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RESUMO:

A acessibilidade digital representa um desafio central para a inclusdo educacional, sobretudo no ensino superior,
onde contetdos técnicos frequentemente dificultam o acesso de alunos com deficiéncias cognitivas, auditivas ou
visuais. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta educacional web que integra recursos de
Inteligéncia Artificial (IA) e tradu¢do automatica em Libras, com o objetivo de simplificar textos complexos e
permitir a criacdo de slides acessiveis. O sistema foi construido em ambiente web, utilizando HTML, CSS,
JavaScript, PHP, MySQL e Bootstrap, além da integracdo com o VLibras e do uso do modelo de linguagem
gemini-1.5-pro-latest, por meio de técnicas de Engenharia de Prompt. A aplicagdo contempla moddulos de
organizagdo ¢ edigdo de slides, com opg¢des de formatagdo, salvamento automatico, exportagdo em PDF/HTML e
compartilhamento por URL. Os resultados parciais incluem um prototipo funcional capaz de simplificar textos
mantendo o contetdo essencial, além de recursos de acessibilidade como ajuste de fonte, contraste e suporte a
Libras. Os achados indicam potencial significativo para ampliar a inclusdo de estudantes com baixa visdo,
daltonismo, dificuldades cognitivas ou surdez. Conclui-se que a proposta ¢ viavel e promissora, alinhada as
diretrizes internacionais de acessibilidade e a literatura contemporanea sobre educagio inclusiva.

PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade Digital; Inteligéncia Artificial; Educagdo Inclusiva;
Simplificacdo Textual; Libras.

Artificial Intelligence Applied to Digital Accessibility in an Educational Web Tool

ABSTRACT:

Digital accessibility represents a central challenge for educational inclusion, especially in higher
education, where technical content often hinders access for students with cognitive, auditory, or visual
impairments. This work presents the development of a web-based educational tool that integrates
Artificial Intelligence (Al) and automatic translation into Brazilian Sign Language (Libras), aiming to
simplify complex texts and enable the creation of accessible slides. The system was built in a web
environment using HTML, CSS, JavaScript, PHP, MySQL, and Bootstrap, along with the integration of
VLibras and the use of the gemini-1.5-pro-latest language model, through Prompt Engineering
techniques. The application includes modules for slide organization and editing, with formatting options,
automatic saving, PDF/HTML export, and URL-based sharing. Partial results include a functional
prototype capable of simplifying texts while preserving essential content, as well as accessibility
features such as font adjustment, contrast customization, and Libras support. The findings indicate
significant potential to enhance the inclusion of students with low vision, color blindness, cognitive
difficulties, or deafness. It is concluded that the proposal is both feasible and promising, aligned with
international accessibility guidelines and contemporary literature on inclusive education.
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INTRODUCAO

A acessibilidade digital constitui um dos principais desafios na promocao da inclusdo educacional
e social, especialmente no contexto académico, em que contetdos técnicos e cientificos frequentemente
apresentam barreiras para alunos com deficiéncias cognitivas ou auditivas. Segundo a World Wide Web
Consortium (W3C), por meio das diretrizes WCAG 2.2, o desenvolvimento de recursos acessiveis ¢
fundamental para assegurar a equidade no acesso a informacao (Campoverde-Molina et al., 2023). Nesse
cenario, surge a necessidade de ferramentas capazes de simplificar textos e ampliar a acessibilidade de
materiais digitais. O presente trabalho descreve o desenvolvimento de uma aplicacdo web que integra
Inteligéncia Artificial (IA) e recursos de traducdo em Libras para auxiliar estudantes com dificuldades
de leitura e compreensdo textual, ou até alunos com surdez e que necessitem de Libras ou de textos
simplificados em lingua portuguesa. O projeto tem como hipdtese que o uso de modelos de Large
Language Models (LLMs), que sdo sistemas de inteligéncia artificial treinados com grandes volumes de
texto para compreender, gerar e responder em linguagem natural de forma coerente e contextual; pode
facilitar a adaptag@o de conteudos complexos para uma linguagem mais clara, e o formato de informagao
WERB facilita a modificacao dindmica do contetudo, sem perda de informacao essencial. [sso permite que
alunos em situacdo de vulnerabilidade cognitiva possam acompanhar o processo de ensino-
aprendizagem de forma mais inclusiva. Como a ferramenta permite a criagdo de slides de aulas e
compartilhamento, permitindo a edi¢do/adaptacao em tempo real, permitindo que o estudante aumente
ou diminua o tamanho da fonte, altere o tipo de fonte e regule o contraste das cores dos slides, esta
ferramenta pode ajudar e incluir estudantes com baixa visdo ou daltonismo (Sajek et al., 2025) (Hamideh
Kerdar et al., 2024), além da inclusdo de alunos surdos e com dificuldades cognitivas. O objetivo geral
do trabalho ¢é apresentar a concep¢do e implementagdo de uma ferramenta educacional que possa ser
utilizada por professores e alunos, que une simplificacdo textual e recursos de acessibilidade, destacando
os resultados parciais alcangados.

MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento da ferramenta foi realizado em ambiente web, utilizando linguagens e
frameworks como HTML, CSS, JavaScript, PHP, MySQL e Bootstrap. Para os recursos de
acessibilidade, foi utilizado o VLibras (De Oliveira et al., 2020), que possibilita tradu¢do automatica
para a Lingua Brasileira de Sinais (Libras). A aplicagao foi estruturada em modulos funcionais: a pagina
inicial (index) ¢ responsavel pela exibigdo e organizagdo dos projetos criados, com opgdes de edigdo,
exclusdo e filtragem, enquanto o mddulo de criacdo de slides oferece multiplas ferramentas de edigdo
de texto, como negrito, italico, sublinhado, listas, alinhamento, cores, espagamento e insercdo de
imagens. O sistema possibilita salvar manualmente ou de forma automatica (a cada dois minutos), além
de exportar os slides em PDF ou HTML interativo.

A simplificagdo textual foi implementada por meio do modelo de linguagem gemini-1.5-pro-
latest, da familia Gemini, desenvolvido pelo Google. A comunicagdo com a IA foi estabelecida via API,
empregando a técnica de Engenharia de Prompt, que define a persona do modelo como “assistente
educacional especialista em acessibilidade”, com objetivo de simplificar textos sem alterar o contetido
semantico. Essa abordagem busca garantir que a ferramenta produza materiais em linguagem clara e
acessivel, alinhada as necessidades de estudantes com dificuldades de leitura.

Além da implementagdo técnica, o desenvolvimento da aplicagdo seguiu recomendagdes da
literatura sobre acessibilidade digital. Para pessoas com baixa visdo ou deficiéncia visual parcial, foram
aplicadas boas praticas como uso de fontes sem serifa (ex.: Arial ou Verdana), possibilidade de ajuste
no tamanho da fonte, manutencdo de alto contraste entre texto e fundo, e compatibilidade com leitores
de tela, de acordo com as diretrizes descritas em Moreno et al. (2018) e Hewitt e He (2021).

Para usuarios com deficiéncia auditiva, a ferramenta considera recursos de acessibilidade como
legendas automaticas em videos, transcri¢ao de audios e indicadores visuais para destacar informagdes
relevantes. Adicionalmente, a integracdo do VLibras permite interpretagdo em Lingua de Sinais para
conceitos-chave, conforme sugerido em Carmoso et al. (2019) e Gutiérrez et al. (2022).
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Ja no caso de pessoas com deficiéncias cognitivas ou intelectuais, adotaram-se praticas de
simplificacdo textual, evitando jargdes técnicos, fragmentando informagdes longas em partes menores.
O design da interface priorizou a simplicidade e a intui¢do, de modo a favorecer a compreensao,
conforme discutido por Borina et al. (2022) e Pichiliani e Pizzolato (2021).

Portanto, a metodologia adotada envolveu ndo apenas a implementacdo de tecnologias web e
integracdo de Inteligéncia Artificial, mas também a aplicacdo de diretrizes internacionais de
acessibilidade e recomendagoes da literatura especializada, garantindo que a ferramenta seja inclusiva
para diferentes publicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o momento, foi desenvolvido um protétipo funcional que contempla as principais
funcionalidades planejadas. Na pagina inicial, o usudrio pode gerenciar seus projetos de slides, com
botdes de acesso rapido para edig@o e exclusdo, além de filtros para organizacao. A Figura 1 ilustra a
pagina inicial do aplicativo.

Figura 1 — Pégina inicial do aplicativo, onde o usuario pode visualizar, filtrar, editar ou
excluir projetos de slides ja criados.

Seus Projetos

Filtrar por Matéria

Todas as Matérias

1 Teste 3

Ordenar por

A Mais Recentes

Materia Paginas Ultima Alteragao

Ciéncias 2 14/08/2025 21:12

Comegar novo Slide

cacs

2 IHC Apres. Historia 1 14/08/2025 21:08 w
3 Aulade Matemitica Matematica 3 14/08/2025 21:01

Na area de edicdo de slides, o professor dispoe de ferramentas completas para formatagao textual
e inser¢ao de imagens, podendo configurar cores, fontes, estilos e layouts de pagina. Também ¢ possivel
alternar para o modo de apresentagdo, compartilhar o contetdo por meio de um link publico ou exportar
o material. O principal objetivo desta funcionalidade ¢ de permitir a criagdo de slides acessiveis e
reutilizaveis.

Além dessas funcionalidades, o design da pagina inicial foi elaborado com foco na usabilidade
e acessibilidade, garantindo uma interface limpa, intuitiva e responsiva para diferentes dispositivos.
Cada projeto (conjunto de slides acessiveis) ¢ apresentado em formato de tabela, permitindo ao usuario
identificar rapidamente o nome, a data de criagdo e a Ultima atualizacdo, facilitando o controle de
versdes. Os botoes de acdo — “Editar”, “Excluir” e “Criar novo slide” — estdo destacados para
promover uma navegacao eficiente, enquanto os filtros e o campo de busca agilizam a localizagdo de
projetos especificos. Essa organizacdo visual e funcional busca otimizar o fluxo de trabalho do professor,
permitindo-lhe concentrar-se na elaboracdo pedagodgica dos slides acessiveis, reduzindo o tempo gasto
com tarefas administrativas dentro da plataforma.

A Figura 2 é uma ilustrag@o da funcionalidade de edi¢do dos slides acessiveis.
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Figura 2 — Interface de edicdo de slides acessiveis, com ferramentas de formatagfo,
inser¢ao de imagens, compartilhamento e exportagdo do material.

Apresentacao 4
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Adicione aqui o texto desejado

Rodapé (aperte para editar) Pégina 1de 1

A funcionalidade de simplificagdo textual, baseada em IA, ja foi validada em testes
preliminares, mostrando que € possivel transformar textos complexos em versdes mais claras e diretas,
sem perda de conteudo relevante. A integragdo com o VLibras encontra-se em fase de testes, visando
possibilitar a tradug@o dos slides para Libras.

A Figura 3 é uma ilustragdo das funcionalidades da simplificag@o dos textos dos slides por LLM
e a conversdo para Libras.

Figura 3 — Funcionalidades de simplificacdo textual com uso de IA e integragdo com o
VLibras para traducdo dos slides em Libras.

A interpretagao
olégica s

Texto para teste de IA.

ins' aneo, é, portanto, o m: elo qual essa indeterminagdo intrinseca é resolvida emn uma atualidade empirica singular, delineando a transicao
fundamental do reino das potenci des probabilisticas para o dominio do observavel classico.

Texto para teste de IA. Paginalde2

canica quantica postula que a superposicdo de estados de uma particula, antes da medigao, n3o re >nta uma ignorancia
mas sim uma realidade ontologicamen ndeterminada. O colapso da onda, um ¢ SO Ndo unitario e

4 Texto Simplificado X

Antes de medir, uma particula quantica pode estar em varios estados a0 mesmo tempo. Isso nao significa
que ndo sabemos em qual estado ela esta, mas sim que ela realmente esta em todos esses estados de uma
vez. Quando medimos a particula, ela "escolhe” um estado especifico. Essa "escolha” é instantanea e
transforma a particula de um estado indefinido para um estado que podemos observar.

Este foi o prompt utilizado para simplificar os textos dos slides: “$prompt = "Vocé é um
assistente educacional especialista em acessibilidade. Seu Objetivo é simplificar textos para alunos com
dificuldades de leitura. Reescreva o seguinte texto em uma linguagem muito mais simples, clara e direta,
mantendo as ideias principais. Ndo adicione opinides ou informagéoes novas. Apenas simplifique. Texto
a ser simplificado: \"" . $text_to_simplify . "\"";”. Este prompt foi inserido na linguagem PHP para fazer
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integracdo com a API do Gemini. O resultado é de que o prompt funcionou e os textos foram
simplificados como € possivel visualizar na Figura 3.

Os resultados parciais indicam que a aplicagdo pode representar um avango significativo na
inclusdo de alunos com dificuldades de leitura e compreensdao. Comparando-se com trabalhos da
literatura (Borina et al., 2022; Gutiérrez et al., 2022), observa-se que a simplificagdo textual aliada a
recursos multimodais € uma estratégia promissora para promover acessibilidade em ambientes
educacionais digitais. Contudo, ainda sdo necessarios ajustes na interface para torna-la mais amigavel,
além da realizacdo de testes com usudrios reais para validagao da eficacia.

CONCLUSOES

Com base nos resultados parciais, conclui-se que a aplicagdo proposta ¢ viavel e apresenta
potencial relevante para a promocao da acessibilidade digital. A integracdo entre simplificacdo textual
automatizada e tradugdo em Libras representa uma contribuicao significativa para a inclusdo de alunos
com dificuldades de leitura e compreensao textual. O trabalho também demonstra a aplicabilidade de
modelos de linguagem de grande porte na educagdo inclusiva, destacando a importancia de praticas de
Engenharia de Prompt para orientar a geracdo de textos adaptados. Os proximos passos do projeto
incluem a ampliagdo das funcionalidades de busca e organizagao, melhoria do design da interface inicial
e a realizacdo de estudos com usudrios para avaliagcdo da usabilidade e impacto pedagdgico. Assim, o
projeto se alinha as demandas contemporaneas de acessibilidade digital, podendo servir como base para
iniciativas futuras no campo da educacao inclusiva.
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