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RESUMO

Este artigo investiga as contribuicbes das tecnologias assistivas para a inclusdo
educacional de pessoas surdas, destacando os beneficios para o desenvolvimento
académico e social dos alunos. A pesquisa, desenvolvida no ambito do Programa de
Doutorado em Novas Tecnologias Digitais na Educacdo da UniCarioca, utiliza uma
metodologia descritiva com abordagem qualitativa, baseada em uma revisdo narrativa da
literatura. O estudo busca entender como as tecnologias assistivas contribuem para a
inclusédo e o desenvolvimento de alunos surdos em ambientes educacionais. Foram
analisadas publicacdes dos ultimos cinco anos, abordando o impacto dessas tecnologias
na comunicacdo, no progresso académico e na inclusdo social. Entre as tecnologias
discutidas estdo softwares de traducdo de texto para lingua de sinais, legendagem em
tempo real, ferramentas de traducéo de fala para lingua de sinais utilizando inteligéncia
artificial e tecnologias auditivas. Além dos beneficios, o artigo examina desafios como a
falta de politicas puoblicas e a formagdo insuficiente de professores, e propde
recomendacdes para melhorar a implementacdo das TA na educacéo inclusiva.
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ABSTRACT

This article investigates the contributions of assistive technologies to the educational
inclusion of deaf individuals, highlighting the benefits for students' academic and social
development. The research, conducted within the scope of the Doctoral Program in New
Digital Technologies in Education at UniCarioca, employs a descriptive methodology with a
gualitative approach, based on a narrative literature review. The study aims to understand
how assistive technologies contribute to the inclusion and development of deaf students in
educational settings. Publications from the last five years were analyzed, addressing the
impact of these technologies on communication, academic progress, and social inclusion.
The discussed technologies include software for text-to-sign language translation, real-time
captioning, speech-to-sign language translation tools using artificial intelligence, and
auditory technologies. In addition to the benefits, the article examines challenges such as
the lack of public policies and insufficient teacher training and proposes recommendations
to improve the implementation of assistive technologies in inclusive education.

Keywords: Assistive Technologies; Deaf Person; Educational Inclusion.

RESUMEN

Este articulo investiga las contribuciones de las tecnologias asistivas para la inclusion
educativa de las personas sordas, destacando los beneficios para el desarrollo académico
y social de los estudiantes. La investigacion, desarrollada en el marco del Programa de
Doctorado en Nuevas Tecnologias Digitales en la Educacion de la UniCarioca, utiliza una
metodologia descriptiva con enfoque cualitativo, basada en una revision narrativa de la
literatura. El estudio busca comprender como las tecnologias asistivas contribuyen a la
inclusion y el desarrollo de estudiantes sordos en entornos educativos. Se analizaron
publicaciones de los ultimos cinco afios, abordando el impacto de estas tecnologias en la
comunicacion, el progreso académico y la inclusion social. Entre las tecnologias discutidas
se incluyen programas de traduccion de texto a lengua de sefias, subtitulado en tiempo real,
herramientas de traduccion de voz a lengua de sefias mediante inteligencia artificial y
tecnologias auditivas. Ademas de los beneficios, el articulo examina desafios como la falta
de politicas publicas y la formacioén insuficiente de docentes, y propone recomendaciones
para mejorar la implementacion de estas tecnologias en la educacion inclusiva.

Palabras clave: Tecnologias Asistivas; Persona Sorda ; Inclusion Educativa.
Introducao

As Tecnologias Assistivas (TA) englobam uma série de recursos, estratégias e
servicos destinados a promover a autonomia e a inclusdo de pessoas com deficiéncia
(PCD) ou mobilidade reduzida, facilitando sua participacdo em diversas areas, como
educacéo e trabalho. Elas sédo definidas como produtos e servicos que visam melhorar a
funcionalidade, a independéncia e a qualidade de vida dessas pessoas, ajudando-as a
superar limitacdes fisicas, sensoriais ou cognitivas (Brasil, 2015; Rocha, 2020). Esses
recursos podem incluir desde dispositivos e equipamentos até servigos de suporte técnico
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e humano, fundamentais para garantir 0 uso eficaz dessas tecnologias no cotidiano
(Bersch, 2017).

Historicamente, como afirmam Pereira et al. (2024), as TA tém sido associadas as
lutas sociais por inclusdo e reconhecimento de direitos. Desde o uso de dispositivos
rudimentares, como bengalas e préteses, até as solugdes tecnoldgicas mais avancgadas, 0
desenvolvimento dessas ferramentas reflete a busca por equidade e autonomia para
pessoas com deficiéncia. Nos ultimos anos, o avanco das TA resultou em ferramentas como
softwares de comunicacao, leitores de tela e dispositivos auditivos, que ampliam a interacao
e participacao de pessoas com deficiéncia em contextos como o ambiente educacional e o
mercado de trabalho, promovendo maior incluséo social e a redugéo de barreiras fisicas,
sensoriais e comunicacionais (Pereira et al., 2024).

No contexto educacional, Bersch (2017) destaca que a TA € aquela que auxilia alunos
com deficiéncia a superar barreiras sensoriais, motoras ou cognitivas, permitindo seu
acesso e participacdo ativa no aprendizado. Esses recursos tecnoldgicos garantem que a
inclusdo possa ser viabilizada, desde a manipulacéo de objetos de estudo até a expressao
de conhecimentos adquiridos. Exemplos incluem mouses adaptados, teclados virtuais,
softwares de comunicacdo alternativa, leitores de tela, lupas eletrbnicas, impressoras
Braille, dispositivos de amplificacdo de som, mobiliario acessivel e recursos de mobilidade
pessoal, como cadeiras de rodas motorizadas.

No campo educacional, as TA permitem a participacdo de pessoas com deficiéncia no
ensino-aprendizagem, ajudando a superar barreiras fisicas, sensoriais e cognitivas, e
promovendo autonomia e dignidade (Junior et al., 2023). Sua implementacdo em escolas
envolve ndo apenas recursos tecnologicos, mas também politicas inclusivas e a
gualificacéo de profissionais, como os do Atendimento Educacional Especializado (AEE),
gue adaptam o ambiente escolar as necessidades dos alunos (Conte, Ourique e Basegio,
2017).

A aplicacdo de TA no ambiente educacional vai além do avanco técnico, possibilitando
novas formas de interacdo e participacdo social. Elas permitem que os alunos exercam
plenamente seus direitos fundamentais, como a expressdo e a participacdo ativa no
processo educacional, promovendo uma sociedade mais justa, na qual as pessoas com
deficiéncia possam exercer sua cidadania e contribuir para o desenvolvimento social (Ross,
2024). Além disso, Ross (2024) observa que essas tecnologias expandem as capacidades
humanas, facilitando a comunicacdo e superando barreiras fisicas e intelectuais,
promovendo o desenvolvimento de funcdes cognitivas superiores.

A partir dessa compreensado das TA, é necessario destacar sua importancia para os
alunos surdos. Dispositivos como aparelhos de amplificacdo sonora individual (AASI) e
implantes cocleares (IC) podem promover maior integracdo no ensino-aprendizagem
(Janior et al., 2023). O AASI amplifica sons conforme o residuo auditivo do individuo,
enquanto o IC, implantado cirurgicamente na céclea, substitui a funcéo das células auditivas
e melhora a percepc¢éo dos sons da fala (Colalto et al., 2017). Ressalta-se, contudo, que 0
IC néo devolve totalmente a audicdo, mas proporciona uma sensacao auditiva suficiente
para a percepcdo da fala (Campello et al., 2021). Além disso, ao abordar a surdez, é
importante considerar tanto a perspectiva clinica, que vé a deficiéncia auditiva como algo a
ser reabilitado, quanto a social, que valoriza a identidade cultural e linguistica da
comunidade surda.

De acordo com o Decreto 5626 (Brasil, 2005), a pessoa surda é aquela com perda
auditiva bilateral, parcial ou total, que prejudica o desenvolvimento da linguagem natural
falada. A surdez, no entanto, ndo se restringe a auséncia da audi¢do, envolvendo também
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uma identidade cultural e linguistica baseada na Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Nesse
sentido, € importante esclarecer que a Libras, diferentemente do que alguns possam
acreditar, ndo € uma lingua universal. Cada pais possui sua proépria lingua de sinais,
influenciada por sua cultura. Além disso, essas linguas possuem sistemas gramaticais
préprios, indo além de simples gesticulagdes ou mimicas (Kubaski e Moraes, 2009).

A perspectiva clinica-terapéutica entende a surdez como algo a ser corrigido, com
foco na reabilitacéo da fala e na insercdo na comunidade ouvinte (Skliar, 1997). Por outro
lado, a perspectiva social, conforme afirmado por Slomski (2012), enxerga a surdez como
uma diferenca linguistica e cultural, valorizando a construcéo da identidade surda.

Essas diferentes concepcgdes de surdez influenciam diretamente a escolha e o uso
das TA. Enquanto alguns individuos surdos se beneficiam de tecnologias auditivas, como
0 AASI e o IC, outros dependem de recursos visuais, como a Libras e legendas, para
garantir o acesso pleno ao conteudo educacional (Araudjo, 2020). Dessa forma, o uso
adequado dessas tecnologias, respeitando as especificidades culturais e linguisticas de
cada aluno, é fundamental para promover uma educagdo inclusiva, que valorize a
diversidade e assegure a participacao ativa de todos os estudantes.

Diante das diferentes abordagens relacionadas a surdez, este estudo utilizara os
termos "surdo", "surdez" e "deficiéncia auditiva", conforme o contexto ou a terminologia
adotada pelos autores referenciados. Essa escolha visa abranger tanto a perspectiva social,
gue valoriza a identidade cultural e linguistica da comunidade surda, quanto a perspectiva
clinica, focada na reabilitacdo auditiva. O objetivo € explorar as TA disponiveis para todas
as pessoas com deficiéncia auditiva, sejam elas usuarias de tecnologias auditivas,
comunicando-se exclusivamente em Libras, ou combinando ambas as formas, respeitando
suas preferéncias e destacando os beneficios das TA de forma inclusiva e abrangente.

Relevancia da Pesquisa

Este artigo é fruto de uma investigacao realizada no ambito do curso de Doutorado
Profissional em Novas Tecnologias Digitais ha Educacdo (DPNTDE), especificamente na
disciplina de Tecnologias Assistivas para Educacéo Inclusiva, oferecida pelo Programa de
Pos-graduacdo em Novas Tecnologias Digitais na Educacdo da UniCarioca - Rio de
Janeiro. A pesquisa foi impulsionada pela necessidade de aprimorar as praticas inclusivas
em ambientes escolares, com um enfoque na inclusdo de alunos com deficiéncia auditiva,
visando promover um ambiente educacional mais acessivel e equitativo.

O estudo sobre as contribuicbes das tecnologias assistivas para a inclusdo e o
desenvolvimento académico de alunos surdos é de grande importancia, tanto social quanto
profissional. A relevancia desse estudo se torna ainda mais evidente quando observamos
dados preocupantes sobre a prevaléncia da perda auditiva. No Brasil, 0 Censo Demogréfico
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) aponta que cerca de 9,7
milhdes de pessoas, representando 5,1% da populacdo, convivem com algum grau de
perda auditiva incapacitante. Em escala global, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS,
2023) estima que mais de 430 milhGes de pessoas, incluindo 34 milhdes de criancas, sédo
afetadas por deficiéncia auditiva, e projeta que, até 2050, esse numero podera alcancar
mais de 700 milhdes de pessoas.

As TA na educacao inclusiva tém como objetivo adaptar o ambiente escolar para
garantir igualdade de acesso ao conhecimento. Segundo Junior et al. (2023), ao possibilitar
a participacao de alunos surdos em igualdade de condigbes com seus colegas, essas
tecnologias promovem a inclusdo, o respeito a diversidade e a individualidade de cada
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educando. Dessa forma, a utilizagdo de TA no contexto educacional torna-se o eixo
principal para a construcdo de uma sociedade mais inclusiva, onde cada individuo,
independentemente de suas limitagbes, possa desenvolver plenamente seu potencial e
contribuir para o desenvolvimento coletivo.

O proposito deste estudo é investigar como as TA podem facilitar o acesso ao
conhecimento, aprimorar a comunicagdo e promover a participacdo plena dos alunos
surdos em atividades escolares. Compreender como essas tecnologias podem melhorar o
desempenho académico e a inclusédo social € fundamental para atender de forma justa e
adequada as necessidades dessa populacdo. Assim, o estudo visa contribuir para o
aprimoramento das préaticas pedagoégicas e para a construcdo de uma educacdo mais
inclusiva e acessivel.

Diante disso, a pesquisa foi guiada pela seguinte questdo central: Como as
tecnologias assistivas contribuem paraainclusdo e o desenvolvimento de individuos
surdos em contextos educacionais? Com base nessa questao, foram estabelecidos os
seguintes obijetivos:

Objetivo Geral

Investigar as contribuicbes das tecnologias assistivas para a inclusdo educacional de
alunos surdos, considerando o periodo dos ultimos cinco anos (2019-2024), em uma
perspectiva global, com énfase no Brasil e em outros paises.

Objetivos Especificos

e Analisar o impacto das tecnologias assistivas na comunicacdo de alunos
surdos.

e Explorar a aplicabilidade das tecnologias assistivas em diferentes contextos
educacionais.

e Avaliar os desafios e barreiras encontrados na implementacdo dessas
tecnologias em ambientes escolares.

e Propor recomendacfes praticas para a integracdo das tecnologias assistivas
com base em estudos internacionais e nacionais.

Metodologia

Este artigo adota uma revisdo narrativa como abordagem metodolégica, com o
objetivo de examinar e sintetizar o conhecimento existente sobre as contribuicdes das TA
para a inclusdo educacional de pessoas surdas. A escolha por uma revisdo narrativa
justifica-se por sua flexibilidade, apresentando uma teméatica mais aberta, na qual a selecéo
de fontes ndo segue um padrao fixo e especifico (Cordeiro, 2007). Isso permite a integracao
de diferentes tipos de estudos e a construcdo de uma visdo critica e abrangente sobre o
tema.

Para o desenvolvimento deste estudo, autores como Bersch (2017), Pereira et al.
(2024) e Rocha (2020) contribuiram para a compreensédo das TA em um contexto mais
amplo, abrangendo suas aplicacdes para diferentes tipos de deficiéncia e destacando a
importancia das tecnologias na promoc¢éo da autonomia e inclusdo social. Conte, Ourique
e Basegio (2017) complementam essa abordagem ao explorar a relevancia dessas
tecnologias no contexto educacional. J& no campo da surdez, Junior et al. (2023) e Colalto
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et al. (2017) forneceram analises sobre tecnologias auditivas, como o AASI e o IC,
oferecendo contribui¢cdes importantes para a compreenséo das TA voltadas para pessoas
surdas.

A pesquisa foi orientada por critérios de inclusdo e excluséo para garantir a relevancia
e a qualidade dos estudos analisados. Os critérios de inclusdo consideraram: (i) a selecéao
de artigos publicados nos ultimos cinco anos, entre 2019 e 2024, de forma a assegurar a
atualidade das informacdes e a pertinéncia das discussoes; (ii) Idioma em portugués e
inglés; (iii) estudos que abordassem a contribuicAo das TA para a inclusdo e o
desenvolvimento de individuos surdos em contextos educacionais, abrangendo desde
escolas regulares e especiais até ambientes de educacéo inclusiva, de modo a assegurar
a relevancia dos resultados para o objetivo da pesquisa; (iv) apenas artigos disponiveis
integralmente e gratuitamente para leitura nas bases de dados selecionadas.

Os critérios de exclusdo adotados foram: (i) artigos publicados antes de 2019; (ii)
estudos publicados em idiomas que n&do sejam portugués ou inglés; (iii) artigos de opiniao,
editoriais, resenhas de livros que ndo apresentem dados empiricos ou analises tedricas
aprofundadas; (iv) estudos focados exclusivamente em contextos clinicos, hospitalares ou
domesticos, por ndo abordarem diretamente o ambiente educacional; (v) artigos que
exigiam acesso pago, sem possibilidade de obtencdo via bibliotecas ou recursos
institucionais.

Primeiramente, foi conduzida uma revisdo bibliografica nas bases de dados
disponiveis no acervo de periodicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes), utilizando o Portal de Acesso da Comunidade Académica Federada
(CAFe). Para a construcado das estratégias de busca, foram utilizadas palavras-chave
especificas e combinagdes booleanas, incluindo: “tecnologias assistivas”, “deficiéncia
auditiva”, “surdez” e “inclusdo educacional”. A busca foi realizada com termos em portugués
e seus equivalentes em inglés, visando assegurar a recuperacdo de um conjunto
abrangente de estudos relevantes. A escolha do Portal CAFe deve-se a sua relevancia,
oferecendo amplo acesso a publicacdes cientificas internacionais para Universidades e
Institutos Federais, sendo uma ferramenta essencial para mapear a producéo cientifica
global sobre a educacao de pessoas com surdez e deficiéncia auditiva.

Posteriormente, a busca por estudos foi ampliada e realizada em bases de dados
adicionais, como ERIC, SciELO e Scopus, escolhidas por sua importancia e abrangéncia
nas areas educacional e de salde. Nessa etapa, foram utilizadas as mesmas combinacdes
booleanas. Além disso, os termos continuaram sendo aplicados tanto em portugués quanto
em inglés, garantindo uma cobertura ampla e diversificada de estudos relevantes para o
tema.

Os estudos selecionados foram inicialmente triados com base nos titulos e resumos,
a fim de verificar a adequacéo aos critérios de inclusdo e exclusdo. Em seguida, os textos
completos dos artigos selecionados foram analisados de maneira detalhada. O processo
de andlise envolveu a identificacdo das contribuicbes das TA voltadas para a surdez no
contexto educacional. Os dados foram organizados e sintetizados para construir uma visao
geral critica sobre o tema, identificando padrdes, contradi¢cdes e lacunas na literatura.

A partir da andalise dos estudos, foi possivel desenvolver uma compreensao
consolidada sobre as contribuicfes das TA para a inclusao educacional de pessoas surdas,
destacando tanto os avangos quanto os desafios continuos. A sintese dos achados permitiu
elaborar recomendacdes para futuras pesquisas e préaticas educativas, contribuindo para o
aprimoramento das politicas e praticas de inclusdo em contextos educacionais.
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Tecnologias Assistivas para Alunos Surdos

Ao longo dos ultimos anos, as TA para pessoas surdas passaram por uma grande
evolugdo, ampliando as possibilidades de incluséo educacional e social. Essas tecnologias,
gue vao desde recursos auditivos até dispositivos que favorecem a comunicacgdo visual,
sdo fundamentais na superacao das barreiras enfrentadas por esses individuos (Aradujo,
2020; Junior et al., 2023). O avanco dessas tecnologias reflete ndo apenas um progresso
no campo técnico, mas também o reconhecimento da diversidade linguistica e cultural,
promovendo maior acessibilidade e autonomia para esses individuos.

No ambito educacional, as TA representam uma area de conhecimento que inclui
abordagens interdisciplinares e metodologias para promover acessibilidade, independéncia
e qualidade de vida para pessoas surdas. Elas minimizam as dificuldades de comunicagao
e promovem o desenvolvimento, a autonomia e a autossuficiéncia dos individuos surdos
(Araujo, 2020). Aléem disso, as TA tém a capacidade de auxiliar educandos surdos de
diversas maneiras, como, por exemplo, o uso de closed caption em transmissdes
televisivas, softwares como SignWriting, que permite a escrita das linguas de sinais, e 0
Pvoice, um leitor de tela acessivel.

Brinquedos adaptados e telefones para surdos também sdo recursos importantes,
além de materiais acessiveis em Libras, jogos educacionais e livros digitais, fundamentais
para promover a independéncia e a inclusdo efetiva de pessoas surdas no processo de
aprendizagem (Araujo, 2020). Em complemento a esses exemplos, as TA facilitam a
comunicacao e 0 acesso ao conteudo académico dos alunos surdos. Dispositivos como
AASI e IC, combinados com sistemas de transmissdo de som por frequéncia modulada
(FM), aprimoram a percepc¢ao auditiva em ambientes escolares e promovem uma maior
integracdo no processo de ensino-aprendizagem (Junior et al., 2023).

Complementando essa discussdo, Neves e Farias (2024) acrescentam que a
integracao entre TA e Design da Informacéo (DI) potencializa ainda mais essa inclusdo. O
DI, focado na organizacéo e acessibilidade dos materiais visuais, trabalha em conjunto com
as TA para garantir que os conteudos educacionais sejam apresentados de forma clara e
acessivel. Essa combinacdo favorece a interacdo dos alunos com deficiéncia auditiva,
removendo barreiras ao aprendizado e ampliando sua participacdo nas atividades
escolares. Assim, a alianca entre TA e DI promove um ambiente educacional mais inclusivo
e acessivel para esses alunos.

Nesse cenario de evolucdo tecnoldgica, € importante destacar as iniciativas
especificas no Brasil. O Plano Nacional de Tecnologia Assistiva (PNTA) foi criado para
fomentar o desenvolvimento e a disponibilizacdo de TA, promovendo a autonomia e
inclusdo de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. No que diz respeito a
deficiéncia auditiva, o plano visa superar os desafios relacionados a oferta e ao acesso a
essas tecnologias, além de garantir que os alunos surdos tenham acesso as ferramentas
necessarias para sua participacéo plena no ambiente escolar (Brasil, 2021).

Dando continuidade as inovacdes em TA para surdos, o estudo de Silva e Cardoso
(2021) descreve diversas TA que apoiam a educacdo de alunos surdos, como luvas
especiais com sensores gue captam movimentos das maos e os traduzem em dados
analisdveis por um computador, facilitando a compreensdo de gestos. Além dessas
inovacdes, diciondrios digitais de Libras e softwares de traducdo, como Hand Talk e
ProDeaf e Rybena, também sdo mencionados como ferramentas importantes, pois utilizam
avatares 3D para traduzir automaticamente o portugués para Libras, promovendo a
acessibilidade dos alunos surdos em diferentes plataformas.
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Em consonancia com essas analises, Lima, Cavazzani e Silva (2023) examinaram as
TA mais utilizadas por pessoas surdas no ambiente educacional, destacando, além do
VLibras e Hand Talk, o Enable Viacam, que permite o controle do cursor do computador
com o movimento da cabeca. Essas tecnologias ndo s6 ampliam as opcbes de
acessibilidade, mas também demonstram o potencial de novas formas de interacao digital
para alunos com deficiéncia auditiva.

Com relacdo ao VLibras, essa suite de ferramentas promove a inclusdo educacional
de alunos surdos ao traduzir textos, audios e videos para Libras. Seu uso em plataformas
educacionais, como o0os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), garante maior
acessibilidade e autonomia aos estudantes, permitindo que eles acompanhem materiais
didaticos com mais facilidade (Silva e Cardoso, 2021; Lima, Cavazzani e Silva, 2023). O
Hand Talk, por sua vez, utiliza inteligéncia artificial (IA) para traduzir textos e € amplamente
elogiado pela sua aplicagdo em dispositivos méveis, onde facilita a comunicacéo e o
aprendizado de alunos surdos (Silva e Cardoso, 2021; Lima, Cavazzani e Silva, 2023).

Ainda no contexto das TA no Brasil, o Mini Libras, um aplicativo educacional interativo,
foi desenvolvido durante o mestrado de uma das autoras deste artigo (Santos, 2021) para
facilitar a aprendizagem de Libras entre pais ouvintes e criangas surdas. Este recurso foi
criado durante a pandemia de COVID-19 e, por meio de cenarios do cotidiano da criancga,
permite a associa¢do de sinais em Libras com palavras em portugués. Além disso, estudos
indicam que o Mini Libras promove uma comunicagdo mais eficaz entre pais e filhos,
contribuindo para a incluséo social e educacional (Santos, 2021).

Além das solu¢cBes mencionadas, o StorySign, investigado por Schlosser et al. (2024),
€ uma ferramenta inovadora que utiliza IA e realidade aumentada (RA) para traduzir textos
impressos em Libras. Seu objetivo é facilitar a alfabetizacdo de criancas surdas,
proporcionando uma experiéncia de leitura bilingue e interativa, o que promove a inclusao
educacional. Entretanto, para que ferramentas como o StorySign sejam eficazes em
ambientes escolares, € necessario investimento em infraestrutura tecnologica e formacéo
continuada para professores, aspectos destacados por Lima, Cavazzani e Silva (2023).

Além dos avancos observados no Brasil, € relevante notar que a implementacéo de
TA para surdos tem sido adotada em diferentes paises, cada um com suas particularidades
e desafios. Madahana et al. (2022), em uma revisdo de escopo realizada na Africa,
destacaram o uso de tecnologias de IA voltadas para a traducdo de fala para texto em
tempo real. O estudo enfatiza a necessidade de soluc¢des tecnologicas adequadas para
atender as demandas da comunidade surda em diversos contextos africanos, com foco em
acessibilidade e incluséo.

De maneira semelhante, Shezi e Ade-lbijola (2020) investigaram o impacto do
aplicativo Deaf Chat, que utiliza IA para converter fala em texto em tempo real, facilitando
a comunicacdo em grupos. O estudo, conduzido na Africa do Sul, demonstrou que essa
tecnologia promove maior inclusdo social de pessoas surdas, permitindo que elas
participem ativamente de didlogos em ambientes variados. O Deaf Chat, acessivel em
diferentes plataformas, reforca a versatilidade dessas ferramentas no dia a dia, garantindo
gue a incluséo nao se limite ao ambiente educacional.

Seguindo a linha de inovacgdes tecnoldgicas voltadas para a inclusdo, Shovkovyi et al.
(2023), na Ucrania, desenvolveram uma ferramenta de traducao automatica da Lingua de
Sinais Ucraniana (USL) por meio de redes neurais e visualizagdo em 3D. Esse sistema de
rastreamento de gestos permitiu uma traducdo eficaz de sinais para texto ou fala,
promovendo o acesso a informacéo e & comunicacdo para a comunidade surda ucraniana.
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O estudo reforgca a importancia de tecnologias que superam barreiras linguisticas e
culturais, fortalecendo a inclusdo em diversos contextos.

Em outra abordagem, Chorfi e Al-Hudhud (2019), na Arabia Saudita, concentraram
seus estudos no uso de TA em plataformas de e-learning. Eles destacaram ferramentas
como o Smart Assistive Learning Technology (SALT), que ajusta atividades e materiais de
acordo com as necessidades dos alunos surdos, utilizando legendas automaticas e videos
acessiveis para garantir uma aprendizagem mais inclusiva no ambiente digital.

No contexto europeu, Mishra et al. (2022) revisaram as ofertas de TA disponiveis,
enfatizando a variagcdo na oferta de aparelhos auditivos, dispositivos de comunicacéo e
sistemas de escuta auxiliares, evidenciando a necessidade de politicas publicas mais
inclusivas. Outro exemplo relevante é o estudo de Lo et al. (2019), em Taiwan, que integrou
a converséao de voz para texto em tempo real e o uso de microfones sem fio em ambientes
educacionais, permitindo maior independéncia e participacéo ativa de alunos surdos nas
atividades académicas.

Nos Estados Unidos, DeForte et al. (2020) investigaram o aplicativo Hear Me Read,
gue utiliza histérias digitais personalizadas para promover a alfabetizacdo de criancas
surdas, envolvendo também familiares no processo de aprendizagem. Ja Denizou (2022),
na Noruega, investigou o impacto do design universal em escolas, destacando a
importancia de ambientes acusticos adaptados aliados a aparelhos auditivos e sistemas
FM, o que facilitou a incluséo de alunos surdos.

De forma complementar, Pivin-Bachler, Gomez e Van Den Broek (2023) realizaram
uma pesquisa colaborativa entre a Universidade de Utrecht, na Holanda, e o Instituto de
Pesquisa Honda, no Japéo, com o objetivo de desenvolver um jogo adaptativo de Pedra,
Papel e Tesoura para ambientes inteligentes. A solucao foi projetada para usuarios com
deficiéncias auditivas e visuais, utilizando legendas e reconhecimento de fala para
promover uma interacao acessivel. Avaliacdes de usabilidade indicaram que a adaptacéo
dos sistemas as necessidades especificas desses usuarios é fundamental para garantir a
inclusao e participacao ativa.

No Equador, Moran Moréan et al. (2023) desenvolveram o "Trado", um dispositivo que
usa o0 Google Assistant para traduzir voz diretamente para a Lingua de Sinais Equatoriana
(LSE) em tempo real, facilitando a interacdo imediata entre professores e alunos com
deficiéncia auditiva. Esse dispositivo combina o reconhecimento de comandos de voz com
uma traducéo direta para a lingua de sinais, possibilitando que os alunos visualizem os
sinais correspondentes ao que esta sendo falado. Isso proporciona maior fluidez e facilita
0 processo de aprendizagem, promovendo uma interacdo mais natural no ambiente
educacional.

Na Indonésia, Kurniawan e Wijayanti (2020) utilizaram a matriz House of Quality
(HOQ) para abordar as necessidades de comunicacdo de alunos surdos no ensino
fundamental. A ferramenta ajudou a identificar e traduzir as necessidades educacionais dos
alunos em solucdes tecnolégicas especificas, como midias visuais interativas e aplicativos
educacionais. Esses recursos personalizaram o processo de ensino, facilitando o
aprendizado da lingua indonésia e promovendo a inclusdo desses alunos no ambiente
escolar.

As experiéncias internacionais demonstram a amplitude das inovacdes tecnoldgicas
para ainclusdo de alunos surdos, desde recursos auditivos até solu¢des visuais avancadas,
como a traducdo automatica de linguas de sinais. A diversidade dessas abordagens
evidencia a importancia de adaptar as solugbes as necessidades especificas de cada
contexto, promovendo uma educac¢éo mais inclusiva. No Brasil, essas inovagdes estao em
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progresso, e ha potencial para expandir o uso das TA no ambiente educacional, com base
nas licdes aprendidas em outros paises e nas ferramentas ja desenvolvidas nacionalmente.

Discussao

As TA desempenham um papel central no desenvolvimento académico de alunos com
deficiéncia, promovendo inclusdo social e proporcionando um acesso mais equitativo a
educacao (Junior et al., 2023; Pereira et al., 2024). No ambiente escolar, essas ferramentas
tém como objetivo reduzir as barreiras de comunicacédo enfrentadas por esses alunos e
favorecer maior autonomia no processo de aprendizagem. No entanto, apesar dos seus
beneficios, ainda existem desafios a serem superados para garantir uma implementacao
mais eficaz (Junior et al., 2023). A seguir, serdo discutidos os principais beneficios,
limitacbes e comparacBes com outras estratégias educacionais, além de propostas de
melhorias.

As tecnologias voltadas para surdos, como softwares de traducao de texto para Libras,
legendagem em tempo real e dispositivos auditivos, como o AASI e o IC, tém mostrado
resultados positivos na incluséo educacional (Araujo, 2020). O uso precoce de dispositivos
auditivos, segundo Burigo et al. (2023), auxilia no desenvolvimento de habilidades
linguisticas e comunicativas. O acompanhamento terapéutico adequado, quando alinhado
as necessidades de cada aluno, reforca o impacto dessas tecnologias no contexto
educacional e terapéutico.

E necessario, contudo, reconhecer que nem todas as pessoas surdas utilizam essas
tecnologias. Algumas optam pela comunicacdo exclusivamente por meio da lingua de
sinais, enquanto outras combinam a lingua de sinais com a lingua oral. Campello et al.
(2021) enfatizam a importancia de respeitar essa diversidade, evitando que se privilegie
uma abordagem em detrimento de outra. As TA devem ser adaptadas as preferéncias e
necessidades de cada aluno para garantir sua plena eficacia.

Nesse contexto, o uso do implante coclear (IC) também traz desafios especificos.
Campello et al. (2021) apontam que os educadores ainda enfrentam dificuldades para lidar
com os alunos surdos, tanto no aspecto pedagogico quanto no linguistico. A falta de preparo
compromete a eficacia do ensino, uma vez que os professores ndo dominam as
particularidades do IC, dificultando o apoio adequado aos alunos.

Além disso, ha uma resisténcia ao uso do IC em algumas comunidades surdas, que
enxergam a tecnologia como uma possivel ameaca a preservacao da identidade surda
(Rezende, 2013, apud Campello et al., 2021). A aceitacdo dessas tecnologias deve ser
discutida com sensibilidade, considerando as diferentes perspectivas dentro da prépria
comunidade, que valoriza tanto a cultura e a lingua de sinais quanto as op¢des tecnoldgicas
(Campello et al., 2021).

As TA voltadas para a comunicacdo visual no Brasil tém demonstrado grande
potencial na inclusdo educacional de surdos. Lima, Cavazzani e Silva (2023) destacam o
uso do VLibras e do Hand Talk como ferramentas que tornam conteudos digitais mais
acessiveis ao superar barreiras linguisticas por meio da traducéo de texto e audio para a
Libras. O Mini Libras, segundo Santos (2021), tem como objetivo promover uma
comunicacdo mais eficaz entre pais e filhos, facilitando a alfabetizacao por meio da Libras
e da lingua oral, e demonstra potencial para melhorar a interagdo no ambiente familiar.
Além disso, conforme apontado por Silva e Cardoso (2021), tecnologias como softwares de
traducdo automatica e dicionarios digitais também contribuem significativamente para a
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inclusdo educacional, ao facilitar o acesso dos alunos surdos a conteudos académicos em
plataformas digitais.

No Brasil, Junior et al. (2023) apontam a falta de politicas publicas e de investimentos
adequados como barreiras a expansao das TA nas escolas, prejudicando a inclusao plena
de alunos surdos. A presenca de alunos com deficiéncia auditiva em sala de aula nao
garante, por si sO, 0 acesso ao conhecimento. Pereira et al. (2024) destacam a importancia
de adaptar espacos e metodologias de ensino para que esses alunos possam participar
plenamente do processo educacional.

Um dos desafios mais amplos relacionados as TA € o desconhecimento sobre os
direitos de acesso a essas tecnologias para pessoas com deficiéncia (PcD). Motta e Santos
(2024) destacam que muitos familiares e profissionais da educagdo ndo tém pleno
conhecimento das garantias legais que asseguram esse acesso, limitando a efetividade das
politicas inclusivas. Esse cenario impacta negativamente a implementacdo das TA,
especialmente no contexto educacional, onde a falta de capacitacdo adequada também
compromete a utilizagéo eficaz desses recursos.

Especificamente no caso dos alunos surdos, a falta de preparo dos educadores para
utilizar as TA agrava ainda mais as dificuldades de incluséo. Lima, Cavazzani e Silva (2023)
indicam que muitos professores ndo possuem o treinamento necessario para integrar
ferramentas como o AASI, IC e softwares de traducao para Libras ao curriculo escolar. Para
superar essas barreiras, € essencial investir tanto na formacgéo continuada dos profissionais
guanto no suporte técnico necessario, garantindo que as tecnologias atendam as
necessidades especificas desses alunos (Araujo, 2020).

Em termos de iniciativas internacionais, diferentes paises tém adotado abordagens
inovadoras para aprimorar a inclusdo de alunos surdos. Na Africa, Madahana et al. (2022)
descrevem o uso de ferramentas de IA para conversao de fala em texto em tempo real,
ampliando a autonomia de alunos surdos em sala de aula e facilitando a comunicacéo direta
com professores e colegas. Na Ucrania, Shovkovyi et al. (2023) desenvolveram uma
tecnologia de traducdo automatica da Lingua de Sinais Ucraniana (USL) por meio de redes
neurais e visualizacdo em 3D, superando barreiras culturais e linguisticas. Na Arabia
Saudita, Chorfi e Al-Hudhud (2019) destacaram o uso de plataformas de e-learning que
utilizam legendas automaticas e ferramentas adaptativas, como o SALT, ajustando o
conteldo as necessidades dos alunos surdos e promovendo uma educacao mais inclusiva
em ambientes digitais.

Melhorias podem ser implementadas para otimizar o uso das TA. Kurniawan e
Wijayanti (2020) sugerem o uso de ferramentas como a House of Quality (HOQ) para
traduzir as necessidades dos alunos em solucbes tecnoldgicas personalizadas. Essa
abordagem permite que as TA sejam ajustadas conforme as demandas de cada contexto
educacional. Além disso, novos estudos sobre o uso de IA na tradug¢do automatica de
linguas de sinais, como apontado por Shovkovyi et al. (2023), tém potencial para ampliar
as oportunidades de inclusao.

Por sua vez, Moran Moran et al. (2023) destacam a ferramenta "Trado" como uma
solucdo inovadora, capaz de traduzir diretamente a voz para a Lingua de Sinais
Equatoriana (LSE), eliminando a necessidade de conversao intermediaria para texto. Essa
funcionalidade permite uma comunicacdo mais rapida e natural, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado fluida e interativa. Com essas caracteristicas, o "Trado" se
consolida como uma ferramenta eficaz para enfrentar os desafios do ambiente educacional
e promover a inclusdo de alunos com deficiéncia auditiva.
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Dessa forma, as TA tém um impacto positivo no desenvolvimento académico e na
inclusdo de alunos surdos, mas sua eficacia esta diretamente relacionada a uma
implementacgdo cuidadosa e atenta as necessidades individuais. O uso dessas tecnologias
deve considerar a diversidade de preferéncias comunicativas, respeitando tanto aqueles
que utilizam dispositivos auditivos quanto os que preferem a lingua de sinais.

Além disso, é fundamental investir na formacdo continua dos educadores e no
fortalecimento de politicas publicas inclusivas, para garantir que as TA cumpram seu papel
na educacdo. Somente com a adaptacdo dessas ferramentas as realidades de cada aluno
e escola seré& possivel alcancar uma educacao verdadeiramente inclusiva e equitativa, que
valorize as diferentes formas de comunicacao e aprendizado.

Concluséao

As TA apresentam-se como elementos primordiais ha promoc¢ao de uma educacao
mais inclusiva para alunos surdos. Ao longo deste artigo, foram analisadas suas
contribuicdes para o processo de ensino-aprendizagem, evidenciando a ampliacédo das
possibilidades comunicativas e 0 acesso ao conteudo educacional. Recursos como 0
VLibras e Hand Talk, voltados para a comunicacao visual, destacaram-se por facilitar a
superacao de barreiras linguisticas e sensoriais, promovendo maior acessibilidade para
alunos surdos que utilizam a Libras.

Por outro lado, as tecnologias auditivas voltadas para alunos com deficiéncia auditiva,
como o AASI, que amplifica os sons do ambiente conforme o nivel auditivo do individuo, e
o IC, que substitui a funcéo das células da coclea e melhora a percepcéo auditiva, também
contribuem para o desenvolvimento da linguagem oral. Esses recursos, tanto visuais quanto
auditivos, favorecem uma maior inclusdo dos alunos no ambiente escolar, possibilitando
uma participacao mais ativa no processo educacional.

Entretanto, para que essas tecnologias cumpram plenamente seu papel, € necessario
gue sejam acompanhadas de esfor¢cos complementares. A capacitacao de professores para
0 uso adequado dessas tecnologias é fundamental, assim como o desenvolvimento de
politicas publicas que assegurem a disponibilidade desses recursos em todas as escolas.
A auséncia de formacdo docente ou de diretrizes claras pode limitar o impacto dessas
tecnologias, comprometendo a inclusédo que se deseja alcancar.

InovacBes tecnolégicas baseadas em IA, como demonstrado em estudos
internacionais, tém permitido avancos importantes, como a traducdo de sinais por redes
neurais e a adaptacdo de conteudos educacionais em plataformas de e-learning, como
observado na Ucrania e na Ardbia Saudita. De maneira similar, o dispositivo "Trado"
desenvolvido no Equador, utiliza o Google Assistant, um sistema de reconhecimento de voz
com inteligéncia artificial, para traduzir diretamente a voz para a Lingua de Sinais
Equatoriana (LSE), facilitando uma comunicacdo mais rapida e natural. Esses exemplos
demonstram como a IA pode facilitar a comunicacao e 0 acesso a informacdo em contextos
educacionais diversos, promovendo a inclusao de alunos surdos em escala global.

No Brasil, ha um campo fértil para o desenvolvimento de TA com IA, como
demonstrado pelo VLibras e Hand Talk, que ja fazem uso de tecnologia para promover
acessibilidade digital. O potencial dessas ferramentas pode ser expandido com o
desenvolvimento de novas solugcbes baseadas em IA, que personalizem ainda mais o
processo de ensino para atender as necessidades individuais dos alunos surdos. A
personalizacdo é um aspecto que deve ser considerado, principalmente quando se trata de
alunos com diferentes perfis e necessidades, sejam visuais ou auditivas. Além disso, ha um
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vasto campo de investigagao a ser explorado para avaliar como essas tecnologias podem
ser aplicadas em diferentes contextos educacionais, como escolas regulares e inclusivas,
e como elas podem se integrar ao curriculo pedagdégico de forma eficiente.

Quando bem implementadas e acompanhadas de politicas e capacitacao adequadas,
as TA tém o potencial de transformar o cendrio educacional em um ambiente que valoriza
a diversidade e oferece a todos os alunos oportunidades reais de desenvolvimento
académico e social. O desafio esta em garantir que essas inovagdes tecnoldgicas sejam
acessiveis a todos, promovendo uma educacao inclusiva que respeite as particularidades
de cada estudante.

Em conjunto com a IA, as TA proporcionam solucdes valiosas para a inclusao de
alunos surdos no ambiente escolar, facilitando o acesso a educacdo e promovendo o
desenvolvimento académico. No entanto, para que essas ferramentas gerem um impacto
efetivo, é essencial que sejam adaptadas as necessidades individuais dos alunos e que 0s
professores estejam preparados para integra-las de maneira eficaz. A comparagcdo com
outras formas de apoio educacional revela que, embora as TA e a IA oferecam maior
autonomia, elas também exigem investimento adequado em formacéao e politicas publicas
gue garantam seu acesso.

Com novos investimentos em pesquisa e desenvolvimento, além de capacitacao
continua para professores, é possivel ampliar ainda mais os beneficios das TA e garantir
gue as escolas se tornem espacos verdadeiramente inclusivos. A implementacéo eficaz
dessas ferramentas depende ndo apenas de inovacgdes tecnoldgicas, mas também de um
compromisso institucional em garantir o acesso e a personalizacdo das tecnologias
assistivas, promovendo uma educacéo de qualidade para todos os alunos.
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