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1. RESUMO

A educacado especial é uma vertente da educagdo que visa desenvolver formas para
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem de Pessoas com Deficiéncia (PcD) em
escolas regulares. O movimento de incluir essas pessoas em sala de aula iniciou-se no
século 19 e sua influéncia vem aumentando nos dias de hoje, seja pelos alunos ou pela
formagdo de professores para auxiliar esses alunos (Mantoan, s/d; Kassar, 2012). Nos
ultimos anos, devido a atencdo que a area vem ganhando, diversas abordagens tém
sido agregadas, de muitas dreas do conhecimento. Uma dessas areas é a computacao,
gue vem desenvolvendo tecnologias assistivas de modo a melhorar o processo de
ensino-aprendizagem, assim como favorecer a inclusao da pessoa com deficiéncia no
meio social (Girotto, Poker, Omote, 2012). No entanto, ainda ha uma caréncia de
estudos que se preocupem em identificar quais abordagens vém sendo desenvolvidas
e suas propriedades (tipo de abordagem, deficiéncia a que se aplica, se existem
aplicagGes desenvolvidas) em contextos educacionais. Por conta disso, este estudo
visa desenvolver um mapeamento sistematico da literatura, com a proposta de
mapear as abordagens computacionais desenvolvidas no Brasil.




2. METODOLOGIA

Para conduzir esta pesquisa, utilizamos uma metodologia de mapeamento
sistematico. Este mapeamento é um tipo de estudo secunddrio, que foca em
identificar padrdes e certas propriedades referentes a uma drea de pesquisa. Para
desenvolver a pesquisa, criamos um protocolo, como base o protocolo padrdo
indicado pelo Centro de Inovacdo para a Educacdo Brasileira (CIEB), e as etapas
sugeridas por Kitchenham (2004) e Petersen et al (2015) para fazer a busca e a andlise
das pesquisas desenvolvidas na area de educacao especial.

O protocolo desenvolvido aponta uma questdo central, seguido pelas questdes
especificas (que sdo os atributos coletados e analisados). As préximas subsecdes
detalham o planejamento, a conducdo e os resultados do mapeamento desenvolvido.
O estudo foi conduzido por trés pesquisadores.

2.1 Questao de pesquisa

Este mapeamento buscou responder a seguinte questdo de pesquisa (QP): “Como as
TICs tém mudado o cendrio brasileiro com respeito a educacao especial?”. Além dessa
guestdo de pesquisa geral, foram definidas subquestdes (SQs) com o objetivo de
mapear os atributos e varidveis desses estudos, que nos auxiliardo a responder a QP.
As SQs estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Subquestdes de pesquisa definidas no protocolo de revisao

Subquestao Descrigao da subquestao

sQ1 Que abordagens (TICs) foram utilizadas?

SQ2 Qual a deficiéncia abordada?
a) Cognitiva / Intelectual
b) Motora
c) Auditiva
d) Visual
e) Nafala
f)  Outras (Autismo, TDAH etc.)

sQ3 A abordagem proposta tem evidéncia empirica?
SQ4 Qual o foco da abordagem?

a) Ferramenta

b) Evidéncia

c) Método

d) Outro




SQ5 A abordagem é focada no professor ou no aluno?
a) Professor

b) Aluno
c) Ambos
SQ6 Qual a faixa etdria dos abordados no estudo?
sQ7 Qual o dominio de conhecimento focado pela abordagem?
SQ8 As tecnologias propostas estao disponiveis para uso?
SQ9 Qual o foco da abordagem quanto ao tipo de instituicao?
a) Publica
b) Privada
SQ10 Qual a duracdo do experimento (caso haja)?

Além das SQs propostas, ainda aprofundamos nossa andlise em relacdo a algumas,
como identificar a subclassificacdo das deficiéncias (SQ2), e dados relacionados ao
experimento empirico (SQ3).

2.2 Estratégia de busca

O mapeamento foi conduzido nas bases de dados SciELO e Educ@, além da base de
publicacdes indexadas pela Comissdo Especial de Informatica na Educacdo (CEIE), a
saber: Revista Brasileira de Informdtica na Educag¢do (RBIE), Simpdsio Brasileiro de
Informadtica na Educacdo (SBIE), Anais do Workshop de Informatica na Escola (WIE),
Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (WCBIE),
Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educacdo e Anais do Workshop de Desafios
da Computagdo Aplicada a Educagdo. Além dessas bases, também incluimos a base de
artigos da revista Renote, importante fonte de artigos na area.

2.3 Termos utilizados na busca

Para definir os termos da pesquisa, foram mapeados os termos mais utilizados na
area. Em seguida, esses termos foram validados com um especialista e agrupados
(Tabela 2). Foram utilizadas permutacdes (com AND e OR) para que as bases
retornassem o maior nimero possivel de resultados.




Tabela 2 - Grupos de termos utilizados na string.

Grupo Termo

I I 1
Deficiéncia Deficiéncia
Educacao especial
Educacao inclusiva
PNE
PNEE
PCD

Tecnologia Tecnologia

Tecnologia assistiva

Educacao Educagdo
Ensino

A string de busca foi construida utilizando os operadores booleanos OR entre as
alternativas de escrita e sinénimos dos termos e o operador booleano AND para unir
esses dois grupos. A string foi calibrada em vérias execugdes, com o objetivo de reduzir
a quantidade de publicacdes nao referentes ao escopo da pesquisa.

2.4 Critérios de selegdo

Para selecionar os artigos candidatos a serem analisados, primeiro foram avaliados os
titulos, os resumos e as palavras-chaves de cada artigo. Nesta primeira etapa, foram
considerados artigos que atestam o uso de algum tipo de abordagem e/ou algum tipo
de deficiéncia. Depois foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusao (Kitchenham,
2004) para formar a base final de artigos aceitos, que seriam analisados pelos
revisores. Artigos considerados ambiguos pelos revisores foram objeto de debate para
sanar as duvidas sobre a inclusdo na extra¢do de dados. Nesta segunda etapa, foram
constatados que alguns artigos, apesar de abordarem algum tipo de deficiéncia, ndo
apresentavam uma abordagem tecnoldgica e computacional. Os critérios de inclusao
e exclusdo definidos podem ser visualizados na Tabela 3.

Tabela 3: Critérios de inclusdo e exclusdo

Critério de inclusdo Critério de exclusdo

I I |
Apresentar uma tecnologia assistiva N3o apresentar uma abordagem
com foco em educacdo especial, computacional

abordando algum tipo de deficiéncia:
motora, auditiva, cognitiva/intelectual,
na fala, visual




Apresentar um estudo realizado no Nao estar acessivel
Brasil por universidade brasileira

Estar acessivel via web N3o estar relacionado a area de
educacdo e/ou ensino

Apresentar uma abordagem na area de
educacdo / ensino

2.5 Estratégia para extracao de dados

Ap0s a selegdo, foi iniciado o processo de extragdo de dados, com a leitura completa
de cada artigo aceito. Foram extraidas as informacdes que estavam explicitas,
referentes as 10 SQ definidas.

Com relagdo a SQ1 (Tipo de abordagem), inicialmente foram mapeadas as abordagens
(de acordo com a forma como eram descritas no texto). Apds a extracdo das
informacgdes desses artigos, foi definido um vocabuldrio com base nas descricdes, a
fim de classificar essas abordagens, obtendo-se 12 itens: Classificacdo, Gamificacgao,
Realidade Aumentada, Hardware, Jogo Digital, Mobile, Modelo Computacional,
Modelo Conceitual, Multimidia, Objeto de Aprendizagem, Realidade Virtual, Software
e MOOC.

Para a SQ2 (Tipo de deficiéncia), a classificacdo, feita de acordo com sugestdo de uma
especialista na area, foi: Cognitiva / Intelectual, Motora, Auditiva, Visual, Na fala,
Outras (deficiéncias neurobioldgicas, como autismo ou transtorno de déficit de
atencdo com hiperatividade).

A SQ3 (Possui evidéncia empirica?) visa identificar se o estudo teve algum tipo de
aplicacdo pratica. Caso o estudo apresentasse algum tipo de evidéncia empirica,
seriam extraidas as informacdes referentes a: tipo de experimento (ex. experimento
completo, quasi-experimento, estudo de caso etc.), material de coleta (ex.
guestionarios, entrevistas etc.) e tipo de avaliacdo (qualitativa ou quantitativa).

Na SQ4 (Foco da abordagem), o foco foi identificar se o estudo apresenta: uma
evidéncia, uma ferramenta, um método ou outro foco.

A SQ5 (Publico-alvo) visou identificar a qual publico o estudo é destinado — professor,
aluno ou ambos.

A SQ6 (Faixa etdria da populagdo) tratou da faixa etdria do publico-alvo que participou
do estudo. Além desses dados, também foi extraido o grau de escolaridade que o
estudo abordava.

A SQ7 (Dominio) visou identificar o dominio do conhecimento ao qual se aplica a
abordagem. Foi realizado um processo similar ao da SQ1, em que os dominios
abordados tiveram suas descricdes analisadas, a fim de serem classificados,
totalizando um total de 15 agrupadores.




A SQ8 (Disponibilidade) referiu-se a disponibilidade das abordagens para serem
utilizadas. Para classificar este termo, foi analisado se havia algum link para salvar a
ferramenta. Além desse dado, também foi extraido se a abordagem considerava o
custo de desenvolvimento e se poderia ser replicada em outro contexto.

A SQ9 (Instituigao alvo) apontou se a instituicdo que desenvolveu a proposta era do
ensino privado ou publico.

A SQ10 (Duragao) referiu-se ao tempo de duragao dos experimentos empiricos das
abordagens.

Além dos dados extraidos para responder as SQs, também foram extraidos: dados
demograficos, como ano de publicacdo, instituicdo de ensino, regido da instituicao,
autores e bases de pesquisa em que o estudo foi encontrado.




3. RESULTADOS

Com o intuito de evitar discrepancias, o mapeamento foi realizado por trés
pesquisadores. Todos participaram da criagao do protocolo e do processo de revisdo.
Dois pesquisadores leram todos os artigos candidatos e fizeram o processo de
extracdo utilizando a ferramenta Google forms. Como regra, adotou-se o critério de
que, caso houvesse discrepancia entre as extragdes, os revisores iriam debater o artigo
e, caso o impasse persistisse, o terceiro revisor seria chamado para desempatar. As
informacdes que ndo puderam ser coletadas foram associadas ao campo "Nao
informado", contido em todas as perguntas. As tabelas, formuldrios e relacionados
estdo disponiveis no Google Drive, podendo ser acessado pelo /ink. Para apresentar
os resultados, esta secdo foi dividida pelas perguntas de pesquisa, de forma a abordar
a subquestdo e suas analises secundarias.

3.1 Publicagdes selecionadas

A Figura 1ilustra o processo de sele¢do dos artigos aceitos. A string de busca retornou
um total de 464 publica¢des. Apds a aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusdo, 117
estudos foram incluidos no processo de extracdo. Todos os artigos, nas diferentes
fases do processo de mapeamento sistematico apresentado na Figura 1, estdo
disponiveis para analise na plataforma Zotero.

Figura 1. Processo de sele¢do dos artigos
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Inicialmente, sera feita uma andlise geral dos dados para posteriormente serem
apresentadas as respostas as questdes de pesquisa. A Figura 2 apresenta a distribuicao
e a quantidade de artigos encontrados nas bases de busca da CEIE. A Figura 3
apresenta a frequéncia das publicagdes por conferéncia e periddico analisado.



https://drive.google.com/drive/folders/1RHhwznJV6rpMdJK2vni3u6RZDkEDmdwu?usp=sharing

Figura 2. Distribui¢cao das publicacdes na base de dados da CEIE
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Figura 3. Frequéncia de publicagdes por conferéncia e periddico
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Para verificar a tendéncia de publicacdes na area ao longo do tempo, a Figura 4
apresenta a distribuicdo dos artigos, por ano, nos ultimos 15 anos. Chama a atenc¢ao
o dado de que, nos ultimos anos, houve um aumento expressivo na quantidade de
publicacbes relacionadas ao tema de educacao especial utilizando TICs.



Figura 4. Distribuicao dos artigos por ano
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No contexto de distribuicdo de trabalhos considerando as diferentes regides do Brasil,
podemos verificar, na Figura 5, que existe uma grande concentracado de trabalhos na
regido Sul do Brasil, seguida pelas regides Sudeste e Nordeste. Uma das razdes para a
concentracdo de trabalhos no Sul é a existéncia de uma pds-graduacao consolidada e
de exceléncia em Informatica na Educacdo, com uma linha de pesquisa em educacgao
especial.

Figura 5. Distribuicao das publicagdes por regiées do Brasil
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A tabela a seguir sumariza a quantidade de autores envolvidos nos estudos
catalogados e indica os autores com maior nimero de publicagdes na area.

Autores Quantidade de Publicagoes
| 291 autores | 1 publicagdo |
23 autores 2 publicag¢des
7 autores 3 publicagdes
4 autores 4 publicacbes

® Ana Grasielle Dionisio Corréa

e Francisco Carlos de Mattos Brito
de Oliveira

e Maristela Compagnoni Vieira

e Roseli de Deus Lopes

[ I |
1 autora 5 publicacdes

e Liliana Maria Passerino

| | |
1 autora 7 publicagdes

e Débora Conforto

[ I |
1 autora 14 publicagdes

e Lucila Maria Costi Santarosa

A seguir, as analises realizadas para responder as perguntas de pesquisa desta revisdo
sistematica.

e SQ1 - Que abordagens (TICs) foram utilizadas?

Conforme apresentado na Figura 6, existe um conjunto relativamente grande de
abordagens tecnoldgicas utilizadas no contexto de educacdo especial. Entre as que
foram identificadas, destacam-se o0s softwares, programas de computador
desenvolvidos, adaptados e/ou utilizados com o objetivo de apoiar uma ou mais
atividades relacionadas a aprendizagem de alunos com necessidades especiais.




Figura 6. Distribuicao de trabalhos por abordagem tecnolégica
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e SQ2 - Qual a deficiéncia abordada?

Quantidade

Em relagdo as deficiéncias abordadas, a visual foi a mais discutida nos estudos
encontrados, conforme apresentado na Figura 7. As deficiéncias auditiva,
cognitiva/intelectual e motora também aparecem em diversos trabalhos na area. Ndo
obstante, constata-se que sdo poucos os trabalhos com foco em deficiéncias mais
especificas, como a da fala.

Figura 7. Distribuicao de trabalhos por tipos de deficiéncias abordadas

Auditiva 24
Cognitiva / Intelectual 32
Motora 23

Na fala 5

Deficiéncia

Visual 47

Outras 6

Nao informado 7

0 10 20 30 40 50

Quantidade de estudos

A Figura 8 relaciona os resultados encontrados para responder as questdes SQ1 e SQ2.
A figura apresenta a quantidade de trabalhos tanto por tipo de tecnologia quanto por
deficiéncia abordada.




Figura 8. Distribui¢cao de trabalhos por tipo de deficiéncia e abordagem tecnoldgica
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e SQ3 - Aabordagem proposta tem evidéncia empirica?

Foram extraidos dos estudos analisados os dados relacionados a experimentos em
ambiente educacional. Foi possivel constatar que 80 estudos (68,4%) catalogados
apresentam evidéncia empirica, conforme mostra a Figura 9. Além disso, entre esses
80 estudos que apresentaram evidéncias empiricas, 96,3% indicaram resultados
positivos com o uso de tecnologia, sendo que apenas 3,8% demonstram efeitos
negativos (Figura 10).




Figura 9. Quantidade de abordagens com evidéncias empiricas
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Figura 10. Resultados obtidos a partir das evidéncias empiricas
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e SQ4 - Qual ofoco da abordagem?

Foram identificados seis tipos de focos dos trabalhos realizados: Gestdao da Educagao,
Avaliagao, Evidéncia, Ferramenta, Método e Modelo. Conforme apresenta a Figura 11,
o foco em Ferramenta é o que tem maior destaque (86 estudos).




Figura 11. Foco principal dos trabalhos
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e SQ5 - A abordagem é focada no professor ou no aluno?

Outro dado levantado diz respeito ao tipo de usudrio para o qual a solugao é proposta.
A Figura 12 apresenta a porcentagem de estudos que tiveram como foco o aluno, o
professor ou ambos. A maioria dos estudos (76,1%) propde solugdes para o aluno; e
apenas 12% para o professor.

Figura 12. Foco da abordagem por tipo de usuario
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e SQ6 - Qual a faixa etdaria dos usuarios abordados no estudo?

Aluno
76,1%

A Figura 13 mostra que a maioria dos estudos tem como foco usudrios na faixa de 10
a 17 anos. Usuarios de outras faixas etarias despertam relativo interesse dos
pesquisadores, como os de idades de 2 a 9 anos, de 18 a 25 anos e de 26 a 33 anos.




Figura 13. Faixa etaria dos participantes dos experimentos nos estudos analisados
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e SQ7 - Qual o dominio de conhecimento focado pela abordagem?

A maioria dos estudos ndo informa em qual contexto as solugdes de tecnologia sdo
propostas. Entre os que foram identificados, o dominio que tem maior incidéncia é
Lingua Portuguesa, seguido de Matematica e Ciéncia da Computacdo. A Figura 14
mostra a distribuicdo de trabalhos por dominio de conhecimento.

Figura 14. Dominio de conhecimento focado pela abordagem
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e SQ8 - As tecnologias propostas estdo disponiveis para uso?

Uma informacdo de grande relevancia para a disseminacdo e a reutilizacdo das
solucdes desenvolvidas em outros contextos é a disponibilidade de tais tecnologias.
Verificou-se que apenas 24,8% das tecnologias propostas estdo disponiveis para uso
da comunidade, conforme apresentado na Figura 15.

Figura 15. Porcentagem de tecnologias disponiveis para uso
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e SQ9 - Qual o foco da abordagem quanto ao tipo de instituicdo?

Assim como na questdo sobre dominio de conhecimento, muitos estudos ndo indicam
o tipo de instituicdo (i.e., publico ou privada) em que as abordagens sado aplicadas.
Conforme apresenta a Figura 16, 50,4% dos estudos ndo explicitam o tipo de
instituicdo; 34,2% dos estudos foram realizados em institui¢cdes publicas e 10,3% em
instituicdes privadas; 5,1% dos trabalhos utilizaram dados de ambos os tipos de
instituicao.

Figura 16. Foco no tipo de instituicao
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e SQ10 - Qual a duragdo do experimento (caso haja?)

Com relacdo ao tempo de utilizagdo, ndo foi possivel extrair ou padronizar a duracao
dos experimentos devido a uma grande discrepancia nos dados coletados. Por
exemplo: um estudo que durou algumas sessdes de 40 minutos (Corréa et al., 2015) e
outro que durou mais de 2 anos (Givigi et al., 2015). Os dados referentes a estes
estudos podem ser encontrados na planilha disponivel aqui.



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1K6o4NLw_NeHbF9UwWrzbsoeuDMfZKqIszuoUrq-VBjo/edit?usp=sharing

4. CONCLUSAO

A partir do mapeamento conduzido por este trabalho, pode-se observar o avango das
pesquisas referentes as tecnologias educacionais computacionais e seu uso para
auxiliar a pessoa com deficiéncia. E possivel observar o foco no desenvolvimento de
ferramentas computacionais (software, em sua maioria) para melhorar o processo de
ensino, e, consequentemente, a qualidade de vida da pessoa com deficiéncia. Além
disso, este estudo também contribui para identificar alguns gaps que podem ser
explorados por outras pesquisas, tal como o desenvolvimento de ferramentas e
métodos que beneficiem o publico que foi pouco explorado (deficientes na fala,
autistas e pessoas com TDAH) ou mais pesquisas que foquem em auxiliar o professor
a lidar com esse publico.
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