizando a busca em outras
bibliotecas digitais relevantes e por estudos publicados na lingua inglesa, a fim de obter uma
visdo mais abrangente sobre 0s avancos na drea, bem como buscar novos estudos e discussoes.
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