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RESUMO

Esta pesquisa analisa a articulagédo entre os principios do Desenho Universal para
a Aprendizagem (DUA) e as funcionalidades das Tecnologias Digitais de
Informacado e Comunicagdo (TDIC) como subsidio para a criagdo de materiais
didaticos acessiveis. O estudo alinha-se a epistemologia construtivista,
compreendendo que a flexibilizagdo curricular ampara a agao ativa e o
desenvolvimento cognitivo de sujeitos diversos no ambiente escolar.
Metodologicamente, realiza-se uma pesquisa bibliografica qualitativa e integrativa,
pautada no referencial tedrico classico do CAST e na literatura contemporanea
sobre inclusdo. Os resultados indicam que as TDIC atuam como ferramentas
operacionais de suporte ao DUA, viabilizando a produgéo de recursos multimodais
adaptados a variabilidade dos estudantes. Contudo, sinalizam-se limites estruturais,
como a exclusao digital, vieses algoritmicos e a necessidade de formagao docente
continuada. Conclui-se que a incorporacao dessas tecnologias requer um
planejamento ético-pedagdgico critico, capaz de superar barreiras de acesso e
impulsionar a equidade no cenario escolar.
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ABSTRACT

This research analyzes the articulation between the principles of Universal Design
for Learning (UDL) and the functionalities of Digital Information and Communication
Technologies (DICT) to support the creation of accessible teaching materials. The
study aligns with constructivist epistemology, understanding that curricular flexibility
supports active engagement and cognitive development among diverse learners in
the school environment. Methodologically, a qualitative and integrative literature
review was conducted, grounded in the classic CAST framework and contemporary
literature on educational inclusion. Results indicate that DICT functions as
operational tools supporting UDL, enabling the production of multimodal resources
tailored to student variability. However, structural limitations are highlighted,
including digital exclusion, algorithmic biases, and the need for continuing teacher
education. It is concluded that incorporating these technologies requires critical
ethical-pedagogical planning to overcome access barriers and foster educational
equity.

Keywords: Universal Design for Learning. DICT. Inclusive Education.
Constructivism. Teaching Materials.

INTRODUGAO

O modelo pedagdgico tradicional historicamente fundamentou-se na
uniformidade instrutiva, limitando-se a promover adaptacées curriculares pontuais
e reativas para estudantes com deficiéncia ou necessidades especificas. Em
oposigao a essa logica excludente, o Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA) surge como uma abordagem estrutural que desloca a agado docente da mera
modificagdo paliativa para um planejamento pedagdgico intencional, flexivel e
acessivel desde a sua concepcgao. Esta abordagem tedrica encontra ancoragem
nos pressupostos da epistemologia construtivista, ao postular que o conhecimento
€ edificado por meio da agao interativa do sujeito com o meio. Logo, para que ocorra
o desenvolvimento cognitivo, torna-se imperativo que o ambiente escolar ofereca
caminhos diversificados que respeitem os ritmos individuais de aprendizagem.

Sob essa o¢tica, as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacao

(TDIC) — compreendendo desde plataformas multimidia até recursos emergentes
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de Inteligéncia Artificial (IA) Generativa — funcionam como suportes técnicos
essenciais. Elas viabilizam a criacdo de materiais didaticos multimodais capazes de
tangibilizar a flexibilizagao exigida pelo modelo do DUA. Diante desse cenario,
emerge a seguinte problematica: de que maneira a articulagado dos principios do
Desenho Universal para a Aprendizagem com o potencial das TDIC pode subsidiar
a elaboragéao e a aplicagao de estratégias pedagogicas eficazes para a criagao de
materiais didaticos multimodais e acessiveis, garantindo a remog¢éo de barreiras
curriculares na educacao inclusiva?

Para responder a esse questionamento, este artigo tem como objetivo geral
analisar a articulagao entre os principios basilares do DUA e as funcionalidades
aplicadas das TDIC. Como percurso analitico para sustentar essa meta, a
investigacdo busca investigar os fundamentos conceituais originais do DUA
propostos pelo Center for Applied Special Technology (CAST), identificar e mapear
as funcionalidades de diferentes categorias das tecnologias digitais, além de
correlacionar esses ecossistemas conceituais para demonstrar sua aplicabilidade
na produgdo de recursos acessiveis. Por fim, discute-se a centralidade do
desenvolvimento de competéncias digitais criticas na formacado de professores,
elemento condicionante para que tais ferramentas superem o carater puramente

instrumental e operem a favor da equidade educacional.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica de abordagem
qualitativa, desenvolvida por meio do método de revisao integrativa da literatura. A
escolha por este delineamento metodoldgico justifica-se pela necessidade de
sintetizar o conhecimento disponivel e construir um panorama conceitual robusto
acerca da convergéncia entre o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) e
as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao (TDIC).

Para garantir a transparéncia, a reprodutibilidade e o rigor cientifico da
pesquisa, o levantamento do corpus documental foi estruturado a partir de quatro

etapas subsequentes:
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Bases de Dados Consultadas: Foram realizadas buscas sistematicas na
Scientific Electronic Library Online (SciELO), no Banco de Teses e
Dissertacbes da Coordenacdao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e no Google Académico.

Estratégia de Busca e Descritores: A selecdo de artigos, livros e teses
utilizou descritores combinados por operadores booleanos (AND e OR). Em
lingua portuguesa, empregaram-se os termos: "Desenho Universal para a
Aprendizagem", "TDIC", "Inclusdo Escolar" e "Acessibilidade". Em lingua
inglesa, utilizou-se: "Universal Design for Learning", "UDL", "CAST", "Digital
Technologies" e "Inclusive Education".

Critérios de Inclusdo e Exclusao: Foram incluidos textos conceituais de
matriz tedrica e empirica que discutissem diretamente a interface entre DUA
e tecnologias digitais, além de produc¢des classicas dos fundadores do DUA a
partir do final da década de 1990. Foram excluidos estudos que abordavam
as TDIC sem foco na acessibilidade ou restritos ao Desenho Universal na
arquitetura.

Procedimento de Analise: O material selecionado foi submetido a Analise de
Conteudo, sendo organizado em categorias tematicas para confrontar as
perspectivas tedricas e mapear as limitagdes da literatura sobre o uso dessas

ferramentas digitais no chao da escola.

FUNDAMENTOS CONCEITUAIS E PRINCiPIOS DO DESENHO UNIVERSAL
PARA A APRENDIZAGEM

Para estruturar um curriculo que responda a heterogeneidade de uma sala

de aula regulamentar, torna-se imperativo superar a ldgica tradicional de

uniformizagao e substituicdo de suportes reativos para alunos com deficiéncia. Sob

a perspectiva da epistemologia construtivista, inspirada nos postulados de Jean

Piaget, o conhecimento ndo é uma copia passiva da realidade, mas sim o produto

da interagao ativa e continua do sujeito com o seu meio.

Dessa forma, a aprendizagem depende da geracdo de desequilibrios e

Revista InCantare, v. 23, 12046, 2026



A Articulacdo do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) e as TDIC: Estratégias
Pedagdgicas para a Criacao de Materiais Didaticos Acessiveis

conflitos cognitivos que desafiem o estudante a reestruturar suas hipoteses mentais.
Se o0 meio escolar oferece um formato rigido e homogeneizante de ensino, as
oportunidades de interagcédo sao ceifadas, gerando exclusdo pedagdgica tanto para
os estudantes com deficiéncias quanto para aqueles com altas habilidades.

E nesse horizonte de democratizacdo do acesso ao saber que se consolidou
o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA). Desenvolvido a partir do final da
década de 1990 pelo Center for Applied Special Technology (CAST) e formalizado
por pesquisadores classicos como David Rose, Anne Meyer e David Gordon, o DUA
transpde o conceito de acessibilidade fisica da arquitetura para o campo do design
curricular. Segundo os autores fundadores do CAST, a premissa central € que os
curriculos vigentes sdo intrinsecamente deficientes e inflexiveis, falhando em
reconhecer o fato de que a variabilidade na aprendizagem € a norma bioldgica e
neurologica da espécie humana, e ndo a excecgao.

Apoiando-se nos avangos das ciéncias cognitivas e das neurociéncias, os
pesquisadores do CAST demonstraram que o cérebro mobiliza trés redes neurais
distintas interconectadas durante o ato de aprender, as quais demandam

alternativas pedagogicas flexiveis e customizaveis:

Quadro 1 - Correlagao entre as redes cerebrais de aprendizagem e os principios
do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)

Rede Cerebral Fungao Principio do DUA
Correspondente

Redes de O "O Qué" da Aprendizagem. Principio I: Multiplos Meios

Reconhecimento Como coletamos e categorizamos de Representacao.

informagdes (fatos, conceitos).

Redes Estratégicas O "O Como" da Aprendizagem. Principio II: Multiplos Meios
Como planejamos, executamos e de Agao e Expressao.
demonstramos o que sabemos.

Redes Afetivas O "O Porqué" da Aprendizagem. Principio Ill: Multiplos Meios
Como somos motivados e de Engajamento.
engajados (interesse, valor,
€mocao).

Fonte: Baseado em Alves e Oliveira (2017).
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Ao alinhar as diretrizes universais do CAST ao arcabougo do construtivismo
e as politicas educacionais brasileiras voltadas a inclusdo, constata-se que o
planejamento pedagdgico inicial deve nascer flexivel. Ao planejar intencionalmente
para a variabilidade humana na origem, o docente reduz a necessidade de
adaptacgdes curriculares a posteriori, mitigando o desgaste do professor e a
estigmatizacdo do estudante segregado. Nesse cenario de diversificagao exigido
pelo DUA, as Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicagéo (TDIC) despontam
como ferramentas estruturais fundamentais, atuando como o suporte material capaz

de viabilizar a multimodalidade pedagdgica em tempo real.

FUNCIONALIDADES E CATEGORIAS DA TDIC

As Tecnologias Digitais de Informacado e Comunicagéo (TDIC) configuram-
se como recursos estratégicos na promogdo da acessibilidade, autonomia e
consolidacdo de competéncias no ambiente escolar. Afastando-se de visdes
instrumentalistas, as TDIC englobam desde softwares de leitura digital e dispositivos
de Comunicagdo Aumentada e Alternativa (CAA) até ecossistemas complexos de
Inteligéncia Artificial. Na perspectiva construtivista, tais ferramentas operam como
ampliadoras da acao do sujeito sobre o objeto de conhecimento, permitindo que
estudantes com limitagdes motoras severas ou com Transtorno do Espectro do
Autismo (TEA) contornem barreiras expressivas e interajam ativamente com os
conteudos pedagdgicos.

Para compreender o potencial dessas tecnologias, torna-se necessario
diferenciar e correlacionar os conceitos de TDIC e Tecnologia Assistiva (TA).
Enquanto as TDIC representam o macrocampo da infraestrutura tecnoldgica e dos
recursos digitais amplos, a TA constitui o conjunto especifico de recursos,
estratégias e servicos voltados a compensar barreiras funcionais e promover a
independéncia de pessoas com deficiéncia. Assim, as TDIC funcionam como uma
base técnica que potencializa o desenvolvimento e a aplicacao de solugdes de TA.
Suas macro funcionalidades operam em trés frentes principais: na geragéo e

processamento de conteudo multimodal, na promocgao de interagdes sincrénicas ou
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assincronas e na flexibilizacdo e personalizagcio de interfaces de usuario.
A categorizagdo adaptada da Unesco (2018) auxilia no mapeamento
sistematico desses recursos no espago escolar, organizando-os conforme suas

aplicagdes pedagogicas:

Quadro 2 - Mapeamento e categorizagdo das TDIC aplicadas ao contexto
educacional

Categoria Descrigao Exemplos no Ensino

Dispositivos e Equipamentos  fisicos que Computadores, Tablets, Lousas

Hardware facilitam o acesso e a Digitais Interativas, Impressoras
interacao. 3D.

Software e Programas que executam Editores de texto/imagem,

Aplicativos tarefas especificas de criagao Softwares de gestdo, Apps
Ou comunicagao. educativos, AVA.

Recursos de Redes Sistemas que conectam Internet (Wi-Fi, 5G), E-mail,
pessoas e dao acesso a Plataformas de
informacao. videoconferéncia.

TDIC Avancgadas (lA) Algoritmos que simulam IA Generativa (ChatGPT,
processos cognitivos para criar ~ Gemini),  Sistemas  Tutores

conteudo original. Inteligentes.
Recursos para Softwares e hardwares Leitores de Tela (NVDA),
Acessibilidade especializados para superar  Teclados Adaptados
barreiras funcionais. (sobreposigdo com TA).

Fonte: Com base em Unesco (2018).

Quando essas categorias sao articuladas de maneira intencional e planejada,
elas deixam de ser meros aderecgos técnicos e passam a atuar como suportes
didaticos estruturantes, permitindo a transicdo de um curriculo rigido para um

ambiente de aprendizagem dindmico e responsivo a variabilidade discente.

ARTICULAGAO DO DUA E DAS TDIC

A convergéncia entre as diretrizes do Desenho Universal para a

Aprendizagem (DUA) e as funcionalidades das TDIC n&o se da por mera

7
Revista InCantare, v. 23, 12046, 2026



Souza, L. S. de, Souza, K. L. B. M. de, Crema, E. C., Silva, R. T. M. da, & Paganini, E.

complementaridade técnica, mas por uma convergéncia tedrica em torno da
autonomia do estudante. O DUA desenha o mapa pedagdgico e os objetivos ético-
politicos da incluséo, ao passo que as TDIC oferecem os recursos materiais para
operacionalizar a flexibilizag&o curricular em larga escala. A transposigao dos trés
principios estabelecidos pelo CAST (Multiplos Meios de Engajamento,
Representacgao, e Agao e Expressao) ganha viabilidade empirica quando amparada
pela natureza flexivel dos formatos digitais.

No ambito dos Multiplos Meios de Engajamento, estratégias como a
gamificacdo na educagao utilizam dinamicas e elementos de jogos — como
narrativas imersivas, trilhas de aprendizagem e desafios colaborativos — para
mobilizar o interesse dos estudantes, transformando a atividade escolar em um
espaco de acao protagonista e ndo de recepgao passiva.

Da mesma forma, as ferramentas de IA Generativa vém demonstrando forte
potencial na viabilizacdo imediata dos principios do DUA. No campo da
Representagao, sistemas de IA conseguem converter instantaneamente textos
académicos densos em resumos estruturados por audio, infograficos gerados
dinamicamente ou versdes simplificadas em nivel conceitual, atendendo a
variabilidade sensorial e de processamento neurolégico sem desidratar o rigor
cientifico do conteudo.

Ja na esfera da Acao e Expressao, a IA permite que o estudante demonstre
sua equilibragcdo cognitiva aceitando comandos de voz para a estruturagcdo de
relatorios escritos ou convertendo esbogos mentais em produgbes multimidia

complexas. O Quadro 3 demonstra a aplicagao pratica dessas interagoes:
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Quadro 3 - Estratégias pedagdgicas e viabilizagdo pratica dos principios do DUA
por meio da Inteligéncia Artificial Generativa

Principio do DUA A Exigéncia Pedagégica Como a IA Generativa Viabiliza
(Exemplos)

Miltiplos Meios de Oferecer opgbes para Criacao de cenarios de role-playing
Engajamento recrutar e sustentar o ou simulagdes tematicas
interesse do aluno. personalizadas com base nos

interesses individuais dos discentes.

Multiplos Meios de Apresentar o conteudo de Conversao instantanea de midias:
Representacgao forma acessivel e simplificacdo textual, sintese de voz
compreensivel para todos. (dudio) e geragdo automatica de

infograficos visuais.

Multiplos Meios de Permitr que o aluno Aceitacdo de multiplos inputs:

Acdo e Expressao demonstre seu transformagéo de comandos de voz
conhecimento de varias em projetos escritos ou expansao
formas flexiveis. de esbogos em podcasts.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2025).

Dessa maneira, a tecnologia atua como um andaime conceitual que viabiliza
a manifestacdo do conhecimento por caminhos alternativos, garantindo que a
avaliacdo mensure a real aprendizagem do aluno e n&o as limitagdes impostas pela

sua barreira motora ou de linguagem.

LIMITES, CONTRADIGCOES E DESAFIOS DA CULTURA DIGITAL NA INCLUSAO

Embora a articulacdo entre o DUA e as TDIC desenhe um horizonte
promissor para a educacao inclusiva, a analise cientifica exige o distanciamento de
visdes utopicas que tratam a tecnologia como uma solugdo magica e universal. A
implementagdo pratica desses conceitos no chdao da escola esbarra em
contradi¢cdes estruturais que podem, paradoxalmente, aprofundar os processos de
exclusao pedagadgica e social.

O primeiro entrave reside na exclusao digital e na desigualdade de acesso.
Falar em personalizagdo curricular por meio de |IA generativa e plataformas
multimodais pressupde uma infraestrutura de conectividade de alta velocidade e a

disponibilidade de dispositivos eletronicos atualizados que ndo condizem com a
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realidade da maioria das escolas publicas latino-americanas. Quando o desenho
universal é planejado dependendo exclusivamente do aparato tecnoldgico
avangado sem considerar a assimetria socioecondmica, a tecnologia deixa de
remover barreiras e passa a erguer um novo obstaculo: a exclusdo pela falta de
letramento digital e de insumos técnicos.

Em segundo lugar, a emergéncia da Inteligéncia Artificial Generativa traz a
tona riscos éticos severos e vieses algoritmicos que afetam diretamente a educagao
inclusiva. Os modelos de linguagem sao treinados com base em grandes volumes
de dados que frequentemente reproduzem preconceitos histéricos, visdes
eurocéntricas e padrdes de normalizagdo capacitista e racista. Ao utilizar a |A para
simplificar conteudos ou sugerir adaptacdes para alunos com deficiéncia, corre-se
o risco de automatizar preconceitos, gerando respostas pedagdgicas reducionistas
que subestimam o potencial cognitivo do educando, contrariando a propria premissa
piagetiana de superagéo de desafios por meio do conflito cognitivo. Além disso, a
dependéncia tecnoldgica acritica pode induzir a uma passividade intelectual, onde
o professor abdica de seu papel de designer curricular e delega a mediagao
pedagogica a algoritmos comerciais opacos.

A incorporagdo de competéncias tecnologicas pelo corpo docente requer
uma mudanga estrutural de paradigma pedagogico. Conforme argumentam Ribeiro
et al. (2024), essa integracao eficaz exige um enfoque estritamente centrado no
aluno, no qual o design da aprendizagem considere ativamente a personalizagéo
de conteudos, a promoc¢ao de praticas colaborativas e o respeito ao ritmo proéprio
de desenvolvimento de cada discente. Dessa maneira, o docente assume a fungao
de facilitador da aprendizagem por meio de estratégias inovadoras, estimulando o
pensamento critico e assegurando um ambiente inclusivo onde todos os estudantes
se sintam valorizados, independentemente de suas habilidades ou origens.

Por fim, o limitador mais critico encontra-se na formagao docente precaria e
insuficiente. A articulagdo DUA e TDIC exige do professor um conjunto complexo
de competéncias que transcende o mero dominio técnico operacional de softwares.
Requer-se uma formacgcdo continuada de natureza ético-politica e tedrica,

fundamentada na compreensdao das neurociéncias e na epistemologia
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construtivista. Na auséncia desse preparo robusto, as TDIC continuam sendo
utilizadas sob a égide da pedagogia tradicional: a lousa digital passa a servir apenas
como um quadro-negro eletrénico para a copia passiva, e os computadores tornam-
se instrumentos de distragao ou de repeticdo mecanica.

Portanto, a tecnologia s6 atua como vetor de incluséo se estiver subordinada
a um projeto politico-pedagogico intencional que denuncie as falhas de
infraestrutura, confronte os vieses do mercado digital e resgate o papel insubstituivel

do professor como mediador critico e ético do processo de ensino-aprendizagem.

CONSIDERAGOES FINAIS

A articulagao entre os principios do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA) e as funcionalidades das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacéo
(TDIC) constitui um avancgo estrutural para a consolidagdo da Educagao Inclusiva
contemporanea. Sob a égide da epistemologia construtivista, esta convergéncia
possibilita a superagao definitiva dos modelos pedagdgicos homogeneizantes e
puramente reativos, transmutando a acdo docente em um exercicio proativo de
design curricular. As TDIC, quando mobilizadas de forma intencional e critica,
materializam os multiplos meios de engajamento, representacéo, acdo e expressao
preconizados pelo CAST, fornecendo o suporte flexivel necessario para que a
variabilidade neuroldgica e cultural dos estudantes seja acolhida como poténcia, e
nao como obstaculo.

Contudo, a viabilizagao plena desse ecossistema inclusivo nao ocorre de
forma automatizada pela mera inser¢cao de dispositivos digitais ou algoritmos de
Inteligéncia Artificial no espaco escolar. Como evidenciado na discussao critica, as
assimetrias socioeconémicas que alimentam a exclusao digital, a persisténcia de
vieses discriminatorios nas ferramentas generativas e a precarizacao das politicas
de formagao continuada de professores figuram como barreiras complexas que
limitam o alcance social da inovacéo pedagdgica. A tecnologia digital s6 atua como
vetor de equidade quando subordinada a um planejamento ético-pedagdgico que

valorize a mediagdo humana e o protagonismo discente na construgdao do
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conhecimento.

E crucial reconhecer as limitacdes do presente estudo. Por se delimitar como
uma pesquisa de cunho estritamente bibliografico e integrativo, este trabalho nao
realizou o acompanhamento empirico de intervengdes pedagogicas em salas de
aula reais, o que impede a mensuragao direta dos impactos causados pela
articulagdo DUA-TDIC no desempenho cognitivo imediato dos estudantes.
Ademais, a literatura mapeada reflete um cenario de transicdo, onde os marcos
regulatorios éticos sobre o uso da IA generativa na educagao basica ainda se
encontram em estagio inicial de consolidagao.

Como perspectivas para investigagdes futuras, recomenda-se o
desenvolvimento de pesquisas aplicadas e estudos de caso de abordagem
longitudinal que acompanhem a implementacao pratica de desenhos curriculares
universais mediados por tecnologias digitais em redes publicas de ensino. Sugere-
se, ainda, a conducéao de estudos focados na validagdo de matrizes curriculares de
formacao docente que articulem as diretrizes do CAST aos saberes da cultura
digital, a fim de subsidiar politicas publicas capazes de mitigar o fosso existente

entre a teoria pedagdgica inclusiva e a realidade material das escolas brasileiras.

DECLARAGAO DO USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Durante a elaboracdo deste estudo, utilizou-se a ferramenta de Inteligéncia
Artificial Generativa Gemini Google como suporte instrumental para o auxilio na
estruturagdo textual, revisdo gramatical, adequagdo ao tom académico e
formatacdo das tabelas segundo as normas. Ressalta-se que a ferramenta nao
atuou na geragao autbnoma de conteudo cientifico nem na analise primaria dos
dados, e que toda a fundamentagado tedrica, selecdo das fontes bibliograficas,
analise critica e redacao final foram revisadas e validadas integralmente pelas
autoras, que assumem total responsabilidade pelo conteudo do manuscrito.
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