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Resumo

A inclusao de estudantes surdos e com deficiéncia auditiva no ensino superior, es-
pecialmente em cursos de Computacgao, ainda enfrenta barreiras comunicacionais,
pedagdgicas e tecnoldgicas que impactam o acesso e a permanéncia académica. Este
trabalho tem como objetivo investigar como tecnologias assistivas contribuem para
a inclusao desses estudantes, bem como identificar lacunas nas solugoes disponiveis.
A pesquisa foi conduzida em duas etapas: (i) avaliagdo comparativa de ferramen-
tas tecnolégicas com base em critérios de Interagdo Humano-Computador (IHC),
como usabilidade, comunicabilidade e acessibilidade; e (ii) realiza¢do de um estudo
de caso com estudantes de um curso de Computacgdo, visando compreender suas
experiéncias e percepcoes sobre acessibilidade. Os resultados indicam que ferramen-
tas como tradutores automaticos em Libras, sistemas de transcri¢ao e plataformas
educacionais interativas possuem potencial de apoio a aprendizagem. No entanto,
observou-se que grande parte dessas solucoes é direcionada a estudantes surdos si-
nalizantes, enquanto os participantes do estudo sdo predominantemente deficientes
auditivos oralizados. As principais dificuldades relatadas estao relacionadas a comu-
nicagao em sala de aula, especialmente em contextos com ruido, uso de mascaras e
alta demanda de atencao simultanea. Conclui-se que, embora as tecnologias assis-
tivas representem avancos importantes, sua efetividade depende da integragao com

praticas pedagogicas inclusivas, formacao docente e suporte institucional adequado.

Palavras-chave: Tecnologias Assistivas, Inclusdo no Ensino Superior, Surdez e De-

ficiéncia Auditiva, Interagao Humano-Computador, Ensino de Computacao.



Abstract

The inclusion of deaf and hard of hearing students in higher education, especially in
Computer Science programs, still faces communicational, pedagogical, and technolo-
gical barriers that directly impact academic access and retention. This study aims to
investigate how assistive technologies contribute to the inclusion of these students,
as well as to identify gaps in the currently available solutions. The research was
conducted in two stages: (i) a comparative evaluation of technological tools based
on Human-Computer Interaction (HCI) criteria, such as usability, communicability,
and accessibility; and (ii) a case study involving students from a Computer Science
program, aiming to understand their academic experiences and perceptions regar-
ding accessibility. The results indicate that tools such as automatic sign language
translators, real-time transcription systems, and interactive educational platforms
have significant potential to support learning. However, most of these solutions are
primarily designed for signing deaf students, while the participants in this study
are predominantly oralized hard of hearing students. The main difficulties reported
are related to classroom communication, especially in contexts involving noise, mask
usage, and the need to divide attention between oral explanations and visual content.
It is concluded that, although assistive technologies represent important advances
in educational accessibility, their effectiveness depends on integration with inclusive

teaching practices, proper teacher training, and adequate institutional support.

Keywords: Assistive Technologies, Inclusion in Higher Education, Deafness and

Hearing Impairment, Human-Computer Interaction, Computer Science Education.
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1 Introducao

A demanda por profissionais qualificados na area de computacao tem aumen-
tado consideravelmente nos ultimos anos, sendo fundamental o papel da educacao
universitaria na formacao desses individuos (BRASSCOM, 2021). Todavia, alunos
com surdez ou com DA (deficiéncia auditiva) enfrentam diversas dificuldades para
ingressar e se manter em cursos superiores como Ciéncia da Computagao ou Sistemas
de Informacao. Segundo Boscarioli, OSORIO e Alves (2015), as adversidades variam
desde a falta de vocabulario técnico especifico em Libras até limitacoes na compre-
ensao da lingua portuguesa. Situagoes como essa revelam a importancia de pesquisas
e agoes sobre o tema, sugerindo maneiras de tornar a formagdo em computacao mais

acessivel e inclusiva.

A inclusao de surdos e DAs no ensino superior é uma demanda urgente
quando analisada sob os pontos de vista legal, social e académico. De acordo com
a LBI (n° 13.146/2015) (Brasil, 2015), pessoas com deficiéncia tém sua cidadania
assegurada por meio do direito de condigoes de igualdade. Apesar disso, ao conside-
rar a pesquisa feita pelo Instituto Locomotiva e a Semana da Acessibilidade Surda
em 2019 (UFMG, 2022), apenas 7% da populacao surda brasileira possuem ensino
superior completo, percentual significativamente inferior quando comparado a po-
pulacao geral, evidenciando barreiras ainda existentes no meio educacional. Esse
dado reforca a necessidade de medidas educacionais mais eficazes para promover a

permanéncia e o sucesso académico desses alunos.

Ja na area da Computacao, essas dificuldades sao intensificadas devido a na-
tureza técnica das disciplinas, a caréncia de materiais adaptados em Libras e falta
de intérpretes com conhecimento técnico na area de tecnologia Boscarioli, OSORIO
e Alves (2015). Nesse contexto, a tecnologia entra como uma aliada poderosa, tendo
em vista que o desenvolvimento e aprimoramento de recursos tecnologicos podem
reduzir barreiras comunicacionais, promover maior acessibilidade e ampliar a parti-
cipagao dos surdos na area da computacao Evangelista (2025). Entretanto, hd uma
caréncia significativa na literatura no que se refere a analises sobre o estudante surdo
em cursos superiores de computagao. Uma pesquisa realizada como mapeamento sis-
tematico de artigos sobre o ensino de programagao Reis e Barros (2018), revelou que
apenas 2% dos estudos encontrados abordam solugoes para problemas vivenciados
pelos alunos com deficiéncia visual e/ou auditiva. Vale ressaltar que embora a maior

parte da literatura investigue estudantes surdos que usam Libras, ha uma parcela
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significativa de estudantes com deficiéncia auditiva que utilizam aparelhos, leitura
labial ou legendas, cujas experiéncias também impactam sua inclusao no ensino su-
perior Salgado (2024). Desse modo, compreender os desafios enfrentados por esses
estudantes e analisar o papel das TAs (tecnologias assistivas) nesse contexto é es-
sencial para construir uma educac¢ao mais inclusiva e reduzir a evasao nos cursos de

computacao.

Dessa forma, surge o seguinte problema de pesquisa: como as tecnologias
assistivas contribuem para a inclusao de estudantes surdos e com deficiéncia au-
ditiva no curso de Computagdo e quais lacunas ainda persistem na promocao da

acessibilidade nesse contexto?

Diante disso, este trabalho se dedica a investigar os obstaculos que estudan-
tes surdos e DAs encontram em cursos superiores de computagao, examinando as
dificuldades no aprendizado, na comunicagao e no uso de tecnologias. Serao exami-
nadas algumas ferramentas focadas na acessibilidade, incluindo glossarios técnicos
em Libras, tradutores Libras-Portugués, plataformas para o ensino de logica e re-
cursos de programacao em blocos. A analise tem como finalidade entender em que
medida essas solugdes auxiliam na superacao dos problemas enfrentados por alunos

surdos no processo de aprendizagem.

1.1 Justificativa

A relevancia desse trabalho envolve a necessidade de ampliar a inclusao dos
surdos e DAs no ensino superior com énfase em tecnologia, area destaque para o
desenvolvimento cientifico e para o mercado de trabalho. Além disso, é importante
entender a inclusao também do ponto de vista social e educacional, entendendo a
pessoa surda como sujeito historico, cidadao e participante ativo na construcao do

conhecimento e da sociedade.

A presenca reduzida dessas pessoas nas universidades, especialmente na area
de T1T, revela desafios que vao além da comunicagao, como a caréncia de metodologias
personalizadas e ferramentas acessiveis. Vale considerar que o proposito da inclusao
nao ¢ apenas possibilitar o ingresso do aluno, mas também manter sua permanéncia
com um bom aproveitamento continuo, com objetivo de concluir o curso e tornar-
se um profissional qualificado e atuante Soares et al. (2024). Assim, este estudo
mostra-se relevante, pois busca identificar solucoes existentes, avaliar seus resultados
e promover debates que incentivem praticas mais inclusivas e eficientes, reforcando

a importancia da inclusdo como processo social e educacional (SKLIAR, 1997).
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Diante deste contexto, compreender e propor estratégias de inclusao em cur-
sos de tecnologia é fundamental para reduzir desigualdades, ampliar a diversidade
na ciéncia e atender as demandas legais e do mundo do trabalho, cada vez mais
dependentes de competéncias digitais (MANTOAN, 2003)

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo investigar os obstaculos enfrentados por
estudantes surdos e DAs em cursos superiores de tecnologia, buscando entender as
barreiras académicas, linguisticas e tecnolégicas, e analisar como o uso de recursos
tecnologicos contribui para a reducao dessas dificuldades. Isso sera realizado por
meio de uma andlise critica da literatura, avaliagdo das ferramentas de acessibilidade
disponiveis e entrevistas com alunos de informatica, de modo a identificar desafios,

solugoes propostas e lacunas a serem exploradas.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Analisar e avaliar ferramentas tecnologicas e metodoldgicas aplicadas ao ensino
de Computacao, com base em critérios de Interacdo Humano-Computador, a
fim de classificar e comparar suas contribuigoes para a inclusao de estudantes

surdos e com deficiéncia auditiva.

o Realizar um estudo de caso na Faculdade de Computagao da Universidade Fe-
deral de Uberlandia (FACOM-UFU), por meio de entrevistas com estudantes,
visando identificar suas percepgoes sobre acessibilidade e relaciona-las com os

desafios apontados na literatura.

 Identificar lacunas nas solugoes tecnoldgicas existentes, propondo reflexoes que
possam subsidiar o desenvolvimento de ferramentas e praticas mais inclusivas

no ensino de Computacao.

Dessa forma, os objetivos listados orientam a metodologia deste estudo, de-
senvolvendo desde a analise tedrica até a proposicao de praticas inclusivas no ensino
de Computacao. A partir deles, organiza-se a estrutura do trabalho, que sera deta-

lhada no préximo tépico.
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1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho foi organizado em capitulos de forma a facilitar a compreensao
sobre a inclusao de estudantes surdos no ensino de Computacao. Cada capitulo
permitira o contato com os conceitos fundamentais, explorar pesquisas ja realizadas
e, finalmente, detalhar como a pesquisa foi conduzida. A partir disso, a estrutura do

trabalho esta dividida da seguinte forma:

o Capitulo 2 - Fundamentacao Tedrica: sdo apresentados os principais concei-
tos relacionados a surdez, ao acesso a educagao pelos surdos no Brasil, aos

softwares educacionais e a Interagao Humano-Computador.

o Capitulo 3 - Trabalhos Relacionados: é abordada a revisao bibliografica, expla-

nando as estratégias e analises utilizadas na pesquisa de trabalhos ja existentes.

o Capitulo 4 - Método para Avaliagdo de Ferramentas e Desafios de Alunos
Surdos e DAs: sdo descritas as etapas da pesquisa, desde a parte bibliografica

até a analise dos resultados.

o Capitulo 5 - Resultados: é exposta a discussao dos resultados obtidos sobre as

ferramentas analisadas e o estudo de caso realizado.

o Capitulo 6 - Conclusao: por fim, trata-se da conclusao do trabalho, retomando
os principais pontos e resultados documentados ao longo do desenvolvimento,

limitagoes encontradas e proposta de possiveis trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta os principais conceitos que fundamentam teorica-
mente a educacao tecnologica de estudantes surdos e com deficiéncia auditiva no
ensino superior. A secao 2.1 trata sobre a deficiéncia auditiva e surdez no contexto
brasileiro. A secao 2.2 aborda a distin¢ao conceitual entre surdo e deficiente audi-
tivo, incluindo os tipos de perda auditiva e suas implica¢oes educacionais. A secao
2.3 oferece um panorama geral sobre o acesso a educacao desse publico, destacando
as dificuldades até a chegada e permanéncia nas universidades. A secao 2.4 define,
exemplifica e evidencia a importancia dos softwares educacionais no processo de in-
clusdo. Por fim, a segao 2.5 aborda a drea de Interagao Humano-Computador (IHC)

e sua relevancia para a analise de ferramentas acessiveis.

2.1 Surdez

A deficiéncia auditiva consiste na perda ou na incapacidade de deteccao dos
sons, podendo variar em grau, origem e momento de aquisicao (MINAS, 2025). De
acordo com a definicdo dada no Decreto n® 5.626/2005, Art. 22, (Brasil, 2005),
considera-se pessoa surda aquela que, por ter perda auditiva, compreende e interage
com o mundo através de experiéncias visuais, manifestando sua cultura principal-
mente pelo uso da Lingua Brasileira de Sinais (Libras). A surdez é caracterizada
com base no nivel da perda auditiva, como é destacado na Tabela 1, segundo a
Organizacao Mundial de Satde (OMS) (HUMES, 2020).



Capitulo 2. Fundamentacdo Teorica 15

Tabela 1 — Grau de surdez

Grau Média Caracteristicas
Tonal

Audicao normal | Menor que | Auséncia de problemas auditivos ou problemas audi-
20 dB tivos muito leves.

Leve 20 - 34 dB | Nao ha problemas em ambientes silenciosos, mas pode
haver muita dificuldade em acompanhar uma conversa
em ambientes ruidosos.

Moderada 35 -49 dB | Pode apresentar dificuldade para ouvir uma voz nor-
mal em ambiente silencioso e dificuldade para conver-
sar em ambientes ruidosos

Moderadamente | 50 - 64 dB | Precisa de voz alta para ouvir em ambientes silenciosos
grave e tem grande dificuldade em ambientes ruidosos.

Grave 65 - 79 dB | Em ambientes silenciosos, consegue ouvir vozes altas
diretamente no ouvido, mas em ambientes ruidosos,
tem muita dificuldade.

Profunda 80 - 94 dB | Incapacidade de ouvir sons, tendo dependéncia total
de implantes, leitura labial e/ou Libras.

Fonte: Adaptado de (HUMES, 2020).

Além dessa classificacao, a surdez pode variar considerando o momento em
que surge, seja pré-lingual (acontece antes de a pessoa aprender a falar) ou pés-
lingual (ocorre apds o desenvolvimento da fala). Quanto ao tipo de perda, esta pode
ser classificada como neurossensorial, condutiva ou mista, e quanto a lateralidade,
unilateral ou bilateral BRAZAROTTO Joseli Soares; SPERI (2013).

No entanto, vale ressaltar que deficiéncia auditiva nao se limita apenas a
surdez sinalizada. Um estudo feito em 2019 pela Pesquisa Nacional de Saide (PNS),
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em parceria com
o Ministério da Saide (Brasil, 2019), indicou que mais de 10 milhoes de brasileiros
apresentam algum grau de deficiéncia auditiva, correspondendo a aproximadamente
5% da populacao. Ao considerar o publico entre 5 a 40 anos com deficiéncia auditiva,
apenas cerca de 22,4% sabiam usar a Libras, ou seja, a maioria desse grupo nao

utiliza a lingua de sinais como meio principal de comunicagao.

Para Salgado (2024), isso demonstra como a surdez é heterogénea, embora
haja um trago comum que é a perda auditiva, ela ocorre em diferentes graus e
momentos da vida, formando um grupo extremamente diverso quanto aos meios de

comunicagao, identidade cultural e necessidades educacionais.
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Além disso, é importante destacar como a perda auditiva impacta muito além
do processo de comunicagao, pois conforme BRAZAROTTO Joseli Soares; SPERI
(2013), as consequéncias envolvem limitagoes e restrigoes de participagao social que
variam conforme fatores individuais, ambientais e institucionais. Neste cenario, a
tecnologia entra como aliada para inclusao, como o uso de aparelhos auditivos,
legendas geradas automaticamente e intérpretes de Libras em plataformas digitais
Evangelista (2025).

2.2  Surdo x Deficiente Auditivo

Dado que o termo surdez refere-se a reducao da capacidade de ouvir, de
qualquer tipo ou em qualquer grau, nao apenas a perda total, as pessoas com DA
também podem ser chamadas de surdas. Entretanto, SASSAKI (2010) constatou que
alguns surdos nao se identificam como deficientes auditivos, assim como algumas
pessoas com DA néao se identificam como surdas. E também existem aqueles que
nao se importam com a nomenclatura. De forma geral, pessoas com surdez leve ou
moderada referem-se a si mesmas como tendo uma deficiéncia auditiva, enquanto

que as que tém surdez profunda preferem ser consideradas surdas Salgado (2024).

Segundo Caetano Caetano e Almeida (2020), o surdo possui naturalmente
uma cultura prépria diferente do ouvinte, desde expressoes teatrais até mesmo o
estilo de piada, pois a sua fonte de processamento e expressao da comunicagao
se da pela fonte visomotora, cultura essa que foi moldada historica e socialmente.
Nesse contexto, a Libras tem papel fundamental na construcao da identidade, da

socializagao e do processo educacional.

Dentro da universidade, um ambiente feito para ouvintes, o aluno surdo se
sente invisivel quando nao hé inclusao efetiva baruchi, Ha’am e Harari (2025). Isso
porque os estudantes surdos frequentemente dependem de TILS, materiais visuais e
adaptagoes pedagbgicas que respeitem a estrutura linguistica propria da lingua de
sinais. A falta desses recursos pode dificultar a compreensao de conteudos técnicos

e abstratos, principalmente em cursos de computacao.

J& o estudante com deficiéncia auditiva, em muitos casos, faz uso de apare-
lhos auditivos, leitura labial e comunicacao oral como principais formas de interagao.
Estudos como Salgado (2024) e baruchi, Ha’am e Harari (2025) ampliam a discus-
sao para além da surdez sinalizada, ao investigarem as experiéncias de estudantes
com deficiéncia auditiva oralizados no ensino superior. Esses trabalhos evidenciam

dificuldades como a fadiga decorrente da leitura labial continua, problemas de in-
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fraestrutura e limitacoes tecnoldgicas, que impactam diretamente a permanéncia e

o desempenho académico.

Dessa forma, a Tabela 2 sintetiza algumas diferencas observadas na litera-
tura quanto as dificuldades enfrentadas por estudantes surdos sinalizantes e por

estudantes com deficiéncia auditiva oralizados.

Tabela 2 — Diferencas surdo x DA

Aspecto Surdo (sinalizante) DA oralizado

Principal forma de comunica- | Libras Comunicacao oral e leitura
¢ao labial

Dependéncia de intérprete Frequentemente necessaria | Geralmente nao necesséaria
Dificuldade com o portugués | Pode ser significativa Variavel

escrito

Uso de aparelho auditivo Variavel Frequente

Necessidade de legendas Frequentemente necessaria | Geralmente necessaria
Adaptagoes em provas Frequentemente necessaria | Variavel

Fonte: Elaborado pela autora.

2.3 Acesso a educacao

Como exposto anteriormente, qanto no Brasil como no mundo, garantir o di-
reito a educacao de qualidade para pessoas surdas e com deficiéncia auditiva sempre
foi desafiador. A jornada escolar é marcada por multiplas barreiras, que se iniciam
na educacao infantil e se intensificam ao longo do ensino fundamental, médio e supe-
rior, Apesar dos avancos legais que asseguram o direito de educacao igualitaria para
todos, a realidade nas institui¢goes de ensino ainda demonstra lacunas importantes

no processo de inclusao.

Vale salientar que grande parte das barreiras decorre das diferencas entre o
portugués e a Libras. Segundo Quadros e Karnopp (2004), a Libras apresenta estru-
tura fonolédgica, morfologica e sintatica proprias, sendo estruturada como uma lingua
de modalidade visual-espacial. Assim, ao ingressar no ensino fundamental, o aluno
surdo se depara com a caréncia de profissionais de traducao e interpretagao, bem
como a desvalorizacao da Libras como lingua materna, comprometendo o processo

de aprendizagem, autonomia e socializacao Evangelista (2025).
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As limitagoes acumuladas durante toda a trajetéria académica impactam di-
retamente o acesso e permanéncia ao ensino superior. A baixa qualidade do ensino
basico e médio resulta em dificuldades de leitura e escrita na lingua portuguesa, im-
pactando significativamente a inclusao efetiva dos surdos nas universidades. Além
disso, entre aqueles que ingressam no ensino superior, barreiras como a falta de intér-
pretes aptos em tempo integral, a inexisténcia de dicionarios técnicos em Libras e a
dificuldade em acompanhar matérias que requerem capacidade de abstracao, leitura
especializada e raciocinio l6gico, principalmente nos cursos da area de informatica
Bisol et al. (2010) Paiva e Barbosa (2023), se tornam empecilhos para a permanéncia

nas universidades.

Ja para estudantes com deficiéncia auditiva oralizados, as barreiras estao
frequentemente associadas a comunicacao em sala de aula, especialmente quando
o professor fala de costas, utiliza mascara, nao disponibiliza materiais prévios ou
quando o ambiente apresenta ruidos excessivos Salgado (2024) ARAUJO e Chahini
(2021) baruchi, Ha’am e Harari (2025)

Isso fica evidente ao considerar os dados levantados pela PSN (Brasil, 2019),
em que cerca de 67,6% das pessoas com deficiéncia nao tinham instrucao ou tinham
o ensino fundamental incompleto, esses dados ficam mais alarmantes quando des-
cobrimos que apenas 5,0% das pessoas com deficiéncia haviam concluido o ensino
superior. J4 no dominio da computacao, essas dificuldades sao intensificadas devido
a natureza técnica das disciplinas e a escassez de materiais adaptados. Isso reflete

como a falta de inclusdo ainda esta presente no sistema educacional brasileiro.

Um exemplo concreto da importancia da inclusao na programagao ocorreu
na UTFPR (Universidade Tecnolégica Federal do Parand), em que foi registrada
a experiéncia de uma estudante surda no curso de Ciéncia da Computagao. Esse
estudo gerou propostas de mudangas no ensino e a adogao de tecnologias de apoio.
Isso evidencia o poder das instituicdes para promover a inclusio Boscarioli, OSORIO
e Alves (2015).

2.4 Softwares Educacionais

Os Softwares Educacionais sdo programas de computador que visam auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem, seja para discentes, docentes ou instituigoes
de ensino Lyceum (2023). Esses softwares se apresentam de diversas maneiras, como
por exemplo jogos, simuladores, aplicativos, ferramentas ou plataformas complexas.

Ainda que nao exista uma concordancia sobre a classificacdo, algumas qualidades



Capitulo 2. Fundamentacdo Teorica 19

frequentemente distinguem as categorias, incluindo, por exemplo, tutoriais, simula-
¢ao, modelagem, linguagem de programacao, jogos, etc Valente (1999). O foco esta
na otimizagao de processos educacionais, promovendo eficiéncia e acessibilidade para

alunos e professores.

No caso de pessoas com deficiéncia, o desenvolvimento e a implementacao
de tecnologias assistivas (TA) sao fundamentais para efetivacdo da acessibilidade
no ambiente de ensino, pois elas possibilitam as pessoas com deficiéncia serem mais
independentes (GOV, 2022). As TAs englobam recursos, dispositivos e metodologias
voltados para a comunicac¢ao, mobilidade, adaptagao de ambientes e suporte a au-
dicdo e visao Evangelista (2025). Algumas solugoes notaveis sao: tradutores Libras
- Portugués, aparelhos auditivos e legendas automaéticas, recursos que promovem

maior acessibilidade em contextos académicos, profissionais e de entretenimento.

Para a comunidade surda, se destacam os programas que contém recursos
visuais, tradugao para Libras e logica simplificada, pontos fundamentais para o pro-
cesso de aprendizagem de computacgdo para surdos Soares et al. (2024) Barbosa

(2019). Alguns exemplos sao:

Proglib: linguagem de programacao elaborada para estudantes surdos, con-

tendo uma estrutura visual adaptada Santos et al. (2014);

o Hands e ViP (Visual Programmer): IDEs que usam elementos visuais (blocos)

para exemplificar o raciocinio légico da programagcao Barbosa (2019);

o Blockly: plataforma de programacao em blocos para jogos, pode ser utilizada

por surdos devido sua simplicidade Santos, Cury e Beltrame (2022);
o VLibras: sistema de tradugao Portugués-Libras Paiva e Barbosa (2023);

o Dicionarios de termos técnicos: exemplo implementado no trabalho de Granada
et al. (2017), tem como objetivo criar sinais faltantes no vocabulario técnico

nas areas de computacao e engenharia.

Cabe destacar que este trabalho prioriza referéncias nacionais, uma vez que o
foco da pesquisa esta no contexto educacional brasileiro e, especialmente, no uso da
Lingua Brasileira de Sinais (Libras), que possui caracteristicas linguisticas, culturais
e legais especificas. Dessa forma, a literatura nacional se mostra mais adequada para
compreender as particularidades da inclusao de estudantes surdos e com deficiéncia

auditiva no ensino superior em Computacao no Brasil. Ainda assim, reconhece-se que
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estudos internacionais podem contribuir para ampliar a discussao, especialmente no

que se refere ao uso de tecnologias educacionais inclusivas em diferentes contextos.

Para estudantes com deficiéncia auditiva, pesquisas mostram como o uso des-
sas tecnologias impacta positivamente no aprendizado. Particularmente, os trabalhos
feitos por Santos, Cury e Beltrame (2022) e Boscarioli, OSORIO e Alves (2015) de-
monstram claramente como os softwares educacionais tornaram o entendimento de
assuntos técnicos mais claro para os estudantes surdos. E por isso, a necessidade
dessas ferramentas é urgente para a inclusdo, como destaca Evangelista (2025), ao
enfatizar a importancia de investimentos em solugoes educacionais que levem em
consideracgdo as caracteristicas culturais e linguisticas desse grupo. Portanto, a cri-
acao desses programas torna o ambiente académico mais inclusivo, promovendo o
sentimento de pertencimento e possibilitando que esses estudantes vislumbram o
ensino superior de acordo com suas especificidades, incentivando-os a prosseguir nos

estudos.

2.5 Interface Humano-Computador

A THC é uma &area interdisciplinar que investiga como as pessoas interagem
com sistemas computacionais, tendo como objetivo central aprimorar a usabilidade,
a eficiéncia e a experiéncia do usudrio ao utilizar tecnologias digitais Barbosa e Silva
(2010). Para estudantes surdos e com deficiéncia auditiva, aumenta-se a importan-
cia da IHC, pois ela envolve a criacdo de ferramentas que garantam acesso a infor-
magao por meio de recursos visuais, complementando o ensino Evangelista (2025).
Segundo Barbosa e Silva (2010), destacam-se quatro critérios principais para avaliar
a qualidade de um sistema: usabilidade, experiéncia do usuario, comunicabilidade e

acessibilidade.

2.5.1 Usabilidade

Esse conceito esta relacionado a facilidade com que o usuario consegue apren-
der e utilizar uma determinada tecnologia. Para Benyon (2011), a usabilidade é como
um fator indispensdvel da qualidade da interacao, sendo medido por pardmetros
como o tempo necessario para realizar tarefas, nimero de erros ocorridos e tempo
necessario que o usuario precisa para ser proficiente no sistema. Além disso, Barbosa
e Silva (2010) citam que durante a proje¢ao de um sistema, a boa usabilidade é ga-
rantida ao: entender os fatores que determinam como as pessoas operam e fazem uso

dos computadores efetivamente; relacionar este entendimento no desenvolvimento do
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sistema e usar essas ferramentas para alcancar eficiéncia, efetividade e seguranca na

interagao.

Para os estudantes surdos e com deficiéncia auditiva, a usabilidade se torna
ainda mais relevante, j& que interfaces complexas, dependentes de sons e/ou sem
alternativas visuais sao obstaculos adicionais durante a aprendizagem. Dessa forma,
é preciso que as ferramentas educacionais sejam intuitivas e simples, contribuindo

para uma educacao fluida e eficiente.

2.5.2 Experiéncia do Usuario

Ja a experiéncia do usudrio, conhecida como UX (User Ezperience), se refere
a percepcao que o individuo tem ao usar o sistema (SILVEIRA, 2024). Devido ao
fato que a interagao dos surdos ¢é baseada na visao, uma ferramenta que possibilita
uma interagao agradavel precisa oferecer recursos visuais que substituam a audigao,
ou seja, a ferramenta deve ser funcional e englobar elementos da lingua e cultura da

comunidade surda, oferecendo um aprendizado lidico e intuitivo para o estudante.

2.5.3 Comunicabilidade

A comunicabilidade diz respeito a capacidade da interface de ser utilizada
por diferentes perfis de usuarios, transmitindo claramente as intengoes do projeto
Barbosa e Silva (2010), isto é, a interface precisa ser autoexplicativa e com fungoes
claras, possibilitando que surdos compreendam intuitivamente seu funcionamento.
Para Norman (2013), a comunicabilidade é o critério que avalia o meio de comuni-
cacao entre o designer e o usuario. Assim, essa caracteristica é essencial para que
os estudantes tenham mais autonomia no uso de ferramentas académicas e profissi-

onais.

2.5.4 Acessibilidade

Como ultimo critério, a acessibilidade esta diretamente ligada & inclusao, nao
limitando apenas as barreiras fisicas, mas também ao contexto digital. No contexto
virtual, ¢ a acessibilidade que avalia a capacidade do usuario interagir com um
sistema sem que a interface interfira negativamente ou dificulte a execugao de tarefas
Evangelista (2025).

No caso da surdez, a acessibilidade esta presente em recursos como videos em
Libras, dicionarios técnicos, softwares visuais entre outros. De acordo com Benyon

Benyon (2011), a acessibilidade é responsavel pela remogao de barreiras que, caso nao
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sejam superadas, poderiam excluir a participacao de alguns usuarios na interagao
com o sistema. Assim, esse critério é relevante para garantir que o aluno surdo

consiga ter a mesma qualidade de aprendizagem de um aluno ouvinte.

A Figura 1 resume os principais critérios da IHC e exemplifica como cada um

pode contribuir para o desenvolvimento e implementacao de ferramentas acessiveis

voltadas aos estudantes surdos.

& @

Experiéncia do

Usabilidade Usuario (UX) Comunicabilidade | Acessibilidade
Clareza da interface
Facilidade de uso de Percepcoes e - G
. . 5 em transmitir as diferentes limitacoes
um sistema, visa sentimentos do .
Definigcdo intencoes do sensoriais, motoras

eficiéncia e redugdo | usuario ao interagir o
desenvolvedor ao ou cognitivas podem

de erros. com o sistema. 7 .
usuario. usar o sistema.

Interface simples, Ambientes com Botoes com icones Videos em Libras,
Exemplo menus intuitivos e design agradavel e claros, tutoriais legendas e
pratico icones recursos visuais visuais e mensagens contraste visual

autoexplicativos. claros. objetivas. adequado.

Uso independente | Recursos visuais que O aluno

Relevancia de sites substituem compreende a Promove igualdade
para
estudantes

surdos barreiras de melhoram a dependéncia de um conteudo digital.

educacionais, sem estimulos sonoros plataforma sem a Nno acesso ao

compreensao. experiencia. intérprete.

Figura 1 — Critérios avaliagao IHC: Elaborado pelo autor

2.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os principais fundamentos tedricos sobre
a deficiéncia auditiva e a surdez no Brasil, abordando as diferencas conceituais e
educacionais desse publico. Também foram tratados como os softwares educacionais,
as TAs e os principios de andlise e avaliacdo da THC servem de base para a analise
de ferramentas acessiveis. No proximo capitulo, serdo detalhados e justificados os

trabalhos relacionados a pesquisa.
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3 Trabalhos Relacionados

Debates sobre a inclusdo de pessoas com deficiéncia no ensino superior, es-
pecialmente no campo da Computacao, convergem sobre pontos em comum, como
a falta de acessibilidade, as barreiras na comunicacao e a auséncia de materiais

pedagdgicos adaptados.

Neste capitulo, serao expostos os estudos que mais se alinham com este pro-
jeto, ressaltando seus objetivos, métodos, contribuigoes e como se relacionam com o

tema principal desta investigacao.

3.1 Método para selecao de trabalhos

Visando a compreensao deste tema, a busca por trabalhos relacionados foi
realizada através de uma revisdo bibliografica com foco em publicagoes brasileiras
entre os anos de 2010 e 2025, que abordam a inclusao de pessoas surdas e/ou com
deficiéncia auditiva no ensino de computacao, com énfase no ensino superior. A pes-
quisa foi feita em bases como Google Scholar, SciELO, SBC OpenLib e Repositério
UFU a partir da String de busca “(surdo OR surdez OR deficiéncia auditiva OR Li-
bras OR lingua de sinais) AND (ensino superior OR educac¢ao) AND (programagao
OR computagdo OR ciéncia da computagio)”. Foram aplicados filtros por idioma

(portugués), pais (Brasil) e dreas (Titulo, Resumo e Palavras-chaves).

A busca retornou mais de 38.000 resultados pelo Google Scholar e 58 pela
SBC OpenLib. Devido ao grande niimero de publicagoes, uma selecao inicial foi feita
analisando titulos, palavras-chave e resumos, filtrando estudos potencialmente rela-
cionados ao tema desta pesquisa. Ap0ds esse processo, 8 trabalhos foram considerados
relevantes para o tema central. O ntmero foi expandido para 13 por meio da apli-
cacao do snowballing, técnica que consiste em realizar uma busca das referéncias
citadas nos artigos ja selecionados, buscando identificar possiveis novos trabalhos
relevantes. Dentre os artigos examinados, 5 foram selecionados para um estudo mais
aprofundado com base nos critérios de inclusao e exclusao apresentados na Tabela

3, o processo de filtragem dos trabalhos pode ser visualizado na Figura 2.
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Tabela 3 — Critérios de inclusdo e exclusao

Critérios de Inclusao

1) O artigo apresenta estudo de caso envolvendo estu-
dantes surdos e/ou deficiéntes auditivos em cursos de
tecnologia.

2) O artigo descreve ou avalia tecnologias desenvolvidas
para apoiar o ensino de pessoas surdas e DAs na area
de computacao.

3) O artigo propoe, analisa ou aplica metodologias de
ensino de computacao voltadas para estudantes surdos

e DAs.

Critérios de Exclusao

4) O artigo aborda um contexto educacional fora do Bra-
sil.

5) O artigo nao apresenta relacao direta com ensino,
computacao ou tecnologias educacionais.

6) Publicagoes que tratam de outras deficiéncias sem
foco na surdez.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Busca inicial
Pesquisa inicial a partir da
string de busca com
aplicacao de filtros: 38.058

ETAPAT

@°¢

<

Filtragem seguindo
critérios
Aplicacao dos critérios de
inclusdo e exclusao: 8

Snowballing
Busca de novos trabalhos
em referéncias citadas em
artigos ja selecionados: 13

ETAPA3 ETAPA 4

Leitura e andlise
final
Leitura e analise completa

para embasamento do
trabalho: 5

Figura 2 — Filtragem de trabalhos relevantes: Elaborado pelo Autor

3.2 Trabalhos Relacionados

Os estudos analisados tratam sob diferentes perspectivas a inclusao de estu-

dantes surdos no ensino de programacao e informatica, incluindo relatos de experi-
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éncia, metodologias didaticas adaptadas e mapeamentos sisteméaticos da literatura.
Ainda que o foco principal seja a surdez sinalizante, muitos dos desafios descritos
também se aplicam a estudantes com deficiéncia auditiva, especialmente no que diz
respeito a comunicacao em sala de aula e ao acesso a conteuidos técnicos. O objetivo
é identificar como essas pesquisas dialogam com o presente projeto, oferecendo sub-
sidios tedricos e praticos para a construgao de caminhos mais acessiveis e inclusivos

no ensino superior de computagao.

O primeiro trabalho analisado de Boscarioli, OSORIO e Alves (2015), aborda
os desafios vivenciados por um aluno surdo durante a graduacao em Ciéncia da
Computacao. Utilizando um relato de experiéncia tinico como método, os autores
ressaltam a falta de vocabulario técnico especifico em Libras, problemas de tradu-
¢ao por parte de intérpretes sem formacao na area e dificuldades na compreensao
do portugués escrito. O estudo conclui que a inclusao dos alunos surdos exige uma
colaboracao intensa entre professor, intérprete e aluno, formagao especifica de Libras
para docentes e intérpretes, suporte institucional continuo e flexibilidade curricular
para promover a efetiva acessibilidade no ensino superior. Embora centrado na sur-
dez sinalizante, o trabalho contribui para o presente projeto ao explicitar como a
linguagem técnica da Computacao pode se tornar uma barreira adicional. Essa pes-
quisa demonstra os maiores obstaculos enfrentados pelos surdos no ensino superior
de computacao e indica a necessidade de alternativas inclusivas, como o desenvolvi-
mento de diciondrios técnicos em Libras, a criacao e melhoramento de metodologias

de ensino e o uso de softwares educacionais eficientes.

O segundo trabalho de Santos, Cury e Beltrame (2022), descreve um expe-
rimento educacional focado no ensino de programacao para alunos surdos, usando
atividades visuais e exercicios praticos para estimular o pensamento computacional.
A principal estratégia foi o uso de blocos visuais, como o Blockly e o micro:bit Ma-
kecode, o que retornou resultados positivos, ja que os recursos visuais aumentam o
engajamento e facilitam a compreensao de conceitos tedricos. Desse modo, o artigo
contribui com esta pesquisa ao evidenciar como a adaptacao metodolégica pode am-
pliar o acesso a programacao, confirmando a necessidade de recursos pedagogicos

adaptados.

Ja o artigo de Soares et al. (2024), traz consigo um mapeamento exploratério
das solugoes tecnologicas para surdos. O estudo em questao utiliza o método MSL
(Mapeamento Sistemético da Literatura) para a catalogalizagdo de metodologias
que utilizam recursos visuais, glossarios em Libras e plataformas de programacgao,

no ensino de tecnologia focada em alunos surdos. Os resultados mostraram que tais
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tecnologias reduzem a exclusao digital, entretanto ainda ha caréncia de solugoes
amplas para o cotidiano académico. Dessa forma, a relevancia desse projeto estd em
fornecer um panorama das ferramentas existentes, pontuando aspectos positivos,

negativos e de como podem ser incluidas no ensino superior de computacao.

Além disso, no trabalho de Barbosa (2019) é proposta a MDS (Metodologia
Didética Simbélica), focada no aprendizado intuitivo e visual. O método busca faci-
litar a compreensao da légica e da sintaxe de linguagens de programacao por meio
de materiais simbodlicos e recursos visuais. Em testes de aplicacao em sala de aula,
os alunos apresentaram maior poder de compreensao, abstracao e engajamento se
comparado aos desempenhos anteriores. Logo, esse estudo se alinha ao projeto, pois
proporciona uma perspectiva pratica e acessivel que pode ser usada como base para

criar métodos mais inclusivos no campo da computagao.

O ultimo item usado como referéncia para o estudo foi o artigo de Evange-
lista (2025), em que o autor utilizou a metodologia MSL para identificar e analisar
as principais pesquisas sobre IHC voltadas para pessoas surdas entre 2014 a 2024,
destacando inovacoes tecnoldgicas e metodologicas. Os resultados foram pontuados
em 12 estudos, com foco em diferentes desafios e solugoes, tendo em comum pro-
blemas de comunicacao, traducao automatica por falta de padronizacao, auséncia
de plataformas bilingues e a dificuldade da inclusao dos surdos em ambientes aca-
démicos. Sendo assim, esse artigo reforca a importancia da acessibilidade e indica
como pesquisas podem auxiliar o desenvolvimento de solugoes educacionais mais

inclusivas, pontos tratados no projeto em questao.

Diante da analise dos trabalhos apresentados, fica evidente que todos eles di-
alogam com a mesma preocupacao: tornar a presenca do aluno deficiente no ensino
de computacao mais acessivel. Cada pesquisa, a seu modo, mostra que as barreiras
nao estao na capacidade dos estudantes, mas sim na auséncia de recursos, metodolo-
gias e apoio adequado. Ao mesmo tempo, revelam caminhos promissores, como uso
de linguagens visuais, materiais adaptados, dicionarios técnicos em Libras e tecno-
logias que aproximam teoria e pratica. Mais do que solugoes pontuais, os trabalhos
reforcam que a inclusdo acontece quando existe compromisso coletivo de professo-
res, intérpretes, instituigoes e pesquisadores, em criar ambientes de aprendizagem
acolhedores e acessiveis. Conclui-se, assim, que abrir espaco para que os surdos e
DAs aprendam e se desenvolvam na area da computacdo é nao apenas um desa-
fio académico, mas também um gesto de equidade e de valorizagao da diversidade

humana.
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3.3 Sumarizac3o dos trabalhos revisados

Com base nas informagoes citadas, observa-se uma crescente preocupacao de
pesquisadores em desenvolver metodologias e realizar mapeamentos que busquem
propor alternativas capazes de assegurar ndo apenas o acesso, mas também a per-
manéncia e o sucesso académico dos estudantes surdos e/ou deficientes auditivos.
Nesse sentido, a Tabela 4 apresenta uma sintese comparativa de trabalhos relaci-
onados ao tema, a fim de facilitar a visualizacdo dos principais pontos: objetivo,
método, resultados e relagdo com este projeto, de modo a facilitar a compreensao e

a analise das contribuigoes de cada estudo.
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Tabela 4 — Comparacao trabalhos relacionados

Autor/Ano Objetivo Método Resultados Relacado com o
Projeto
Boscarioli, Discutir os desafios de | Estudo de | Identificagdo de | Auxilia na funda-
OSORIO e Al- | incluséo de alunos sur- | caso barreiras linguis- | mentagao teéria so-
ves (2015) dos em Ciéncia da ticas, pedagogi- | bre a importancia
Computagio cas e sociais da temaéatica e evi-
déncia. os desafios
enfrentados.
Santos, Cury e | Escrever a experiéncia | Relato de | O uso de ele- | Demonstra a im-
Beltrame (2022) | com o ensino de pro- | experién- | mentos visuais | portdncia de solu-
gramagao para pes- | cia possibilitou coes pedagogicas e
soas surdas maior com- | como elas impac-
preensao de | tam no processo de
elementos  ted- | inclusdo dos surdos
ricos e promove | na computacao.
engajamento dos
alunos
Soares et al. | Mapear solugbes tec- | MSL Identificacdo de | Oferece panorama
(2024) nolégicas voltadas multiplos recur- | atualizado de so-
para ensino de pro- sos tecnologicos | lugdes tecnoldgicas
gramagao de surdos com  potencial | aplicaveis.
inclusivo
Barbosa (2019) | Tornar o processo | Estudo de | Alunos apre- | Demonstra na pra-
de aprendizagem de | caso sentaram maior | tica como meto-
programagao mais compreensao, dologias adaptadas
intuitivo através da abstracao e | aos surdos sao im-
metodologia didatico- engajamento portantes no pro-
simbélica cesso de inclusdo.
Evangelista Identificar as prin- | MSL Identificagdo de | Auxilia na funda-
(2025) cipais barreiras desafios e pon- | mentacdo  tedrica
enfrentadas, as ino- tos positivos em | sobre acessibilidade
vagbes  tecnologicas 12 trabalhos di- | digital e critérios
implementadas e as ferentes de avaliacdo de in-
praticas mais efica- terfaces inclusivas

zes na adaptacao de
interfaces e recursos
interativos para usué-
rios surdos

Fonte: Elaborado pelo autor.

A analise dos trabalhos evidenciados demonstra que, embora haja avangos

significativos na criagao de metodologias adaptadas e no desenvolvimento de recursos

tecnologicos inclusivos, ainda persistem desafios que limitam a plena participagdo dos

alunos surdos na graduagao em computacao. As pesquisas apontam a necessidade de

solugoes mais abrangentes que integrem recursos pedagogicos inovadores, softwares
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acessiveis e estratégias institucionais de apoio continuo. Assim, o presente projeto
se apresenta como uma contribui¢ao relevante para o fortalecimento desse debate,
propondo alternativas viaveis e contextualizadas, capazes de ampliar efetivamente a
inclusao dos estudantes surdos e DAs na area da computacdo, em consonancia com

suas necessidades especificas de aprendizagem.

3.4 Categorizacao de trabalhos revisados

Apéds a andlise dos trabalhos relacionados, foi possivel organiza-los em 2
grupos, de acordo com seu enfoque predominante: estudos de base tedrica e avaliagao
de ferramentas. A Figura 3 mostra essa divisao entre estudos de base tedrica e

trabalhos focados na avaliacao de ferramentas.

a) Estudos de base tedrica: Essa categoria engloba os trabalhos que apre-
sentam reflexoes e andlises conceituais sobre a inclusao no ensino superior de
computacao, seja por meio de estudos tedricos ou relatos de experiéncia. Neste
grupo estao os trabalhos “Aluno Surdo na Ciéncia da Computacao: Discutindo
os Desafios da Inclusio” Boscarioli, OSORIO e Alves (2015), “Tendéncias,
desafios e praticas na Interacdo Humano-Computador para pessoas surdas:
um mapeamento sistematico da literatura” Evangelista (2025) e “Pensamento
Computacional para Surdos: Um Relato de Experiéncia sobre Acessibilidade

no Ensino de Programagao” Santos, Cury e Beltrame (2022).

b) Avaliacio de ferramentas: Nessa categoria estao os trabalhos que tratam de
recursos de acessibilidade aplicaveis a diferentes contextos educacionais, como
tradutores e glossarios em Libras, esses estudos focam em mapeamento, testes e
avaliacao dos recursos que podem ser utilizados no ensino de programacao para
surdos. Neste grupo se encontram os trabalhos “Um Panorama das Tecnologias
Inclusivas no Ensino de Programacao para Alunos Surdos no Brasil” Soares et
al. (2024) e “Metodologia Didatico Simbdlica como Alternativa para o Ensino

de Programacao de Computadores a Alunos Surdos” Barbosa (2019).
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Estudos de
Base Teodrica

3

Trabalhos
Selecionados

)

Avaliacao de
Ferramentas

2

“Aluno Surdo na Ciéncia da
Computacao: Discutindo os Desafios da
Inclusao”

“Interacdo Humano-Computador para
Pessoas Surdas: Um Mapeamento
Sistematico da Literatura”
“Pensamento Computacional para
Surdos: Um Relato de Experiéncia sobre
Acessibilidade no Ensino de
Programacao”

“Um Panorama das Tecnologias
Inclusivas no Ensino de Programacao
para Alunos Surdos no Brasil”
“Metodologia Didatico-Simbadlica como
Alternativa para o Ensino de
Programacao de Computadores a
Alunos Surdos”

Figura 3 — Agrupamento de trabalhos relevantes: Elaborado pelo Autor

3.5 Consideracoes Finais

As pesquisas examinadas ao longo dessa secao deixam claro que a trajetoria

dos alunos surdos ainda ¢ permeada com barreiras educacionais e sociais, que difi-

cultam a entrada e permanéncia destes no ensino superior, principalmente em cursos

de Tecnologia e Computacao. Contudo, também revelam como metodologias adap-

tadas, softwares educacionais e avancos em Interacdo Humano-Computador contri-

buem com solugoes promissoras para superar tais limitagoes.
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4 Meétodo para avaliacao de ferramentas e

desafios de alunos surdos e DAs

Este capitulo tem como objetivo apresentar os procedimentos metodologicos
utilizados neste estudo. A se¢ao 4.1 aborda uma visao geral da metodologia, trazendo
0S8 passos necessarios para a parte pratica do trabalho. A secao 4.2 apresenta as
ferramentas tecnoldgicas utilizadas no ensino de programacao para surdos e DAs,
destacando a definigdo de cada plataforma e seus respectivos objetivos. A se¢ao 4.3
consiste na definicdo dos critérios de avaliagdo para os recursos apresentados no
topico 4.2. Por fim, a secao 4.4 ¢ dedicada ao estudo de caso, desde sua criagdo até

a concretizagao.

4.1 Visao Geral

A metodologia adotada neste trabalho foi planejada com o propésito de al-
cancar os objetivos propostos no Capitulo 1. Para tanto, a pesquisa estrutura-se em
uma sequéncia de passos, contendo a escolha de ferramentas educacionais ja utiliza-
das no processo de ensino-aprendizagem de estudantes surdos e com DA, a analise
das respectivas ferramentas e a realizagao de um estudo de caso por meio de entrevis-
tas informais com estudantes da Faculdade de Computagao da Universidade Federal
de Uberlandia (FACOM-UFU). A partir dessa combinacao de etapas, pretende-se
garantir uma investigagao solida e confiavel acerca da inclusao de estudantes surdos
no ensino superior, principalmente na area da computacao, permitindo identificar
os principais desafios enfrentados e refletir sobre estratégias que possam favorecer

tanto sua permanéncia académica quanto sua formagao profissional.

A metodologia do trabalho se dividiu em cinco etapas distintas, conforme
ilustrado na Figura 4, as quais envolvem: (i) Levantamento teérico e selecao das
ferramentas; (ii) Definigdo dos critérios de avaliacao; (iii) Avaliagdo das ferramentas

selecionadas; (iv) Estudo de caso; e (v) Resultados e conclusdes.



Capitulo 4. Método para avaliacio de ferramentas e desafios de alunos surdos e DAs 32

LEVANTAMENTO TEORICO E SELEGAO DAS FERRAMENTAS

Revis@o dos Identificagdo Classificagao

trabalhos de ferramentas em gerais e
relacionados acessiveis focoem T TI

DEFINIGAO DOS CRITERIOS DE AVALIAGAO

Critérios Pontos gerais Escala de
baseados em e resultados avaliacdo de
IHC praticos 1ab

AVALIAGAO DAS FERRAMENTAS SELECIONADAS

Avaliagéo de
acordo com os
critérios

Registro das
notas em um
formuldrio

Instalacdo e
testes

ESTUDO DE CASO

Elaboracdo
dos
questiondrios

Coleta de
respostas

Entrevistas
informais

RESULTADOS E CONCLUSOES

Andlise Discusséo dos Consideracgdes

resultados finais

ualitativa
os dados

Figura 4 — Etapas do Método de Avaliacao de Ferramentas e Desafios de Alunos
Surdos e DAs: Elaborado pelo Autor

4.2 Ferramentas

A partir do levantamento apresentado nos trabalhos relacionados no capitulo
anterior, foi definida a selecao de ferramentas a serem analisadas, separando-as entre
recursos gerais, como aplicativos de traducao, e focadas em tecnologia, como plata-
formas de programacao. Essa organizacao facilita a analise comparativa e avaliagao

nos critérios definidos na segao 4.3.
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4.2.1 Ferramentas Gerais

1. Hand Talk: O aplicativo utiliza inteligéncia artificial e avatares 3D para tra-
duzir simultaneamente textos em portugués para sinais em Libras. Além da
funcao de traducgao automaética, o aplicativo oferece dicionario e contetidos edu-
cacionais, com funcionalidades disponiveis nas versoes gratuita e paga (Hand

Talk, 2026). O funcionamento do aplicativo pode ser observado na Figura 5.

16:33 all T
Q B
R ’ Gpogle Gemini 0 o Get
® e Eu fago faculdade de Ciénciada Cc

TD.Impacta

-Inovacdo Aberta

Financas

Figura 5 — Aplicativo Hand Talk: Elaborado pelo Autor

2. VLibras: E uma ferramenta gratuita que pode ser utilizada como extensio do
Google Chrome ou integrada a websites. Ela traduz automaticamente conteti-
dos digitais como textos, videos e dudios para Libras por meio de um avatar
3D (Governo Federal, 2026). O funcionamento da tradugao feita pelo recuso

estd exemplificada na Figura 6
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E ;10 € Compulacao. Os resultados mostraram que embora
apresentem diferentes abordagens, objetivos e métodos de ensino, apenas 2% dos estu-
dos encontrados apresentam solugdes para os problemas enfrentados pelos alunos com
c Q deficiéncia visual e/ou auditiva.

VLibras Plugin

Outra revisio da literatura, ¢ proposta por Araiijo e Andrade (2020) , visando
identificar trabalhos disponfveis na literatura para o ensino de programacio de pessoas

com algum tipo de ié Dentre os estio algumas solugdes
como programagiio adaptada, programag@io em blocos, jogos, programagdio titil e desplu-
gada. Embora o estudo tenha identificado 29 trabalhos relacionados ao tema, a maioria

dos trabalhos sdo voltados & alunos com defici
metodologia especifica para cada tipo de defici

sual e ndo hd uma categorizagio de

Alguns estudos propdem solugdes voltadas i adaptagio dos materiais utilizando a
linguagem brasileira de sinais para a criagio de glossirios ¢ termos técnicos sinalizados
para dreas especificas, como a drea de programagdo [Granada et al. 2018]
gias e metodologias de ensino visam aumentar o poder de compreensio e abstragio dos

s tecnolo-

conceitos relacionados 4 programagio.

Em geral, nos cursos de nivel superior, a inclusdo do aluno surdo ainda é tratada
apenas com o auxilio de um intérprete da lingua de sinais e uso de material diditico
tradicional. Essa alternativa tem se mostrado ineficaz, destacando que o ensino de
programagi
uma comu
»| Pular tecnologias espe

ais eficiente necessita de um método que permita o estabelecimento de

eficaz entre professor e aluno o que pode ser alcangado por meio de
icas e softwares de apoio ao ensino inclusivo [Andrade et al. 2019).

Embora trabalhos anteriores tenham proposto revisdes de literatura a fim de ma-
1x @ |pear adirea de Ensino de Computagio e Ensino de Programagio para alunos com de-
ficiéncia, o foco desses estudos nio € especificamente o ensino voltado a alunos surdos.
Nesse contexto, este trabalho visa identificar estudos primirios na drea da Computagio
que propdem solugdes ao ensino de programagdio para alunos surdos. Com o objetivo de

Figura 6 — Funcionamento VLibras: Elaborado pelo Autor

3. Transcricao Instantanea (Live Transcribe): é um aplicativo desenvolvido
para dispositivos moveis que realiza a conversao automatica de fala em texto
em tempo real por meio de técnicas de reconhecimento de voz. A Figura 7

mostra a interface e o funcionamento da plataforma.

16:24

< App Store
Live Transcribe +
How to start Audio Testando transcrigdo em por

transcription com video em Python até o
1. Select Live Transcribe from the menu, this momento a gente aprendeu como
should take you to the L fazer as operagdes basicas em
home p Python e entendemos os
fundamentos da linguagem agora
chegou o momento de dar um pa**o
a frente e aprender como estender a
linguagem como a gente coloca
mais funcionalidades no nosso
programa aqui vamos ver o que sdo

madulos

Id see a Speak symbol This
u can start speaking, as soon as
you speak the Transcription will s

9))
-
Speak Now...

4. Tap on Pause button shown below to pause

Figura 7 — Funcionamento Transcricao Instantanea: Elaborado pelo Autor

4. Tactiq: E uma extensao web que realiza transcricao automatica de reunioes

online e atende plataformas como Google Meet, Zoom e Teams. A ferramenta
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captura a fala dos participantes e a converte em texto. Em seguida, as transcri-
¢oes podem ser exportadas e revistas posteriormente. Também oferece insights
de TA, que auxiliam a resumir e fazer perguntas sobre o texto transcrito (NI-

KOLAIEV; SVECHNIKOVA, 2020). Um exemplo do resultado da transcri¢ao

automatica pode ser observado nas Figuras 8 e 9.

Vocé tem extensdes instaladas que talvez afetem a qualidade da chamada Saiba mais pensar 3 P &0 ~

10 reunides gratuitas restantes este més

4 Melhoria

Transcrigao a0

” (=) Pergunte & Tactiq Al

Transcrigac:
Portuguese (Brazil) MDAR | X

50 online que estou testando

est tudo aqui

Atranscricso & boa erra apenas algumas

Ana Luiza Castro

18:33 | rwo-dzfe-ymw

Figura 8 — Funcionamento Tuactiq: Elaborado pelo Autor

Q Pesquisar na transcrigao

Ana Luiza Castro

00:00 Esta é uma reunido online que estou testando a transcrigao. Até o momento esta tudo aqui. A transcricdo € boa erra apenas
algumas palavras. Estou sem microfone e reconhece bem.

n e @ =2 m 2 0

Figura 9 — Tactiq Transcrigao: Elaborado pelo Autor

4.2.2 Ferramentas focadas em tecnologia e programacao

1. Blockly: criada pela Google, a plataforma web permite criar um editor de c6-
digo visual com blocos, como se fosse um quebra-cabeca digital que representa
conceitos de programagcao de forma visual. O Blockly apresenta problemas que

envolvem conceitos abstratos de programacao, como variaveis e loops, de ma-
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neira didatica e sem se preocupar com a sintaxe de codigo tradicional. Além
disso, depois da resolucao do exercicio, o préprio site gera o cédigo em Ja-
vaScript, o que favorece a mudanga de codificagdo em bloco para linhas de
c6digo (Google, 2026). O funcionamento da ferramenta pode ser observado

nas Figuras 10 e 11.

(o
Blockly = Games

Musica
Labirinto.

Tutor de | agoa

Filme

Passaro

2 ®

Figura 10 — Pagina Inicial Blockly: Elaborado pelo Autor

Parabéns!
Vocé solucionou esse nivel com 18 linhas de JavaScript

while (notDone()) {

e {
if (isPathieft()) {
turni

Left(); "o
1
e

Vocé esta preparado para o proximo desafio?

&

Figura 11 — Programando no Blockly: Elaborado pelo Autor

2. APP MIDOAA: O aplicativo foi desenvolvido para apoiar a educagao in-
clusiva no ensino superior, com énfase em alunos com deficiéncia auditiva. Na
ferramenta, estd disponivel o conteido sobre “manipulacao de arquivos em
Python”, contendo a parte tedrica com interpretacao em Libras, video aulas e
exercicios MOURAO et al. (2019a). A interface e o funcionamento da ferra-

menta sao apresentados nas Figuras 12 e 13.
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Manipulacao de arquivos -

<
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N
I ' . NN =
UEA INICIAR ) i
onvERSIDADL | |
DO ESTADO DO
AMAZONAY
-\
Figura 12 — APP MIDOAA: Elaborado pelo Autor
Manipulacao de Arquivos em| Python £}
e}
CONCEITO DE ARQUIVO ‘.
ARQUIVO: FUNCAO ABRIR
ARQUIVO: FUNCAO LER
ARQUIVO: FUNCAO ESCREVER ]
ARQUIVO: FUNGAO FECHAR
EXERCICIOS =

Figura 13 — Funcionamento APP MIDOAA: Elaborado pelo Autor

3. Visual Programmer - VIP: A ferramenta educacional possibilita ao aluno
criar programas utilizando uma linguagem visual e simbdlica (imagens que
representam a sintaxe da linguagem C). O sistema utiliza imagens que repre-
sentam elementos da sintaxe da linguagem C, buscando reduzir a complexidade
textual e tornar o processo de aprendizagem mais visual e intuitivo Barbosa,
Andrade e Hoss (2020). A Figura 14 apresenta o funcionamento da primeira

versao do VIP, ja a Figura 15 demonstra versao web da ferramenta.
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Figura 14 — Programa VIP: Elaborado pelo Autor

screva o valor de x:0 quadrado de x &: 4

Figura 15 — Site VIP: Elaborado pelo Autor

4. LibrasTI: Desenvolvido pelo PET-SI/UFRRJ, o aplicativo disponibiliza um
glossario de termos técnicos de TI com em LIBRAS Cruz et al. (2017). A

Figura 16 revela a interface e funcionalidades disponiveis na ferramenta.
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Figura 16 — Tela Inicial e Menu de Categorias: Calé (2017)

5. TecLibras: O protétipo consiste em um dicionario web de acesso gratuito

e codigo aberto contendo a tradugao de termos técnicos de informatica para

Libras Pereira e Silva (2016). A interface do site pode ser observada na Figura

17.

Termos Cadastrados

.§

Figura 17 — Tela Péagina Principal: Pereira (2016)

6. GOLI - Glossario Online em Libras para Informatica: O protétipo

consiste em um dicionario web de acesso gratuito e codigo aberto contendo a

tradugao de termos técnicos de informética para Libras Paiva et al. (2024). A

interface do site é apresentada na Figura 18.
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Figura 18 — Pesquisa semantica usando a expressao “golpe online”: Paiva (2024)

7. iTecDeaf: E uma proposta de ferramenta educacional voltada a area de tec-
nologia com foco na acessibilidade para estudantes surdos e/ou com deficiéncia

auditiva Granada et al. (2022). A interface ¢ o funcionamento da ferramenta
sao apresentados na Figura 19.

iTecDeaf

Glossario de sinais para termos
técnicos em LIBRAS

Sega bermrvindo 30 ITecDea!. Glossirio de sinals pora
termos tecnicos em LIBRAS. Paca iniciar escolha uma ares
do conhecimento abaixo. Se preferir, cadastrar um sinal
técnico, chique no icone da LIBRAS no menu supernior

Al
Engerdaria de " >

Abmentos

Figura 19 — Pégina Inicial do iTecDeaf: Granada (2022)

A selecao das ferramentas considerou sua recorréncia na literatura analisada,
disponibilidade de acesso para testes e relevancia para o contexto educacional

de estudantes surdos e com deficiéncia auditiva. A Tabela 5 sumariza as ferra-



Capitulo 4. Método para avaliagio de ferramentas e desafios de alunos surdos e DAs 41

mentas selecionadas para teste e avaliacao, juntamente com a justificativa de

escolha.
Tabela 5 — Descricao das ferramentas avaliadas
Ferramenta Categoria Plataforma Publico-alvo Artigo base para
escolha da ferra-
menta

Hand Talk Tradutor Aplicativo (An- | Surdos  sinali- ARAUJO e Chahini
Portugués- droid/iOS) zantes (2021)
Libras

VLibras Tradutor Extensao web / | Surdos  sinali- | Paiva e  Barbosa
Portugués- Aplicativo zantes (2023)
Libras

Transcrigdo Ins- | Transcrigdo au- | Aplicativo (An- | Geral —

tantanea tomética droid/iOS)

Tactiq Transcricao au- | Extensao  web | Geral —
tomatica (Chrome)

Blockly Ensino de pro- | Site Web Iniciantes na | Santos, Cury e Bel-
gramagao (blo- programagao trame (2022)
cos)

APP MIDOAA | Ensino de | Aplicativo Surdos  sinali- | MOURAO et al.
programagao zantes (2019Db)
(python)

VIP Ensino de pro- | Site web / Apli- | Surdos  sinali- | Barbosa (2019)
gramacdo (sim- | cagdo para com- | zantes
bélica) putador

LibrasTI Glossario  téc- | Aplicativo Surdos  sinali- | Cruz et al. (2017)
nico de TI zantes

TecLibras Glossario técni- | Site web Surdos  sinali- | Pereira e Silva (2016)
cos de T1 zantes

GOLI Glossario técni- | Site web Surdos  sinali- | Paiva et al. (2024)
cos de TI zantes

ITecDeaf Glossério técni- | Artefato digital | Surdos  sinali- | Granada et al. (2022)
cos de T1 zantes

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Avaliacao de Ferramentas

Nessa etapa da pesquisa, apoOs a sele¢ao das ferramentas apresentadas na se-

¢ao 4.2, foi essencial definir critérios de avaliagao alinhados aos principios da area de

Intera¢ao Humano-Computador (IHC), especialmente no que se refere a usabilidade,

experiéncia do usuario, comunicabilidade e acessibilidade, amplamente discutidos na
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literatura da area. A fim de garantir uma analise objetiva, foi adotada uma escala

ordinal de 1 a 5, em que 1 representa desempenho insatisfatério e 5 representa de-

sempenho altamente satisfatério, permitindo a comparacao padronizada entre as

ferramentas avaliadas, como evidenciado na tabela 6.

Tabela 6 — Critérios de avaliacao de ferramentas

IHC

1) Usabilidade: avalie se a ferramenta ¢é facil de usar (interface
simples, elementos intuitivos, padronizagao)

2) UX: avalie se a ferramenta ¢é intuitiva e agradavel de usar
(destacar se ha a presenga de elementos visuais, contraste e
tamanho da fonte, engajamento)

3) Comunicabilidade: avalie se o sistema comunica claramente
sua fungao (destacar se os textos sdo claros e objetivos, pre-
senga de tutorial etc)

4) Acessibilidade: avalie se uma pessoa surda consegue usar a
plataforma plenamente (ex: video em libras, legendas, ausén-
cia de barreiras auditivas, controle de usuério, autonomia)

Pontos Gerais

5) Compatibilidade: a ferramenta pode ser usada por diferen-
tes dispositivos? (celular, notebook etc)

6) Valor: a ferramenta é gratuita ou oferece formas acessiveis
de uso (ex: bolsas)?

7) Requisitos técnicos: Os requisitos técnicos (hardware, SO,
internet) sdo adequados para estudantes?

8) Seguranga e privacidade: A ferramenta demonstra cuidado
com seguranca e privacidade?

9) Instalacoes/atualizagoes: E necessério instalar ou atualizar
componentes adicionais?

Resultados

10) Interatividade: A ferramenta promove engajamento du-
rante o aprendizado?

11) Divulgacao: A ferramenta é conhecida e utilizada pela
comunidade surda?

12) Resultados: A ferramenta é efetiva no ensino de compu-
tacao para estudantes surdos?

13) Espago para comentarios, sugestoes ou criticas sobre o uso
da ferramenta

Fonte: Elaborado pelo autor.

A avaliacao das ferramentas foi realizada pela autora deste trabalho, com base
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na interagao direta com as plataformas sempre que possivel, ou, nos casos em que o
acesso nao foi viavel, por meio da andlise das descrigoes e resultados apresentados
nos estudos originais. Para cada critério, foram observados aspectos especificos que

orientaram a atribuicao das notas, buscando reduzir a subjetividade da avaliagao.

4.4 Estudo de caso

Para aplicacao pratica da teoria vista no decorrer desta pesquisa, foi plane-
jado um estudo de caso com alunos surdos e/ou deficientes auditivos, professores e
intérpretes. Entretanto, nesta etapa, a coleta de dados foi realizada apenas com estu-
dantes com deficiéncia auditiva. Isso foi possivel através de entrevistas informais, ca-
racterizando uma abordagem qualitativa de natureza exploratéria, permitindo uma
analise aprofundada do tema a partir de diferentes perspectivas vivenciadas no con-

texto académico.

4.4.1 Planejamento do estudo de caso

Para realizacao do relato de experiéncia, foram elaborados 3 formularios para
examinar a percepc¢ao de cada perfil identificado: o aluno com deficiéncia auditiva, o
professor e o intérprete. O objetivo desse passo é assegurar que a coleta de dados seja
consistente, permitindo um olhar amplo e pratico sobre a fundamentacgao tedrica,
ou seja, o formulario serve como ponte entre o estudo tedrico das etapas anteriores

e a pesquisa pratica realizada em entrevista.

Entretanto, devido a baixa disponibilidade de participantes surdos sinalizan-
tes e a dificuldade de acesso a professores e intérpretes no contexto da pesquisa,
apenas dados de alunos com deficiéncia auditiva foram coletados. Dessa forma, a
aplicacao dos questionarios e consequentemente as entrevistas aos professores e in-

térpretes esta prevista como uma continuidade de estudo.

A elaboracao dos questiondrios foi baseada nos temas recorrentes identifica-
dos na revisao bibliografica, especialmente nos desafios relacionados a comunicagao,
compreensao de conteidos técnicos e uso de tecnologias assistivas no ensino de com-
putacao. Além disso, os critérios definidos na avaliagdo de ferramentas (Secao 4.3),
fundamentados em principios de IHC, também orientaram a construcao de pergun-
tas relacionadas a experiéncia de uso de tecnologias pelos estudantes. Dessa forma,
buscou-se garantir coeréncia entre os referenciais teéricos adotados e os dados cole-

tados na etapa empirica.
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4.4.2 Questionario aplicado aos estudantes surdos

O meio escolhido para coleta de dados foi um formulario Google, contendo
perguntas abertas e fechadas para obter informacoes quantitativas e relatos de expe-
riéncias. A fim de abranger diferentes aspectos, a estrutura do estudo estda baseada

em 5 topicos, sendo eles:

1. Dados basicos: informagoes gerais como idade, curso, periodo, experiéncia
prévia em outra graduacao, trajetéria escolar (rede publica ou privada), in-
centivo familiar, niimero de disciplinas cursadas por semestre e carga horaria

semanal de estudos.

2. Perfil comunicacional: informagdes relacionadas ao grau de surdez, formas
predominantes de comunicacao, dominio da Libras e necessidade de acompa-

nhamento por intérprete durante as aulas.

3. Experiéncia nas aulas: avaliacao da acessibilidade das disciplinas, identi-
ficacdo de areas com maior e menor facilidade, relacdo com o uso da lingua
portuguesa, compreensao de contetidos de programacao, vocabulario técnico e

participagao em atividades em grupo.

4. Professores e Intérpretes: informagoes abertas contendo as experiéncias dos
estudantes sobre as praticas adotadas pelos docentes, atuacao dos intérpretes

de Libras e o apoio institucional oferecido pela universidade.

5. Tecnologias e Recursos: identificacao do uso de ferramentas acessiveis du-
rante as aulas, avaliagdo de recursos tecnoldgicos utilizados e espago aberto

para comentarios.

443 Coleta de Dados

A realizacao da coleta de dados foi possivel através da aplicacdo do ques-
tiondrio a dois alunos matriculados na Faculdade de Computacao da Universidade
Federal de Uberlandia (FACOM-UFU) que possuem deficiéncia auditiva. Isso ocor-
reu por meio de conversas informais e com cada aluno separadamente, com o objetivo
de preservar o anonimato dos participantes, garantindo confidencialidade e uso dos
dados exclusivamente para fins académicos. As respostas foram armazenadas no Go-
ogle Forms, de forma a manter a seguranca dos dados recebidos. Os questionarios

utilizados nesta pesquisa encontram-se disponiveis no Apéndice A.
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4.5 Consideracoes Finais

O método utilizado ao longo dessa segdo articula teoria e pratica através de
cada etapa descrita, permitindo o cumprimento dos objetivos gerais propostos no
Capitulo 1, como a investigagao das dificuldades enfrentadas pelos alunos, a analise
sistematica das tecnologias voltadas ao ensino de Computacao, bem como a coleta
de dados qualitativos sobre a experiéncia académica e pessoal dos alunos surdos
e deficientes auditivos na FACOM. Dessa forma, o capitulo contribui significativa-
mente para esse trabalho e reforca a importancia de abordagens e recursos pensados

para a comunidade surda no ensino superior em computagcao.
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5 Resultados

Este capitulo tem como objetivo apresentar e analisar os resultados obtidos
por cada etapa apresentada anteriormente no Capitulo 4, contemplando desde a
avaliacao das ferramentas selecionadas até o planejamento e realizacdo do estudo
de caso. A secao 5.1 aborda os resultados da avaliagdo de ferramentas, incluindo a
aplicacao dos critérios estabelecidos. A secao 5.2 descreve a proposta de questionario
como instrumento de coleta de dados para o estudo de caso. A se¢ao 5.3 revela os
resultados obtidos a partir das entrevistas realizadas, relacionando pontos vistos na
literatura com a perspectiva dos alunos da FACOM. Por fim, a se¢ao 5.4 expoe as

consideragoes finais do capitulo, sintetizando os principais aspectos observados.

5.1 Resultado das Ferramentas

Os critérios adotados estao fundamentados em principios da area de Interacao
Humano-Computador (IHC), especialmente no que se refere a usabilidade, experién-
cia do usuario, comunicabilidade e acessibilidade, conforme discutido no Capitulo 2.
A aplicagao desses critérios permitiu uma andlise estruturada das ferramentas sob a
perspectiva da interacdo entre usuario e sistema, com foco nas necessidades de estu-
dantes surdos e com deficiéncia auditiva. Para atribuicdo das notas, cada critério foi
analisado individualmente com base na observacao das funcionalidades disponiveis,
na interface da ferramenta e nas descri¢cbes presentes na literatura. A pontuacao
final de cada categoria (IHC, Pontos Gerais e Resultados) corresponde a média dos
critérios associados, garantindo maior consisténcia na avaliacdo. A avaliacao das fer-
ramentas foi realizada pela autora deste trabalho, com base na exploracao direta
das plataformas e na analise das informagoes disponibilizadas em suas documenta-
¢oes e trabalhos académicos associados. Ressalta-se que a avaliacao possui carater
exploratério e qualitativo, estando sujeita a interpretagao individual, o que reforca a
necessidade de validagao futura com usuarios reais, especialmente estudantes surdos

e com deficiéncia auditiva.

Um ponto importante é que nem todos os recursos puderam ser testados na
pratica devido a limitagoes de acesso e disponibilidade. Nesses casos, a avaliagao dos

critérios foi feita com base nas informacoes declaradas no trabalho disponivel.

Apesar de esta andlise oferecer uma visao inicial sobre cada recurso, vale

pontuar para pesquisas futuras a necessidade de expansao de usuarios para teste,
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particularmente estudantes surdos e com deficiéncia auditiva, a fim de obter percep-

¢oes diretas do publico-alvo dessas tecnologias.

Além disso, foram consideradas observacoes qualitativas correspondentes a
cada ferramenta, incluindo tanto observacoes pessoais quanto informagcoes descritas
nos trabalhos académicos correspondentes. As Tabelas 7, 8 e 9 apresentam a siste-

matizacao das notas atribuidas, bem como a média final obtida por cada ferramenta.
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Tabela 7 — Avaliagao das ferramentas

Nome IHC

Pontos
Gerais

Resultados

Média

Comentarios

Hand 5
Talk

4,5

4,8

Apresenta instalacdo simples
e interface intuitiva, favore-
cendo o uso imediato. Con-
tudo, a versao gratuita possui
funcionalidades limitadas, o
que pode restringir sua aplica-
¢ao continua em contexto edu-
cacional. Além disso, observa-
se limitagdo na tradugdo de
termos técnicos especificos da
area de TI.

VLibras | 5

Ferramenta gratuita, de fa-
cil utilizagdo tanto como ex-
tensao para navegador quanto
aplicativo mével. Apresenta
boa aplicabilidade para con-
tedados digitais gerais. En-
tretanto, apresenta limitacoes
quanto ao vocabulario técnico
especializado em TT.

Transcricg 5
Instan-
tanea

4,5

48

Aplicativo eficiente na conver-
sdo de fala em texto em tempo
real. Contudo, a versdo gra-
tuita apresenta restricoes de
uso, o que pode impactar sua
adocdo continua em ambien-
tes académicos.

Tactiq )

4,5

4,8

Extensao que realiza transcri-
cao automadtica de reunides
online, oferecendo ainda re-
cursos baseados em IA para
organizagao e consulta do con-
teudo transcrito. No entanto,
o plano gratuito apresenta li-
mitagbes de uso, o que pode
restringir sua aplicabilidade a
longo prazo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 8 — Avaliagao das ferramentas - Continuagao

Nome

IHC

Pontos
Gerais

Resultados

Média

Comentarios

Blockly

5

Plataforma  gratuita, de
acesso online e sem ne-
cessidade  de  instalacdo.
Apresenta interface intuitiva
baseada em blocos visuais,
promovendo  aprendizagem
ldadica por meio de desafios
interativos. Destaca-se pela
geracao automadtica do cédigo
textual correspondente &
solugdo construida em blocos,
facilitando a transicdo para
linguagens de programacao
tradicionais.

APP

DOAA

4,9

Ferramenta tem boa usabi-
lidade e cumpre seu obje-
tivo proposto. Todavia, a ins-
talacdo depende do aplica-
tivo “Class Player” e foi en-
contrada apenas em formato
APK para Android, o que
pode gerar dificuldades de
acesso, limitagoes de compa-
tibilidade e questionamentos
quanto a seguranca da insta-
lagao.

VIP

43

Apresenta proposta pedagé-
gica consistente, com lingua-
gem visual e simbdlica que fa-
vorece a compreensao da 16-
gica de programacdo. A inter-
face € intuitiva e clara. Entre-
tanto, o acesso a ferramenta
nao é publico ou imediato,
sendo necessario contato di-
reto com os autores, o que li-
mita sua escalabilidade.

LibrasTI

4,5

48

A ferramenta apresenta estru-
tura simples e objetiva. Con-
tudo, ndo foi possivel rea-
lizar o download ou acesso
direto & ferramenta, mesmo
apos tentativa de contato com
os autores. Assim, a avaliacao
baseou-se exclusivamente nas
informacdes descritas no ar-
tigo correspondente.




Capitulo 5. Resultados 50

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9 — Avaliagao das ferramentas - Continuagao 2

Nome IHC | Pontos Resultados | Média | Comentarios
(Gerais

TecLibras| 5 4.5 5 4.8 O site possui proposta clara
e organizacao intuitiva. Entre-
tanto, nao foi possivel acessar
a ferramenta para testes prati-
cos, mesmo apoés tentativa de
contato com os responsaveis.
A andlise foi realizada com
base nas informagcoes descritas
no artigo correspondente.

GOLI 5 4,5 5 4,8 O ambiente descrito apresenta
organizagao clara e proposta
alinhada as demandas educa-
cionais. Contudo, néao foi pos-
sivel realizar testes diretos da
ferramenta, mesmo apds con-
tato com os autores, sendo a
avaliagdo fundamentada ape-
nas nas informagoes descritas
no artigo correspondente.

iTecDeaf | 5 2,5 5 4,2 Protétipo educacional com
forte enfoque em principios
de THC. Demonstra potencial
significativo como recurso in-
clusivo no ensino de tecnolo-
gia. Entretanto, ndo foi pos-
sivel realizar experimentacao
pratica da ferramenta, mesmo
apos tentativa de contato com
os autores, dessa forma a ana-
lise foi realizada apenas nas
informagdes descritas no ar-
tigo correspondente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir das notas atribuidas, realizou-se uma analise comparativa das ferra-
mentas, com o objetivo de identificar padrdes de desempenho, pontos fortes recor-
rentes e limitacoes comuns. Para facilitar a visualizagdo dos resultados, foram ela-

borados graficos comparativos com base na média final obtida por cada ferramenta.
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A Figura 20 ilustra as notas médias de cada categoria das ferramentas, enquanto

que a Figura 21 demonstra a média geral de cada recurso testado.
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Figura 20 — Resultado da avaliagdo de ferramentas: Elaborado pelo autor
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Figura 21 — Média de avaliagoes de ferramentas: Elaborado pelo autor
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Esses dados evidenciam 3 pontos importantes:

1. As ferramentas mais difundidas e de facil acesso, como Hand Talk, VLibras,
Transcricao Instantanea, Tactiq e Blockly, apresentaram melhores notas em
todas as categorias. Enquanto que as ferramentas desenvolvidas especifica-
mente para estudantes surdos e DAs na computacdo, mesmo com propostas
pedagbgicas relevantes, demonstraram limitagoes referente a instalacgao, dis-
ponibilidade e divulgacao, impactando na viabilidade do uso prético no dia a

dia académico.

2. Dentre as ferramentas listadas, tanto no quesito geral quanto as focadas em T1I,
grande parte concentra-se na acessibilidade de estudantes surdos sinalizantes,
como o caso das plataformas: Hand Talk, VLibras, APP MIDOAA, LibrasTI,
TecLibras, GOLI e ¢TecDeaf. Isso deixa claro a falta de recursos direcionados a
alunos com DA parcial que utilizam aparelhos auditivos, escrita, leitura labial

ou legendas como principal forma de apoio.

3. Dentre as 11 ferramentas selecionadas, 4 ndo estavam disponivel para acesso
publico (LibrasTI, TecLibras, GOLI e iTecDeaf), evidenciando como a descon-
tinuidade ou limitacao de acesso a projetos desenvolvidos sao barreiras para
que as dificuldades enfrentadas por surdos e DAs sejam amenizadas no &mbito

universitario.

Dessa forma, os resultados encontrados para os recursos tecnoldgicos revelam
a existéncia de iniciativas promissoras e importantes para inclusao, entretanto, ainda

se encontram lacunas importantes para o desenvolvimento e consolidacao destas.

5.2 Resultados do Estudo de Caso

Como visto no capitulo anterior, o formuldrio utilizado para o estudo de
caso foi categorizado em 5 partes: dados basicos, perfil comunicacional, experiéncia
em aulas, professores e intérpretes, e tecnologia e recursos. Dessa forma, o instru-
mento proposto consegue coletar a perspectiva do aluno surdo e/ou DA dentro da

universidade.

Os dados do formulario foram preenchidos por meio de conversas informais
com dois estudantes de Sistemas de Informacgado e registrados no Google Forms.
Cada entrevista foi realizada particularmente, tanto de forma presencial quanto por

meio de reunides online.
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Embora o niimero de contribuicoes seja limitado, as respostas obtidas vao ao
encontro de diversos pontos abordados na literatura, além de expandir os horizontes
sobre a experiéncia dentro da Faculdade de Computacao - UFU, tépicos estes que

serao explanados abaixo.

Tabela 10 — Perfil dos participantes

Aspecto Aluno 1 Aluno 2

Grau de surdez Surdez parcial Surdez profunda
(oralizado)

Uso de aparelho auditivo Sim Sim

Nivel de conhecimento em Li- | Bésico Baésico

bras

Necessidade de intérprete em | Nunca Nunca

aula

Avaliagdo da acessibilidade | 7 4

das aulas (1-10)

Dificuldade com vocabuléario | 3 1

técnico (1-5)

Facilidade com a lingua por- | 10 6

tuguesa (1-10)

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.1 Acessibilidade e Experiéncia Académica

Os depoimentos mostram variagoes consideraveis na percepcao de acessi-
bilidade entre os participantes. O Aluno 1 deu nota 7 a acessibilidade das aulas,
enquanto o Aluno 2 deu nota 4, apontando mais problemas na comunica¢do com o0s
docentes e na compreensao de textos. Além disso, ambos apontaram maior facilidade
em matérias praticas, indicando que atividades aplicadas facilitam o aprendizado.
Entretanto, foram identificados problemas ligados a compreensao da légica de pro-
gramacao e a interpretacao de enunciados, o que pode estar relacionado tanto ao

vocabulédrio técnico quanto a organizacao textual das tarefas propostas.

5.2.2 Barreiras Comunicacionais

Apesar de ambos os estudantes serem oralizados e nao necessitarem de in-

térprete, relataram desafios relacionados a leitura labial continua, ruidos em sala,
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posicionamento do professor e uso de mascara. O Aluno 1 destacou o cansaco de-
corrente da necessidade constante de leitura labial e a dificuldade de acompanhar
simultaneamente a fala do professor e os slides apresentados. J4 o Aluno 2 apontou
que fatores estruturais, como barulho e calor em sala, interferem diretamente no

funcionamento do aparelho auditivo.

5.2.3 Adaptacoes e Recursos Tecnoldgicos

Observou-se que os professores, em geral, ndo realizam adaptacgoes especi-
ficas para estudantes com surdez e/ou deficiéncia auditiva. Entretanto, o Aluno 1
mencionou um aspecto positivo em um relato de experiéncia: a disponibilizacao de
aulas gravadas durante a pandemia e dos slides auxiliou para o estudo fora de aula,

de forma a cobrir barreiras enfrentadas na comunicagdo em sala de aula.

Ademais, ambos estudantes avaliaram positivamente a acessibilidade das fer-
ramentas institucionais (como Moodle, Teams e laboratérios). Contudo, as dificul-
dades relatadas concentram-se mais na dinamica da aula presencial do que nos am-

bientes digitais.

5.2.4 Convergéncia entre Teoria e Pratica

O estudo de caso se mostrou fundamental e este trabalho, tanto para com-
provar aspectos descritos na literatura, como para acrescentar novos pontos de vista
sobre a inclusdo no ensino superior em Computacao. Pontos convergentes com a

literatura:

o Dificuldade com vocabulério técnico especializado.

o Desafios na interpretacao da logica em exercicios de programacao, particular-

mente em atividades que exigem abstracao.

o Necessidade de posicionamento estratégico em sala de aula, com preferéncia

por assentos na primeira fileira. baruchi, Ha’am e Harari (2025)

o Interferéncia do uso de microfone pelo professor, podendo causar ruidos ou

microfonia em aparelhos auditivos. Salgado (2024)

o Impacto do uso de méascaras e da ma dicgao, que inviabilizam a leitura labial

e dificultam a compreensao oral. Salgado (2024)
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« Importancia do suporte institucional aliado a postura pedagdgica do professor,
como fator determinante para permanéncia e desempenho académico. Salgado

(2024)

Pontos além da literatura:

e Preferéncia por estudo auténomo, com base em slides e materiais disponibili-

zados pelo docente.

o Dificuldade de dividir a aten¢ao durante aulas em laboratoério, especialmente
entre acompanhar explicagoes do professor e executar atividades préticas si-

multaneamente.

o Influéncia de fatores ambientais, como o calor excessivo, que pode comprometer

o funcionamento e a durabilidade do aparelho auditivo.

5.2.5 Limitacoes do estudo

E importante pontuar como limitacdo o ntimero reduzido de participantes,
considerando a quantidade limitada de alunos. Além disso, nao foram realizadas
entrevistas com docentes ou intérpretes de Libras. No caso particular dos intérpretes,
essa falta é explicada pelo fato de que os alunos envolvidos no estudo sao oralizados

e nao usam intérprete em suas aulas.

Outra limitagao diz respeito a avaliagao das ferramentas selecionadas no Ca-
pitulo 4, pois nem todas estavam disponiveis para uso ou teste publico. Assim, foi
preciso conduzir parte da analise com base nas informacoes apresentadas nos artigos

e materiais de divulgacao dos projetos.

Apesar disso, as informagoes fornecidas se mostraram relevantes ao trabalho,
demonstrando o encontro entre a teoria vista no Capitulo 2 e a pratica real, além

de ampliar os horizontes desse projeto para futuros estudos.

5.3 Consideracoes Finais

Os resultados apresentados ao longo deste capitulo deixam claro como ha
diversas solugoes promissoras para promover a inclusao de estudantes no ensino de

Computacao, todavia, ainda hé limitagoes de disponibilidade e continuidade.

No caso das entrevistas, confirma-se os desafios discutidos na literatura, como

dificuldades na comunicacao e compreensao de contetidos técnicos, também revelou
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aspectos pouco explorados, como a dinamica das aulas praticas e as condigdes em
sala de aula impactam na retencao do aluno. Esses tépicos reforcam que a inclusao
nao depende apenas de ferramentas tecnologicas, mas de uma abordagem integrada
que considere praticas pedagogicas e suporte institucional.. Dessa forma, o capitulo
contribui significativamente para esse trabalho e reforca a importancia de aborda-
gens e recursos pensados para a comunidade surda e DA no ensino superior em

computacao.
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6 Conclusao

Ao longo da investigacao, buscou-se compreender como as TAs podem contri-
buir para a inclusao de estudantes surdos e DAs no ensino superior em computagao.
Para isso, foi realizada uma revisao bibliografica para entender os desafios enfren-
tados por esses estudantes e o papel da tecnologia na diminuicao desses impactos.
Com isso, foram realizadas selecao e avaliacao das ferramentas encontradas em tra-
balhos relacionados, juntamente com um estudo de caso, a fim de relacionar aspectos

encontrados na literatura com a realidade vivenciada no ambiente académico.

No que se refere as ferramentas tecnoldgicas analisadas, constatou-se que
existem iniciativas promissoras e bem estruturadas sob a perspectiva da Interagao
Humano-Computador, especialmente no que diz respeito a usabilidade, comunica-
bilidade e acessibilidade. Aplicativos como Hand Talk, VLibras e outras solugoes
de transcrigao automatica demonstram potencial significativo para reduzir barreiras

comunicacionais.

Entretanto, observou-se uma lacuna importante, em que grande parte dessas
ferramentas é centrada na traducao para Libras, direcionando-se prioritariamente ao
publico surdo sinalizante. Considerando que os estudantes entrevistados possuem
dominio basico da lingua de sinais e utilizam predominantemente leitura labial,
oralizacao e recursos auditivos, tais tecnologias nem sempre atendem integralmente

as suas necessidades.

Além disso, muitas dessas ferramentas apresentaram limitacdes de acesso
e continuidade, isso porque parte dos recursos identificados na literatura nao esta
acessivel para uso publico ou apresenta desafios de instalagdo e manutencgao, o que

diminui seu impacto pratico na rotina académica.

Os principais obstaculos relatados pelos participantes nao estavam concen-
trados exclusivamente no acesso as plataformas digitais, mas sobretudo na dinamica
comunicacional das aulas presenciais. Foram evidenciadas dificuldades relacionadas
a leitura labial continua, ao posicionamento do professor em sala, a distancia fisica,
a necessidade de dividir a atengao entre fala e slides, ao uso de mascaras e a fatores
ambientais como ruidos e calor, que interferem no funcionamento de aparelhos audi-
tivos. Essas barreiras impactam diretamente a compreensao de contetidos técnicos,
especialmente na interpretacao de enunciados e na assimilagao da logica de progra-

macao, comprometendo o desempenho académico e aumentando o esfor¢o cognitivo
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necessario para acompanhar as disciplinas.

Dessa forma, a pesquisa permite responder a pergunta proposta: as ferramen-
tas tecnolégicas contribuem para a inclusao, mas ainda sao insuficientes para atender
a diversidade de perfis dentro do espectro da surdez e deficiéncia auditiva no ensino
superior em Computacao. A inclusao nao pode estar restrita a disponibilizacao de
aplicativos ou tradutores automaticos; ela exige uma abordagem integrada que con-
temple praticas pedagbgicas acessiveis, formacao docente, infraestrutura adequada

e politicas institucionais permanentes.

Ademais, a auséncia de estudantes surdos sinalizantes no contexto investi-
gado levanta reflexdes ainda mais amplas. A dificuldade de acesso ao ensino superior
pode estar relacionada a barreiras anteriores, presentes na educagao basica, onde fre-
quentemente faltam politicas publicas eficazes, acessibilidade comunicacional ade-
quada e preparo estrutural para garantir que estudantes surdos tenham trajetéria

educacional continua e de qualidade até a universidade.

Nesse cenario, a area da Computacao assume papel estratégico. Além de
beneficiar-se de préticas inclusivas, o curso pode também atuar como agente trans-
formador, promovendo o desenvolvimento de softwares, aplicativos e ambientes edu-
cacionais acessiveis. Projetos de extensao, iniciacao cientifica e parcerias interdis-
ciplinares podem fomentar solugoes tecnoldgicas alinhadas as reais demandas da

comunidade surda e de pessoas com deficiéncia auditiva.

Entretanto, é fundamental reconhecer que o avancgo tecnoldgico, isolada-
mente, nao resolve o problema da inclusao. Sao necessarias politicas ptublicas consis-
tentes, incentivo a pesquisa aplicada, financiamento continuo, discussao académica
permanente sobre acessibilidade e agoes articuladas entre universidade e educagao
basica. A inclusao no ensino superior comega muito antes do ingresso na universi-

dade.

6.1 Trabalhos Futuros

Como continuidade deste trabalho, vale expandir o estudo de caso para in-
cluir mais participantes, como estudantes surdos que usam Libras, estudantes com
variados niveis de perda auditiva, além de professores e intérpretes. Essa expansao
pode oferecer uma perspectiva mais completa sobre os desafios e demandas existentes

no cenario educacional.

Esta pesquisa reforca a importancia de ampliar o debate sobre acessibilidade

no ensino de Computacao, estimular o desenvolvimento de solugoes tecnologicas
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mais abrangentes e, sobretudo, promover uma cultura académica comprometida com
a equidade e a permanéncia estudantil. A inclusdo nao deve ser entendida como

adaptacao pontual, mas como principio estruturante da educacao superior.
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APENDICE A - Questionéario aplicado

aos estudantes com deficieéncia auditiva

Faixa etaria:

() 18-20
(O 21-25
() 26-30
O 31+

() Prefiro ndo informar

Curso:

() Ciéncia da Computago
( :) Sistemas de Informacéo

() Engenharia de Software

o

() Gestdo da Informagéo

N

() Outro:

o

Em qual periodo vocé esta?

(12
() 34

() 56

(:\n 7-8
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Vocé ja fez outra graduagdo antes?

() sime conclui

() sim e ndo conclui

() Nao

Vocé estudou em:

() Escola piblica
() Escola particular
() Ambas

() Prefiro ndo responder

Vocé recebe incentivo familiar para estudar?
() sim

() Nao

() Emparte

() Prefiro ndo responder

Quantas disciplinas vocé cursa por semestre?

(13
() 46

() 7 oumais
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Quantas disciplinas vocé cursa por semestre?

() 13
() 46

() 7 oumais

Quantas horas semanais vocé dedica aos estudos?

() menos de 5h
() 5-10n
() 11-15h

() mais de 15h

Voltar Avancar Limpar formulario
Perfil Comunicacional

Grau de surdez

() Parcial
() Total

() Deficiénte auditivo

() Prefiro ndo responder

Sua principal forma de comunicag3o é:

™ .
() Libras

" - .
(_) Portugués escrito

Ty

() Oralizado

Y -
() OQutro:
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Quando vocé adquiriu ou comegou a aprender Libras?

O

Ma infancia

O

Na adolescéncia

MWa vida adulta

O

Ainda estou aprendendo

O

N&o utilizo Libras

O

Vocé utiliza intérprete para acompanhar aulas?

() sempre
() Frequentemente

() Asvezes

() Nunca

Vocé sempre teve intérprete durante sua vida académica? (ensino fundamental +
médio + superior)

(O sim
() Nao

() Asvezes

Voltar Avancar Limpar formulario

As aulas oferecidas sao acessiveis para vocé?

1T 2 3 4 5 & 7 8 9 10

nada acessiveis O O O O O O O O O O totalmente acessiveis
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Vocé enfrentou dificuldades para entrar no curso?

() sim
() Nao
() Prefiro ndo reponder

() Outro:

Quais areas apresentam maior dificuldade? (marque quantas quiser)

() Linguagem técnica

Falta de sinais técnicos em Libras
Comunicagdo com professores
Interpretacdo de textos
Programagao

Matematica

Qutro:

ooodoooo

Quais areas apresentam menor dificuldade? (marque quantas quiser)

[[) Falta de sinais técnicos em Libras
() Matematica

(] Dpisciplinas tedricas

(] Disciplinas préticas

] outro:

Como vocé avalia sua experiéncia com a lingua portuguesa nas atividades
académicas?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muito dificil OO0 000000 O0 Muito boa
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Vocé enfrenta desafios ao trabalhar em grupo?
() sim

() Néo

() Asvezes

() Outro:

Voltar Avancar Limpar formulario

Quais adaptagoes que os professores ja fizeram que ajudou no seu aprendizado?

Sua resposta

Quais estratégias que os intérpretes ja fizeram que ajudou no seu aprendizado?

Sua resposta

Avalie o apoio institucional da universidade

1 2 3 4 5 & 7 & 9 10

Insatisfatdrio O O O O O O O O O O Excelente

Voltar Avancar Limpar formulario
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Quais adaptagoes que os professores ja fizeram que ajudou no seu aprendizado?

Sua resposta

Quais estratégias que os intérpretes ja fizeram que ajudou no seu aprendizado?

Sua resposta

Avalie o apoio institucional da universidade

1 2 3 4 5 & 7 & 9 10

msatistatoio O O O O O O O O O O excelente

Voltar Avancar Limpar formulario
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