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RESUMO

A inclusdo educacional de estudantes surdos ainda enfrenta desafios significativos devido as
barreiras de comunicagdo, sobretudo pelas diferengas estruturais entre a Lingua Brasileira de
Sinais (Libras) e a Lingua Portuguesa. Essas divergéncias dificultam o acesso a informacéo e ao
aprendizado, evidenciando a necessidade de solugdes inovadoras que promovam maior equidade
no processo educativo. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial Generativa (IA Generativa) surge
como uma tecnologia promissora para apoiar a educagdo inclusiva, oferecendo novas
possibilidades de acessibilidade e personaliza¢do do ensino. O objetivo deste estudo ¢ identificar
e analisar ferramentas baseadas em IA Generativa voltadas ao aprendizado de alunos surdos,
investigando suas funcionalidades, aplicabilidades e impactos na inclusdo educacional. A
pesquisa seguiu uma abordagem bibliografica, com consulta a bases académicas e cientificas,
como Scielo, Google Académico, QEdu, IEEE Xplore, ScienceDirect, SpringerLink e Portal
CAPES. Foram analisados estudos que descrevem aplicagdes da IA Generativa direcionadas a
acessibilidade, com énfase em solugdes que beneficiam estudantes surdos. Os resultados apontam
a existéncia de ferramentas como tradutores automaticos, chatbots e assistentes virtuais
acessiveis, geradores de conteudo adaptativo, avatares virtuais para o ensino de Libras e sistemas
de reconhecimento de sinais que interpretam gestos em Libras e os traduzem para texto,
possibilitando a comunicagdo bidirecional entre surdos e ouvintes. Tais ferramentas demonstram
grande potencial para impulsionar a inclusdo educacional, contribuindo para a superacdo de
barreiras linguisticas e ampliando o acesso ao conhecimento. Entretanto, desafios ainda persistem,
como a melhoria da precisdo das tradugdes, a adaptagdo cultural dos contetidos e a efetiva
integragdo dessas tecnologias ao ambiente escolar. Apesar dessas limitagdes, os avangos
proporcionados pela IA Generativa revelam perspectivas promissoras para a construgdo de um
ensino mais acessivel e inclusivo, consolidando-se como recurso relevante para a promogao da
equidade educacional.
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Introduciao

A inclusdo educacional de estudantes surdos constitui um dos grandes desafios da
educagdo contemporanea, especialmente em contextos em que a comunicagao € 0 acesso
ao conhecimento ainda sdo mediados predominantemente pela Lingua Portuguesa. A

diferenca estrutural entre a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e o portugués escrito
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representa uma barreira significativa no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que

o

os surdos tém na Libras sua primeira lingua, enquanto o portugués, geralmente,

[

adquirido como segunda lingua. Essa realidade gera desigualdades de acesso
informagao, limita a participag@o plena dos estudantes surdos em ambientes escolares e
universitarios e compromete a efetivagao de praticas pedagdgicas inclusivas.

Diante desse cenario, torna-se urgente a adogdo de estratégias e tecnologias que
contribuam para a superagdo dessas barreiras linguisticas e culturais. Nos tltimos anos, a
Inteligéncia Artificial Generativa (IA Generativa) tem se destacado como um recurso
tecnologico emergente, capaz de produzir textos, imagens, videos e interagdes
personalizadas a partir de modelos de linguagem e de aprendizado de maquina. Essa
tecnologia tem demonstrado grande potencial em diferentes areas, inclusive na educacao,
ao permitir a criagdo de solucdes inovadoras voltadas a acessibilidade e a personalizagao
do ensino.

Na perspectiva da educagao de surdos, a IA Generativa pode desempenhar papel
relevante ao apoiar a producdo de conteudos didaticos acessiveis, a tradugdo e adaptagdo
linguistica, a criagdo de assistentes virtuais bilingues e o desenvolvimento de ferramentas
de comunicacdo que favorecam a interagdo entre estudantes surdos e ouvintes. Ao
possibilitar novas formas de mediacao pedagogica e ampliar os recursos disponiveis, essa
tecnologia contribui para a construgdo de praticas mais inclusivas e equitativas.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo identificar e analisar
ferramentas baseadas em IA Generativa aplicadas a inclusdo educacional de surdos,
destacando suas funcionalidades, aplicabilidades e impactos. A pesquisa fundamenta-se
em uma revisdo bibliografica de carater exploratorio, contemplando bases de dados
nacionais e internacionais, a fim de mapear iniciativas e reflexdes cientificas que

relacionem a IA Generativa as praticas de acessibilidade educacional.

Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa de carater exploratério e
descritivo, fundamentada em uma pesquisa bibliografica e documental sobre o uso da
Inteligéncia Artificial Generativa (IA Generativa) na inclusdo educacional de estudantes

surdos. O objetivo central foi identificar, caracterizar e analisar as principais ferramentas
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e aplicacdes baseadas em IA Generativa voltadas a acessibilidade comunicacional e ao
apoio pedagogico no contexto da surdez.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas principais: (i) levantamento
bibliografico, (ii) selecdo e andlise dos estudos, e (iii) sintese dos achados.

Na primeira etapa, realizou-se o levantamento de produgdes cientificas nas bases
SciELO, Google Académico, QEdu, IEEE Xplore, ScienceDirect, SpringerLink e Portal
CAPES, por serem bases consolidadas na divulgacdo de pesquisas nacionais e
internacionais sobre tecnologias educacionais e inteligéncia artificial. Foram utilizadas
combinagdes de palavras-chave em portugués e inglés, como “Inteligéncia Artificial
Generativa”, “educac¢ao inclusiva”, “acessibilidade educacional”, “estudantes surdos”,
“Libras”, “sign language education”, “Generative AI” e “educational accessibility”.

Na segunda etapa, aplicaram-se critérios de inclusdo e exclusdo para refinar os
resultados. Foram incluidos estudos publicados entre 2019 e 2025, que abordassem
diretamente o uso de IA Generativa em contextos educacionais com foco em
acessibilidade ou inclusdo de pessoas surdas. Excluiram-se trabalhos que tratavam de A
de forma genérica, sem relagdo com o publico surdo, ou que se limitavam a revisdes
superficiais sem descricdo de ferramentas, metodologias ou impactos educacionais.

Em seguida, os trabalhos selecionados foram submetidos a uma andlise de
conteudo tematica, com base em categorias emergentes relacionadas as funcionalidades
das ferramentas, suas aplicabilidades pedagogicas e os impactos observados na inclusao
educacional. Essa andlise permitiu identificar diferentes tipos de solugdes, tais como
tradutores automaticos de Libras, chatbots acessiveis, assistentes virtuais educativos,
geradores de contetido adaptativo, avatares interativos e sistemas de reconhecimento de
sinais.

Por fim, a terceira etapa consistiu na sintese analitica dos resultados, em que as
informagdes extraidas dos estudos foram organizadas de modo a evidenciar as
contribuicdes, desafios e limitagdes das solucdes encontradas. Essa sintese possibilitou
discutir as potencialidades da IA Generativa como mediadora de praticas pedagogicas
inclusivas, bem como apontar caminhos para futuras investigacdes e aplicagdes praticas
em ambientes educacionais.

Assim, a metodologia adotada proporcionou uma compreensao ampla e

fundamentada sobre como as tecnologias de IA Generativa vém sendo utilizadas para
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promover a comunicagao, acessibilidade e equidade no processo de ensino-aprendizagem

de estudantes surdos, destacando seu papel emergente como aliada da educagao inclusiva.
Referencial Tedrico
Concepcoes de Surdez e Inclusao Educacional

A surdez ¢ uma condicdo que se caracteriza pela perda parcial ou total da
capacidade auditiva, podendo ser congénita ou adquirida ao longo da vida. Conforme a
Biblioteca Virtual em Saude (Ministério da Saude, 2023), essa perda ocorre quando ha
danos nas estruturas do ouvido interno, no nervo auditivo ou nos mecanismos cerebrais
responsaveis pelo processamento dos sons.

Suas causas incluem fatores genéticos, infecgdes como rubéola, meningite e
sarampo, além de exposicao prolongada a ruidos intensos. Os graus de surdez variam de
leve a profunda, podendo afetar de maneira significativa a comunicagdo e a interacao
social. O tratamento pode envolver o uso de aparelhos auditivos, implantes cocleares e
abordagens educacionais especificas.

Historicamente, a surdez foi compreendida sob uma perspectiva médico-clinica,
centrada na falta da audig@o e na tentativa de “normalizar” o sujeito surdo por meio de
métodos oralistas que desconsideravam sua lingua e cultura proprias (Skliar, 1998;
Lacerda, 2000). Essa visdo reducionista entendia a surdez como deficiéncia e o sujeito
surdo como alguém a ser reabilitado, priorizando o ensino da fala e o uso de proteses
auditivas.

A partir da década de 1980, com o fortalecimento dos movimentos surdos € o
avanco dos Estudos Culturais da Surdez, emerge uma nova compreensdo pautada na
perspectiva socioantropolégica da diferenga (Perlin, 2003; Strobel, 2008; Skliar, 2010).
Nessa abordagem, a surdez ndo ¢ vista como auséncia, mas como identidade cultural e
linguistica, marcada pelo uso da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e pelo pertencimento
a uma comunidade surda. Assim, as pessoas surdas sdo reconhecidas como integrantes de
uma minoria linguistica com praticas, valores e formas de comunicacdo proprias
(Quadros & Karnopp, 2004).

No Brasil, o reconhecimento legal da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) pela Lei
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n° 10.436/2002 e sua regulamentagdo pelo Decreto n°® 5.626/2005 representaram avangos
significativos na valorizagdo da lingua e cultura surdas, assegurando seu uso nos espagos
educacionais e institucionais. Posteriormente, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015) consolidou o direito a educacao bilingue, estabelecendo
Libras como primeira lingua e a Lingua Portuguesa como segunda, em modalidade
escrita.

Apesar dos progressos legais e politicos, o contexto escolar ainda apresenta
barreiras estruturais e pedagdgicas que dificultam a efetiva inclusdo de estudantes surdos.
A escassez de intérpretes qualificados, a caréncia de materiais didaticos acessiveis e a
predominancia de praticas pedagdgicas centradas na oralidade e no portugués escrito sao
alguns dos entraves mais recorrentes (Dorziat, 2009; Lodi, 2013; Lacerda & Albres,
2017).

Diante desses desafios, torna-se fundamental repensar as estratégias de ensino e
comunicacdo no ambiente escolar, incorporando tecnologias assistivas e recursos
inovadores que ampliem as possibilidades de acesso a informagdo e promovam a
participagdo plena dos estudantes surdos nos processos de ensino-aprendizagem. Nesse
sentido, o avancgo recente das tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial Generativa
oferece novas oportunidades para a criagdo de ferramentas de tradugdo automatica,
assistentes virtuais acessiveis e avatares comunicativos, capazes de favorecer a interagao

entre surdos e ouvintes e de fortalecer praticas pedagogicas mais inclusivas.
Educacio Bilingue de Surdos e Acessibilidade

O modelo de educagao bilingue tem sido amplamente reconhecido como o mais
adequado para a escolarizacdo de pessoas surdas, pois considera as especificidades
linguisticas e culturais dessa comunidade. Nesse paradigma, a Lingua Brasileira de Sinais
(Libras) ¢ assumida como primeira lingua (L1) dos estudantes surdos, ¢ a Lingua
Portuguesa, em sua modalidade escrita, como segunda lingua (L2). Essa organizagdo
linguistica ndo apenas garante o acesso ao conteudo escolar, mas também reafirma o
direito a diferenca e o reconhecimento da identidade cultural e linguistica dos surdos
(Quadros & Schmiedt, 2006; Lodi, 2013; Skliar, 2010).

Segundo Quadros e Karnopp (2004), o bilinguismo na educagdo de surdos deve
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ser compreendido como uma proposta politico-pedagogica que valoriza a Libras como
lingua de instrucdo e de interagdo social, constituindo o principal meio de mediacao do
conhecimento. A Lingua Portuguesa escrita, por sua vez, ¢ introduzida de forma
contextualizada, respeitando os processos cognitivos e linguisticos especificos dos
sujeitos surdos. Essa perspectiva rompe com a visdo tradicional que tratava a surdez sob
o prisma da deficiéncia e propde uma educagdo pautada na inclusdo linguistica e cultural
(Perlin, 2003; Strobel, 2008).

A implementacdo efetiva do modelo de Educagdo Bilingue ainda enfrenta
obstaculos significativos. Diversas instituigdes de ensino carecem de politicas
estruturadas de formacao de professores, de materiais didaticos bilingues e de recursos
tecnologicos acessiveis que contemplem a diversidade linguistica dos estudantes
(Lacerda, 2009; Albres, 2017; Lodi, 2013). Além disso, persistem barreiras
comunicacionais entre alunos surdos e ouvintes, que comprometem as interagdes sociais
e académicas, dimensdes fundamentais para a aprendizagem colaborativa e para o
desenvolvimento da autonomia estudantil (Dorziat, 2009; Salles & Lacerda, 2016).

Nesse cendrio, a acessibilidade comunicacional torna-se um eixo central para a
concretizacdo da educagao bilingue. Ela ultrapassa a mera presenca de intérpretes em sala
de aula e envolve um conjunto de acdes integradas: produgdo de materiais didaticos em
Libras, criagdo de ambientes visuais de aprendizagem, uso de tecnologias assistivas e
promocao de praticas pedagodgicas bilingues que valorizem as duas linguas em suas
fungdes sociais e educacionais (Lodi & Harrison, 2020; Strobel, 2008).

Com o avanco das tecnologias digitais, especialmente da Inteligéncia Artificial
Generativa (GenAl), novas oportunidades emergem para ampliar a acessibilidade e o
engajamento dos estudantes surdos. Ferramentas baseadas em GenAl podem apoiar a
traduc@o automatica entre Libras e Portugués, gerar materiais bilingues adaptados e criar
ambientes virtuais interativos com avatares sinalizantes e assistentes conversacionais

acessiveis, contribuindo para uma educa¢ao mais inclusiva, personalizada e equitativa.
Inteligéncia Artificial Generativa e Educacio Inclusiva de Surdos

A Inteligéncia Artificial Generativa (IA Generativa) representa um dos campos

mais recentes e transformadores da Inteligéncia Artificial, caracterizando-se pela
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capacidade de criar novos conteudos, em textos, imagens, sons e videos, a partir de
grandes volumes de dados previamente analisados por modelos de aprendizado profundo
(Goodfellow; Bengio; Courville, 2016). Essa abordagem se baseia em modelos de
linguagem de larga escala, como o GPT (Generative Pre-trained Transformer), o LLaMA
(Large Language Model Meta Al) e o Mistral, capazes de compreender e gerar linguagem
natural de forma contextualizada e adaptada as necessidades do usuario (OpenAl, 2023;
Meta Al, 2024).

Esses modelos tém sido amplamente aplicados em contextos educacionais por sua
capacidade de gerar resumos, simplificar textos complexos, adaptar materiais didaticos e
criar interfaces conversacionais interativas (Nguyen et al., 2024). Tais funcionalidades os
tornam recursos relevantes para apoiar processos de ensino e aprendizagem inclusivos,
especialmente no caso de estudantes surdos, cuja principal barreira ¢ a acessibilidade
linguistica e comunicacional.

No contexto da educacao bilingue de surdos, em que a Lingua Brasileira de Sinais
(Libras) ¢ a primeira lingua (L1) e a Lingua Portuguesa escrita ¢ a segunda (L2) (Quadros;
Schmiedt, 2006; Lodi, 2013), a IA Generativa oferece novas oportunidades para superar
desafios de leitura e escrita. Entre suas aplicagdes educacionais mais promissoras,
destacam-se:

Tradugao automatica e legendagem em tempo real: Sistemas baseados em IA vém
sendo utilizados para gerar legendas automaticas e apoiar a tradugdo entre o portugués e
as linguas de sinais. Projetos como o VLibras, desenvolvido pelo Ministério da Economia
e pela UFPB, ja empregam técnicas de aprendizado de maquina para traduzir textos e
videos para Libras (VLibras, 2024). Embora ainda ndo sejam baseados em IA Generativa,
novas pesquisas buscam integrar modelos como o GPT-4 ¢ o Whisper para otimizar a
tradugdo multimodal e tornar o processo mais preciso (OpenAl, 2023).

Producdo de materiais bilingues e textos simplificados: Ferramentas como
ChatGPT, Google Gemini e Copilot podem ser empregadas para adaptar textos
académicos e pedagogicos, simplificando estruturas linguisticas e ajustando o
vocabulério ao nivel de proficiéncia do estudante surdo. Essa funcdo ¢ particularmente
util na aprendizagem do portugués como L2, uma vez que estudantes surdos
frequentemente enfrentam desafios relacionados a gramatica e a abstragdao linguistica

(Lacerda; Albres, 2017; Lodi, 2013). A simplificacdo automatica de textos, quando
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combinada a revisdo humana, pode favorecer a compreensao e o engajamento na leitura.

Assistentes virtuais e chatbots acessiveis: Agentes conversacionais baseados em
modelos generativos, como o ChatGPT e o Claude, vém sendo explorados como tutores
virtuais personalizados capazes de responder a perguntas, gerar exemplos e oferecer
explicagdes sob demanda. Tais sistemas podem apoiar estudantes surdos na pratica da
escrita € na construcao de vocabulario em portugués (Oliveira; Nogueira, 2023). Embora
a interagdo ainda ocorra predominantemente em texto, pesquisas ja apontam para o
desenvolvimento de interfaces multimodais que combinam texto, fala e sinais,
potencializando o didlogo acessivel (Sauvola et al., 2024).

Avatares sinalizantes e visualizacdo em Libras: Iniciativas brasileiras, como o
Hand Talk, utilizam avatares 3D animados que traduzem contetudos digitais do portugués
para Libras. Esses sistemas, baseados em redes neurais e modelos de geragdo de
movimento, tém demonstrado impacto positivo na acessibilidade de materiais
educacionais e na compreensao de conteudos por alunos surdos (Costa; Fernandes, 2021).
O avango dos modelos generativos multimodais amplia o potencial desses avatares,
permitindo que gestos, expressdes faciais e contextos semanticos sejam representados
com maior naturalidade.

Reconhecimento e interpretacdo de sinais: Ferramentas de visdo computacional,
como o MediaPipe e o Google Teachable Machine, tém sido aplicadas em pesquisas de
reconhecimento de gestos em Libras por meio de redes neurais convolucionais (CNNs).
Esses sistemas sdo capazes de capturar e interpretar movimentos das maos, traduzindo-
os para texto ou fala (Salles; Lacerda, 2016). Quando combinados com modelos
generativos, podem fornecer traducdes bidirecionais mais eficientes, aproximando o
portugués escrito da Libras e favorecendo a comunicagao entre surdos e ouvintes.

Apesar dos avangos, desafios ainda persistem, como a precisdo linguistica das
traducdes automaticas, a adapta¢do cultural dos contetdos gerados e a integragdo
pedagogica dessas ferramentas nos ambientes escolares (Dorziat, 2009; Lodi; Harrison,
2020). Contudo, os progressos recentes indicam que a IA Generativa tem potencial para
se consolidar como aliada da educagdo bilingue e inclusiva, promovendo autonomia,

engajamento e equidade para estudantes surdos.
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Consideracoes Finais

A anélise bibliografica realizada permitiu identificar um conjunto de ferramentas
e solucdes baseadas em Inteligéncia Artificial Generativa (IA Generativa) com potencial
para promover a inclusao educacional de estudantes surdos. Essas aplicacdes concentram-
se em trés grandes eixos: traducdo e interpretagdo linguistica, mediacdo pedagogica e
interagdo acessivel em ambientes de aprendizagem.

No primeiro eixo, destacam-se os tradutores automaticos e sistemas de
legendagem em tempo real, que utilizam modelos de linguagem para transcrever e gerar
legendas durante aulas e videos, ampliando o acesso de estudantes surdos a conteudos
multimodais. Além disso, ferramentas que convertem texto ou fala em Libras,
representados por avatares digitais, demonstram potencial para favorecer a compreensao
de contetidos académicos mais complexos.

No segundo eixo, foram identificados chatbots e assistentes virtuais acessiveis,
capazes de interagir de forma bilingue e oferecer suporte personalizado ao aprendizado.
Essas ferramentas permitem que estudantes surdos fagam perguntas, recebam explicacdes
e acessem materiais adaptados em diferentes formatos. Para os professores, oferecem
apoio na elaboragdo de planos de aula e na adaptacdo de conteudos pedagdgicos,
fortalecendo praticas inclusivas em sala de aula.

O terceiro eixo refere-se a geragdo de conteudo adaptativo, com solugdes que
empregam IA Generativa para simplificar automaticamente textos complexos, produzir
resumos multimodais e criar materiais bilingues. Tais funcionalidades ampliam as
possibilidades de acesso ao conhecimento e respeitam a diversidade linguistica dos
estudantes surdos, contribuindo para a consolidagao da educacao bilingue.

Além disso, iniciativas que envolvem avatares virtuais e sistemas de
reconhecimento de sinais vém ganhando destaque. Enquanto os avatares digitais podem
representar sinais em Libras a partir de entradas textuais, recursos de reconhecimento de
gestos permitem converter sinais em texto ou fala, favorecendo a comunicacdo
bidirecional entre surdos e ouvintes. Essa dupla via de comunicagao representa um avango
significativo para a participacdo plena dos estudantes em atividades educacionais
presenciais e remotas.

Apesar dos avangos observados, alguns desafios persistem. A precisdo das
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tradugdes ainda precisa ser aprimorada, uma vez que a Libras possui especificidades
linguisticas e culturais que nao sao plenamente capturadas pelos modelos atuais. Outro
desafio refere-se a necessidade de adaptacdo cultural dos contetidos gerados, visto que a
simples traducao literal pode nao atender as particularidades da comunidade surda. Soma-
se a 1sso a escassez de corpora robustos em Libras para o treinamento de modelos de IA,
o que limita o desenvolvimento de solucdes mais eficazes. Além disso, a integragao
dessas tecnologias ao ambiente escolar ainda encontra barreiras, relacionadas tanto a
infraestrutura quanto a formagao de professores para utiliza-las de maneira pedagogica.
Mesmo diante dessas limitagdes, os resultados indicam que as ferramentas
baseadas em IA Generativa possuem grande potencial para impulsionar a inclusao
educacional de surdos. Elas contribuem para a superacdo de barreiras linguisticas,
ampliam o acesso ao conhecimento e oferecem novas possibilidades de mediagao
pedagdgica. O avango continuo das pesquisas em IA, aliado a participagdo ativa da

comunidade surda no desenvolvimento dessas soluc¢des, aponta para um futuro promissor

no qual a educagao inclusiva podera se tornar mais equitativa, acessivel e efetiva.
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