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RESUMO

A incorporacao de sistemas de inteligéncia artificial as tecnologias
assistivas vem sendo apresentada como resposta técnica ao
problema histdrico da acessibilidade escolar, sob a promessa de que
legendagem, descricdao de imagens, sintese de voz, traducao para
linguas de sinais e adaptacao de materiais possam ser produzidas
em escala, a baixo custo e em tempo real. Este artigo analisa
criticamente as promessas e o0s limites dessa acessibilidade
automatizada no ensino. Trata-se de pesquisa qualitativa, de
natureza basica, com finalidade exploratéoria e descritiva,
desenvolvida por meio de procedimentos bibliograficos e
documentais e organizada como revisao critica da literatura, cujo
corpus reune artigos cientificos publicados entre 2018 e 2026, obras
de referéncia da area e documentos normativos nacionais e
internacionais, analisados por categorizacao tematica. Os resultados
indicam que a literatura empirica disponivel € menos robusta do
que o discurso promocional sugere, concentrando-se em poucos
perfis de estudantes, em ambientes segregados de pesquisa e com
evidéncias afetadas por viés de publicacdao. Foram identificados
qguatro eixos de limites: técnicos, relativos ao desempenho desigual
dos modelos diante da variabilidade linguistica e corporal humana;
pedagdgicos, associados a substituicdo da mediacao docente pela
entrega automatizada de conteudo; ético-juridicos, decorrentes do
tratamento de dados sensiveis e da classificacao algoritmica de
estudantes; e politico-institucionais, ligados a desigualdade de
infraestrutura e a formacao docente. Conclui-se que a inteligéncia
artificial amplia o repertorio de recursos de acessibilidade sem
substituir as decisdes pedagdgicas, os profissionais de apoio e as
politicas publicas que sustentam a inclusao escolar.
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Acessibilidade; Educacao Inclusiva; Mediacao Pedagdgica.



ABSTRACT

The integration of artificial intelligence systems into assistive
technologies has been presented as a technical answer to the long-
standing problem of school accessibility, under the promise that
captioning, image description, speech synthesis, sign language
translation and material adaptation can be produced at scale, at low
cost and in real time. This article critically examines the promises
and limits of such automated accessibility in education. It is a
qualitative, exploratory and descriptive study, based on bibliographic
and documentary procedures and organised as a critical literature
review, whose corpus comprises scientific articles published
between 2018 and 2026, reference works in the field and national
and international regulatory documents, analysed through thematic
categorisation. Findings indicate that the available empirical
literature is less robust than promotional discourse suggests, being
concentrated on a narrow range of student profiles, conducted
mostly in segregated research settings and affected by publication
bias. Four axes of limitation were identified: technical, related to
uneven model performance in the face of human linguistic and
bodily variability; pedagogical, associated with the replacement of
teacher mediation by automated content delivery; ethical and legal,
arising from the processing of sensitive data and the algorithmic
classification of students; and political-institutional, linked to
infrastructure inequality and teacher education. It is concluded that
artificial intelligence broadens the repertoire of accessibility
resources without replacing the pedagogical decisions, support
professionals and public policies that sustain school inclusion.
Keywords: Assistive Technology; Artificial Intelligence; Accessibility;

Inclusive Education; Pedagogical Mediation.

1. INTRODUCAO



A ideia de que a técnica poderia resolver o problema do acesso de
pessoas com deficiéncia ao conhecimento acompanha a histdria da
educacao especial ha pelo menos dois séculos. O sistema Braille, a
datilologia, a maquina de escrever adaptada, o gravador, o
computador pessoal e, mais recentemente, os leitores de tela e os
comunicadores portateis foram sucessivamente saudados como
instrumentos capazes de suprimir barreiras que a escola, sozinha,
Nnao conseguira remover. O que distingue o momento atual dessa
longa sequéncia nao € a novidade do artefato, mas a natureza da
promessa. Enquanto as tecnologias assistivas tradicionais eram
recursos operados pelo proprio usuario ou por um profissional de
apoio, os sistemas contemporaneos de inteligéncia artificial (IA)
prometem produzir a acessibilidade automaticamente: gerar a
legenda, descrever a imagem, sintetizar a voz, simplificar o texto,
traduzir para a lingua de sinais e adaptar o material didatico sem
intervencao humana relevante, em tempo real e a custo marginal

decrescente.

A dimensao do problema que essa promessa pretende enfrentar é
consideravel. O relatdrio global sobre tecnologia assistiva publicado
pela Organizagao Mundial da Saude em conjunto com o Fundo das
Nacdes Unidas para a Infancia estima que mais de 2,5 bilhdes de
pessoas necessitem de ao menos um produto assistivo, numero que
deve alcancar 3,5 bilhdes em 2050, e que cerca de um bilhao delas
ndo tenha acesso a esses recursos, com cobertura que chega a
apenas 3% da necessidade em paises de baixa renda, contra até 90%
em paises de alta renda (WHO; UNICEF, 2022). No Brasil, os dados do
Censo Escolar apontam simultaneamente um avanco expressivo do
acesso e uma persistente fragilidade das condicdes de permanéncia:
as matriculas da educacao especial alcancaram cerca de 2,5 milhdes

em 2025, e a proporcao de estudantes de 4 a 17 anos publico-alvo da



educacgao especial matriculados em classes comuns chegou a 93,5%
(BRASIL, 2026; DIVERSA, 2026). Esse mesmo conjunto de estatisticas
revela, porém, que apenas cerca de um quarto das escolas dispde de
sala de recursos multifuncionais e que quase um terco das
instituicoes ainda apresenta barreiras de acessibilidade (Todos Pela

Educacao, 2025).

A conjuncao desses dois movimentos, matricula quase
universalizada em classes comuns e infraestrutura de apoio
insuficiente, constitui o terreno em que as solucdes automatizadas
se tornam particularmente atraentes. Onde falta intérprete de
Libras, oferece-se o avatar sinalizador; onde falta tradutor e
transcritor, oferece-se o reconhecimento automatico de fala; onde
falta professor de atendimento educacional especializado, oferece-
se o sistema adaptativo. A substituicdo raramente € enunciada
nesses termos, mas é frequentemente essa a economia pratica da
adocdao. O problema, portanto, ndao reside na existéncia dos recursos,
e sim na possibilidade de que a disponibilidade técnica passe a
funcionar como argumento para a desobrigacao institucional,
deslocando a acessibilidade do campo do direito para o campo da

funcionalidade do produto.

Delimita-se, assim, o objeto deste estudo: nao a inteligéncia artificial
na educacao em sentido amplo, tampouco a tecnologia assistiva
considerada isoladamente, mas a intersecao entre ambas, aqui
designada como acessibilidade automatizada. Entende-se por
acessibilidade automatizada o conjunto de processos em que a
remocao de barreiras comunicacionais, informacionais e
pedagogicas €& delegada, no todo ou em parte, a sistemas
computacionais capazes de perceber, classificar, traduzir ou gerar

conteudo sem supervisao humana continua. Essa delimitacao



permite examinar um problema que escapa tanto as analises
técnicas sobre desempenho de modelos quanto as analises
pedagdgicas sobre inclusao escolar: o que se ganha e o que se
perde quando a mediacao, historicamente humana e situada, €

transferida para um artefato estatistico.

A producao académica sobre o tema tem crescido rapidamente,
mas de modo desigual. Boa parte da literatura nacional recente
adota tom predominantemente descritivo e  prospectivo,
inventariando ferramentas e antecipando beneficios sem submeter
as promessas a exame empirico. A literatura internacional, por sua
vez, ja dispde de revisdes sistematicas e de ao menos uma
metanalise dedicada especificamente a estudantes com deficiéncia,
cujos achados sao consideravelmente mais cautelosos do que o
discurso corrente (Zhang et al., 2026; Paglialunga; Melogno, 2025).
Persiste, contudo, uma lacuna: falta articulacao sistematica entre
trés planos que costumam ser tratados separadamente, a evidéncia
empirica sobre efeitos de aprendizagem, o desempenho técnico dos
sistemas diante da variabilidade humana e o arcabouco normativo
gue define acessibilidade como direito e nao como funcionalidade
opcional. E nessa articulacdo que o presente artigo pretende

contribuir.

Formula-se, em consequéncia, o seguinte problema de pesquisa:
em que medida, e sob quais condicdes, a incorporacao de sistemas
de inteligéncia artificial as tecnologias assistivas amplia
efetivamente a acessibilidade e a participacao de estudantes
publico-alvo da educacao especial no ensino, e que limites a
literatura cientifica e o0 marco normativo permitem identificar nesse
processo de automatizagao? O objetivo geral consiste em analisar

criticamente as promessas e 0s limites da acessibilidade



automatizada por inteligéncia artificial no contexto escolar, a partir
da literatura cientifica e dos documentos normativos pertinentes.
Como objetivos especificos, propde-se: (a) delimitar conceitualmente
acessibilidade e tecnologia assistiva, situando-as no deslocamento
do modelo médico para o modelo social da deficiéncia; (b)
caracterizar as familias de aplicacao da inteligéncia artificial a
acessibilidade educacional e as promessas a elas associadas; (c)
examinar a consisténcia da base empirica que sustenta tais
promessas; (d) identificar e organizar os limites técnicos,
pedagogicos, ético-juridicos e politico-institucionais da
acessibilidade automatizada; e (e) sistematizar condicdes para uma

adocao pedagogicamente responsavel desses recursos.

A relevancia cientifica do estudo decorre da necessidade de
submeter a exame critico um campo em que a velocidade da
iInovacao tem superado a da producao de evidéncias e da regulacao.
A relevancia social e educacional reside no risco concreto de que a
adocao acritica de solucdes automatizadas produza uma forma
peculiar de exclusao: a de estudantes formalmente atendidos por
recursos que nao compreendem, nao utilizam ou que nao
correspondem as suas necessidades reais. Metodologicamente, o
trabalho configura-se como pesquisa qualitativa de natureza
tedrico-bibliografica e documental, organizada como revisao critica
da literatura. O artigo esta estruturado em cinco secdes além desta
introducao: o referencial tedrico delimita os conceitos centrais; a
metodologia detalha o percurso de constituicao e analise do corpus;
a secao de resultados e discussao apresenta as promessas, examina
a base de evidéncias e sistematiza os limites identificados; e as
consideracdes finais retomam o problema e apontam contribuicdes,

limitacdes e agendas de pesquisa.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Da Deficiéncia Como Atributo a Barreira Como Construgao

Compreender o que a automatizacao pode e nao pode fazer pela
acessibilidade exige, antes, definir o que é acessibilidade. A resposta
nao é trivial, porque o conceito sofreu deslocamento substantivo ao
longo do século XX. No modelo médico, historicamente dominante,
a deficiéncia era compreendida como atributo do corpo, e a
intervencao legitima consistia em corrigir, reabilitar ou compensar o
individuo para que ele se aproximasse de um padrao de
funcionamento considerado normal. A escola, nesse
enguadramento, oferecia atendimento paralelo e especializado, e a
tecnologia cumpria funcao protética: restituir, tanto quanto possivel,

uma capacidade ausente.

A critica a esse enquadramento consolidou-se no modelo social,
segundo o qual a deficiéncia resulta da interacao entre
caracteristicas do sujeito e barreiras existentes no ambiente fisico,
comunicacional, atitudinal e institucional. Sassaki (1997) foi um dos
primeiros autores brasileiros a sistematizar a distincao entre integrar,
exigir que o sujeito se adapte a uma estrutura inalterada, e incluir,
reorganizar a estrutura para que ela comporte a diversidade.
Mantoan (2003) radicalizou o argumento Nno campo escolar,
sustentando que a inclusao nao se realiza por meio de adaptacdes
pontuais concedidas a alguns, mas pela reconfiguracao do prdéprio
projeto pedagodgico, de modo que a diferenca deixe de ser excecao

administrada e passe a ser condi¢ao pressuposta.

Essa concepcao foi juridicamente incorporada pela Convenc¢ao sobre

os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, promulgada no Brasil pelo



Decreto n° 6.949/2009 com status de emenda constitucional
(BRASIL, 2009), e detalhada pela Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa
com Deficiéncia (BRASIL, 2015). O artigo 3° da Lei n° 13.146/2015
define barreiras como qualquer entrave que limite ou impeca a
participacao social e o exercicio de direitos, discriminando-as em
urbanisticas, arquiteténicas, nos transportes, nas comunicacdes e na
informacao, atitudinais e tecnoldgicas. A tipologia € decisiva para o
argumento aqui desenvolvido: ao reconhecer a existéncia de
barreiras tecnoldgicas, o legislador admite que a propria tecnologia

pode ser produtora de exclusao, e nao apenas remédio contra ela.

No plano tedrico-pedagdgico, a formulagao mais consequente para
o problema da mediacao técnica encontra-se em Vigotski. Em seus
estudos sobre defectologia, o autor sustentou que o problema
central da crianca com deficiéncia nao é o defeito primario, de base
organica, mas o defeito secundario, de natureza social, produzido
pelo modo como o meio interpreta e organiza a convivéncia com
aquela diferenca (Vigotski, 1997). O desenvolvimento cultural, nessa
perspectiva, opera por vias colaterais: quando o caminho direto esta
obstruido, a compensacao se da pela apropriagcao de instrumentos e
signos culturais mediados por outros sujeitos, € nao pela restauracao
da funcao organica ausente. A formulacao classica sobre a mediacao
semiodtica e sobre a zona de desenvolvimento iminente (Vigotski,
2007) explicita que o instrumento sO se torna psicologicamente

produtivo quando inserido em uma relacao social de ensino.

Dai decorre a proposi¢cao que orienta todo o restante deste artigo:
acessibilidade nao € propriedade de um artefato, mas qualidade de
uma relacao. Uma legenda nao € acessivel em si; ela € acessivel para
determinado estudante, em determinada tarefa, com determinado

repertorio linguistico prévio e determinado propdsito pedagdgico.



Essa constatacao, aparentemente Obvia, tem consequéncias
metodoldgicas severas para a automatizagao, uma vez que sistemas
computacionais operam sobre propriedades do artefato, corretude
da transcricao, fidelidade da traducao, legibilidade do texto, e nao
sobre a adequacao da relacao pedagdgica em que o artefato se

insere.

2.2. Tecnologia Assistiva: Definicao, Escopo e Funcao Mediadora

No Brasil, a definicao de referéncia foi estabelecida pelo Comité de
Ajudas Técnicas, que caracterizou a tecnologia assistiva como area
do conhecimento de natureza interdisciplinar, abrangendo
produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos
destinados a promover a funcionalidade relacionada a atividade e a
participacao de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusao social (BRASIL, 2009). A Lei Brasileira de
Inclusao incorporou formulagao equivalente em seu artigo 3°, inciso
I, consolidando o entendimento de que a tecnologia assistiva nao
se reduz a dispositivos, mas compreende também metodologias e

servigos.

Essa amplitude é frequentemente negligenciada na pratica escolar.
Galvao Filho (2013) observa que a interpretacao do conceito tem
oscilado entre um polo estritamente instrumental, que identifica
tecnologia assistiva com equipamento adquirido, e um polo
pedagdgico, que a compreende como estratégia de mediacao
inscrita no projeto educativo. O autor alerta que a reducao ao
primeiro polo produz o que se poderia chamar de fetichizagcao do
recurso: a presenca fisica do dispositivo passa a atestar a realizacao

da inclusao, independentemente de seu uso efetivo, de sua



adequacao ao estudante e de sua articulagao com os objetivos de
aprendizagem. Bersch (2017), ao propor uma classificacao funcional
dos recursos, comunicacao alternativa e ampliada, adequacao
postural, acessibilidade ao computador, recursos de mobilidade,
materiais pedagogicos adaptados, entre outros, , insiste igualmente
que a selecdo do recurso é decisao pedagdgica e nao escolha
técnica, devendo resultar de avaliacao situada das demandas de

participacao do estudante.

Convém ainda distinguir dois planos que a discussao sobre
inteligéncia artificial tende a confundir. O primeiro é o da
acessibilidade do recurso educacional, que diz respeito as
propriedades do material, presenca de legendas, descricao de
imagens, estrutura semantica adequada, contraste suficiente, e é
objeto de padronizacao técnica, notadamente pelas diretrizes de
acessibilidade para conteudo web em sua versao 2.2 (W3C, 2023). O
segundo é o do desenho pedagdgico, que diz respeito a variedade
de formas de representacao, de engajamento e de expressao
oferecidas a todos os estudantes, e € objeto do desenho universal
para a aprendizagem, cuja versao mais recente das diretrizes reforca
a superacao de praticas que apenas acomodam a diferenca sem
redistribuir oportunidades de participacao e de agéncia (CAST,
2024). Um material pode ser tecnicamente acessivel e
pedagogicamente inacessivel, e € precisamente nessa distancia que

os limites da automatizacao se manifestam com mais nitidez.

2.3. Inteligéncia Artificial na Educacao: Da Personalizacdao a

Delegacao

A aplicacao de técnicas de inteligéncia artificial a educacao nao é

recente. Sistemas tutores inteligentes, ambientes adaptativos e



sistemas especialistas voltados a decisao pedagdgica circulam na
literatura desde a década de 1980, e o campo constituiu-se como
area de pesquisa autbnoma sob a designacao de inteligéncia
artificial na educacao (Holmes; Bialik; Fadel, 2019). O que mudou nos
ultimos anos foi menos a ambicao do campo e mais a
disponibilidade de trés condicdes materiais: grandes volumes de
dados, capacidade computacional acessivel e arquiteturas de
aprendizado profundo capazes de tratar linguagem, imagem e som
com desempenho antes inalcancavel. A consequéncia pratica para a
acessibilidade ¢é direta, pois a maior parte das barreiras
comunicacionais consiste justamente em problemas de conversao

entre modalidades sensoriais e linguisticas.

Essa mudanca quantitativa produziu deslocamento qualitativo no
papel atribuido aos sistemas. Nas geracdes anteriores, o software
funcionava como ferramenta operada pelo professor ou pelo
estudante; nas geracdes atuais, ele opera como agente que decide o
gue apresentar, como apresentar e quando intervir. Selwyn (2019)
argumenta que essa transicao raramente é discutida em seus
termos proprios, porque o debate publico oscila entre o entusiasmo
pela eficiéncia e o temor da substituicao do professor, ignorando a
qguestao mais relevante: quais decisdes educacionais sao legitimas
de serem automatizadas e quais nao sao. Williamson e Eynon (2020)
acrescentam que a inteligéncia artificial na educacao carrega uma
genealogia especifica, marcada por concepcdes behavioristas de
aprendizagem e por interesses econémicos de plataformas, o que se
mManifesta na tendéncia a modelar a aprendizagem como sequéncia

de comportamentos mensuraveis e otimizaveis.

No plano dos organismos internacionais, o Consenso de Pequim

consolidou orientacao para que a incorporacao da inteligéncia



artificial aos sistemas educacionais seja subordinada a principios de
equidade e inclusao (UNESCO, 2019). A orientagcao global sobre
inteligéncia artificial generativa na educacao e na pesquisa, por sua
vez, adota abordagem explicitamente humanista, condicionando o
uso das ferramentas a validacao ética prévia, a protecao de dados
dos usuarios e a preservacao da agéncia humana nos processos
formativos, e observando que a velocidade de lancamento das
versdes tem superado a capacidade regulatdria dos paises (Miao;
Holmes, 2023). Trata-se de reconhecimento institucional de que a
assimetria entre inovacao e governanca €, ela propria, um fator de

risco educacional.

2.4. O Marco Normativo da Acessibilidade e da Regulacao

Algoritmica

A acessibilidade automatizada situa-se na intersecao de dois
arcaboucos normativos historicamente distintos e ainda pouco
articulados entre si. O primeiro € o da inclusao escolar e da
acessibilidade, consolidado no Brasil ao longo de trés décadas, da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 1996) a Politica
Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educacao
Inclusiva (BRASIL, 2008), ao Decreto n° 7.611/2011, que dispde sobre a
educacao especial e o atendimento educacional especializado, e a
Lei Brasileira de Inclusao (BRASIL, 2015), cujo artigo 28 atribui ao
poder publico o dever de assegurar sistema educacional inclusivo
em todos os niveis, incluindo a disponibilizacdao de recursos de
tecnologia assistiva. O segundo é o da regulacao do tratamento de
dados e dos sistemas algoritmicos, composto pela Lei Geral de
Protecao de Dados Pessoais (BRASIL, 2018), pela Politica Nacional de
Educacao Digital (BRASIL, 2023) e, prospectivamente, pelo projeto

de marco legal da inteligéncia artificial, aprovado pelo Senado



Federal em dezembro de 2024 e, até o fechamento deste texto, em
tramitacao na Camara dos Deputados (BRASIL, 2023a). No plano
comparado, o Regulamento (UE) 2024/1689 classifica como de alto
risco os sistemas de inteligéncia artificial destinados a educacao e a
formacao profissional, submetendo-os a exigéncias de gestao de
risco, qualidade de dados, documentacao técnica e supervisao

humana (Unidao Europeia, 2024).

O Quadro 1 sintetiza os principais instrumentos que compdem esse
marco e a contribuicao especifica de cada um para a analise aqui

proposta.

Quadro 1. Marco normativo e documental de referéncia

Instrumento Ano Contribuicao para a analise
Convencgao sobre os 2006/2009  Consolida o modelo social;
Direitos das Pessoas define acessibilidade como
com Deficiéncia precondicao do exercicio de
(Decreto N° 6.949) direitos e nao como beneficio.
Lei n°13.146 (Lei 2015 Define acessibilidade, barreiras e
Brasileira de Inclusao) tecnologia assistiva; reconhece a

existéncia de barreiras
tecnologicas.

Lei n°13.709 (LGPD) 2018 Enquadra dados de saude e
biométricos como sensiveis;
impde base legal especifica e
finalidade determinada.

Lei n°14.533 (Politica 2023 Estabelece diretrizes de
Nacional de Educacao conectividade, formacao e
Digital) inclusao digital no sistema

educacional.

Projeto de Lei n° 2.338 2023- Propde regulacao por niveis de
(marco legal da 1A) risco, direitos de explicacao e



contestacao e supervisao

humana.
Regulamento (UE) 2024 Classifica sistemas de |IA
2024/1689 (Al Act) educacionais como de alto risco,

exigindo governanca de dados e
supervisao humana.

Consenso de Pequim 2019 Subordina a adocao de IA a
sobre IA e Educacao principios de equidade, inclusao
(UNESCO) e centralidade humana.
Orientacao da UNESCO 2023 Exige validacao ética prévia,
sobre |A generativa protecao de dados e preservacao

da agéncia humana.

WCAG 2.2 (W3C) 2023 Fornece critérios técnicos
verificaveis de acessibilidade de
conteudo digital.

Diretrizes do Desenho 2024 Desloca a acessibilidade do
Universal para a remendo individual para o
Aprendizagem, versao desenho curricular e a agéncia
3.0 (CAST) do estudante.

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

3. METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se, quanto a natureza, como basica, uma vez
que se destina a producao de compreensao tedrica sobre um
fendbmeno educacional emergente, sem finalidade de aplicacao
imediata em contexto delimitado. Quanto a abordagem, é
qualitativa, pois trabalha com significados, categorias conceituais e
argumentos, € nao com mensuracao de variaveis. Quanto aos
objetivos, é exploratdria e descritiva, com componente analitico-
critico: exploratdria porque o objeto, a intersecao entre inteligéncia

artificial e tecnologia assistiva no ensino, ainda carece de



sistematizagcao consolidada na literatura nacional; descritiva porque
procede a caracterizacao das familias de aplicacao e dos limites
identificados; e critica porgue submete as promessas correntes ao
confronto com a evidéncia disponivel e com o marco normativo (Gil,

2017).

Quanto aos procedimentos técnicos, adotam-se a pesquisa
bibliografica e a pesquisa documental, organizadas na forma de
revisao critica da literatura, também designada revisao narrativa
qualificada. Essa escolha € explicitada e justificada em seus limites.
Diferentemente da revisao sistematica, da revisao integrativa e da
revisdo de escopo, que pressupdbem protocolo previamente
registrado, dupla triagem independente, avaliacdao formal de risco
de viés e reprodutibilidade integral do processo de busca, a revisao
narrativa nao busca exaustividade nem replicabilidade estrita, mas a
construcao de uma sintese interpretativa capaz de articular
literaturas produzidas em campos disciplinares distintos (Rother,
2007). Dado que o objeto deste estudo exige o cruzamento de
producao oriunda da educacao especial, da ciéncia da computacao,
dos estudos surdos, do direito e das politicas publicas, campos com
padrées metodoldgicos e vocabularios heterogéneos, , a revisao
critica mostrou-se o desenho mais adequado. Nao se atribui a este
trabalho, portanto, o estatuto de revisao sistematica, tampouco de
revisdo integrativa, e os achados devem ser lidos como sintese

interpretativa fundamentada, e nao como estimativa de efeito.

O levantamento bibliografico foi conduzido nas bases SciELO, Portal
de Periodicos da CAPES, Directory of Open Access Journals,
Education Resources Information Center e Google Académico,
complementado por busca dirigida nos repositorios institucionais

das organiza¢cdes produtoras dos documentos normativos.



Utilizaram-se os descritores, em portugués e inglés, combinados por
operadores booleanos: ("tecnologia assistiva® OR "assistive
technology") AND ("inteligéncia artificial" OR "artificial intelligence"),
("educacao inclusiva" OR "inclusive education") AND ("acessibilidade"
OR "accessibility") AND ("automacao" OR "automated"); ("estudantes
com deficiéncia" OR ‘"students with disabilities") AND
("aprendizagem" OR "learning outcomes"). Foram consideradas

publicacdes em portugués, inglés e espanhol.

Estabeleceram-se como critérios de inclusao: (a) artigos cientificos
revisados por pares, capitulos de obras académicas, teses,
dissertacdes e relatérios institucionais de organismos reconhecidos;
(b) publicacdes entre 2018 e 2026 no que se refere a producao
empirica e as revisdes de literatura, recorte que corresponde ao
periodo de consolidacao das arquiteturas de aprendizado profundo
em aplicacdes de linguagem e visao computacional; (c) obras
classicas e de referéncia conceitual sem limite temporal, quando
indispensaveis a fundamentacao; e (d) documentos normativos
vigentes. Foram excluidos: (a) textos de divulgacao sem autoria
académica identificavel; (b) materiais promocionais de fornecedores
de tecnologia; (c) trabalhos que mencionassem os descritores
apenas de modo incidental, sem tratar da intersecao investigada; e
(d) publicacdes cuja existéncia ou cujos dados bibliograficos nao

pudessem ser verificados nas bases consultadas.

O corpus documental foi constituido separadamente e redne os
instrumentos normativos e institucionais relacionados no Quadro 1,
acrescidos das estatisticas educacionais oficiais relativas ao Censo
Escolar da Educacao Basica. A selecao documental orientou-se por

trés critérios: vigéncia, pertinéncia direta ao objeto e origem em



autoridade normativa ou instituicao de reconhecida credibilidade

técnica.

A analise foi conduzida por meio de analise de conteudo tematica,
seguindo as etapas de pré-analise, exploracdao do material e
tratamento dos resultados com inferéncia e interpretacao (Bardin,
20716). Na pré-analise, procedeu-se a leitura flutuante do material
selecionado e a elaboracao de fichamentos analiticos. Na exploracao,
os excertos foram codificados segundo unidades de registro
tematicas, o que permitiu a emergéncia de categorias a posteriori.
Da codificagcao resultaram quatro categorias de limites, técnicos,
pedagodgicos, ético-juridicos e politico-institucionais, , além de uma
categoria transversal relativa a consisténcia da base de evidéncias.
No tratamento dos resultados, procedeu-se ao confronto entre as
categorias, a identificacdo de convergéncias e divergéncias entre
autores e a formulacao das condicdes sistematizadas na secao final

da discussao.

Reconhecem-se limitagcdes metodoldgicas relevantes. A auséncia de
protocolo registrado e de dupla triagem independente implica risco
de viés de selecao; a restricao a trés idiomas exclui producao
potencialmente relevante, sobretudo asiatica; a rapida obsolescéncia
do objeto faz com que constatacdes sobre desempenho técnico de
sistemas especificos tenham validade temporal curta; e o estudo
nao produz dados empiricos primarios, de modo que suas
conclusdes sao de natureza analitico-interpretativa e requerem
verificacao em investigacdes de campo. Por nao envolver seres
humanos nem dados pessoais, a pesquisa nao demandou
submissdo a Comité de Etica em Pesquisa, nos termos da

regulamentacao brasileira aplicavel.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. As Promessas: Quatro Familias de Aplicagao

A analise do corpus permitiu organizar as aplicacées de inteligéncia
artificial a acessibilidade escolar em quatro familias funcionais,
apresentadas no Quadro 2. A distincao entre elas nao € meramente

descritiva: cada familia implica um tipo distinto de delegacao e,

consequentemente, um perfil préprio de risco pedagdgico.

Quadro 2. Familias de aplicacao da IA a acessibilidade escolar

Familia

Conversao
intermodal

Adaptacao
de conteudo

Personalizag
ao e tutoria

ldentificacao
e
monitorame
nto

Exemplos de aplicacao

Reconhecimento automatico de
fala e legendagem,; sintese de
voz; reconhecimento optico de
caracteres; descricao automatica
de imagens; tradugao para
linguas de sinais por avatares.

Simplificacao textual
automatica; geracao de resumos
e glossarios; reformatacao de
mMateriais; producao de versdes
em multiplos formatos.

Sistemas adaptativos; tutores
inteligentes; recomendacao de
sequéncias didaticas; agentes
conversacionais de apoio ao
estudo.

Rastreio de indicadores de
dificuldade; analise de
engajamento; reconhecimento

Natureza da
delegacao

Delega-se a tradugao
entre modalidades
sensoriais; a decisao
pedagodgica
permanece com o
professor.

Delega-se a
reelaboracao do
material, incluindo
escolhas sobre o que
preservar e o que
suprimir.

Delega-se parte da
decisao didatica:
ritmo, ordem, nivel de
dificuldade e forma de
intervencao.

Delega-se a producao
de juizos
classificatorios sobre o
estudante, com efeitos



de padrées comportamentais; institucionais
apoio a triagem diagndstica. duradouros.

Fonte: elaborado pelo autor (2026) a partir da analise do corpus.

As promessas associadas a essas familias sao consistentes entre si e
possuem plausibilidade técnica. A primeira € a promessa de escala:
recursos gque antes dependiam de profissionais especializados e
escassos passariam a ser produzidos automaticamente, tornando
viavel atender simultaneamente a milhares de estudantes. A
segunda é a promessa de imediatismo: a acessibilidade deixaria de
depender de solicitacao prévia e prazo de producao, tornando-se
disponivel no momento do uso. A terceira é a promessa de
personalizagcao: os sistemas ajustariam o material as caracteristicas
de cada estudante, superando a padronizagcao do material didatico
convencional. A quarta é a promessa de autonomia: ao dispensar a
intermediacao de um terceiro, o estudante ganharia independéncia

Nno acesso a informacao.

E importante registrar que nenhuma dessas promessas é falsa em
termos absolutos. A leitura de um texto impresso por
reconhecimento Optico de caracteres com sintese de voz, tarefa que
ha trés décadas exigia equipamento dedicado e caro, hoje é
executada por um telefone celular em segundos. Estudantes com
deficiéncia visual, com dislexia ou com limitacdées motoras dispdem,
efetivamente, de recursos antes indisponiveis. O ponto critico nao é
a negacao do ganho, mas a analise de suas condicdes de validade e
de seus custos ocultos, e € exatamente ai que a base empirica se

revela menos soélida do que o discurso.

4.2. A BASE de Evidéncias: Efeito Moderado, Amostras

Concentradas e Viés de Publicacao



A metanalise conduzida por Zhang et al. (2026), publicada na Review
of Educational Research, constitui a referéncia empirica mais
robusta identificada no corpus. Os autores analisaram 29 estudos
experimentais e quase experimentais com estudantes com
deficiéncia na educacao basica, publicados entre 1994 e 2023, e
encontraram efeito médio de magnitude moderada das
intervencdes mediadas por inteligéncia artificial sobre os resultados
de aprendizagem. O achado, tomado iscladamente, poderia ser lido
como confirmacao das promessas. A leitura integral dos resultados,
contudo, autoriza conclusao consideravelmente mais cautelosa, por

cinco razoes.

A primeira diz respeito ao viés de publicacdao. Os proprios autores
relatam assimetria na distribuicao dos tamanhos de efeito e, ao
aplicar procedimento de corregao, obtém estimativa
substancialmente inferior a originalmente calculada, ainda que
estatisticamente significativa. Isso significa que a literatura
disponivel provavelmente superestima os beneficios, o que é
coerente com o padrao observado em campos de inovacao
tecnoldgica, nos quais resultados nulos raramente sao submetidos

Ou aceitos para publicacao.

A segunda refere-se a concentracao das amostras. Cerca de dois
tercos dos estudos analisados concentraram-se em estudantes com
transtorno do espectro autista, e o conjunto restante distribuiu-se
entre dificuldades especificas de aprendizagem, deficiéncias
intelectuais e do desenvolvimento e, em um Unico estudo,
estudantes surdos. Trata-se de assimetria notavel, sobretudo porque
a surdez e a deficiéncia visual sao justamente as condi¢cdes para as

quais a conversao intermodal automatizada é mais frequentemente



anunciada como solugao. A promessa mais alardeada €, portanto,

aquela para a qual a evidéncia experimental € mais rarefeita.

A terceira relaciona-se ao contexto de realizagdao. A grande maioria
das intervencdes foi conduzida em salas de recursos, escolas
especiais, clinicas, centros de pesquisa e laboratdrios, e nao em
classes comuns. Ha aqui uma tensao conceitual que merece registro
explicito: um corpo de evidéncias produzido majoritariamente em
ambientes segregados € mobilizado para sustentar promessas de
inclusao em ambientes comuns. A validade externa dessa
transposicao nao esta demonstrada, e as varidveis que mais
importam na sala de aula regular, ruido, simultaneidade de
demandas, heterogeneidade do grupo, gestao do tempo docente,

sao precisamente as que os ambientes controlados eliminam.

A quarta diz respeito a qualidade metodoldgica. Parte expressiva dos
estudos nao atendeu aos padrdoes mais exigentes de desenho
experimental, e a maioria nao reportou fidelidade de
implementacao, isto €, nao documentou se a intervencao foi
aplicada conforme planejado. Sem esse registro, torna-se impossivel
distinguir o efeito da tecnologia do efeito da atencao adicional

recebida pelos participantes durante a pesquisa.

A quinta, e mais reveladora para a discussao sobre automatizacao,
refere-se ao grau efetivo de autonomia dos sistemas estudados. A
maior parte das intervencdes com robds empregou o meétodo
conhecido como magico de Oz, em que o dispositivo é operado
remotamente por um pesquisador, permanecendo autdbnomo
apenas do ponto de vista do estudante. Em outras palavras, boa
parte da evidéncia sobre a eficacia da mediacao robdtica é, em rigor,

evidéncia sobre a eficacia de uma mediacao humana intermediada



por um artefato. A autonomia atribuida ao sistema é, em medida

nao desprezivel, efeito de cena.

Revisdes subsequentes reforcam esse quadro. Paglialunga e
Melogno (2025), ao examinarem intervencdes baseadas em
inteligéncia artificial para estudantes com dificuldades de
aprendizagem, encontraram resultados positivos em todos os
estudos incluidos, mas registraram numero reduzido de
investigacdes elegiveis e limitacdes relevantes de risco de viés,
concentradas sobretudo em dislexia. Salas-Pilco, Xiao e Oshima
(2022), em revisao sobre inteligéncia artificial e novas tecnologias na
educacao inclusiva de estudantes de minorias, apontam que a
producao do campo tende a privilegiar a descricao de artefatos em
detrimento da avaliacao de resultados de aprendizagem. Converge-
se, assim, para um diagndstico: existe entusiasmo consolidado,
existe alguma evidéncia favoravel, mas a base empirica é estreita,
concentrada, metodologicamente heterogénea e insuficiente para

sustentar decisdes de politica publica de larga escala.

4.3. Limites Técnicos: O Paradoxo Estatistico da Acessibilidade

Automatizada

O segundo eixo de limites decorre de uma caracteristica estrutural
dos sistemas de aprendizado de maquina, e nao de imperfeicdes
transitorias passiveis de correcao pelo avanco técnico. Modelos
estatisticos sao otimizados para minimizar erro médio sobre a
distribuicao dos dados de treinamento. Sua acuracia é, portanto,
mais alta nas regides densamente povoadas dessa distribuicao e
mMais baixa nas suas extremidades. Ocorre que a populacao para a
qual a acessibilidade é destinada define-se, por construcao, pelo

afastamento em relacao ao padrao modal: fala disartrica, fala com



padrbes prosodicos atipicos, escrita com desvios ortograficos
sistematicos, gestualidade idiossincratica, ritmos de resposta
atipicos. Configura-se, assim, o que se pode denominar paradoxo
estatistico da acessibilidade automatizada: os sistemas tendem a
apresentar seu pior desempenho justamente onde deveriam ser

mais confiaveis.

A evidéncia empirica sobre desempenho diferencial € consistente.
Koenecke et al. (2020) demonstraram, em estudo publicado nos
Proceedings of the National Academy of Sciences, disparidades
raciais substanciais nas taxas de erro de sistemas comerciais de
reconhecimento automatico de fala, atribuidas sobretudo a sub-
representacao de determinadas variedades linguisticas nos dados
de treinamento. Buolamwini e Gebru (2018) documentaram
desempenho significativamente inferior de sistemas comerciais de
classificacao facial para mulheres de pele mais escura em
comparagao com homens de pele mais clara. Bender et al. (2021)
sistematizaramm o argumento de que modelos de linguagem
treinados em grandes corpora tendem a codificar e amplificar os
padroes dominantes desses corpora, com prejuizo sistematico para
variedades  minoritarias. Nenhum  desses  estudos  trata
especificamente de deficiéncia, mas o mecanismo causal
identificado, sub-representacdao nos dados de treinamento
produzindo desempenho degradado, é exatamente o que se aplica,
com intensidade previsivelmente maior, as populacdes de interesse

da educacao especial.

O caso das linguas de sinais é particularmente ilustrativo, porque
nele o limite nao € apenas quantitativo. A Federacao Mundial de
Surdos e a Associagao Mundial de Intérpretes de Lingua de Sinais

emitiram declaracao conjunta advertindo contra o emprego de



avatares sinalizadores como substitutos de intérpretes humanos,
com preocupacao especifica quanto a conteudos ao vivo, complexos
ou de importancia significativa para a vida dos cidadaos surdos
(WFD; Wasli, 2018). O fundamento da adverténcia € linguistico: as
linguas de sinais sao linguas plenas, com estrutura gramatical
propria e uso sistematico do espaco, das expressdes nao manuais e
de marcadores corporais que nao possuem correspondéncia lexical
direta com as linguas orais, de modo que a traducao palavra a sinal
nao constitui traducao. Wolfe (2021) desenvolve o argumento ao
examinar criticamente o que denomina o mito dos avatares
sinalizadores, apontando a distancia entre as capacidades
anunciadas e a qualidade linguistica efetivamente entregue, bem
como a percepcao, difundida nas comunidades surdas, de que tais
sistemas operam como mecanismo de dispensa de intérpretes.
Picron, Van Landuyt e Omardeen (2024) situam a questao no estado
da arte da traducao automatica de linguas de sinais, evidenciando
que os obstaculos remanescentes envolvem nao apenas a geracao
de movimento, mas o tratamento de contexto, registro e variacao

regional.

Desse conjunto decorre uma implicagcao pratica frequentemente
ignorada nas decisdes de compra e adocao institucional: a acuracia
agregada de um sistema é uma informacao de escasso valor
pedagogico. O que interessa ao professor ndao € a taxa média de
acerto, mas o desempenho do sistema para aguele estudante,
naquela tarefa, naquele contedudo. Um sistema com desempenho
global elevado pode ser inutilizavel para um estudante especifico, e
essa inutilidade tende a permanecer invisivel, porque o estudante
gue nao compreende a legenda automatica raramente dispde de

meios institucionais para contesta-la.



4.4. Limites Pedagédgicos: Acessibilidade Como Entrega e

Acessibilidade Como Processo

O terceiro eixo de limites € o mais consequente do ponto de vista
educacional e o menos discutido na literatura técnica. A
automatizacao opera sobre uma concepc¢ao de acessibilidade como
entrega: o conteudo é convertido, disponibilizado e considerado
acessivel. A concepcao pedagdgica, ao contrario, entende a
acessibilidade como processo: a barreira s6 esta removida quando o
estudante participa da atividade, elabora sentido e é reconhecido
como interlocutor legitimo. Entre uma coisa e outra ha uma
diferenca qualitativa que nenhum aumento de desempenho técnico

resolve.

A distincao pode ser formulada nos termos de Vigotski (1997, 2007).
Se o desenvolvimento cultural se realiza por vias colaterais mediadas
socialmente, entdo a funcao do recurso assistivo nao € entregar
informacao, mas viabilizar a participacao do estudante em uma
atividade compartilhada de significacao. Um avatar que sinaliza
corretamente um texto, mas que nao pode ser interpelado, que nao
reformula diante da nao compreensao, que nao ajusta o registro a
idade e ao repertério do estudante e que nao participa da
negociacao de sentido caracteristica da relacao pedagdgica, cumpre
funcao informacional e nao funcao mediadora. Galvao Filho (2013)
formula a mesma preocupacao em outra chave, ao advertir que a
tecnologia assistiva desvinculada do projeto pedagdgico tende a

converter-se em objeto que atesta a inclusao sem produzi-la.

Desse deslocamento decorre um risco especifico, que se poderia
desighar como participacao aparente: o estudante esta fisicamente

presente na classe comum, dispde formalmente de um recurso de



acessibilidade e, no entanto, permanece fora da atividade coletiva,
acompanhando por um canal paralelo um conteddo que a turma
discute em outro registro. Os dados brasileiros tornam esse risco
tangivel. A quase universalizacao da matricula em classes comuns,
93,5% dos estudantes de 4 a 17 anos publico-alvo da educacao
especial em 2025 (DIVERSA, 2026), convive com a presenca de sala
de recursos multifuncionais em cerca de um quarto das escolas e
com barreiras de acessibilidade em quase um terco das instituicoes
(Todos Pela Educacao, 2025). Em tal configuracao, o recurso
automatizado pode facilmente assumir a funcao de sinalizar
conformidade institucional sem alterar as condicdes reais de

participacao.

Ha, ainda, uma questao relativa a autoria e ao trabalho intelectual do
estudante. A adaptacao automatica de conteudo envolve decisdes
sobre o que simplificar, o0 que suprimir e o0 que preservar, € essas
decisdes sao pedagdgicas por natureza. Um resumo automatico de
um texto literario elimina justamente aquilo que constitui seu objeto
de estudo; um enunciado matematico simplificado pode suprimir a
dificuldade que a atividade pretendia mobilizar. Quando a
simplificacao é sistematica e invisivel, o estudante recebe uma
versao empobrecida do curriculo sob a aparéncia de acesso
ampliado, forma sutil de rebaixamento de expectativas que a
literatura sobre inclusao identifica ha décadas como um dos
mecanismos mais eficazes de exclusao. As diretrizes do desenho
universal para a aprendizagem oferecem, nesse ponto, contraponto
conceitual relevante, ao deslocarem o foco da adaptacao individual
posterior para o planejamento antecipado de multiplas formas de
representacao, engajamento e expressao, com énfase na agéncia do

estudante (CAST, 2024).



Finalmente, cabe registrar o efeito sobre o trabalho docente. A
disponibilidade de recursos automatizados pode liberar tempo do
professor para a mediacao, o que constitui ganho legitimo, ou pode
ser mobilizada como justificativa para a reducao de profissionais de
apoio, o que constitui perda. Selwyn (2019) observa que a
determinacao entre esses dois desfechos nao é técnica, mas politica
e institucional, e depende de decisdes de gestao que raramente sao

tomadas com participacao dos profissionais afetados.

4.5. Limites Etico-Juridicos: Dados Sensiveis e Classificacido

Algoritmica

O quarto eixo diz respeito as condi¢cdes juridicas e éticas do
tratamento de dados. Sistemas de acessibilidade automatizada
operam necessariamente sobre dados que a legislacao brasileira
qualifica como sensiveis. A Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais
define como dado pessoal sensivel, entre outros, aguele referente a
saude, e submete seu tratamento a bases legais especificas e a
finalidades determinadas (BRASIL, 2018). Registros de uso de
recursos assistivos, padrbes de fala captados por sistemas de
reconhecimento, imagens faciais processadas para deteccao de
atencao ou de estado emocional, sequéncias de erro em atividades
adaptativas: todos constituem dados que revelam, direta ou
indiretamente, condi¢cdes de saude de criancas e adolescentes. A
circunstancia de que grande parte dessas ferramentas é fornecida
por empresas privadas, frequentemente com processamento em

servidores situados fora do pais, agrava o problema de governanca.

Mais delicada, contudo, € a quarta familia de aplicacao identificada
no Quadro 2. Sistemas de identificacao e monitoramento produzem

juizos classificatorios sobre estudantes, e tais juizos tendem a



adquirir  estabilidade institucional desproporcional a sua
confiabilidade técnica. H& aqui um risco de regressao conceitual:
depois de décadas de esforco para deslocar a compreensao da
deficiéncia do corpo do individuo para as barreiras do ambiente, a
classificacao algoritmica pode reinstaurar o modelo médico por via
computacional, agora com a aparéncia de objetividade que os
numeros conferem. Um sistema que sinaliza probabilidade de
dificuldade de aprendizagem produz um rdétulo cuja origem
estatistica se dissolve rapidamente na pratica escolar, convertendo-
se em caracteristica atribuida ao estudante. A Politica Nacional de
Educacao Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva e a
legislacao subsequente afirmam que a organizacao do atendimento
deve fundamentar-se em critérios pedagogicos, € nao clinicos
(BRASIL, 2008); a introducao de classificadores automaticos tensiona

diretamente esse principio.

A resposta normativa a esses riscos esta em construcao. Holmes et
al. (2022) argumentam que o campo da inteligéncia artificial na
educacao carece de um marco ético proprio, distinto tanto da ética
da computacao quanto da ética em pesquisa educacional, e que
essa lacuna tem permitido que decisdes de projeto com efeitos
pedagogicos profundos sejam tomadas como se fossem questdes
meramente técnicas. No plano regulatério, o Regulamento (UE)
2024/1689 classifica os sistemas de inteligéncia artificial destinados a
educacao como de alto risco, submetendo-os a obrigacdes de
gestao de risco, qualidade dos dados de treinamento,
documentacao, rastreabilidade e supervisao humana efetiva (Uniao
Europeia, 2024). O projeto brasileiro de marco legal da inteligéncia
artificial adota estrutura analoga, baseada em niveis de risco e em

direitos de informacdo, explicacao e contestacao de decisdes



automatizadas, encontrando-se, até o fechamento deste texto, em

tramitacao na Camara dos Deputados (BRASIL, 2023a).

4.6. Limites Politico-Institucionais: Infraestrutura, Formacao e

Dependéncia

O quinto eixo remete as condi¢cdes materiais e institucionais de
adocao. A acessibilidade automatizada pressupde conectividade
estavel, dispositivos adequados, licencas e suporte técnico. Onde
essas condicdes faltam, a promessa de democratizacao converte-se
em ampliacdo da desigualdade: as escolas que ja dispbem de
infraestrutura incorporam mais um recurso, enquanto as demais
permanecem sem qualquer alternativa. O relatério global sobre
tecnologia assistiva documenta exatamente esse padrao em escala
internacional, ao registrar cobertura de até 90% da necessidade em
paises de alta renda e de apenas 3% em paises de baixa renda
(WHO; UNICEF, 2022). A Politica Nacional de Educacao Digital
reconhece o problema e estabelece diretrizes de conectividade e
inclusao digital (BRASIL, 2023), mas a distancia entre a norma e a

iImplementacao permanece expressiva.

A formacao docente constitui o segundo estrangulamento. Recursos
automatizados exigem do professor competéncias que nao sao
triviais: reconhecer os limites do sistema, avaliar a qualidade do
resultado produzido, decidir qguando o recurso é adequado e quando
nao &, e sustentar a mediacao pedagodgica que o sistema nao realiza.
Os dados nacionais sugerem que essa formacao € escassa: entre
2019 e 2025, a proporcao de gestores escolares com formacao
continuada em educacao especial passou de 58% para 11,3%,
permanecendo em patamar reduzido diante da magnitude da

demanda (DIVERSA, 2026). Sem formacao, o padrao previsivel de



adocao é aquele que a literatura ja descreveu para tecnologias
anteriores: uso protocolar, subutilizacao das funcionalidades

relevantes e delegacao acritica.

Um terceiro elemento, menos discutido na literatura educacional, &
a dependéncia de fornecedores. Diferentemente de recursos
assistivos convencionais, que uma vez adquiridos permanecem
funcionais, sistemas baseados em inteligéncia artificial dependem
de servicos continuamente operados por terceiros. Alteracdes de
modelo, mudancas de politica de precos, descontinuidade de
produtos ou modificacdes nos termos de uso podem interromper,
sem aviso, a acessibilidade de que um estudante depende para
acompanhar as aulas. A garantia juridica de acessibilidade, nesse
arranjo, passa a estar condicionada a continuidade de uma relacao
comercial privada, questao que o marco normativo da inclusao,
concebido para bens e servicos de outra natureza, ainda nao

enfrenta adequadamente.

4.7. Sintese Analitica: Condi¢coes para Uma Adoc¢ao Responsavel

O Quadro 3 sistematiza os quatro eixos de limites identificados e
suas implicagdes pedagodgicas, articulando os achados discutidos

nas subsecdes anteriores.

Quadro 3. Eixos de Ilimites da acessibilidade automatizada e

implicacdes

Eixo Limite central identificado Implicacao pedagdgica
Empirico Base de evidéncias estreita, Decisbes de adocao em
concentrada em poucos larga escala carecem de
perfis, produzida sustentacao empirica;

majoritariamente em



Técnico

Pedagodgico

Etico-
juridico

Politico-
institucional

ambientes segregados e
afetada por viés de
publicacao.

Desempenho degradado nas
extremidades da distribuicao
de treinamento,
precisamente onde a
acessibilidade € mais
necessaria.

Conversao da acessibilidade
em entrega de conteudo,
com perda da funcao
mediadora e risco de
participacao aparente.

Tratamento de dados
sensiveis de menores e
producao de classificagcdes
algoritmicas com efeitos
institucionais duradouros.

Desigualdade de
infraestrutura, escassez de
formacao docente e
dependéncia de fornecedores
privados.

exige-se avaliacao local de
resultados.

A acuracia agregada nao é
indicador pedagodgico util;
exige-se verificagao caso a
caso, com o estudante.

O recurso deve integrar o
planejamento didatico;
nao substitui mediacao
docente nem profissionais
de apoio.

Exigem-se base legal,
finalidade determinada,
transparéncia e vedacao
a0 uso classificatorio
substitutivo do juizo
pedagdgico.

A adocao deve ser
precedida de investimento
em conectividade,
formacao e garantias de
continuidade do servico.

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

A partir dessa sistematizagcao, e em resposta ao quinto objetivo

especifico, propdem-se cinco condicdes para a adocao

pedagogicamente responsavel de recursos de acessibilidade
automatizada, apresentadas no Quadro 4. Nao se trata de protocolo
validado empiricamente, mas de conjunto de critérios derivados
analiticamente do corpus examinado, cuja verificacdo em contexto

escolar constitui agenda de pesquisa.



Quadro 4. Condicdes para a adocao responsavel da acessibilidade

automatizada

Condicao

1. Subordinacao
pedagdgica

2. Verificacao
participativa da
qualidade

3.
Complementari
dade explicita

4. Governancga
de dados e
transparéncia

5. Equidade de
condicdes

Descri¢do operacional

A escolha e o uso do recurso derivam de objetivos de
aprendizagem e do plano de atendimento
educacional especializado, nao da disponibilidade da
ferramenta. Registra-se a finalidade pedagdgica de
cada uso.

A adequacao do recurso € avaliada com o proéprio
estudante e, quando pertinente, com profissionais de
apoio e com a comunidade linguistica de referéncia, e
Nnao apenas por métricas do fornecedor.

O recurso é adotado como complemento, jamais
como substituto de intérpretes, tradutores, professores
de atendimento educacional especializado e demais
profissionais, registrando-se essa condicao em
instrumento formal.

Definem-se base legal, finalidade, prazo de retencao e
responsaveis pelo tratamento; veda-se o uso de saidas
classificatorias como substitutas do juizo pedagdgico;
assegura-se o direito de contestacao.

A adocao € precedida de verificacao de infraestrutura,
de formacao docente especifica e de garantias
contratuais de continuidade, evitando que o recurso
amplie desigualdades entre escolas e redes.

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

A articulagcao entre os quadros permite responder ao problema de

pesquisa em termos precisos. A inteligéncia artificial amplia
efetivamente a acessibilidade quando opera na primeira familia de
aplicacao, conversao intermodal, , sob supervisao pedagodgica, com

verificagao de qualidade junto ao usuario e em complementaridade



a profissionais humanos. Sua contribuicao torna-se
progressivamente mais problematica a medida que se avanca para
as familias de adaptacao de conteudo, personalizacao e, sobretudo,
identificacao e monitoramento, nas quais o que se delega deixa de
ser traducao e passa a ser decisao pedagogica e juizo classificatorio.
O critério de demarcacao, portanto, nao € o grau de sofisticacao

técnica do sistema, mas a natureza da decisao transferida.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo partiu do problema de determinar em que medida e sob
quais condi¢des a incorporacao de sistemas de inteligéncia artificial
as tecnologias assistivas amplia efetivamente a acessibilidade e a
participacao de estudantes publico-alvo da educacao especial no
ensino. O objetivo geral consistiu em analisar criticamente as
promessas e os limites da acessibilidade automatizada, a partir da
literatura cientifica e dos documentos normativos pertinentes, e foi
perseguido por meio de revisao critica da literatura com analise de

conteudo tematica.

A anadlise permite formular uma resposta em trés proposicdes. A
primeira € gue 0s ganhos sao reais, porém localizados: concentram-
se nas tarefas de conversao entre modalidades sensoriais e
linguisticas, nas quais a delegacdao ao sistema nao implica
transferéncia de decisao pedagdgica. A segunda é que a base
empirica disponivel nao sustenta as promessas mais amplas: a
producao experimental € estreita, concentrada em poucos perfis de
estudantes, majoritariamente realizada em ambientes segregados
de pesquisa, metodologicamente heterogénea e afetada por viés de
publicacdao, de modo que sua transposicao para politicas de larga

escala carece de fundamento. A terceira é que o0s limites



identificados nao sao falhas transitdrias, corrigiveis pelo proximo
avanco técnico, mas decorrem da natureza dos sistemas e da
natureza da acessibilidade: sistemas estatisticos apresentam
desempenho degradado nas extremidades da distribuicao, e é
exatamente nas extremidades que se situa a populacao destinataria;
e a acessibilidade, entendida pedagogicamente, € qualidade de
uma relacao de ensino, ao passo que a automatizagao opera sobre

propriedades de artefatos.

As contribuicdes do estudo situam-se em trés planos. No plano
conceitual, propde-se a nocao de acessibilidade automatizada como
recorte analitico distinto tanto da inteligéncia artificial na educacao
guanto da tecnologia assistiva em sentido tradicional, e formula-se o
paradoxo estatistico que a caracteriza. No plano analitico, oferece-se
uma tipologia das familias de aplicacao ordenada pela natureza da
delegacao, que permite discriminar usos pedagogicamente
defensaveis de usos problematicos sem recorrer a juizos geneéricos
de aceitacdo ou de recusa da tecnologia. No plano pratico,
sistematizam-se cinco condicdes de adocao responsavel, formuladas
em termos operacionais e destinadas a subsidiar decisdes de

gestores, coordenadores pedagdgicos e professores.

As implicagcdes sao igualmente distribuidas. Para a politica
educacional, decorre a recomendacao de que a aquisicao de
sistemas de acessibilidade automatizada nao seja tratada como
alternativa econdmica a contratacao de profissionais de apoio, mas
como investimento complementar, condicionado a verificacao de
infraestrutura e a programas de formacao. Para a formacao docente,
decorre a necessidade de incorporar aos curriculos de licenciatura e
aos programas de formacao continuada nao apenas o0 mManejo

operacional das ferramentas, mas a capacidade de avaliar



criticamente seus resultados e reconhecer seus limites. Para a
gestao escolar, decorre a exigéncia de instrumentos formais que
registrem finalidade, base legal e condicao de complementaridade

de cada recurso adotado.

Reconhecem-se limitacdes. O estudo € de natureza tedrico-
bibliografica e documental, ndao produzindo dados empiricos
primarios; adotou desenho de revisao critica, sem protocolo
registrado, dupla triagem independente ou avaliacao formal de risco
de viés, de modo que nao pretende exaustividade; restringiu-se a
publicacdes em trés idiomas; e trata de um objeto cuja configuracao
técnica se altera rapidamente, o que confere validade temporal
limitada as constatacdes relativas ao desempenho de sistemas
especificos. Cabe registrar, ainda, que o levantamento nao
identificou, no corpus analisado, estudos experimentais brasileiros
de escala nacional sobre efeitos de aprendizagem associados ao uso
de recursos de acessibilidade automatizada em classes comuns,

auséncia que constitui, ela prépria, um achado.

Dessa lacuna decorrem as principais agendas de investigacao
futura. S3o necessarios estudos de campo conduzidos em classes
comuns, € nao em ambientes controlados, que documentem
fidelidade de implementacao e que incluam estudantes surdos,
cegos e com deficiéncias multiplas, hoje sub-representados na
producao experimental. Sao igualmente necessarias pesquisas
participativas que incorporem estudantes com deficiéncia e suas
comunidades linguisticas na avaliacdao da qualidade dos recursos,
superando o padrao de validacao restrito a métricas técnicas.
Finalmente, requer-se investigacao sobre os efeitos institucionais de
meédio prazo da adocao desses sistemas, particularmente sobre a

alocacao de profissionais de apoio nas redes publicas, dimensao em



que se decide, mais do que em qualquer avanco técnico, se a
acessibilidade automatizada ampliara ou reduzira as condicoes

concretas de participacao escolar.
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