Artificial Intelligence and Special Education: A Systematic
Review of Technologies with an Emphasis on Computer Vision

Lucas Taylor de Sousa Aires', Janio Cayo Borges Lima', Rubens Fernandes Nunes!

'Programa de P6s-Graduagido em Computacdo da Universidade Federal do Ceard (UFC)
- Campus Quixada. Av. José de Freitas Queiroz, 5003 - Cedro, 63902-580 - Quixadi-CE

lucastayloraires@gmail.com, Jjaniocayobl@alu.ufc.br, rubensfn@gmail.com

Abstract. This study presents a Systematic Literature Review (SLR) on the use
of assistive technologies based on computer vision with potential for adapta-
tion to inclusive education. The investigation covers publications from 2020 to
2025 and aims to identify solutions designed for people with disabilities and
analyze their applicability in educational contexts. Eight studies were analyzed,
addressing systems for mobility assistance, visual signal recognition, image de-
scription, and assistive communication. The main challenges include technical
limitations of devices, a lack of educational adaptations, and insufficient teacher
training. Nevertheless, the reviewed works highlight the potential of computer
vision to promote autonomy and accessibility, reinforcing the need for future
research exploring its direct application in inclusive pedagogical practice.

Resumo. Este trabalho apresenta uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL)
sobre o uso de tecnologias assistivas baseadas em visdo computacional com
potencial de adaptacdo para a educacdo inclusiva. A investigacdo contempla
publicacoes entre 2020 e 2025 e tem como objetivo identificar solucdes voltadas
ao publico com deficiéncia e analisar suas possibilidades de integragcdo em con-
textos educacionais. Foram analisados oito estudos que abordam sistemas de
auxtlio a mobilidade, reconhecimento de sinais visuais, descricdo de imagens e
comunicagdo assistiva. Os principais desafios envolvem limitacoes técnicas dos
dispositivos, escassez de adaptacdes educacionais e auséncia de formagdo do-
cente especifica. Apesar disso, os trabalhos revisados evidenciam o potencial da
visdo computacional para promover autonomia e acessibilidade, reforcando a
necessidade de pesquisas futuras que explorem sua aplicacdo direta na prdtica
pedagogica inclusiva.

1. Introducao

A tecnologia tem desempenhado um papel cada vez mais relevante no contexto educa-
cional, especialmente no que se refere a promocao da inclusao de pessoas com deficiéncia
[Fernandez-Batanero et al. 2022]. Diante da diversidade de necessidades educacionais
especificas, associadas a deficiéncias fisicas, sensoriais, intelectuais, transtornos do es-
pectro autista e sindromes genéticas, o uso de recursos tecnologicos adaptados surge
como uma alternativa promissora para apoiar o processo de aprendizagem, tornando-o
mais acessivel, interativo e personalizado [Santos et al. 2024].

Entre as inovagdes tecnoldgicas com potencial inclusivo, destacam-se as tecnolo-
gias assistivas baseadas em visdo computacional, um campo da inteligéncia artificial



voltado a interpretacdo automadtica de imagens e videos [Trivedi 2023]. Essas tecnolo-
gias incluem funcionalidades como reconhecimento de objetos, leitura de expressoes fa-
ciais, controle por gestos e entre outros, ampliando as formas de interacdo entre pessoas
e dispositivos digitais. Embora sejam mais utilizadas em outros contextos, seu poten-
cial de adaptac@o para o ambiente educacional é promissor, especialmente quando orien-
tadas por principios de acessibilidade, design universal e préticas pedagdgicas inclusivas
[Varella et al. 2024].

Nesse sentido, compreender como essas solugdes assistivas podem ser adaptadas
e convertidas em recursos educacionais é fundamental para ampliar seu impacto social e
pedagégico. Essa transposicao requer o entendimento de quais abordagens tecnolégicas
jéa foram exploradas, quais contextos t€ém se beneficiado delas e quais lacunas ainda persis-
tem na producdo cientifica. Contudo, apesar dos avancos, observa-se uma escassez de re-
visdes sistemadticas que explorem de forma integrada esse campo emergente, dificultando
tanto a consolidacdo de conhecimentos quanto o direcionamento de futuras pesquisas e
inovagoes.

O presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao sistematica da literatura
sobre tecnologias assistivas baseadas em visao computacional, com especial interesse em
sua aplicabilidade ou conversao em tecnologias educacionais inclusivas. Busca-se iden-
tificar as tendéncias, os contextos de aplicagdo, os recursos utilizados e as possibilidades
de adaptacdo para o cendrio educacional. Com isso, a seguinte questdo de pesquisa foi
formulada: Quais s@o as tecnologias assistivas baseadas em visao computacional identi-
ficadas na literatura, e de que forma elas podem ser convertidas ou adaptadas para fins
educacionais inclusivos?

Para responder a essa questdo, o estudo foi realizado seguindo etapas como a
definicdo de critérios de inclusdo e exclusdo, selecio de bases de dados cientificas,
elaboracdo de descritores, andlise de titulos, resumos e textos completos, além da extracao
e categorizacdo de dados relevantes. A andlise dos estudos possibilitou mapear as abor-
dagens tecnoldgicas predominantes, os publicos-alvo atendidos, os objetivos assistivos e
as possibilidades de integracdo no processo de ensino-aprendizagem inclusivo.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: na Secdo 2, apresenta-se
a fundamentacao tedrica; na Secdo 3, os trabalhos relacionados; na Secdo 4, a metodolo-
gia; na Secdo 5, os resultados; na se¢do 6, analise e discussao dos resultados; na secao 7,
as consideragdes finais e, por fim, na Se¢do 8, os agradecimentos.

2. Fundamentacao Teorica

Este estudo fundamenta-se em trés conceitos principais: tecnologias assistivas, visao
computacional e educagdo especial.

2.1. Tecnologias Assistivas

As tecnologias assistivas (TA) constituem ferramentas indispensaveis para a promogao da
inclusdo escolar de estudantes com deficiéncia [de Melo et al. 2020]. De acordo com
[Fernandez-Batanero et al. 2022], essas tecnologias operam como facilitadoras da au-
tonomia, do acesso ao curriculo e da participacdo ativa no ambiente educacional. Em
seu estudo, os autores identificam que, quando bem integradas ao projeto pedagdgico, as



TA contribuem significativamente para o desenvolvimento cognitivo, comunicacional e
socioafetivo dos alunos.

[Sharma 2024] destaca o papel estratégico das universidades no desenvolvimento
e na implementacao de tecnologias assistivas, salientando que tais institui¢des devem ser
protagonistas na criacio de solug¢des inovadoras e sensiveis as demandas sociais. O autor
enfatiza que o engajamento académico nesse campo deve ser interdisciplinar, envolvendo
areas como engenharia, educacao, psicologia e design. Além disso, reforca a importancia
de projetos colaborativos que incluam os proprios sujeitos com deficiéncia no processo de
idealizacado das tecnologias, garantindo assim maior aderéncia as suas reais necessidades.

A BNCC [BRASIL 2018] nao cita diretamente as tecnologias assistivas, mas sua
proposta inclusiva e o0 compromisso com o atendimento as necessidades individuais dos
alunos, incluindo os com deficiéncia, pressupdem seu uso. Esses recursos e servigos, que
ampliam as habilidades funcionais dos estudantes, podem ser fundamentais para viabilizar
a inclusdo educacional.

2.2. Visao Computacional

A visdo computacional é um campo da inteligéncia artificial voltado a interpretacio
automatizada de imagens, videos e padrdes visuais [Che et al. 2024]. Como afirma
[Hussain 2023], o objetivo principal da visdo computacional é conferir as maquinas uma
capacidade cognitiva considerada notavel, isto €, a aptidao para compreender e poder
decifrar informacdes visuais similar a forma de percepcao humana.

Segundo [Breiding et al. 2024], os avangos recentes na area t€m ampliado as pos-
sibilidades de aplicag@o dessa tecnologia, inclusive no dominio educacional. Os autores
destacam que sistemas de reconhecimento facial, andlise de gestos e rastreamento ocular
podem ser utilizados para mediar processos de aprendizagem, especialmente em contex-
tos que demandam interagdes ndo verbais.

[Majhi and Waoo 2024] complementam essa perspectiva ao enfatizar que a visao
computacional tem se consolidado como um vetor transformador no campo das tec-
nologias educacionais. Aplicacdes de leitura automdtica de expressOes faciais e
personalizacdo do feedback pedagdgico sdo apontadas como promissoras para ampliar
a participacdo de estudantes com deficiéncia no processo educacional. No entanto, os au-
tores também alertam para os desafios éticos e técnicos envolvidos, como a precisao dos
algoritmos, o respeito a privacidade e a necessidade de interfaces amigdveis.

Sendo assim, a visdo computacional pode aprimorar o processo educacional ao
proporcionar experiéncias interativas e adaptadas as necessidades especificas do individuo
[Hamash et al. 2025].

2.3. Educacao Especial

A educagdo especial, ou educagdo voltada para pessoas com necessidades educacionais
especificas, consiste na pratica de ensinar os alunos considerando suas particulari-
dades, deficiéncias e demandas singulares [Tabay et al. 2020]. Conforme destacam
[Medeiros and Oliveira 2024], a educagdo especial ndo deve ser entendida como um
sistema paralelo ao ensino regular, mas como parte indissocidvel da proposta de uma
educacao verdadeiramente inclusiva, que reconhece a diversidade como um valor, e ndo



como um obstdculo. Os autores apontam que a constru¢dao de ambientes escolares inclu-
sivos demanda transformacdes institucionais profundas, capazes de romper com a ldgica
meritocritica e homogeneizadora que historicamente permeou o espago escolar.

Nesse contexto, [Pletsch and Mendes 2024] realizam uma cartografia da producao
cientifica no campo da educacdo especial, evidenciando o avango das discussdes so-
bre politicas publicas, préticas pedagdgicas e formacdo docente. Os autores demon-
stram que, embora o discurso inclusivo tenha se consolidado no plano normativo, sua
materializacdo nas escolas ainda encontra entraves, como a falta de infraestrutura, de re-
cursos pedagdgicos adaptados e de formacao continuada para os professores.

Adicionalmente, [Salgado and da Silva 2020] refor¢am a importancia de se prob-
lematizar a forma como a inclus@o tem sido operacionalizada, alertando para praticas que,
sob a aparéncia da integracao, acabam por reforcar a exclusio simbdlica. Os autores de-
nunciam a persisténcia de preconceitos e processos de (in)diferenciacdo que produzem
barreiras sutis, mas significativas, para os estudantes piblico-alvo da educacgdo especial.
Diante desse cendrio, torna-se urgente a mobilizacao de abordagens pedagdgicas que ar-
ticulem o reconhecimento das diferencas com praticas efetivamente inclusivas.

3. Trabalhos Relacionados

A aplicacdo de tecnologias digitais no campo da educagdo inclusiva tem sido ampla-
mente discutida na literatura, destacando o papel da tecnologia assistiva como ferra-
menta fundamental para ampliar a acessibilidade e apoiar o desenvolvimento de pessoas
com deficiéncia [Prazeres et al. 2021]. Diversos estudos t€m explorado tanto o impacto
pedagdgico dessas tecnologias quanto seus aspectos técnicos e funcionais, evidenciando
um campo de pesquisa em expansdo. A seguir, sdo apresentados trés estudos relevantes
que abordam diferentes perspectivas sobre a utilizagdo da TA em contextos educacionais.

[Nunes et al. 2024] realizaram uma revisdo sistemaética da literatura com o obje-
tivo de investigar o impacto da utilizacdo de tecnologias assistivas no desenvolvimento
de alunos com deficiéncia em ambientes escolares. A andlise, baseada em estudos pub-
licados entre 2012 e 2021 nas bases Eric, IEEE Xplore e Scopus, apontou beneficios
significativos do uso da TA na promocgdo da inclusdo escolar, com énfase no aumento da
autonomia e da participagdo dos estudantes. No entanto, os autores também evidenciam
desafios persistentes, como o alto custo de implementacdo dessas tecnologias e a caréncia
de formacao especifica dos professores para sua adoc¢ao efetiva.

Por sua vez, [Klann et al. 2024] enfocaram especificamente o uso de algoritmos
de visdo computacional em solugdes assistivas, realizando uma revisao sistematica que
mapeou estudos voltados a diferentes tipos de deficiéncia. O trabalho destacou aplicacdes
como deteccdo de objetos, rastreamento facial e reconhecimento de gestos, eviden-
ciando o potencial dessas tecnologias para ampliar a autonomia dos usudrios. Os autores
ressaltam, contudo, a necessidade de avangos na personalizacdo das solucdes, de modo
a atender as demandas especificas dos usudrios e possibilitar sua integracdo plena em
contextos cotidianos, inclusive educacionais.

Complementando essa discussdo, o estudo de [de Souza Franca et al. 2022] in-
vestigou o papel da tecnologia assistiva na inclusdo de pessoas com deficiéncia visual
no ensino superior. Por meio de uma revisao sistemdtica, os autores demonstraram que



a adoc¢do de recursos tecnoldgicos adaptados pode favorecer a equidade educacional e
melhorar significativamente o acesso ao conteudo académico. O estudo também chama
atencao para a importincia de politicas institucionais que assegurem a disponibilidade,
manutencdo e uso efetivo da TA nos ambientes universitarios.

Esses trabalhos evidenciam o potencial das tecnologias assistivas, inclusive
aquelas baseadas em visdo computacional, para promover a inclusdo de pessoas com
deficiéncia em diferentes niveis educacionais. Enquanto [Nunes et al. 2024] abor-
dam de forma ampla os impactos da TA na educacdo basica, [Klann et al. 2024]
enfatizam o papel da visdo computacional como base para solugdes inclusivas, e
[de Souza Franca et al. 2022] destacam sua importancia no ensino superior.

O presente estudo busca complementar essas abordagens ao realizar uma revisao
sistematica centrada na identificacdo de tecnologias assistivas baseadas em visdo com-
putacional e suas possibilidades de adaptacdo para fins educacionais inclusivos. Ao ma-
pear tendéncias, aplicacdes e lacunas na producdo cientifica, esta pesquisa pretende con-
tribuir para o fortalecimento de préticas pedagdgicas mais acessiveis e para o avanco de
investigagdes interdisciplinares na interface entre inteligéncia artificial e inclusdo educa-
cional.

4. Metodologia

Nesta secdo, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados na condugao
da Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL), fundamentada nas diretrizes propostas por
[Galvao and Pereira 2014]. A RSL constitui uma abordagem rigorosa e estruturada, cujo
objetivo € reunir, analisar e sintetizar criticamente um conjunto de publica¢des cientificas
sobre um tema especifico [Galvao and Ricarte 2019]. O processo foi conduzido em cinco
etapas principais: (i) defini¢ao das questdes de pesquisa; (ii) estabelecimento dos critérios
de inclusdo e exclusao; (iii) selecao das bases de dados e elaboragdo das estratégias de
busca; (iv) selecao dos estudos; e (v) andlise dos dados extraidos.

A pergunta norteadora que guiou esta revisao foi: Quais sdo as tecnologias as-
sistivas baseadas em visdo computacional identificadas na literatura, e de que forma elas
podem ser convertidas ou adaptadas para fins educacionais inclusivos? A partir dessa
questdo central, foram formuladas trés questOes especificas de pesquisa (QP): (QP1)
Quais sdo as principais tecnologias assistivas baseadas em visdo computacional descritas
na literatura cientifica?; (QP2) Para quais tipos de deficiéncia, limitacdo ou condi¢do es-
sas tecnologias tém sido desenvolvidas?; (QP3) Quais recursos técnicos e interativos essas
tecnologias utilizam para promover autonomia e acessibilidade aos usudrios?

A formulagao dessas questdes orientou diretamente o delineamento das estratégias
de busca, visando garantir a identificacdo de estudos relevantes para os objetivos da
pesquisa. Para isso, foram definidos termos-chave que representam os principais con-
ceitos envolvidos. Esses descritores foram combinados a sindnimos, respeitando a sintaxe
especifica de cada Base Eletronica de Dados (BED).

As strings de busca utilizadas na pesquisa foram; Em portugués: (”visao com-
putacional” OR ”visdo de méaquina” OR reconhecimento visual” OR “andlise de im-
agem” OR “processamento de imagem” OR “deteccdo de objetos”) AND (“tecnologia
assistiva” OR ”tecnologia educacional”) AND (“educagcao” OR “ensino” OR “escola”



OR 7sala de aula”); Em inglés: (“computing vision” OR “machine vision” OR “visual
recognition” OR “image analysis” OR “image processing” OR “object detection”) AND
("assistive technology” OR “educational technology”) AND (’education” OR “’teaching”
OR ”’school” OR ’classroom™).

As buscas foram realizadas em maio de 2025 nas seguintes bases de dados: IEEE
Xplore, ACM Digital Library, Scopus e Springer. A selecdo dessas bases considerou
sua relevancia na area tecnoldgica e a diversidade de estudos disponiveis, conforme ar-
gumentam [Luz et al. 2021]. Foram adotados critérios de inclusdo e exclusdo para a
selecdo dos estudos. Os critérios de inclusdo consideraram: (i) publicacdes entre 2020
e 2025; (ii) artigos escritos em portugués ou ingl€s; (iii) trabalhos que mencionam o
uso de visdo computacional ou tecnologias visuais associadas; e (iv) artigos cientificos,
dissertagdes e teses com acesso ao texto completo. Por outro lado, os critérios de exclusao
envolveram: (i) estudos que nao abordam a aplicacao de tecnologias digitais; (ii) estudos
que tratam de tecnologia assistiva de forma genérica, sem descrever ou aplicar solucdes
com visdao computacional; (iii) artigos de opinido, resumos de eventos € documentos sem
rigor metodologico ou dados empiricos; e (iv) documentos repetidos ou sem acesso ao
conteido completo.

Este estudo secundario foi conduzido a partir de um processo metodolégico es-
truturado composto pelas seguintes etapas: (i) busca nas bases utilizando os descritores
definidos; (ii) remocdo de duplicatas; (iil) triagem por titulo e resumo com aplicagcdo
dos critérios de inclusdo e exclusdo; (iv) leitura integral dos textos selecionados; e (v)
extragdo e organizacdo dos dados em planilha estruturada. Os dados coletados incluiram
autor, ano, tipo de tecnologia utilizada, uso de visdo computacional, principais resultados
e limitagdes. A andlise foi realizada de forma qualitativa, permitindo identificar padrdes,
lacunas, tendéncias e contribui¢cdes dos estudos.

A figura a seguir apresenta a quantidade de trabalhos localizados em cada uma
das Bases Eletronicas de Dados selecionadas para o estudo, bem como a quantidade final
de artigos apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusao. A Tabela 1 apresenta a
relacdo final dos trabalhos encontrados.

Identificagédo dos trabalhos por Resultado final detalhado por
Base Eletrénica de Dados base
IEEE XPLORE ACM IEEE XPLORE ACM
204 trabalhos 205 trabalhos 2 trabalhos 3 trabalhos
SCOPUS SPRINGER SCOPUS SPRINGER
57 trabalhos 416 trabalhos 1trabalho 2 trabalhos

Figure 1. Processo de triagem dos trabalhos



Table 1. Relacao final dos trabalhos relacionados
Titulo Ano
A real-time image captioning framework using computer vision to help the vi- | 2024
sually impaired
Active convolutional neural networks sign language (ActiveCNN-SL) frame- | 2024
work: a paradigm shift in deaf-mute communication
Assistive Eye: A Comparative Analysis of YOLO Object Detection Models on | 2024
Edge Devices
Image Recognition Tools for Blind and Visually Impaired Users: An Emphasis | 2025
on the Design Considerations
Towards making videos accessible for low vision screen magnifier users 2020
Machine Vision Intelligent Travel Aid for the Visually Impaired (ITAVI) in De- | 2020
veloping Countries
Web-based object detection and sound feedback system for visually impaired | 2020
people
Assistive Technology for Visually Impaired using Tensor Flow Object Detec- | 2020
tion in Raspberry Pi and Coral USB Accelerator.

5. Resultados

Esta secdo apresenta os resultados da andlise dos oito artigos selecionados, organizados
de acordo com as questdes de pesquisa definidas.

5.1. (QP1) Quais sao as principais tecnologias assistivas baseadas em visao
computacional descritas na literatura cientifica?

A andlise revelou uma diversidade de tecnologias assistivas que utilizam visdo computa-
cional com abordagens variadas. A principal categoria identificada € a de sistemas de
deteccao e reconhecimento de objetos, como o apresentado por [Krishnan et al. 2024],
que compara modelos YOLO em dispositivos embarcados (Edge) visando portabilidade
e eficiéncia em tempo real, e o estudo de [Nguyen et al. 2020], que propde um sistema
baseado na web com retorno sonoro imediato. Essas tecnologias podem ser adaptadas
para o ambiente educacional ao permitir que alunos com deficiéncia visual reconhecam
objetos em sala de aula, laboratdrios e ambientes externos com mais autonomia.

Outra linha tecnoldgica envolve a geracao automatica de legendas e descri¢des de
imagens, como demonstrado no trabalho de [Safiya and Pandian 2024], que implementa
uma solu¢do em tempo real com redes neurais convolucionais para gerar legendas au-
diovisuais descritivas. Este tipo de tecnologia pode ser fundamental no contexto escolar
ao permitir que materiais visuais sejam acessados por alunos com deficiéncia visual, am-
pliando sua participagdo em atividades que envolvem imagens, videos e graficos.

No campo da comunicagdo alternativa, destaca-se a arquitetura ActiveCNN-SL
de [ZainEldin et al. 2024], que traduz sinais de lingua de sinais para texto de forma au-
tomatizada. Esta tecnologia representa um avanco na mediagdo comunicativa entre es-
tudantes surdos e colegas ou professores que ndo dominam Libras, contribuindo para
praticas pedagdgicas mais inclusivas.



Além disso, abordagens como a de [Fernando et al. 2025], que discute ferramen-
tas de reconhecimento de imagem com foco em design centrado no usudrio, € a de
[Aydin et al. 2020], que trata da acessibilidade de videos para usudrios com baixa visao,
expandem o espectro de aplicacdo da visdo computacional para além da simples deteccao
visual, contemplando usabilidade e adaptacao de materiais multimidia.

Por fim, os trabalhos de [Atiba et al. 2020] e o sistema baseado em TensorFlow
com Raspberry Pi e Coral USB Accelerator [Ghosh et al. 2020] refor¢am o potencial de
solucdes de baixo custo e alta escalabilidade em paises em desenvolvimento, indicando
caminhos promissores para sua incorporacao em contextos educacionais com menos re-
cursos.

5.2. (QP2) Para quais tipos de deficiéncia, limitacao ou condicao essas tecnologias
tém sido desenvolvidas?

Os estudos selecionados contemplam predominantemente tecnologias voltadas para
pessoas com deficiéncia visual. Seis dos oito artigos tém como foco principal
esse publico ([Safiya and Pandian 2024]; [Krishnan et al. 2024]; [Fernando et al. 2025];
[Nguyen et al. 2020]; [Atiba et al. 2020]; [Ghosh et al. 2020]). As solucdes desenvolvi-
das variam de suporte a mobilidade até reconhecimento de contetidos audiovisuais.

O trabalho de [Aydin et al. 2020], embora também se dirija a pessoas com
baixa visdo, € particularmente relevante por considerar usudrios de tecnologias es-
pecificas, como lupas de tela, muitas vezes negligenciadas na literatura. Ja o trabalho
de [ZainEldin et al. 2024] € o unico que aborda a deficiéncia auditiva, propondo um mod-
elo de tradugcao em tempo real da lingua de sinais.

A predominancia de estudos voltados a deficiéncia visual reflete a complexidade
do processamento de imagens e a amplitude de desafios enfrentados por este grupo em
ambientes fisicos e digitais. Contudo, a literatura ainda carece de solucdes voltadas
para outras deficiéncias, como intelectual, motora ou multipla, indicando uma lacuna de
pesquisa e oportunidade para futuras investigacoes.

5.3. (QP3) Quais recursos técnicos e interativos essas tecnologias utilizam para
promover autonomia e acessibilidade aos usuarios?

As tecnologias descritas utilizam majoritariamente redes neurais convolucionais (CNNs)
para reconhecimento de padrdes visuais, com destaque para modelos como YOLO, SSD
e sistemas de captioning. [Krishnan et al. 2024] comparam diferentes versdes do YOLO
para otimizacdo em edge devices, enquanto [Safiya and Pandian 2024] utilizam CNNs em
combinag¢do com LSTMs para gerar descri¢des de imagens.

No campo da interacdo, observam-se dois padrdes predominantes: saida por dudio
([Nguyen et al. 2020]; [Krishnan et al. 2024]) e saida por texto ([ZainEldin et al. 2024];
[Fernando et al. 2025]). O feedback auditivo é amplamente utilizado em solugdes
voltadas a deficientes visuais, enquanto o feedback textual se mostra mais relevante para
comunicacao entre surdos e ouvintes.

A interatividade também ¢é fortalecida por sistemas embarcados e de baixo custo,
por exemplo, o Raspberry Pi com Coral USB Accelerator [Ghosh et al. 2020], que
demonstram viabilidade de implementa¢ao em contextos educacionais, especialmente em



instituicdes publicas com orcamento limitado. A usabilidade é um fator recorrente nas
discussdes, com [Fernando et al. 2025] destacando a importancia do design centrado no
usudrio e da co-criacdo com os proprios usudrios com deficiéncia.

6. Analise e Discussao dos Resultados

A andlise dos oito estudos primadrios selecionados revelou que as tecnologias assistivas
baseadas em visao computacional (VC) tém sido desenvolvidas com diversos propdsitos,
visando atender as necessidades de pessoas com diferentes tipos de deficiéncia. No en-
tanto, observou-se que a aplicacdo dessas tecnologias no contexto educacional ainda é
incipiente, sendo necessario um aprofundamento na compreensdo de como essas solugdes
podem ser integradas de forma eficaz nas préticas pedagogicas inclusivas.

As tecnologias assistivas analisadas tém potencial para tornar a educa¢ao mais in-
clusiva, ao incluir recursos como descri¢ao de imagens, deteccdo de objetos, auxilio a mo-
bilidade e ferramentas como o ActiveCNN-SL, que facilitam a comunicacdo. Aplicadas
ao ambiente escolar, podem promover acesso equitativo, autonomia e alinhamento ao
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), garantindo participacdo e progresso de
todos os alunos. O Desenho Universal para Aprendizagem é uma abordagem que torna o
curriculo acessivel a todos, ao reduzir barreiras metodolégicas por meio de diferentes for-
mas de representagdo, execucao e engajamento [Ribeiro and de la Higuera Amato 2018].

Em relagcao a QP1, identificou-se que as principais tecnologias assistivas baseadas
em VC descritas na literatura cientifica incluem sistemas de descricdo automdtica de
imagens [Safiya and Pandian 2024], tradu¢do de linguagem de sinais em tempo real
[ZainEldin et al. 2024] e dispositivos de deteccdo de objetos para auxiliar na mobili-
dade de pessoas com deficiéncia visual [Krishnan et al. 2024]. Essas tecnologias demon-
stram potencial significativo para promover a autonomia e a inclusio de estudantes com
deficiéncia no ambiente educacional.

Quanto a QP2, os estudos analisados indicam que essas tecnologias t€m sido
desenvolvidas principalmente para atender pessoas com deficiéncia visual, auditiva e
motora. Por exemplo, o sistema de traducdo de linguagem de sinais proposto por
[ZainEldin et al. 2024] visa facilitar a comunica¢cdo de pessoas surdas e mudas, en-
quanto os dispositivos de detec¢do de objetos descritos por [Krishnan et al. 2024] e
[Nguyen et al. 2020] sdo voltados para auxiliar na mobilidade de pessoas com defici€ncia
visual.

Em relacdo a QP3, os recursos técnicos e interativos utilizados por essas tecnolo-
gias incluem algoritmos de aprendizado de maquina, redes neurais convolucionais e inter-
faces de usudrio adaptativas. Cabe ressaltar que a integracao desses recursos no ambiente
educacional requer a capacitacdo de professores e a adaptacdo das praticas pedagogicas
para atender as necessidades especificas de cada estudante.

Apesar dos avangos identificados, ainda existem desafios significativos para a
implementacgdo efetiva dessas tecnologias no contexto educacional. A falta de infraestru-
tura adequada, a escassez de recursos financeiros e a resisténcia a mudanga por parte de
alguns profissionais da educagao sao obsticulos que precisam ser superados. Além disso,
¢ fundamental que futuras pesquisas investiguem a eficdcia dessas tecnologias em contex-
tos educacionais, considerando as especificidades de diferentes niveis de ensino e tipos
de deficiéncia.



7. Consideracoes Finais

Esta revisao sistemadtica teve como objetivo identificar e analisar tecnologias assistivas
baseadas em visdo computacional e suas possibilidades de adaptacdo para contextos ed-
ucacionais inclusivos. Os resultados evidenciaram um conjunto relevante de solugdes
voltadas principalmente para pessoas com deficiéncia visual, auditiva e motora, com foco
em fun¢des como mobilidade, comunicagdo e reconhecimento ambiental.

Apesar do avanco tecnoldgico, observou-se uma lacuna significativa quanto a
aplicacao educacional direta dessas ferramentas, além de limitagdes estruturais, técnicas
e formativas que dificultam sua inser¢do no ambiente escolar. Fatores como a auséncia de
formacao docente especifica, barreiras de acessibilidade e escassez de investimentos em
infraestrutura foram destacados como entraves recorrentes.

Conclui-se que o potencial das tecnologias assistivas baseadas em visdo computa-
cional para a promo¢do da inclusido educacional é evidente, mas sua efetivacdo exige o
fortalecimento de politicas publicas, a ampliacao de pesquisas aplicadas e o investimento
continuo na capacitacdo de professores. Estudos futuros devem explorar como essas tec-
nologias desempenhariam de fato na pratica educacional e propor estratégias para sua
integracdo pedagogica efetiva de forma equitativa e acessivel.
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