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RESUMO

A Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPA) relata que mais de 1,5 bilhGes de pessoas
enfrentam algum nivel de comprometimento auditivo. Diante disso a incluséo educacional de
pessoas com algum grau de deficiéncia auditiva ou surdez é um desafio que requer a
implementacdo de estratégias e recursos adequados. Nesse contexto, as Tecnologias
Assistivas (TA)s desempenham um papel fundamental como ferramenta para apoiar alunos
surdos ou com algum grau de deficiéncia auditiva em ambientes educacionais. Este trabalho
apresenta um panorama atualizado sobre o uso das tecnologias assistivas no suporte as
atividades de ensino e aprendizagem de pessoas surdas ou com algum nivel de deficiéncia
auditiva. Para tal, realizou-se um mapeamento sistematico da literatura empregando guias
bem estabelecidos na comunidade académica. Os resultados obtidos indicam a presenca de
solucdes voltadas para suporte e qualificacdo dos professores, assim como para o auxilio e
aprendizado dos alunos. O segundo item apresentou quantitativos majoritarios neste
mapeamento. Observou-se ainda uma concentracao das solucdes de auxilio e aprendizagem
voltadas para criangas em estagios de educacdo infantil. Acredita-se que os resultados obtidos
neste estudo sdo vistos como complementares ao conhecimento ja estabelecido na literatura,
podendo servir de base para a condugéo de novas pesquisas, fornecendo informacoes valiosas
sobre as tecnologias e as principais estratégias relacionadas ao uso auditivo na educacéo.

Palavras-chave: Tecnologias assistivas, educacdo, deficiéncia auditiva e surdez.

ABSTRACT

The Pan American Health Organization (PAHO) reports that more than 1.5 billion people face
some level of hearing impairment. In light of this, the educational inclusion of individuals with
varying degrees of hearing impairment or deafness is a challenge that requires the
implementation of appropriate strategies and resources. In this context, Assistive Technologies
(AT) play a fundamental role as tools to support deaf or hearing-impaired students in
educational environments. This work provides an updated overview of the use of assistive
technologies in supporting the teaching and learning activities of deaf individuals or those with
some level of hearing impairment. To achieve this, a systematic literature mapping was
conducted using well-established guidelines in the academic community. The results obtained
indicate the presence of solutions aimed at supporting and qualifying teachers, as well as aiding
in the learning process of students. The latter showed predominantly in this mapping. There
was also an observed concentration of aid and learning solutions geared towards children in
early childhood education stages. It is believed that the results obtained in this study are
complementary to the knowledge already established in the literature, and they may serve as a
basis for conducting further research, providing valuable information about technologies and
key strategies related to auditory use in education.

Keywords: Assistive Technologies, Education, Hearing Impairment, and Deafness.
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1 INTRODUCAO

A Organizagdo Pan-Americana da Saude (OPA) (Organizagdo Pan-Americana da Saude
2023) relata que mais de 1,5 bilhdes de pessoas enfrentam algum nivel de comprometimento
auditivo, dos quais aproximadamente 430 milhdes apresentam perda auditiva de grau moderado
a severo no ouvido com melhor percepc¢do auditiva. A perda auditiva incapacitante afeta mais
de 5\% da populacdo global, totalizando cerca de 466 milhdes de pessoas (compostas por 432
milhGes de adultos e 34 milhdes de criancas), tendo um impacto significativo em sua qualidade
de vida (Organizacdo Mundial da Saude 2019).

Em todo o mundo a comunidade de individuos surdos ou com algum grau de deficiéncia
auditiva enfrenta obstaculos diarios na comunica¢do com o publico em geral, frequentemente,
esses individuos dependem de intérpretes para estabelecerem uma comunicacéo eficaz, contudo,
a disponibilidade de tais intérpretes nem sempre é garantida (Braccialli 2016). Diante disso a
inclusdo educacional de pessoas com algum grau de deficiéncia auditiva ou surdez é um desafio
que requer a implementacdo de estratégias e recursos adequados. De acordo com a Lei 9.394/96,
gue estabelece as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), € obrigacao do Estado garantir
o atendimento educacional especializado gratuito a esses alunos, preferencialmente na rede
regular de ensino (BRASIL 1996).

Nesse contexto, a Tecnologia Assistiva (TA) desempenha um papel fundamental como
uma ferramenta essencial para apoiar alunos surdos ou com algum grau de deficiéncia auditiva
no contexto educacional (Junior et al. 2023). Ela se destaca como disciplina interdisciplinar
fundamental na inclusdo educacional desses alunos. No Brasil Tecnologia Assistiva é definida
como: "conjunto de estratégias, dispositivos, equipamentos e servicos desenvolvidos com o
propésito de melhorar a funcionalidade, a independéncia e a qualidade de vida desses
individuos, ao mitigar as barreiras impostas pela deficiéncia auditiva" (Ministério da Educacéo
2007).

A Convencao das Nagdes Unidas sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia (United
Nations 2006) reconhece a TA como um meio essencial para promover a igualdade de
oportunidades e a participacdo plena das pessoas com deficiéncia na sociedade. Além de
contribuir para a inclusao escolar, a utilizacdo da TA tem um impacto significativo na promogéo
da inclusdo social e na construcdo de uma sociedade mais justa e igualitaria, onde todos possam
ter acesso a seus direitos e oportunidades (Correa et al. 2021).

Nesse sentido, as tecnologias assistivas tém desempenhado um papel transformador,
proporcionando beneficios psicoldgicos positivos, como motivacao, autonomia, autoexpressao e
senso de pertencimento (Mcnicholl et al. 2021). Ao utilizar recursos tecnolégicos para melhorar
a acessibilidade e superar as barreiras que dificultam o processo de aprendizagem e interagéo
social das pessoas com necessidades especificas, a TA busca proporcionar maior independéncia,
qualidade de vida e inclusdo social. Isso é alcan¢ado por meio da ampliagdo das habilidades de
comunicacdo, mobilidade, controle do ambiente, aprendizagem e trabalho (Frazéo et al. 2020).

Assim, a combinacdo do uso de recursos tecnoldgicos, o apoio das instituicOes
educacionais, o envolvimento familiar e a participacdo ativa da sociedade sdo elementos
essenciais para promover um progresso gradual na vida das pessoas com deficiéncia intelectual
(Frasson et al. 2020). Tecnologias assistivas desempenham papel relevante na busca por uma
educacdo inclusiva e na garantia do pleno exercicio dos direitos e oportunidades para todos 0s
individuos, independentemente de suas necessidades especiais (Nazari et al. 2017).



A literatura apresenta pesquisas relacionadas ao uso de tecnologias assistivas em diversos
niveis (Austin and Holloway 2022, Biazus and Rieder 2019,
Fernandes et al. 2020). Neste contexto, é relevante a producéo de um panorama atualizado sobre
as Tecnologias assistivas na educacdo com énfase no auditivo. Este trabalho apresenta um
panorama atualizado sobre o uso das tecnologias assistivas no suporte as atividades de ensino e
aprendizagem de pessoas surdas ou com algum grau de deficiéncia auditiva, para tal, realizou-se
um mapeamento sistematico da literatura empregando guias bem estabelecidos na comunidade
académica (Kitchenham 2007, Petersen et al. 2015, Wohlin 2014a).

Este trabalho apresenta a seguinte contribuicdo para o tema de pesquisa:

e Um panorama atualizado sobre o uso das tecnologias assistivas, seus principais
desafios e tendéncias futuras;

O presente trabalho esté& organizado da seguinte forma. A Sec¢do 2 apresenta 0s conceitos
fundamentais necessarios para compreensdo deste projeto. A Secdo 3 apresenta a metodologia
empregada para realizacdo deste projeto de pesquisa. Apresenta-se na Secéo 4 as discussoes e 0s
resultados referentes as questdes de pesquisa. E por fim a Sec¢éo 5, a concluséo para recapitular e
destacar os principais pontos, descobertas e contribui¢tes do estudo de pesquisa.

1.1 TRABALHOS RELACIONADOS
Na presente secdo, sdo abordados trabalhos correlatos, sendo que a Tabela 1 destaca os
principais artigos relacionados, bem como suas énfases e distincbes em relacdo ao estudo

proposto neste trabalho.

Tabela 1 - Trabalhos Relacionados

Referéncia Tipo Ano Tematica
Borges and Silva and Soares and Barros  Survey 2022  Investigaram novas tecnologias no processo
(Borges et al. 2022) de ensino e de aprendizagem dos alunos

surdos, com base na analise da legislagdo
brasileira e de artigos cientificos

relacionados.
Bouzid and Jemni (Bouzid and Jemni Survey 2020  Revisaram & importdncia do uso da
2020) tecnologia avatar em contextos educacionais
para alunos com deficiéncia auditiva.
Del Pezo Izaguirre et al. (Del Pezo SyRev 2021  Identificaram metodologias de Ensino-
Izaguirre et al. 2021) Aprendizagem aplicadas em conjunto com

aplicativos moveis e de realidade estendida
desenvolvidos para a comunidade de
deficientes auditivos.

Bleau et. al. (Bleau et al. 2022) SysMap 2022  Investigou usos e beneficios da impressdo
3D para individuos que vivem com surdo-
cegueira e para profissionais que trabalham

com eles.
Silva and Garcia SysMap 2021  Analisou estudos primarios com o propdsito
(Silva and Garcia 2021) especifico de identificar e caracterizar

tecnologias de aprendizagem colaborativa
apoiada por computador voltadas para
inclusdo de surdos.

Este trabalho SysMap 2024 Um panorama atualizado sobre o uso das
tecnologias assistivas no suporte as
atividades de ensino e aprendizagem para
Pessoas Surdas. ou com algum grau de
deficiéncia auditiva, por meio de um
mapeamento sistematico (MSL).

Fonte: Produzido pelo autor




Survey = Revisdo de Literatura, SysRev = Revisdo Sistematica, SysMap = Mapeamento
Sistematico da Literatura.

Borges et al. (Borges et al. 2022) publicaram uma revisao bibliografica, cujo o objetivo
foi analisar leis, livros e artigos em busca de utilizar tecnologias no processo de ensino e de
aprendizagem dos alunos surdos, fazendo com que elas sejam facilitadoras da educacdo inclusiva.

No trabalho de Bouzid E Jenni (Bouzid and Jemni 2020) realizou-se uma reviséo de
literatura, a qual abordou beneficios do uso de avatares virtuais na melhoria do desempenho
académico de criancas surdas. Um total de 7 (sete) avatares animados foram mencionados. Os
autores apontam beneficios no uso de ambientes virtuais e avatares interativos para auxiliar as
criangas surdas a atingir os seus objetivos educativos.

Del Pezo lzaguirre et al. (Del Pezo lzaguirre et al. 2021) apresentaram uma revisao
sistemética da literatura, com o objetivo de identificar metodologias de ensino-aprendizagem
aplicadas a criangas com deficiéncia auditiva em idade escolar primaria. Os autores identificaram
estratégias de ensino reprodutivas ou combinadas com jogos sérios dirigidos a criancas em idade
escolar, onde prevalece o ensino da SL como primeiro sistema de comunicacao, comegando por
elementos basicos como: reconhecimento e pronuncia de letras/ vocabulério essenciais para
comunicar no ambiente imediato (casa e escola).

Bleau et al (Bleau et al. 2022) apresentaram um estudo de escopo, com 0 objetivo de
sintetizar evidéncias sobre as praticas atuais e potenciais que envolvem Manufatura Aditiva (MA)
ou impressdo 3D no contexto da reabilitacdo da surdo-cegueira. Ao final, os resultados revelam
gue a MA pode contrariar as barreiras a acessibilidade total, permitindo aos profissionais produzir
materiais e dispositivos de comunicacdo adaptados e personalizados, auxiliando assim 0s
individuos com surdo-cegueira na comunicacao, mobilidade e aprendizagem.

Uma revisdo sobre Tecnologias de Aprendizagem Colaborativa com Suporte
Computacional Inclusivas ao Surdo foi conduzida por Silva and Garcia (Silva and Garcia 2021)
no total, 28 publica¢bes foram incluidas. Os resultados apontam para a necessidade de novos
estudos para o desenvolvimento de tecnologias.

O presente trabalho apresenta um papel complementar o corpo de conhecimento existente
na literatura, ao fornecer um arcabouco de informagdes aos profissionais de educacdo e
desenvolvedores interessados em contribuir sobre o uso das tecnologias assistivas no suporte as
atividades de ensino e aprendizagem de pessoas surdas ou com algum grau de deficiéncia
auditiva. Neste contexto, a pesquisa aqui realizada pode servir de base para producéo de outros
estudos primérios, agregando informacGes relevantes sobre as tecnologias e as principais
abordagens e particularidades sobre seu uso no &mbito educacional com énfase no auditivo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Ao longo deste referencial teorico, discutiremos sobre a importancia da tecnologia
assistiva na promocéo da inclusdo educacional de alunos com necessidades especificas.

2.1 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS NA EDUCACAO

A Tecnologia Assistiva (TA) deve ser compreendida como um suporte que visa ampliar
habilidades funcionais limitadas ou viabilizar a realizagcdo de fungdes desejadas que estdo
comprometidas devido a deficiéncias ou ao processo de envelhecimento. Pode-se dizer,
portanto, que o objetivo principal das Tecnologias Assistivas (TA) & promover maior
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social para pessoas com deficiéncia, por meio da
ampliacdo de sua comunicagdo, mobilidade, controle do ambiente, habilidades de aprendizado
e trabalho (Nazari et al. 2017). Desta forma, no @mbito educacional, as tecnologias assistivas



desempenham um papel fundamental na promocéo da incluséo de alunos com deficiéncia (Jesus
Batista et al. 2018).

Com a utilizacdo de recursos tecnoldgicos e estratégias pedagdgicas especificas, é
possivel adaptar o ambiente educacional e as atividades escolares para atender as necessidades
dos alunos com deficiéncia, garantindo seu acesso ao conhecimento e sua participagéo plena
nas atividades escolares. A tecnologia assistiva na educacdo também pode contribuir para o
desenvolvimento da autonomia e independéncia desses alunos, promovendo sua incluséo social
(dos Santos Calheiros et al. 2018).

O uso de tecnologias assistivas na educagdo tem promovido a incluséo escolar de alunos
com deficiéncia e apresentado potencial para melhoria do desempenho académico desses
alunos, permitindo que eles participem plenamente das atividades escolares e que tenham uma
educacdo de qualidade (McNicholl et al. 2021). Além disso, as tecnologias assistivas podem
contribuir para instruir as possibilidades de participacdo das pessoas com deficiéncia nas
atividades escolares, permitindo que elas sejam incluidas em atividades que antes eram
consideradas inacessiveis. No entanto, o uso das tecnologias assistivas no &mbito educacional
ainda enfrentam algumas restricdes e desafios. Uma das principais barreiras é a falta de
formacdo de professores e outros profissionais da educagdo sobre como utilizar essas
ferramentas. Além disso, a falta de recursos financeiros e a disponibilidade limitada de
tecnologias assistivas podem limitar o acesso dos alunos com deficiéncia a essas ferramentas
(Pinheiro et al. 2022).

Apesar das restricdes e desafios, a tecnologia assistiva tem se mostrado uma ferramenta
relevante na promocao da inclusdo escolar de alunos com deficiéncia (Batista de Souza and
Fortes Alves 2023). O avanco da tecnologia tem permitido o desenvolvimento de novas
ferramentas e solucdes que tém ajudado a superar algumas das barreiras enfrentadas pelos
alunos com deficiéncia. Além disso, a tecnologia assistiva pode ser desenvolvida de forma
colaborativa entre professores, alunos, familiares e profissionais especializados, o que pode
contribuir para o desenvolvimento de solucBes mais eficazes e adaptadas as necessidades
especificas dos alunos com deficiéncia (Nascimento and Plese 2021).

A seguir, lista-se exemplos de tecnologias assistivas, conforme apresentado pela
Fundacgdo Oswaldo Cruz. Instituto de Comunicacdo e Informacéo Cientifica e Tecnoldgica em
Satide em 2019°:

e VLibras: conjunto de ferramentas computacionais de cédigo aberto, compativel
com computadores tradicionais e dispositivos moveis, que traduz contedos
digitais em formato de texto, audio e video para Libras, com uso de um avatar.

e ProDeaf: software que traduz texto e voz de portugués para Libras, por
intermédio de um avatar.

e Hand Talk: solucdo que realiza traducdo digital e automatica para Libras, por
meio de dois produtos principais: um tradutor de sites pago, que deve ser
incorporado no site pela empresa/instituicdo mantenedora do site e um aplicativo
para celular gratuito, que traduz texto para Libras a partir de fala ou digitagéo.

Os exemplos listados representam apenas uma parcela do vasto arcabouco de tecnologias
disponiveis e possuem caracteristicas préprias, podendo ser aplicados de maneira pratica no

% https://mooc.campusvirtual.fiocruz.br/rea/acessibilidade-sus/downloads/modulo_4/Apostila-
acessivel_mod4_parte2.pdf


https://mooc.campusvirtual.fiocruz.br/rea/acessibilidade-sus/downloads/modulo_4/Apostila-acessivel_mod4_parte2.pdf
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contexto escolar, adaptando o ambiente e as atividades para atender as necessidades dos
alunos com deficiéncia.

2.2 LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE TECNOLOGIA ASSISTIVA NA EDUCACAO

A legislagéo brasileira reconhece a importancia das tecnologias assistivas na promogéo
da inclusdo e acessibilidade das pessoas com deficiéncia. A Politica Nacional de Tecnologia
Assistiva, instituida pelo Decreto n° 5.296/2004, tem como objetivo "promover e garantir o

acesso das pessoas com deficiéncia as tecnologias assistivas, para contribuir com sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social” (BRASIL 2000). A Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia também aborda as tecnologias assistivas como
um dos recursos a serem disponibilizados para a inclusdo educacional, social e profissional das
pessoas com deficiéncia. A lei garante o direito a tecnologia assistiva de forma gratuita, por
meio de politicas publicas e programas governamentais, além de incentivar a pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias acessiveis (BRASIL 2015a).

Na prética, a aplicabilidade da legislagdo brasileira sobre tecnologias assistivas pode ser
observada em diversas iniciativas. O Decreto N° 10.645, de 11 de marco de 2021, instituiu a
Politica Nacional de Educacdo Especial: Equitativa, Inclusiva e com Aprendizado ao Longo da
Vida, com o objetivo de promover a inclusao e a igualdade de oportunidades para estudantes
com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotagédo
(BRASIL 2015b). A politica prevé a oferta do atendimento educacional especializado e de
tecnologias assistivas, além da formacgdo continuada de professores e da promocdo da
acessibilidade arquiteténica e comunicacional nas escolas. O decreto busca assegurar o direito
a educacao inclusiva e de qualidade para todos os estudantes, reconhecendo a diversidade como
uma riqueza e um valor fundamental para a construcdo de uma sociedade mais justa e
democrética. Além disso, o programa Educacéo Inclusiva: direito a diversidade, do Ministério
da Educacio?, também incentiva a utilizagio de tecnologias assistivas nas escolas, por meio de
formagé&o de professores e disponibilizacéo de equipamentos.

No entanto, apesar dos avancos na legislacdo e das iniciativas, ainda existem desafios a
serem superados na aplicacdo das tecnologias assistivas na educacdo. Um estudo realizado por
Mariza Gorette Seeger e colaboradores (Seeger et al. 2020) desencadeou a necessidade de
investimento em formacéo de professores para o uso adequado da tecnologia assistiva, bem como
a necessidade de disponibilizacdo de recursos financeiros para aquisicdo e manutencdo dos
equipamentos. Além disso, é importante considerar as necessidades individuais dos alunos com
deficiéncia e adaptar a tecnologia assistiva de forma personalizada para cada caso.

2.3 MAPEAMENTOS SISTEMATICOS

O mapeamento sistematico € uma metodologia que visa identificar e analisar de forma
sistematica as evidéncias existentes em relagdo a um determinado tema de pesquisa
(Kitchenham 2007). O mapeamento sistematico é uma técnica de revisao sistematica que possui
como objetivo principal identificar as principais areas de pesquisa, assim como suas lacunas,
limitacdes e tendéncias (Petersen et al. 2008). Nesse sentido, 0 mapeamento sistematico se
diferencia de outras técnicas de revisdo sistematica, como a revisdo sistematica tradicional, que
busca responder a uma pergunta especifica de pesquisa (Kitchenham et al. 2009).

4 http://portal.mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/orientadorl.pdf
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De forma geral, um mapeamento sistematico pode ser dividido em etapas bem definidas.
A Figura 1 ilustra um esquema visual das etapas sugeridas por Kitchenham e Petersen
(Kitchenham 2007, Petersen et al. 2015). A primeira etapa consiste no estabelecimento do
planejamento, no qual s&o definidos todos os procedimentos que serdo empregados ao longo do
mapeamento. Nessa fase, séo elaborados os protocolos que guiardo a pesquisa, incluindo a
definicdo dos objetivos do projeto, das questBes norteadoras e dos critérios de incluséo e
exclusdo para a filtragem dos artigos primarios. A segunda etapa abrange a selecao dos estudos
com base nos critérios pré-estabelecidos de incluséo e exclusdo. Nessa etapa, sao identificados
0s artigos que serdo considerados na analise. Por fim, na Gltima etapa, os artigos aprovados na
filtragem sdo mapeados a fim de responder as questdes de pesquisa propostas. Essa fase visa
extrair informacOes relevantes dos estudos selecionados e utiliza-las para obter insights e
conclusdes pertinentes ao mapeamento sistematico.

Figura 1. Etapas para realizacdo de um Mapeamento Sistematico

| Planejamento Condugio Publicagao dos resultados |

h 4

h

Definigao dos protocolos de Selegdo dos estudos Mapear os estudos
pesquisa relevantes aprovados

. L A L

Fonte: Produzido pelo autor

O intuito deste tipo de estudo é partir dos critérios de selecdo dos artigos primarios.
identificar e classificar as pesquisas existentes, como também, analisar a quantidade e quais 0s
resultados disponiveis na literatura (Petersen et al. 2015).

3 METODOLOGIA

Esta Secdo apresenta os materiais e métodos empregados para realizacdo deste trabalho.
Realizou-se um Mapeamento Sistematico de Literatura englobando artigos primarios publicados
sobre a tematica. O Mapeamento aqui realizado seguiu as recomendacfes de guias bem
estabelecidos na literatura (Wohlin 2014a,
Petersen et al. 2015, Kitchenham 2007).

3.1 OBJETIVOS E QUESTOES DE PESQUISA

Este trabalho teve como objetivo principal prover um panorama atualizado sobre as
tecnologias assistivas na educacdo com énfase no auditivo. Para tal, empregaram-se as questfes
de pesquisa (QP) apresentadas na seguir:

e QP1: Quais as principais tecnologias assistivas empregadas?
e QP2: Quais os principais desafios no uso da tecnologia assistiva na educacdo?
QP3: Qual o nivel de ensino nos estudos selecionados?

As questdes de pesquisa empregadas tém o propdsito de abranger caracteristicas técnicas
alinhadas com os objetivos deste mapeamento sistematico.

3.2 ESTRATEGIA DE BUSCA



Considerando as questdes de pesquisa (QP) e das dimensdes Pl das categorias PICO
(Population, intervention, comparison e outcome) sugeridas por Kitchenham (Kitchenham
2007), A string de busca foi refinada e empregada nas bases de busca digitais. Mapeamentos
sistematicos empregam apenas as dimensdes Pl do PICO para evitar a remocao de artigos
relevantes sobre o tdpico (Petersen et al. 2015). Desta forma, os artigos de interesse pertencem
aos seguintes critérios iniciais:

e Population: A populagéo consiste de estudos relacionados ao uso da tecnologia
assistiva e contribuicdo da inclusdo de pessoas com algum grau de deficiéncia
auditiva ou surdez no &mbito escolar.

e Intervention: No contexto deste estudo, a intervencédo se refere as tecnologias
assistivas, abordagens tecnoldgicas, sistemas, softwares e métodos
computacionais empregados.

Considerando as questfes de pesquisa, as seguintes expressdes foram obtidas apos
refinamento:
Tabela 2 — String de Busca

("assistive technology” OR “assistive tools” OR ™adaptive technology”™) AND
(education OR student OR teacher OR school OR pedagogical OR college OR
university OR educational) AND ("hearing disability" OR "hearing loss" OR
"hearing impairment” OR "hearing-impaired” OR deafness OR deaf)

Fonte: Produzido pelo autor

Para elaboracdo da string de busca, empregaram-se o Booleano AND para agrupar 0s
termos comuns e 0 Boolean OR para agrupar os sindbnimos conforme apresentado por Silva Neto
et al. (Silva Neto et al. 2019). Realizou-se a busca em bibliotecas digitais bem estabelecidas na
realizacdo de mapeamentos sistematicos (Petersen et al. 2015) as quais englobam dominios
multidisciplinares que incluem computacdo, educacdo, ciéncias sociais e engenharias. Foram
empregadas as seguintes bibliotecas: IEEE Xplore, Web of Science, Scopus e o repositorio de
artigos SBC-OpenL.ib (SOL).

Tabela 3 — Bibliotecas Digitais Utilizadas

Base De Dados URLs

IEEE Xplore ieeexplore.ieee.org
SBC-OpenLib (SOL) sol.sbc.org.br
Scopus (Elsevier) scopus.com

Web of Science isiknowledge.com

Fonte: Produzido pelo autor

3.3 CRITERIOS DE INCLUSAOQO/EXCLUSAO

Nesta secdo, apresentamos os critérios de inclusdo e exclusdo adotados neste artigo. E
importante ressaltar que, os critérios foram aplicados de maneira progressiva durante a conducao
deste mapeamento, como parte do processo de selegéo.

e Etapa 01: Baseou-se na andlise dos titulos e resumos dos artigos, permitindo uma
triagem inicial dos estudos.
e Etapa 02: Baseou-se na anélise do texto completo dos artigos pré-selecionados.

A selecdo dos estudos foi realizada em etapas distintas, conforme recomendado por
Kitchenham e Petersen (Kitchenham 2007, Petersen et al. 2015).

Neste projeto, foram empregados critérios baseados nos trabalhos de Silva Neto et al.
(Silva Neto et al. 2019) para filtragem e selecé@o dos artigos relevantes. A Tabela 4 apresenta 0s
critérios de selecdo que serdo usados neste trabalho.
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Tabela 4 — Critérios de Inclusdo e exclusdo

Critérios de Incluséo (IC)
1: Artigos de jornal ou conferéncias/workshops com tema central ou se¢bes dedicadas explicitamente ao uso
de Tecnologias assistivas no suporte a educa¢do com énfase no auditivo.
Critérios de exclusdo (EC)
EC1: Estudos duplicados (apenas um é considerado).
EC2: Artigos curtos ou Short Papers (até cinco paginas), onde é dificil extrair respostas claras das questdes de
pesquisa.
EC3: Estudos néo relacionados as questbes de pesquisas.
EC4: Estudos secundérios ou terciarios: Surveys, estudos bibliométricos, revisdes de literatura, mapeamentos
ou revisoes sistematicas.
EC5: Material promocional, editoriais, apresentacdo de posteres ou sumario de eventos.
EC6: Estudos publicados em linguas que nao sejam Inglés ou Portugués
EC7: Estudos onde é impossivel recuperar o texto completo para analise.
ECS8: Estudos publicados antes de 2018 (Gltimos cinco anos).
Fonte: Produzido pelo autor

Optou-se por avaliar estudos escritos apenas em Inglés ou Portugués, esta escolha é
justificada pela lingua inglesa ser empregada mesmo em regides que usem outras linguas oficiais
(Silva Neto et al. 2019). O ano limite de 2018 se justifica pela busca de artigos recentes, ou seja,
nos Gltimos 5 (cinco) anos.

3.4 SELECAO DOS ESTUDOS PRIMARIOS

Para garantir a selecéo de estudos alinhados as questdes de pesquisa deste trabalho, foram
excluidos estudos que ndo guardam relevancia com o escopo deste estudo do processo busca. A
selecdo dos estudos foi conduzida em etapas. Inicialmente, realizou-se a revisdo dos titulos e
resumos, seguida pela leitura completa dos artigos selecionados. No total, foram coletados 527
(quinhentos e vinte e sete) artigos das bases de pesquisa digital. Posteriormente, foram aplicados
critérios de exclusdo durante o processo de sele¢do dos estudos. Na primeira etapa, apds avaliar
o titulo e resumo dos 527 artigos exportados, 78 (setenta e oito) artigos foram identificados como
adequados para a leitura completa. Ao final, obteve-se um total de 21 (vinte e um) artigos
primarios que satisfizeram os critérios para a extracdo de suas sinteses, com o propoésito de
responder as questdes de pesquisa. A Figura 2 proporciona uma representacdo visual abrangente
do processo de selecdo dos artigos, abarcando todas as etapas desde a exportacdo até a filtragem.

Figura 2 - Selecdo dos estudos primarios
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| ARTIGOS EXPORTADOS (527) |
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Estagio 2: Texto
Completo

Estagio 1: Titulo Artigos Aprovado
e Abstract (78)

EC1 (85) EC2 (05)
EC3(17)
EC4 (17)

ECT (18)

EC2 (42) ) -
EC3 (330) Artigos Primarios

EC4(12) Aprovados (21)

Fonte: Produzido pelo autor
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A listagem dos artigos aprovados, acompanhada de sua categorizagao correspondente, esta
disponivel no Apéndice na Tabela A.1.

Em relacdo aos meios de publicagdo dos artigos selecionados, os artigos distribuiram-se
uniformemente entre 0s meios de publicacdo. A Tabela 5 apresenta as principais fontes de
publicacdo identificadas neste estudo. Os Jornais e Conferéncia mais frequentes entre os artigos
aprovados totalizam 2 (duas) publicacdes cada, sugerindo serem areas de interesse para futuras
contribui¢des vinculadas ao tema analisado.

Tabela 5. Principais fontes de publicacéo

Origem da publicacéo Tipo Quantidade
Engineering Education(EDUCON) C 2
Frontiers in Education Conference (FIE) C 2
Journal of Physics: Conference Series J 2

Fonte: Produzido pelo autor

C = Conferéncia, J = Jornal ou Revista.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Esta secdo apresenta e discute os resultados referentes as questdes de pesquisa.
4.1 METADADOS

Os metadados podem apresentar informacdes relevantes que nao estdo explicitos nas
questdes de pesquisa. Desta forma, elencou-se aqui informacdes sobre a recorréncia de termos
nos resumos dos artigos avaliados. A partir dos estudos aprovados, foi gerada uma nuvem de
palavras, conforme ilustrado na Figura 3. Destaca-se que 0s termos mais frequentes nos
resumos/abstracts foram  "Students”, "deaf’, "learning”, "education", "language",
"communication”, "technology” e "sign". Percebe-se ainda, termos que, mesmo com menor
recorréncia, sao relevantes para realiza¢do de buscas relacionadas a tematica, entre eles: Hearing-
impaired, assistive e acessibility. Estes termos refletem os temas principais das pesquisas por
meio de recorréncia de palavras e podem servir de ponto de partida para orientar pesquisas
adicionais e buscas solu¢des relacionadas a tematica.

Figura 3 - Nuvem de palavras

= ir ~ us|ngmdmduats

& e

(e .. o assistive

Lea ring

Fonte: Produzido pelo autor
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4.2 QP1: QUAIS AS PRINCIPAIS TECNOLOGIAS ASSISTIVAS EMPREGADAS?

Esta questdo de pesquisa objetiva realizar um levantamento das tecnologias assistivas
empregadas nos estudos selecionados.

A Tabela 6 mostra uma visdo geral das tecnologias empregadas e solucgdes. Observa-se o
uso de abordagens distintas, como (i) aprimoramento do aprendizado (Ridha and Shehieb 2021,
Luangrungruang and Kokaew 2018,
Empe et al. 2020, Granada et al. 2019, Granada et al. 2018, Anggraeni et al. 2020,
AlShammari et al. 2018, Parvez et al. 2019, Rizzatti and Jacalna 2022,
Santoso et al. 2020, Rocha et al. 2022): (ii) auxilio na comunicacdo (Ulisses et al. 2018b,
Elizabeth A. Walker and Roush 2019, Nanavati et al. 2018, Ulisses et al. 2018a,
Oliveira et al. 2019, Kurniawan and Wijayanti 2020, Ayu Anggraini et al. 2021,
Vahdani et al. 2021) e (iii) suporte ao professores (Bonifacio et al. 2022).

Tabela 6 - Tecnologias agrupadas por objetivo/finalidade

Finalidade Tecnologias Refs

Aprimoramento do Aprendizado Oculos de realidade aumentada (Ridha and Shehieb 2021,
(MadGaze X5), Aplicativo mdvel Luangrungruang and Kokaew 2018,
(SimboWika), realidade aumentada Empe et al. 2020,

(Aurasma), glossario computacional
(Spread the Sign), E-learning,
Software baseado em Android e jogos
(Speak Up e My Little Sign)

Granada et al. 2019,
Granada et al. 2018,
Anggraeni et al. 2020,
AlShammari et al. 2018,

Parvez et al. 2019,

Rizzatti and Jacalina 2022,
Santoso et al. 2020,

Rocha et al. 2022)

(Ulisses et al. 2018b,

Elizabeth A. Walker and Roush 2019,
Nanavati et al. 2018,

Ulisses et al. 2018a,

Oliveira et al. 2019,

Kurniawan and Wijayanti 2020,

Joy et al. 2019,

Ayu Anggraini et al. 2021,

Vahdani et al. 2021)

Auxilio na comunicagéo Aplicativo mével, Arquitetura ACE
(Blind/Deaf Communications API),
(Web  Captioners),  Microfones
remotos & Speak Up, Estrutura
multimodal (3DCNN), (VirtualSign),

matriz HOQ

Suporte aos Professores Plataforma SELI (Bonifacio et al. 2022)

Fonte: Produzido pelo autor

4.2.1 APRIMORAMENTO DO APRENDIZADO

Em relacdo a propostas voltadas ao aprimoramento do aprendizado de alunos com
algum grau de deficiéncia ou surdez, observa-se um conjunto de esforgos e praticas destinadas
a aprimorar as habilidades e competéncias dos educadores. Com o objetivo de ajudar no
desenvolvimento educacional, Ridha e Shehieb (Ridha and Shehieb 2021) desenvolveram um
aplicativo movel que emprega 6culos inteligente (MadGaze X5), o qual realiza tarefas de
transcricdo em tempo real, reconhecimento de emocdes de fala e recursos de indicacfes sonoras
com intuito de auxiliar os alunos em sua jornada educacional. Nesta mesma tematica,
Luangrungruang e Kokaew (Luangrungruang and Kokaew 2018) projetaram um "Aplicativo
movel de realidade aumentada (AR) que emprega conceitos de design universal para
aprendizado (UDL) com o objetivo de fornecer aos alunos uma ferramenta para compreensao
de contetido sem a intervencdo de professores ou tutores.
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Ainda sobre a proposta de aplicativos mdveis, Anggraeni et al. (Anggraeni et al. 2020)
utilizou-se de realidade aumentada, com o intuito de tornar o aprendizado de criangas com
deficiéncia auditiva mais interessante. Com abordagens semelhantes, o autor Parvez et al.
(Parvez et al. 2019) desenvolveu um modelo semiotico projetado para cendrios reais, que
utilizam a tecnologia proposta por meio de dispositivos moveis, computadores desktop e
notebooks, trata-se do jogo “My Little". Nesta mesma tematica, Rocha et al. (Rocha et al. 2022)
propds jogos apoiados por avatares 3D para 0 ensino de criangas.

Observou-se ainda o uso de Glossarios computacionais contendo termos técnicos em
LIBRAS, a fim de otimizar a compreensdo dos conteudos apresentados em sala de aula
(Granada et al. 2019, Granada et al. 2018) e ferramenta interativas de E-learning para atender
as necessidades e exigéncias de aprendizagem (AlShammari et al. 2018). Por fim, a aplicagdo
movel "SimboWika" objetiva o auxilio dos alunos surdos do ensino basico a aprender a Lingua
Gestual Filipina (Empe et al. 2020).

4.2.2 AUXILIO NA COMUNICACAO

Na categoria de auxilio a comunicacdo, os estudos apresentaram solucbes para
aprimorar a comunicacao, traducao de linguagem verbal e auxilio na gramatica de linguagem
néo verbal. O estudo conduzido por Ulisses et al. (Ulisses et al. 2018b) explorou a arquitetura
ACE e a BDC-API, projetadas para facilitar a comunicacdo entre as comunidades surdas e
cegas. Esse estudo analisou a gramatica da lingua de sinais, realgando suas distingdes em
relacdo a lingua oral, e propds a criacdo de ferramentas educacionais inclusivas baseadas em
regras genéricas para promover a compreensdo e interagdo desses grupos.

Por sua vez, Walker et al. (Elizabeth A. Walker and Roush 2019) investigaram 0s
sistemas de microfone remoto (RM), uma tecnologia destinada a mitigar as limitacfes do acesso
auditivo. O autor caracterizou como jovens com Condicao de Hiperacusia e Hipoacusia (CHH)
utilizaram esses sistemas em ambientes domeésticos e escolares, dando énfase aos beneficios e
impactos desses dispositivos na vida cotidiana e no processo de aprendizado desses individuos.

Em temaéticas similares, Nanavati et al. (Nanavati et al. 2018), apresentou o Speak Up,
um conjunto de jogos baseados em voz destinado a estimular a terapia da fala em uma escola
para surdos na India. A pesquisa empregou métodos etnograficos para investigar a interacao
entre 0 Speak Up e as praticas educativas locais, visando aprimorar as habilidades de fala e
comunicagédo nesse ambiente.

Esses estudos oferecem diferentes perspectivas e solucdes inovadoras para aprimorar
a comunicacdo e interacdo de pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva em ambientes
educacionais, por meio de arquiteturas especificas, sistemas de microfone remoto e jogos
baseados em voz, visando facilitar a terapia da fala e promover um ambiente mais inclusivo e
participativo para esses individuos.

Observou-se estudos que agruparam-se objetivando o auxilio na tradugdo de linguagem
verbal. observou-se nos artigos de Ulisses et al. e Oliveira et al (Ulisses et al. 2018a, Oliveira
et al. 2019), a utilizacdo de uma ferramenta bidirecional de traducdo de linguagem de sinais
para texto, o projeto Comunicacdo Assistida para a Educacdo (ACE) esta sendo desenvolvido
em cima do VirtualSign. A proposta abordada no estudo de Kurniawan e Wijayanti (Kurniawan
and Wijayanti 2020) envolve uma ferramenta para traduzir voz chamada "matriz HOQ", que
contribui significativamente para traduzir desde a analise profunda das necessidades até
recursos de tecnologia assistiva para melhorar a capacidade de comunicacdo através de
competéncias na lingua indonésia. no trabalho de Ayu Anggraini et al. (Ayu Anggraini et al.
2021) prop6s o uso do Web Captioner como tradutor de linguagem verbal com a autoeficéacia
académica de individuos surdos.
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Seguinte tematica similar, os artigos aprovados apresentaram solucdes para auxilio na
gramatica da linguagem nao verbal. No estudo realizado por Vahdani et al. (Vahdani et al.
2021), apresenta um sistema quase em tempo real desenvolvido para reconhecer erros
gramaticais em videos que exibem sinais linguisticos continuos. A proposta central do estudo
consistiu na introducdo de uma estrutura multimodal baseada em 3DCNN (Redes Neurais
Convolucionais Tridimensionais) para identificar e reconhecer automaticamente elementos da
linguagem néo verbal, mais especificamente na American Sign Language (ASL - Lingua de
Sinais Americana), os quais sdo observados em videos que exibem sinalizagcdo continua.

Essa abordagem evidencia uma contribuicéo significativa para a area, fornecendo uma
ferramenta que pode auxiliar na deteccdo de erros gramaticais especificos da linguagem de
sinais presentes em videos continuos. Esse tipo de sistema pode ser valioso para individuos que
estdo aprendendo ou aprimorando suas habilidades na ASL, permitindo uma compreensao mais
detalhada e uma préatica mais eficiente da gramética dessa lingua néo verbal.

4.2.3 SUPORTE AOS PROFESSORES

Na categoria de suporte aos professores, identificou-se, propostas voltadas a capacitacéo
de professores na elaboracdo de aulas acessiveis. No estudo conduzido por Bonifacio et al.
(Bonifacio et al. 2022), centrou-se no fornecimento de suporte aos professores para a criacao
de aulas acessiveis. O trabalho foi direcionado para a plataforma SELI, desenvolvida com o
proposito de oferecer orientacbes e diretrizes aos educadores durante o processo de
desenvolvimento de cursos educacionais inclusivos. A plataforma SELI desempenha um papel
orientador ao auxiliar os professores na insercdo de recursos de acessibilidade, tais como
imagens, audios, videos e outros tipos de contetdo durante a elaboracdo dos cursos.

Para conduzir este estudo, os pesquisadores realizaram uma analise minuciosa das
diretrizes de acessibilidade, especialmente voltado para deficientes auditivos. Apds a revisao
dos fundamentos teoricos dessas diretrizes, foi desenvolvido um curso acessivel com o auxilio
da Plataforma SELI, permitindo uma compreensdo mais aprofundada de como a ferramenta
instrui e apoia os professores na criacdo de cursos inclusivos.

Por meio deste estudo, Bonifacio et al. (Bonifacio et al. 2022) evidenciam a importancia
da plataforma SELI como uma ferramenta valiosa para capacitar os professores na elaboracao
de aulas acessiveis. A plataforma oferece orientacdes claras e praticas, bem como avaliacfes
detalhadas de acessibilidade, com o objetivo de promover um ambiente educacional mais
inclusivo para alunos com deficiéncias auditivas e outras necessidades especificas.

4.3 QP2: QUAIS OS PRINCIPAIS DESAFIOS NO USO DA TECNOLOGIA ASSISTIVA
NA EDUCACAO?

Esta questdo de pesquisa objetiva identificar os desafios enfrentados no uso das
tecnologias assistivas. O mapeamento sistematico da literatura revelou obstaculos que
impactam a eficacia e acessibilidade dessas ferramentas, sendo essenciais para compreender as
barreiras enfrentadas. Destacam-se 0s seguintes desafios na implementacdo e uso dessas
tecnologias:

4.3.1 DESAFIOS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE
No estudo de Ridha e Shehieb (Ridha and Shehieb 2021), identifica-se que ha uma

necessidade de testar sistemas reais como uma etapa crucial para avaliar a eficacia e a
adaptabilidade dessas tecnologias no ambiente educacional. Além disso, 0 autor ressalta a
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urgéncia de melhorar a preciséo dos recursos por meio de dados e treinamento de redes neurais,
visando proporcionar solucgdes cada vez mais precisas e eficientes.

Empe et al. (Empe et al. 2020) \cite{S03}, por sua vez, enfatiza a necessidade de
otimizacdo do aplicativo movel como um ponto crucial na jornada de superacdo dos desafios
enfrentados na educacéo para surdos. O autor destaca a importéncia de tornar o aplicativo mais
dindmico, permitindo a adicdo de novas licdes e niveis de dificuldade. A otimizacdo torna-se
uma necessidade premente, especialmente considerando o desafio do tamanho do aplicativo
devido a integracdo de Gifs, demandando uma otimizacdo para melhor acessibilidade.

No estudo de Walker (Elizabeth A. Walker and Roush 2019), identifica-se a escassez
de recursos na tecnologia assistiva para deficientes auditivos. Essa limitacdo pode representar
um obstaculo significativo na oferta de suporte tecnolégico adequado para a educacgdo de
surdos, demandando investimentos e estratégias para ampliar e tornar mais acessiveis esses
recursos.

O autor AlShammari et al. (AlShammari et al. 2018) ressalta a necessidade de um design
de interfaces que atenda as necessidades e restricdes de criancas surdas no ambiente
educacional, enfatizando a importancia de coletar requisitos especificos dessas criancas para a
criacdo de uma ferramenta educacional adaptada.

Por outro lado, Joy et al. (Joy et al. 2019) aborda os desafios enfrentados na usabilidade
do software para alunos surdos. O autor destaca problemas como a deteccdo de objetos e a
complexidade na selecdo de palavras na interface do usuario, dificultando a interacdo efetiva
com o software. Esses desafios afetam diretamente a experiéncia do usudrio e a eficacia da
tecnologia no ambiente educacional para surdos.

4.3.2 DESAFIO DE VALIDACAO E GENERALIZACAO DOS ESTUDOS

Rocha et al. (Rocha et al. 2022) ressalta a importancia de reconhecer as limitacGes na
amostra de experimentos no contexto da tecnologia assistiva na educacao para deficientes
auditivos. O autor destaca a necessidade premente de mais estudos e experimentacdo em
diferentes contextos educacionais para ampliar a compreensdo e efetividade das solucGes
tecnoldgicas destinadas a esse publico. Essa abordagem diversificada é essencial para garantir
uma aplicabilidade mais abrangente e precisa dessas tecnologias no ambiente educacional para
surdos.

4.3.3 DESAFIO DE ADAPTACAO PEDAGOGICA E LINGUISTICA

Os principais desafios no estudo de Granada et al. (Granada et al. 2019) incluem a
necessidade premente de adaptacdo das metodologias de ensino no ambiente educacional
voltado para deficientes auditivos. O autor ressalta os desafios associados a falta de métodos
adaptados que atendam as necessidades especificas desse publico, enfatizando a urgéncia de
uma abordagem pedagogica mais inclusiva.

Adicionalmente, Granada et al. (Granada et al. 2018) traz a tona a complexidade
enfrentada na concepgdo mental do software direcionado aos alunos surdos. O autor ressalta as
dificuldades na compreensdo das variaveis e na definicdo dos pardmetros dos comandos,
demandando habilidades de raciocinio numerico por parte dos usuarios. Essa complexidade
representa um obstaculo significativo na interacdo efetiva com a tecnologia.

Ja Oliveiraet al. (Oliveira et al. 2019) destaca os desafios especificos ligados a traducao
e gramatica em linguas gestuais. O autor enfatiza a necessidade de expandir o vocabulario das
linguas gestuais, aprimorar o contexto nas traducbes e estabelecer regras gramaticais em
colaboracéo com especialistas. Essa abordagem é crucial para melhorar a preciséo na tradugao
de linguas gestuais para texto e vice-versa.
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Ulisses et al. (Ulisses et al. 2018b) aborda questdes relativas a complexidade linguistica
e estruturacdo de linguagens gestuais, destacando a necessidade de colaboragéo estreita com
especialistas linguisticos. Seu estudo enfoca a adaptacdo dos contedidos educacionais a estrutura
das linguas destinadas a surdos/cegos. Isso ressalta a importancia de considerar a complexidade
das linguas gestuais na concep¢do e adaptacdo de materiais educacionais, exigindo uma
abordagem colaborativa para garantir uma melhor compreensdo e acessibilidade para esse
publico-alvo.

4.3.4 DESAFIO DE ACESSIBILIDADE E INCLUSAO

Bonifacio et al. (Bonifacio et al. 2022) em seu estudo, tem como desafio a caréncia de
recursos e diretrizes claras para a acessibilidade na plataforma educacional destinada a alunos
surdos. O autor ressalta a necessidade premente de melhorias na acessibilidade dos videos,
apontando para a falta de recursos especificos, como audiodescri¢do e caracteristicas sensoriais.
A auséncia desses elementos compromete a experiéncia educacional inclusiva e igualitaria para
esse publico.

Santoso et al. (Santosa et al. 2020) destaca os desafios relacionados a conectividade que
afetam diretamente a compreensdo do material entregue verbalmente por professores para
alunos surdos. O autor aponta os problemas de conectividade instavel como um obstaculo
significativo, causando atrasos no recebimento do texto e prejudicando a eficacia do aplicativo
em ajudar os alunos a compreender melhor o conteudo.

4.4 QP3: QUAL O NIVEL DE ENSINO NOS ESTUDOS SELECIONADOS?

Esta questdo de pesquisa objetiva identificar o nivel de ensino delineado nos estudos
selecionados.
Figura 4 - Nivel de ensino dos estudos selecionados
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Fonte: Produzido pelo autor

Conforme apresentado na Figura 4, é possivel destacar a distribuicdo em niveis de
ensino diversificada nos estudos analisados. Quantitativamente, 3 (trés) dos estudos (Ridha e
Shehieb (Ridha e Shehieb [Ridha and Shehieb 2021), Luangrungruang e Kokaew
(Luangrungruang and Kokaew 2018), Granada et al. (Granada et al. 2019) concentraram-se no
ensino superior. Neste nivel de ensino, o estudo de Ridha e Shehieb apresenta um sistema para
auxiliar estudantes surdos ou com algum grau de deficiéncia auditiva a darem seguimento em
sua educacéo fora de ambientes especializados, facilitando a comunicagdo com néo fluentes em
lingua gestual (Ridha and Shehieb 2021). J& Luangrungruang e Kokaew abordaram um
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aplicativo movel com tecnologia de Realidade Aumentada (AR), dentro do contexto de um
Bacharelado em Tecnologia da Informacdo (Luangrungruang and Kokaew 2018). Granada e
colaboradores tiveram como objetivo elaborar sinais técnicos dos cursos de Sistemas de
Informacdo em LIBRAS e desenvolver um glossario com interface adaptada para surdos
(Granada et al. 2019). Percebe-se que, no nivel de ensino superior, existe uma preocupagdo com
o0 aluno que vai além dos ambientes escolares, isto se justifica pelo fato de ser um dos niveis
mais proximos ao mercado de trabalho.

No ambito do ensino fundamental, trés estudos se destacaram: Empe et al. (Empe et al.
2020) desenvolveram uma aplicacdo movel para auxiliar alunos surdos no ensino basico a
aprender a Lingua Gestual Filipina. Kurniawan e Wijayanti (Kurniawan and Wijayanti 2020)
focaram em melhorar a capacidade de comunicacdo por meio do ensino da lingua indonésia
para alunos surdos. Nanavati e colaboradores (Nanavati et al. 2018) implementaram um
conjunto de jogos baseados em voz para motivar a terapia da fala, direcionado a uma turma de
6° ano em uma escola para surdos na India. Observa-se que no nivel de ensino fundamental,
uma preocupacao acentuada com o emprego de ferramentas personalizadas e interativas para a
educacdo. isso se justifica pelo fato dessas abordagens serem mais dinamicas e tendem a
motivar os estudantes, tornando o aprendizado mais interessante e eficaz.

Considerando os 2 (dois) estudos direcionados ao ensino médio, (Granada et al. 2018,
Rizzatti and Jacauna 2022), no estudo conduzido por Oliveira e Silva (Granada et al. 2018), o
objetivo principal foi desenvolver um glossario computacional de sinais em LIBRAS,
especifico o aprendizado de l6gica de programacdo e geometria em alunos surdos, utilizando
termos técnicos de computacdo em LIBRAS. Por outro lado, o estudo conduzido por Santos e
Lima (Rizzatti and Jacalina 2022) concentrou-se no uso do aplicativo mével Hand Talk para
traducdo de texto para LIBRAS no contexto do ensino de quimica para uma aluna surda do
terceiro ano do ensino médio. Percebe-se que, nos dois trabalhos voltados para o ensino médio
revelam abordagens distintas, porém complementares, sobre a implementacdo de tecnologia
assistiva.

Foram encontrados ainda, estudos direcionados ao ensino infantil (Anggraeni et al.
(Anggraeni et al. 2020), Walker et al. (Elizabeth A. Walker and Roush 2019), Parvez et al.
(Parvez et al. 2019), Joy et al. (Joy et al. 2019), Rocha et al. (Rocha et al. 2019)). Estes estudos
envolveram o desenvolvimento de midias interativas para criancas do jardim de infancia com
deficiéncia auditiva, caracterizacdo do uso de sistemas de MR (microfones remotos) em
ambiente doméstico e escolar, eficacia de uma interface movel para aprender conceitos
matematicos basicos, analise quantitativa em uma turma de 28 alunos pertencentes a escola
para surdos na India e interacdo com um personagem 3D para aprendizado de contetidos
relacionados ao alfabeto da Lingua Portuguesa e Libras. E importante ressaltar uma maior
atencdo dada a fase inicial da educacéo, devido a percepcdo de que é um periodo critico para o
desenvolvimento da linguagem e das habilidades cognitivas.

Entretanto, em oito estudos (Ulisses et al. (Ulisses et al. 2018a), Ulisses et al. (Ulisse et
al.2018b), Bonifacio et al. (Bonifacio et al. 2022), Oliveira et al. (Oliveira et al. 2019),
AlShammari et al. (AlShammari et al. 2018), Vahdani et al. (Vahdani et al. 2021), Budhi
Santoso et al. (Santoso et al. 2020), Anggraini et al. (Ayu Anggraini et al. 2021)), a
identificacdo do nivel de ensino ndo foi possivel, o que pode comprometer a compreensao total
do publico-alvo dessas pesquisas. Esta falta de especificidade pode representar uma ameaca a
validacgdo e a interpretacdo precisa dos resultados obtidos, necessitando de uma atencédo para
uma identificacdo dos niveis de ensino. Acrescenta-se que o predominio dos estudos
relacionados a educacéo infantil ressalta a importancia de direcionar recursos e esforcos para o
desenvolvimento de tecnologias assistivas desde as fases iniciais da educacdo. Esse achado
corrobora com a ideia de que a implementagdo de recursos inclusivos e adaptativos desde o
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inicio da jornada educacional de criancas com algum grau deficiéncia auditiva ou surdez é
fundamental para o seu desenvolvimento.

4.5 CONSIDERACOES

O presente estudo de mapeamento sistematico objetivou uma visdo panoramica do
estado atual da literatura sobre 0 uso de Tecnologias Assistivas no contexto da educagédo, em
especial os que abordam a assisténcia a comunicacdo auditiva. Para tal, analisou-se 21 (vinte e
um) artigos de um total de 527 (por extenso) candidatos.

Nesse sentido, sdo apresentadas consideragdes relevantes sobre os resultados obtidos a
partir da revisdo dos artigos selecionados.

451 QP1: QUAIS AS PRINCIPAIS TECNOLOGIAS EMPREGADAS?

Categorizou-se os estudos de acordo com 0s objetivos quanto ao emprego das solucbes
tecnoldgicas destinadas ao uso das tecnologias assistivas no suporte as atividades de ensino e
aprendizagem de pessoas surdas ou com algum grau de deficiéncia auditiva, conforme
evidenciado na Tabela 6. A categoria “Aprimoramento do Aprendizado” agrupou, dentre os
artigos avaliados, o maior quantitativo de estudos, o que evidencia uma preocupacdo dos
autores com o desenvolvimento educacional.

Observa-se que tais tecnologias tém impacto positivo, contribuindo para a melhoria da
experiéncia de aprendizado dos alunos. Por exemplo, aplicativos moveis oferecem flexibilidade
e interatividade (Luangrungruang and Kokaew 2018, Empe et al. 2020,
Parvez et al. 2019, Joy et al. 2019, Rizzatti and Jacauna 2022), enquanto os glossarios
computacionais e tradutores de linguagem auxiliam na acessibilidade e compreensdo de
conteddos (Granada et al. 2019, Granada et al. 2018, Ayu Anggraini et al. 2021). As arquiteturas
ACE e estruturas multimodais proporcionam experiéncias de aprendizado imersivas e
adaptativas (Ulisses et al. 2018a, Ulisses et al. 2018b, VVahdani et al. 2021).

No ambito da investigacdo, identificou-se a presenca constante de aplicativos moveis,
plataformas interativas, jogos e softwares voltados para a acessibilidade em diferentes niveis
de ensino (Ridha and Shehieb 2021, Luangrungruang and Kokaew 2018,
Empe et al. 2020, Ulisses et al. 2018a, Granada et al. 2018, Anggraeni et al. 2020,
Bonifacio et al. 2022, Oliveira et al. 2019, Parvez et al. 2019, Joy et al. 2019,
Rizzatti and Jacauna 2022, Santoso et al. 2020, Nanavati et al. 2018, Rocha et al. 2022). Isto
pode ser justificado pelo fato que este tipo de abordagem proporciona um ambiente de
aprendizado mais interativo e envolvente, o que pode aumentar o interesse e a participacdo dos
alunos nas atividades educacionais.

Entretanto, a implementacdo dessas tecnologias ndo esta isenta de desafios. LimitagGes
como acessibilidade, atualizagdo constante de conteldos, treinamento de educadores para
utilizacdo efetiva e adaptacdo dessas ferramentas as necessidades especificas dos alunos com
deficiéncias ou dificuldades de aprendizado séo aspectos que merecem atencao. Estratégias para
mitigar essas limitacOes incluem investimentos continuos em pesquisa e desenvolvimento,
colaboracéo entre educadores e especialistas em tecnologia, adaptacdo de plataformas para
diferentes contextos educacionais e aprimoramento na capacitacao dos professores para integrar
essas ferramentas em suas praticas pedagodgicas.

Ao projetar o futuro, identifica-se tendéncias promissoras, como o0 aprimoramento das
tecnologias existentes, o desenvolvimento de solugdes mais acessiveis e personalizadas, bem
como a integracdo de ferramentas inovadoras para garantir um ambiente educacional mais
inclusivo e eficiente.
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Portanto, é importante alinhar o uso dessas tecnologias assistivas aos objetivos
educacionais, considerando seu potencial transformador, mas também reconhecendo os
desafios que precisam ser superados para garantir uma educagdo mais equitativa e abrangente
para todos os alunos.

4.5.2 QP2: QUAIS OS PRINCIPAIS DESAFIOS NO USO DA TECNOLOGIA ASSISTIVA
NA EDUCACAO?

Considerando a analise das questdes de pesquisa sobre 0 uso da tecnologia assistiva na
educacdo de alunos surdos ou com algum grau de deficiéncia auditiva, emerge um cenario
complexo e desafiador. Os estudos revisados forneceram uma visao abrangente das inovagoes
tecnoldgicas desenvolvidas para apoiar o processo educacional desses alunos, mas também
revelaram obstaculos significativos.

Um aspecto relevante é a diversidade de tecnologias disponiveis para atender as
necessidades especificas desse publico. Contudo, ao analisar os resultados, € perceptivel que
essas inovacgdes enfrentam desafios substanciais em diferentes areas.

A questdo da acessibilidade se destaca como um desafio critico. A falta de critérios
claros para garantir a plena acessibilidade em plataformas educacionais, bem como a auséncia
de recursos especificos para atender as necessidades dos alunos surdos, limita
significativamente o alcance e a eficacia dessas tecnologias.

Além disso, os estudos identificaram desafios relacionados a usabilidade, adaptacdo
pedagdgica, testes e aprimoramento tecnoldgico. A necessidade de desenvolver interfaces
intuitivas e eficazes para criangas surdas, adaptar metodologias educacionais, realizar testes
reais para coletar dados e aprimorar a precisao dos recursos tecnoldgicos sdo aspectos
fundamentais para o sucesso dessas ferramentas no ambiente educacional.

Outro ponto importante € a validacdo e generalizacdo dos estudos. A limitagdo na
amostra de experimentos e a necessidade de mais pesquisas em diferentes contextos
educacionais ressaltam a importancia de um entendimento mais abrangente e validado sobre o
impacto dessas tecnologias na educacédo dos alunos surdos.

Portanto, a necessidade de um esforgco continuo e colaborativo entre pesquisadores,
educadores e desenvolvedores para superar esses desafios. E fundamental priorizar a
acessibilidade, usabilidade, adaptacdo pedagdgica e validacdo das tecnologias assistivas na
educacdo, visando uma inclusdo efetiva e igualitaria de todos os alunos no ambiente
educacional.

4.5.3 QP3: QUAL O NIVEL DE ENSINO NOS ESTUDOS SELECIONADOS?

Os resultados obtidos nesta analise evidenciam a aplicacdo das tecnologias assistivas
em diversos niveis de ensino, conforme ilustrado na Figura 4. Entre os estudos examinados,
destaca-se que o ensino infantil, que concentrou o maior nimero de casos identificados em
relacdo aos diversos niveis educacionais. Isso se justifica pela compreensdo de que um inicio
eficaz na educagdo pode influenciar de maneira positiva 0 percurso académico e social das
criangas no futuro. Destaca-se, portanto, a importancia atribuida a essa fase inicial da educagéo
devido ao entendimento de ser um periodo crucial para o desenvolvimento da linguagem e das
habilidades cognitivas, constituindo uma base fundamental para o progresso educacional e
social posterior.

E relevante salientar que, embora em quantidade reduzida, os estudos apresentaram
abordagens direcionadas tanto para deficientes auditivos quanto para surdos. No entanto, a
maioria dos estudos ndo especificou claramente o nivel de ensino. Esse aspecto sugere uma
lacuna a ser explorada em investigacOes futuras.
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4.5.4 COMPARATIVO COM OS TRABALHOS RELACIONADOS

Este estudo representa um mapeamento sistematico abrangente sobre o emprego de
tecnologias assistivas na educacdo, independentemente do nivel de ensino, com objetivo no
contexto educacional para individuos com algum grau de deficiéncia auditiva ou surdez. Em
contraste com as pesquisas relacionadas, que se concentram em revisfes especificas sobre
tecnologias assistivas direcionadas a aspectos particulares, como o uso de avatares virtuais
(Bouzid and Jemni 2020), estratégias educacionais (Borges et al. 2022), impressdo 3D para
reabilitacdo da surdo-cegueira (Bleau et al. 2022) e tecnologias de aprendizagem colaborativa
com suporte computacional para incluséo de surdos (Silva and Garcia 2021), este estudo busca
oferecer uma visdo abrangente e generalizada dessas tecnologias no cenario educacional.
Enquanto os estudos previamente mencionados aprofundam-se em &reas especificas, este
mapeamento abarca uma variedade de tecnologias e estratégias, proporcionando uma
compreensdo ampla do campo das tecnologias assistivas na educacao.

4.5.5 AMEACAS A VALIDACAO DESTE ESTUDO

Uma limitac&o deste estudo € a possibilidade de 0 mapeamento sistematico ndo abranger
a totalidade da literatura disponivel, implicando na chance de existirem artigos relevantes nao
identificados. Além disso, uma importante restricdo foi a utilizacdo de bases de dados sem a
aplicacdo de buscas manuais ou técnicas de snowballing (Kitchenham 2007, Wohlin 2014b).
Contudo, é vaélido salientar que o uso de bases eletrdnicas consolidadas e de ambitos
multidisciplinares tende a mitigar tais fatores limitantes.

5 CONCLUSAO

Este mapeamento sistematico (SysMap) teve como objetivo oferecer uma visao geral
do que tem sido recentemente publicado no contexto da tecnologia assistiva na educagéo, com
designio na area auditiva. Foram obtidos 527 (quinhentos e vinte sete) artigos de bases digitais
relevantes. Apos a aplicacdo de critérios de inclusédo e exclusdo, foram selecionados 21 (vinte
e um) artigos para analise em relacdo a trés questdes de pesquisa.

Os resultados obtidos neste estudo indicam o uso majoritario de solucdes baseadas em
aplicativos mdveis educacionais e plataformas interativas. Outro aspecto observado é a
prevaléncia de tecnologias voltadas para o aprimoramento da aprendizagem de estudantes
surdos ou com algum grau de deficiéncia auditiva. Além disto, os quantitativos concentram-se
em estudos voltados para criancas da educacdo infantil, este fato sugere que, o uso de
tecnologias assistivas na educacao infantil pode ter um impacto mais amplo na vida das
criangas, ja que um comeco de vida educacional mais eficaz pode influenciar positivamente o
futuro académico e social dos individuos.

Os resultados obtidos neste estudo séo vistos como complementares ao conhecimento
ja estabelecido na literatura, podendo servir de base para a conducdo de novas pesquisas,
fornecendo informacdes valiosas sobre as tecnologias e as principais estratégias relacionadas
ao uso auditivo na educacdo. Como préximos passos, pretende-se, ampliar o escopo da
investigacdo para englobar um espectro mais amplo de tecnologias assistivas, visando atender
as necessidades de individuos com diferentes tipos de deficiéncias ou necessidades especificas,
ndo limitando-se exclusivamente as questdes relacionadas a audig&o.
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A. Apéndice

P.id/Ref. Evento QP1 QP2 QP3
Tecnologia(s) Desafios Nivel Ed.
S01 C Oculos de realidade aumentada D-ES ES
S02 C Aplicativo movel - ES
S03 C Aplicativo movel D-ES EF
S04 C Glossério computacional D-APL ES
S05 C Glossario computacional D-APL EM
S06 C Arquitetura ACE - -
S07 C Arquitetura ACE D-APL -
S08 C Aplicativo movel de realidade - El
aumentada
S09 C Plataforma SELI D-ES -
S10 C Arquitetura ACE D-APL -
S11 C Ferramenta interativa de E-learning D-ES -
S12 C Estrutura multimodal baseada em - -
3DCNN
S13 J Microfones remotos D-ES El
S14 J Aplicativo movel - El
S15 J Ferramenta para traduzir voz - - EF
matriz HOQ
S16 J Aplicativo movel D-ES El
S17 J Aplicativo movel - EM
S18 J Software baseado em Android D-Al -
S19 C Tradutor de linguagem verbal - -
S20 C Jogo - EF
S21 J Jogo D-VGE El

J = Jornal ou Revista,

C = Conferéncia,

El = Educacéo Infantil,
EF = Ensino Fundamental,
EM = Ensino Médio,

ES = Ensino Superior,

- = Néo identificado,

Fonte: Produzido pelo autor

D-ES = Desafios de Engenharia de Software,

D-APL = Desafios de Adaptacdo Pedagdgica e Linguistica,
D-Al = Desafios de Acessibilidade e Incluséo,

D-VGE = Desafios de Validacdo e Generalizacdo dos Estudos



