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1. Introdução

Com o avanço da Inteligência Artificial (IA), novas possibilidades emergem para a in-
clusão de grupos historicamente marginalizados no ambiente educacional. Um exemplo
claro é o uso de IA em ambientes de desenvolvimento de software para apoiar a aces-
sibilidade de estudantes cegos, que enfrentam desafios únicos ao aprender programação.
A IA generativa, em particular, tem o potencial de transformar não apenas o processo
de ensino-aprendizagem, mas também a forma como a aprendizagem é avaliada, abrindo
caminho para soluções mais inclusivas e personalizadas. Este ensaio explora como a IA
generativa pode impactar positivamente o processo de ensino-aprendizagem de estudantes
cegos, propondo uma reflexão sobre seus desafios e possibilidades.

2. Desafios no Processo de Ensino-aprendizagem de Programação para

Estudantes Cego

A programação é uma disciplina que depende fortemente de interfaces gráficas e da
visualização de código, o que torna a experiência de ensino-aprendizagem especialmente
difı́cil para estudantes com deficiência visual. Ferramentas assistivas, como leitores de
tela [Wataya 2006] e displays em braille [Tisnawati et al. 2022], ajudam a mitigar alguns
desafios, mas a usabilidade dessas ferramentas em ambientes de desenvolvimento inte-
grados (IDEs) ainda está longe de ser ideal. Interfaces repletas de elementos visuais
complexos e a necessidade de navegar constantemente entre diferentes seções do código
dificultam a fluidez do trabalho. Além disso, a ausência de padrões acessı́veis de código
e a carência de personalização das ferramentas educativas limitam a autonomia dos estu-
dantes [Baker et al. 2019].

Tecnologias baseadas em IA [Ling et al. 2020] [Quinnin 2002] já têm demons-
trado potencial em melhorar a acessibilidade em diversas áreas, e, especificamente na
programação, podem oferecer assistência em tempo real, sugerindo correções de código,
adaptando interfaces e oferecendo feedback verbal instantâneo. Ferramentas como
GitHub Copilot [Wermelinger 2023] e TabNine [bin Uzayr and bin Uzayr 2021] utilizam
algoritmos de machine learning para prever e sugerir códigos, tornando o processo de
escrita de código mais acessı́vel e menos dependente de uma interface visual pesada.
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3. A IA Generativa como Facilitadora do Processo de Ensino-aprendizagem

A IA generativa, que se baseia na capacidade de criar conteúdo a partir de grandes vo-
lumes de dados, é uma inovação recente que tem o potencial de ir além das funções de
autocompletar ou correção de código. Para estudantes cegos, essa tecnologia pode de-
sempenhar um papel fundamental ao personalizar o processo de ensino-aprendizagem,
ajustando o conteúdo e as sugestões de acordo com o progresso do estudante e suas ne-
cessidades especı́ficas. Por exemplo, o estudo de [Darvishy et al. 2024] demonstrou que
o uso de um assistente de escrita cientı́fica com IA ajudou significativamente estudantes
com deficiência visual ao personalizar o suporte durante o processo de escrita. Portanto,
um assistente virtual alimentado por IA pode ser treinado para fornecer feedback verbal
detalhado em cada etapa do processo de codificação, adaptando-se ao ritmo de aprendi-
zagem e fornecendo suporte personalizado para cada estudante.

Além disso, a IA pode ser configurada para fornecer descrições detalhadas de
elementos visuais, uma necessidade crı́tica para estudantes cegos [Khan et al. 2020],
[Abhishek et al. 2022]. A tecnologia de reconhecimento de imagem com IA pode des-
crever interfaces gráficas e componentes de programação visual, o que reduz a de-
pendência de tutores humanos e promove uma maior independência no processo de
ensino-aprendizagem. Esse nı́vel de suporte dinâmico abre novas portas para o ensino
de programação e torna o ambiente educacional mais inclusivo.

Outro ponto relevante é a personalização da experiência de aprendizagem
[Wang et al. 2023]. A IA generativa pode ajustar a complexidade das tarefas de acordo
com o desempenho do estudante, oferecendo desafios adequados ao seu nı́vel de conhe-
cimento e propondo soluções adaptadas. A interação com a IA torna-se mais fluida e
adaptável, ajustando as atividades de forma mais intuitiva e inclusiva. Além de sugerir
soluções, a IA pode fornecer explicações detalhadas dos erros cometidos, promovendo
um ciclo de aprendizagem mais eficiente e individualizado.

4. Impactos na Avaliação da Aprendizagem

No processo de avaliação, a IA também pode desempenhar um papel crucial. Tradicional-
mente, a avaliação de programadores depende fortemente do resultado final de um projeto
de codificação, muitas vezes negligenciando o processo que levou àquela solução. Para
estudantes cegos, que enfrentam dificuldades adicionais, é essencial que a avaliação leve
em conta não apenas o produto final, mas também os caminhos percorridos e os desafios
superados. A IA pode atuar aqui como um monitor constante, registrando o progresso
do estudante, os erros corrigidos, as estratégias utilizadas e o tempo dedicado a cada ta-
refa. Dessa forma, a avaliação torna-se mais justa e representativa do real esforço de
aprendizagem.

Por exemplo, um sistema de IA pode analisar o código produzido ao longo do
tempo, identificando melhorias no estilo de codificação, na eficiência das soluções e na
redução de erros. Esse tipo de avaliação contı́nua não só oferece uma visão mais completa
do progresso do estudante, mas também permite intervenções pedagógicas em tempo real,
que podem ser feitas tanto por IA quanto por docentes humanos, dependendo do contexto
e da necessidade de personalização do acompanhamento. Para estudantes com deficiência
visual, essa flexibilidade na avaliação é fundamental, pois reconhece os desafios adicio-
nais enfrentados no processo de ensino-aprendizagem.
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5. Questões Crı́ticas e Provocações

Apesar dos benefı́cios claros, o uso da IA generativa na educação de estudantes cegos
levanta algumas questões crı́ticas. Primeiro, há o risco de que a dependência excessiva
de IA para soluções rápidas de programação possa limitar a autonomia dos estudantes
no desenvolvimento de suas próprias soluções. Nesse sentido, surge o questionamento:
’Até que ponto a IA pode ser uma ferramenta de apoio, e não um atalho que comprometa
o aprendizado profundo?’ Além disso, a personalização promovida pela IA generativa,
embora promissora, pode não ser suficiente para atender à diversidade de necessidades
dos estudantes cegos, sendo necessário o desenvolvimento contı́nuo de tecnologias mais
sofisticadas e inclusivas.

Outro ponto importante é o viés tecnológico. As ferramentas de IA disponı́veis
hoje ainda são amplamente projetadas para um público sem deficiência, o que pode per-
petuar desigualdades na medida em que estudantes cegos dependem dessas soluções para
progredir. Nessa perspectiva, emerge outro questionamento: ’Como garantir que a IA
generativa seja desenvolvida de forma inclusiva, com a participação ativa de pessoas com
deficiência visual no processo de design e teste dessas ferramentas?’

6. Conclusão

Este ensaio argumenta que a IA generativa tem o potencial de transformar o processo de
ensino-aprendizagem e avaliação para estudantes cegos no campo da programação. No
entanto, é essencial que o desenvolvimento e a implementação dessas tecnologias sejam
cuidadosamente adaptados às necessidades desses estudantes, garantindo que a acessibili-
dade e a inclusão digital sejam priorizadas. A IA, quando bem aplicada, pode não apenas
facilitar a aprendizagem, mas também promover uma avaliação mais justa e equitativa,
levando em conta todo o processo de desenvolvimento cognitivo e técnico dos estudan-
tes. Ao mesmo tempo, é crucial que continuemos a questionar e refinar essas tecnologias,
garantindo que seu impacto seja positivo e verdadeiramente inclusivo para todos os estu-
dantes.
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