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Abstract. Promoting the inclusion of Students with Disabilities at different
levels of education has been a major challenge in recent years. In this way, to
contribute and fill this gap, LogicLibras was designed to include students with
hearing impairment in the learning process of programming logic. The tool was
prototyped using the educational software development process and the
validation was carried out with specialists in the areas of Informatics in
Education and Software Engineering. Evidencing the development of skills and
competencies of students considering the dimensions of Computational
Thinking. The results were promising, according to the teaching requirements.

Resumo. Promover a inclusdo de Estudantes com Deficiéncia nos diversos
niveis de ensino tem sido um grande desafio dos ultimos anos. Desta forma,
visando contribuir e suprir esta lacuna o LogicLibras foi projetado para incluir
estudantes com deficiéncia auditiva no processo de aprendizagem de logica de
programagdo. A ferramenta foi prototipada utilizando o processo de
desenvolvimento de software educacional e a validacdo foi realizada com
especialistas das dreas de Informatica na Educagdo e Engenharia de Software.
Evidenciando o desenvolvimento das habilidades e competéncias dos
estudantes considerando as dimensoes do Pensamento Computacional. Os
resultados foram promissores, de acordo com os requisitos de ensino.

1. Introducao

A Computagdo ¢ uma ciéncia capaz de transformar o comportamento da humanidade,
principalmente aliada ao uso das Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicacao
(TDIC’s). Além disso, com essas tecnologias, barreiras geograficas podem ser rompidas,
0 que se mostra como uma ferramenta ideal para mediar a comunicagdo entre Pessoas
com Deficiéncia' Auditiva. Porém, se realizarmos uma analise no contexto educacional,
em relacdo ao uso das TDIC’s, vamos verificar que existem barreiras que ainda nao
foram rompidas [Guedes et al 2021].

Em relagdo a cidadania e inclusao social, a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa
com Deficiéncia, Lei n® 13.146, de 6 de julho de 2015, em seu artigo 1° assegura a

! Pessoa com Deficiéncia (PcD), aquela que manifesta impedimento de longo prazo, seja de natureza fisica, mental, intelectual ou
sensorial, que ao interagir com um ou mais obstaculos impeca sua participagdo plena e efetiva na sociedade [Brasil 2015].
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igualdade de direitos humanos as pessoas com deficiéncia equiparada com as demais
pessoas. No art. 2° o governo encarrega-se da execugdo dos direitos fundamentais da
Pessoa com Deficiéncia, incluindo os direitos a educacdo [Brasil 2022]. Os 6rgdos
competentes devem se organizar e unir esfor¢os para fazer cumprir a legislagdo que
proporciona acessibilidade a todas as pessoas com deficiéncia, incluindo, além das
adequacoes fisicas, a disponibilidade de materiais e a capacitagdo dos profissionais da
educagao [Ricardo 2018].

Em fung¢ao da necessidade que a escola apresenta de se aprimorar de conceitos
da computagdo, no sentido de ser o mediador do processo de resolugdo de problemas em
contextos educacionais, o Pensamento Computacional surge como uma estratégia
facilitadora da aprendizagem, que pode ser inserida nas praticas que englobam a
educagdo inclusiva, assim como, caracteriza e¢ considera o espago escolar e suas
dimensoes. [Wing 2006] define o Pensamento Computacional, como sendo o processo
que envolve a resolucdo de problemas e que faz uso de conceitos da Computagdo. Em
geral, ele estd fundamentado em quatro pilares que s3o: Decomposicgdo,
Reconhecimento de padrdo, Abstracao e Algoritmo.

Considerando as limitagdes apresentadas pelos estudantes matriculados em todos
os niveis de ensino, assim como, o crescente publico, ¢ necessario que as escolas,
instituicdes de ensino e universidade, possam garantir que a educagdo exerca seus
direitos fundamentais diante da sociedade. Dessa forma, para atender estudantes com
deficiéncia, ou com algum tipo de transtorno, ¢ necessario que as instituigdes busquem
desenvolver ferramentas, recursos e entre outros mecanismos que possam promover a
inclusdo dessas pessoas [Mourao e Netto 2019a].

Este trabalho apresenta uma ferramenta desenvolvida com o objetivo de
promover a inclusdo de estudantes do Ensino Fundamental II com deficiéncia auditiva?
no processo de ensino e aprendizagem de ldgica de programagdo. Desta forma, foi
considerada a abordagem do Pensamento Computacional e a acessibilidade em Libras,
permitindo aos estudantes desenhar solugdes e resolver problemas.

O artigo esta organizado da seguinte forma: na Secao 2 abordamos o referencial
tedrico e trabalhos relacionados ao tema; na Se¢ao 3, mostra a metodologia utilizada; a
Secdo 4 descreve o desenvolvimento da ferramenta inclusiva; na Se¢do 5 discutimos os
resultados e, por fim, na se¢ao 6 as consideragdes finais.

2. A Inclusio da Pessoa com Deficiéncia Auditiva no Ensino Fundamental e
o Pensamento Computacional

A Educagao Inclusiva se refere a capacidade de conviver com as diferengas das pessoas,
sendo um processo de socializacao que envolve o respeito, a participacao € a convivéncia
entre os individuos [Merelo 2008]. De modo que se existem diferengas, elas precisam ser
valorizadas ao invés de serem reprimidas, como afirmam [Santos e Paulino 2006]. Para
Mourdo e Netto (2020), a educacao se evidencia como um direito previsto por Lei a todas
as pessoas de todos os niveis de ensino.

2 A “Deficiéncia Auditiva (também conhecida como Hipoacusia ou Surdez), ¢ a incapacidade parcial ou total de audigdo” [Deficiéncia
2022].
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Promover a conscientizagdo da diversidade entre todos os estudantes ¢ um dos
objetivos principais da Educacao Inclusiva, pois fornece a oportunidade de aprender e a
projetar ambientes de aprendizado em que todos eles possam ser atendidos. A Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, Lei n°13.146, de 6 de julho de 2015,
com o intuito de promover a cidadania e inclusdo social, em seu art. 1°, assegura que
pessoas com deficiéncia possuam igualdade de direitos fundamentais assim como as
demais pessoas [Brasil 2015]. Na visdo de Mourao e Netto (2020), a Educacao Inclusiva
¢ um processo educacional proposto para lidar com a diversidade, sendo visto como um
processo de humanizagdo, que prevé respeito, participagdo e coexisténcia entre os
individuos, pautada na igualdade.

Zabote, Andrade e Matos (2019) relatam que as dificuldades de aprendizagem
vivenciadas por pessoas surdas decorrem ndo de um problema intelectual, mas sim da
falta de reconhecimento e incentivo do estudo da lingua de sinais nas escolas. Outro
problema, apontado por [Ricardo 2018] consiste no despreparo dos profissionais da
educacdo na recepgdo dessas pessoas. Mas, deixa evidente também que em relagdo a
inclusdo de deficientes auditivos na escola € necessario utilizar ferramentas voltadas ao
desenvolvimento de habilidades de leitura e escrita.

No Brasil, em 2018, o termo Pensamento Computacional apareceu pela primeira
vez na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), se limitado a areas exatas. No entanto,
para acelerar a introdugao de conceitos de computacdo na educagao basica, diferentes
institui¢cdes de ensino, como a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) [SBC 2018] e
o Centro Brasileiro de Inovacao em Educagao (CIEB) se mobilizaram e desenvolveram
propostas curriculares para Computacao na Educacao Basica, em que o PC aparece como
um dos eixos essenciais.

Ribeiro et al. (2021) evidencia que o Pensamento Computacional possui grande
potencial de contribui¢do no processo de ensino-aprendizagem de estudantes,
principalmente estudantes com deficiéncia ou superdotagdo, pois a aplicacdo deste
possibilita o aprimoramento das estratégias pedagogicas. Em uma abordagem inclusiva,
o PC atua como estratégia de enriquecimento e complementagao das atividades cognitivas
desenvolvidas por estes, o que vai de encontro ao complemento BNCC para inclusdo do
PC nas escolas para todos os estudantes [SBC 2022].

Na literatura encontramos varias aplicagdes, ferramentas e ambientes que estao
sendo desenvolvidos para atender este publico, sendo elas relacionadas com as
experiéncias obtidas na educacao inclusiva e com software que integram a abordagem do
Pensamento Computacional. Lima et al. (2020), apresenta um processo de
desenvolvimento de uma ferramenta acessivel em Libras, para atender tanto estudantes
ouvintes quanto estudantes surdos®. Por sua vez, Mourio et al. (2019b) apresentam o App
MIDOAA, um Objeto de Aprendizagem Acessivel (OAA), que tem como objetivo apoiar
o ensino de Linguagem de Programacdo Python a estudantes com deficiéncia auditiva de
nivel superior em Computagdo, além de incentivar os professores a repensarem suas
praticas pedagogicas visando a realizagcdo de praticas inclusivas.

Martins e Mourdo (2021), apresentam uma ferramenta web, com a finalidade de
auxiliar estudantes do Ensino Fundamental a compreenderem os quatro pilares do
Pensamento Computacional. Dessa forma, a consolida¢ao do contetido estudado se da por

3 A surdez ¢ definida como a auséncia ou perda total da capacidade de ouvir em um ou ambos os ouvidos [WHO 2022].
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meio do exercicio e da pratica realizada com questdes extraidas da Olimpiada Brasileira
de Informatica (OBI) e do Bebras. Por sua vez, o trabalho de Silva et al. (2019) apresenta
experiéncias adquiridas no projeto Computacdo para Todos, que busca ensinar
fundamentos do Pensamento Computacional (PC) a criangas do ensino fundamental, de
forma inclusiva. Os relatos contribuem para entender melhor este cenario, as dimensdes
que sao atingidas e os resultados que foram alcangados.

Neste contexto, € possivel citar o trabalho de Oliveira (2021) cujas discussoes
apontam o Pensamento Computacional (PC) como estratégia facilitadora da
aprendizagem de diversas ciéncias, até mesmo para estudantes da educagdo bésica e os
autores estimam que o PC ganhe espaco nas formacgdes para professores. Contudo, sao
necessarias muitas praticas para que esta estratégia se consolide de fato na perspectiva da
educacao inclusiva.

3. Metodologia

Esta pesquisa tem base nos fundamentos cientificos realizados por meio de pesquisa
bibliografica e exploratoria, sendo utilizados procedimentos técnicos, estudo de caso e
uma abordagem qualitativa para apresentacdo dos resultados.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da Ferramenta Educacional Inclusiva
teve como base o processo de desenvolvimento de software educacional. Fundamentado
em conceitos computacionais ¢ educacionais, o processo de desenvolvimento de software
educacional foi concebido por [Benitti, Seara ¢ Schlindwein 2005], e busca promover a
integragdo das areas computacional e educacional, para resultar em um produto de
qualidade, referenciado em uma defini¢do de proposta pedagogica. Dessa forma, o
processo de desenvolvimento possui quatro etapas principais: (i) concepg¢do, (ii)
elaboragdo, (ii1) finalizagdo e (iv) viabilizacdo, as quais serdo explicadas detalhadamente
na Se¢do seguinte.

4. LogicLibras: uma ferramenta Educacional Inclusiva

Esta se¢do apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta educacional e inclusiva para
apoiar surdos e ouvintes, cujo objetivo € proporcionar um ensino efetivo e significativo.

4.1. Processo de Desenvolvimento de Software Educacional Inclusivo

O LogicLibras ¢ uma ferramenta educacional inclusiva, com acessibilidade em Libras,
que tem como finalidade auxiliar estudantes com e sem deficiéncia auditiva do Ensino
Fundamental II. O principal objetivo € apoiar o ensino de Logica de Programacao
utilizando o Pensamento Computacional como uma estratégia para desenhar solucdes e
solucionar problemas.

Este trabalho foi pensado e realizado com base em cada etapa do processo de
desenvolvimento de software educacional, apresentado na Secdo 3, gerando artefatos que
resultaram na ferramenta. A Figura 1 apresenta as etapas seguidas para o desenvolvimento
da ferramenta educacional inclusiva.

A etapa de Concepg¢ao consistiu no levantamento bibliografico, baseado na
metodologia do estudo exploratorio. Apdés o mapeamento inicial realizado, foram
identificadas as necessidades de aprendizagem. Em seguida, foi possivel idealizar a
proposta para a concepcao da ferramenta educacional inclusiva, definir os objetivos de
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aprendizagem, o publico-alvo e os requisitos funcionais. Os stakeholders (profissionais
da area de informatica na educacao e estudantes com e sem deficiéncia auditiva) devem
participar ativamente nessa etapa. Porém, para fins de avaliagdes iniciais, foi considerada
somente a participacao dos profissionais da area de informatica na educagao.

Concepgao Elaboragao/Construgao Finalizagao Viabilizagdo
P da area de
Informatica na b D t
Edudaco esigner esénvdivedores
GNCEPcao ONStrugAo Finalizacio Tabilizagao N
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Figura 1. Etapas do Processo de Desenvolvimento da ferramenta LogicLibras.
Fonte: Os autores (adaptado de [Benitti, Seara e Schlindwein 2005])

As diretrizes gerais do software educacional foram definidas, assim como o
projeto de Design Instrucional (DI)*. O projeto é baseado no modelo ADDIE (Anélise,
Design, Desenvolvimento, Implementacdo e Avaliagdo), em que na fase de analise foram
identificados os objetivos de aprendizagem, restrigdes do projeto e definido os
stakeholders. Em seguida na fase de design, foi elaborada a matriz de design instrucional,
que ¢ constituida por elementos fundamentais do processo educacional [Filatro 2008].

A fase de desenvolvimento consistiu na elaboragdo do contetido instrucional, na
criacdo das atividades interativas (idealizadas na fase anterior) € no desenvolvimento do
desafio final, que foi adaptado das atividades desenvolvidas por [Brackmann 2022]. Por
sua vez, na fase de implementagdo, foram definidas as tecnologias a serem utilizadas para
a implementacao da versao final da ferramenta educacional inclusiva. Por fim, na fase de
avaliacdo, foi apresentado o prototipo de alta fidelidade desenvolvido no Figma
(ferramenta de design de interface online e gratuita, que permite criar, colaborar,
prototipar e inspecionar os projetos nela criados), para analise de usabilidade.

Na etapa de Elaborag¢do foram desenvolvidas as atividades de implementacgao,
avaliagdo e validagdo da ferramenta. A partir do detalhamento dos requisitos que foram
elicitados na fase de concepg¢do, foi criado o prototipo de alta fidelidade, onde foi

4 Design Instrucional é a agdo institucional e sistematica de ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento € a aplicagdo de
métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e outros produtos educacionais em situagdes didaticas especificas, a fim de facilitar,
a partir dos principios de aprendizagem e instrugéio conhecidos, a aprendizagem humana. [Filatro 2008, p.3].
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submetido ao processo de avaliac¢do e validacdo por especialistas das areas de Informatica
na Educacdo e Engenharia de Software.

A ferramenta inclusiva LogicLibras apresenta o contetido instrucional de l6gica
de programagdo para estudantes surdos, ndo surdos e com deficiéncia auditiva,
considerando a abordagem dos quatro pilares do PC. O LogicLibras possui o intuito de
estimular o desenvolvimento de habilidades como analisar, sistematizar, representar e
resolver problemas. Além disso, sdo apresentadas atividades de fixacdo apos o término
dos conteudos estudados, seguido de desafios que o estudante precisa resolver para
pontuar no ambiente, estimulando assim, a gamificagdo ¢ motivando o estudante a
concluir suas atividades.

Guarda e Pinto (2021), apresentam as contribuigdes promovidas por meio de
jogos digitais educacionais, que atuam como ferramentas que estimulam os estudantes a
buscar, gerar novos conhecimentos e criar estratégias para resolucdo de problemas. Os
beneficios do uso de jogos educacionais surgem de forma a estimular o estudante a se
manter focado nos estudos, sem o sentimento de manter-se obrigado a estar no ambiente,
mas por gostar de estar na escola, como uma motivagdo para aprender cada vez mais.
Mediante este contexto que o LogicLibras estimula os estudos dos contetidos abordados
por meio de desafios para os estudantes.

Com base nas contribuigdes provenientes das avaliacdes realizadas pelos
especialistas, identificou-se que a ferramenta possui navegabilidade intuitiva, as cores
promovem um bem-estar aos estudantes, o ambiente possui um desempenho desejavel, a
usabilidade definida considera o publico-alvo, além de contar com recursos que
promovem o engajamento do estudante. A ferramenta foi projetada para promover um
ambiente inclusivo e igualitario. Dessa forma, o sistema disponibiliza duas op¢oes (1-
sem acesso de Libras / 2- com acesso de Libras), o material foi projetado para realizar a
tradu¢do do conteudo para Libras, isto ¢, adapta-lo para atender estudantes com e sem
deficiéncia auditiva, conforme pode ser visualizado na Figura 2a e Figura 2b.
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Figura 2. LogicLibras Pilar Algoritmo: a) Tela sem Libras / b) Tela com Libras.

Na Figura 2b, existe um local fixo para o posicionamento do avatar VLibras, visto
que a nao definicao desse espaco podera confundir o estudante e assim interferir na sua
experiéncia quanto a usabilidade da ferramenta.

O LogicLibras fornece mecanismo de feedback a cada processamento de respostas
das atividades de fixagdo que os estudantes realizam, de forma a deixar evidente para ele,
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se ha compreensdo ou ndo do conteudo presente na ferramenta. O feedback consiste na
mensagem resultante apos o envio de resposta da atividade de fixacao que o estudante
realiza, podendo alternar entre “Correto” e “Incorreto”, dependendo de sua resposta. Apos
a conclusao do estudo que também envolve as atividades de fixagdo, o desafio ¢ liberado
e ele € constituido por 10 desafios que foram extraidos das atividades desenvolvidas por
Brackmann (2022). O desafio demanda muito raciocinio logico e entre outras
competéncias e habilidades do Pensamento Computacional. A cada desafio concluido,
uma mensagem de incentivo surge, mostrando a pontuacdo do desafio, ou seja, a
quantidade de desafio que o usudrio concluiu.

Na fase de Finalizagao foi elaborada uma documentagao que explica ao usuario
o uso da ferramenta, incluindo a proposta e os objetivos a serem alcangados.

Na fase de Viabilizacao foi realizado um acompanhamento inicial da utilizacao
da ferramenta educacional inclusiva. Os especialistas da area de informatica na educagdo
realizaram avaliagdes da ferramenta por meio de observagdes e analises que permitem a
melhoria continua, pautada nos requisitos de aprendizagem, acessibilidade, usabilidade e
de ensino, considerando os itens avaliativos utilizados no estudo e na analise utilizando a
Escala Likert apresentados por Mourao e Netto (2020).

Os resultados e discussoes desta fase sdo apresentados na proxima sec¢ao. Por fim,
esta fase se caracteriza pelo suporte e manutencao da ferramenta, considerando corregoes
de erros e apoio aos usuarios.

5. Resultados e Discussao

Este estudo apresenta os resultados obtidos através da aplicacdo do questionario realizado
com os especialistas das areas de Informéatica na Educagao e Engenharia de Software apos
a construcao da ferramenta. O objetivo foi avaliar e validar se o artefato desenvolvido
atendeu aos requisitos definidos e detalhados na etapa de Concepgao e Elaboracao.

O questionario foi composto por questdes objetivas adaptadas de Mourao e Netto
(2020) e foram analisados fazendo o uso da Escala Likert. Participaram da avaliagdo, 4
profissionais da area de Informatica na Educagdo e 2 profissionais de Engenharia de
Software, estes avaliaram requisitos referentes a aprendizagem, usabilidade,
acessibilidade e ensino.

Na Avaliacio de Aprendizagem, a andlise demonstrou que 100% dos

profissionais avaliados reconheceram que a ferramenta LogicLibras favorece a
aprendizagem, os contetdos sdo apresentados de forma clara e concisa, descreve bem os
conceitos e possui mecanismo de feedback das atividades. 66,7% concordam que o
conteudo apresentado exemplifica os conceitos, enquanto 33,3% nao concordam nem
discordam.

A Avaliacdo de Ensino estd relacionada a adequacdo dos objetivos e dos
conteudos instrucionais apresentados na ferramenta com base na ementa disponibilizada
pelo professor. Nesta andlise verificou-se que 100% concordam ou concordam
completamente que a ferramenta educacional inclusiva define claramente os objetivos de
aprendizagem, reforca os conceitos progressivamente, demonstra relacionamento entre
os conceitos e os apresenta de forma contextualizada, além de fazer uso de recursos
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multimidias (imagens, graficos, animagdes, dudio e texto), considerar a didatica eficiente
e reconhecer que a ferramenta ¢ flexivel, razoavel e possui qualidade.

A Avaliaciao de Usabilidade permitiu avaliar a qualidade da ferramenta com
relagdo aos requisitos de design acessivel e projeto definidos como prioritarios. Na analise
realizada, foi identificado que 100% consideram que a ferramenta ¢ eficaz e eficiente
quanto ao seu uso e produtividade, facilita a aprendizagem e a memorizagdo, promove
um baixo esforco fisico, apresenta comandos (botdes de navegabilidade), é simples e
intuitiva, visualmente atraente e possui instrugdes claras. Por sua vez, 83,3% concordam
fortemente com a alta qualidade da interface grafica, enquanto 16,7% se mostraram
neutros.

Na Avaliacdo de Acessibilidade foi considerada a acomodacdo do design do
recurso educacional as necessidades relacionadas a acessibilidade de estudantes com
deficiéncia auditiva, em relagcdo aos conteudos apresentados pela ferramenta. A analise
evidenciou que 100% concordaram ou concordaram fortemente que a as imagens contidas
na ferramenta auxiliam na compreensdo do conteiido e que sdo de boa qualidade, além
disso, afirmam que a ferramenta possui contetido em Libras e que o artefato ¢ compativel
com as Tecnologias Assistivas (TA). Em relagdo as imagens, cores e fontes, 83,3%
concordam ou concordam fortemente que as imagens possuem textos explicativos e que
a ferramenta utiliza de forma adequada as cores e fontes, os outros 16,7% nao concordam
nem discordam. Para 83,3%, a ferramenta apresenta descricdo para contetido ndo textual,
outros 16,7% discordam. 66,7% concordam ou concordam fortemente que a ferramenta
apresenta poluicdo visual e sobrecarga de informagdes, por sua vez, 16,7% discordam
completamente, enquanto 16,7% nao concordam nem discordam.

6. Conclusoes

Este trabalho foi desenhado e projetado para contribuir com a 4rea do Pensamento
Computacional e Educagdo Inclusiva cujas lacunas ainda sdo expressivas. Ferramentas,
ambientes, modelos e métodos que promovam praticas inclusivas e inovadoras permitem
a motivacao de pesquisadores e estimulam o desenvolvimento igualitario e com equidade,
assim como gera impactos positivos nos resultados académicos.

A principal contribuicao deste trabalho de pesquisa foi o LogicLibras, o qual foi
projetado em conformidade ao projeto de Design Instrucional (piblico-alvo, abordagem
metodoldgica, a abordagem do PC (raciocinio logico, pensamento algoritmico e resolugao
de problemas), objetivos, papéis, atividades, contetidos, ferramentas, ambientes e
avalia¢do) e ao processo de desenvolvimento de software educacional. Desta forma,
muitos artefatos foram gerados, tais como, diagramas, questiondrios, matriz de design
instrucional, andlise contextual entre outros. Posteriormente, foi desenvolvido o prototipo
de alta fidelidade LogicLibras, utilizando a ferramenta Figma. A partir dessa
prototipacdo, foram realizadas as avaliagdes levando em consideracdo os requisitos de
aprendizagem, usabilidade, acessibilidade e ensino.

A avaliacdo da ferramenta realizada pelos Stakeholders evidenciou resultados
positivos, principalmente em relagdo a aprendizagem, pois apresenta elevados indices de
aceitabilidade.

124



X1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2022)
Anais do | Workshop de Pensamento Computacional e Inclusdo (WPCI 2022)

Como trabalhos futuros, pretende-se aplicar um estudo de caso para avaliar e
validar a ferramenta desenvolvida com o publico-alvo e assim gerar resultados que
possam contribuir para amenizar a lacuna identificada.
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