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Resumo. Este artigo apresenta o BOT L2-Simples, denominado CLARO-L2 no Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), como um componente textual de acessibilidade em desenvolvimento. A
ferramenta reescreve conteudos académicos, como paginas do AVA, textos extraidos de PDFs e
slides convertidos em texto, para uma versao em portugués L2-simples destinada a estudantes
surdos cuja primeira lingua é a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e para os quais o portugués
escrito constitui segunda lingua. A proposta ndo utiliza avatares nem traducdo automatica para
sinais; prioriza a compreensdo auténoma por leitura, com frases curtas em ordem direta,
definicbes no ponto de uso, conectivos explicitos e glossdrio textual de termos técnicos. A
fundamentacdo articula interlingua, transferéncia linguistica da Libras para o portugués,
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translinguagem, retextualizacdo da Libras para o portugués escrito e diretrizes de Linguagem
Simples. O estudo, ainda em andamento, descreve o desenho, a implementacao e o plano de
avaliacdo do artefato no AVA do IFRO-Ji-Parana, com indicadores de compreensao, tempo de
leitura, carga percebida e aderéncia as diretrizes WCAG 2.2 e eMAG. A relevancia da proposta
relaciona-se a expansdo da EaD no Brasil e ao marco legal da inclusao.

Palavras-chave: Educacdo bilingue de surdos. Portugués L2. Linguagem simples. Acessibilidade
digital.

Abstract. This paper presents BOT L2-Simples, named CLARO-L2 in the Learning Management
System (LMS), as a text-based accessibility component under development. The tool rewrites
academic materials, such as LMS pages, text extracted from PDFs, and slide text, into a simpler
Portuguese L2 version for deaf students whose first language is Brazilian Sign Language (Libras)
and for whom written Portuguese is a second language. The proposal does not use avatars or
automatic sign translation; it prioritizes autonomous reading comprehension through short
direct sentences, in-place definitions, explicit connectors, and a textual glossary of technical
terms. The study is grounded in interlanguage, transfer from Libras to Portuguese,
translanguaging, retextualization from Libras into written Portuguese, and Plain Language
guidelines. As an ongoing study, it describes the design, implementation, and evaluation plan of
the artifact in IFRO-Ji-Parand’s LMS, including indicators of comprehension, reading time,
perceived workload, and compliance with WCAG 2.2 and eMAG guidelines. Its relevance is
related to the expansion of distance education in Brazil and to current inclusion policies.
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Introducao

A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI) reconhece a acessibilidade como
direito e principio estruturante, determinando a eliminagcdo de barreiras informacionais e
comunicacionais também em ambientes educacionais digitais, o que vincula instituicbes de
ensino superior a oferta de conteudos curriculares acessiveis e compreensiveis para todos os
estudantes (Brasil, 2015). Essa orientacdo dialoga com referenciais técnico-normativos
internacionais e nacionais, em especial as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.2 -
diretrizes do World Wide Web Consortium (W3C) para tornar conteldos perceptiveis, operaveis,
compreensiveis e robustos - e o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG), que
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traduz esses requisitos para o contexto brasileiro e orienta a conformidade de interfaces e
conteudos (W3C, 2024; Brasil, 2014). Em paralelo, guias institucionais de Linguagem Simples no
Brasil (Cdmara dos Deputados, 2024; Fundagdo Oswaldo Cruz, 2023; Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, 2022) sintetizam boas praticas de clareza textual - frase curta, ordem direta,
definicdes no ponto de uso e reducdo de jargdo - indispensdveis quando a aprendizagem
depende majoritariamente da leitura de textos académicos densos na EaD.

O Censo da Educacdo Superior 2023, divulgado pelo Ministério da Educacdo (MEC) e pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), indica que a EaD
segue como eixo de expansdo do acesso: 66,4% dos novos ingressantes matricularam-se nessa
modalidade, o que reforca a urgéncia de solucdes escalaveis de acessibilidade textual e
pedagdgica que possam operar sobre grandes volumes de contetddo e turmas numerosas (INEP,
2024; Jeduca, 2024). Esse crescimento ocorre em um cendrio de debates sobre a qualidade e a
regulacdo da modalidade; Mattar (2024) adverte que criticas generalizantes a EaD podem
reproduzir preconceitos e defende politicas publicas, avaliacdo e regulacdo coerentes com a
escala atual do sistema, bem como a superacao da dicotomia rigida entre educagdo presencial e
a distancia em favor de combinacdes hibridas. Em termos de qualidade, esse cendrio torna a
inteligibilidade do texto - organizacdo semantica, hierarquia de informacdes, vocabulario
controlado e coesdo explicita - um fator critico de permanéncia e éxito académico, sobretudo
para grupos historicamente atravessados por barreiras linguisticas (INEP, 2024). Assim, politicas e
tecnologias que reduzam a carga cognitiva de leitura e aumentem a previsibilidade textual
passam a integrar, de modo estratégico, o repertdrio de garantia de qualidade na EaD.

No campo da surdez, a pesquisa descreve uma situa¢ao bilingue em que a Lingua Brasileira de
Sinais (Libras) funciona como primeira lingua (L1) e o portugués escrito é adquirido como
segunda lingua (L2); nesse processo, é esperado o surgimento de interlingua com transferéncia
de propriedades da L1 para a L2, o que se manifesta, por exemplo, em baixa frequéncia e uso
nao candnico de preposi¢des na escrita de surdos (Salles & Naves, 2021; Rosdrio & Carvalho,
2025). A gramatica da Libras - com ordem basica sujeito, verbo e objeto (SVO) em estruturas
menos marcadas e forte papel de tdpico-comentario e marcadores ndo manuais - ajuda a
explicar padrées recorrentes de organizacdo por blocos semanticos e a economia de itens
funcionais quando o aprendiz escreve em portugués, o que demanda mediacdo textual
especifica (Royer & Quadros, 2020; Quadros & Karnopp, 2004). Em termos educacionais, essa
compreensao linguistica sustenta intervenc¢des sensiveis a L2 que tornam a entrada académica
mais previsivel e processavel para leitores surdos.

Pesquisas recentes incorporam a nogao de translinguagem, entendida como o transito produtivo
entre recursos de Libras e do portugués escrito na construcao de sentido em sala de aula, e os
procedimentos de retextualizacdo Libras—portugués (e vice-versa) para mediar géneros
académicos - por exemplo, organizando o conteddo em macroblocos, explicitando conectivos
l6gicos e antecipando definicdes e exemplos (Nogueira, 2023; Rocha & Nascimento, 2022). Ao
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mesmo tempo, estudos de avaliacdo de tradutores automaticos e plataformas sinalizantes
apontam limita¢Oes linguisticas persistentes (tratamento da sintaxe, expressdes ndao manuais,
classificadores), indicando que, no curto prazo, solugdes textuais que aumentem a
inteligibilidade do material didatico sdo mais eficazes e facilmente escaldveis no cotidiano do AVA
(Oliveira, Gediel & Pires, 2021; Jornal da Unicamp, 2025).

Diante desse quadro, apresentamos o BOT L2-Simples, cujo nome de exibicdo no AVA é CLARO-L2
- Coletor de Linguagem Acessivel para Reescrita Orientada a L2. Trata-se de um componente
textual sem avatar que reescreve conteldos académicos do AVA institucional do IFRO-Ji-Parana
para uma versao em portugués L2-simples, combinando principios de Linguagem Simples com
requisitos de acessibilidade digital (WCAG 2.2, nivel AA, e eMAG) para reduzir barreiras
linguisticas, diminuir a carga cognitiva de leitura e promover autonomia de estudantes surdos na
EaD (W3C, 2024; Brasil, 2014; Camara dos Deputados, 2024). Como se trata de estudo em
andamento, este artigo descreve o desenho do artefato, os critérios de implementacdo, as
evidéncias formativas iniciais e o plano de avaliagdo, sem apresentar ainda resultados somativos
consolidados.

Metodologia

2.1. Contexto, participantes e identificacao do problema

O estudo emergiu no Curso de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS), modalidade EaD,
no AVA do IFRO-Ji-Parana. A situacdo-problema foi detectada por meio de acompanhamento
académico: um estudante surdo apresentava reprovacdo em todas as disciplinas especificas. Em
entrevista inicial (semiestruturada) e encontros de orientacao, o discente explicitou dificuldades
de leitura e de compreensao de textos técnicos. Para compreender como ele lia e reconstruia o
sentido, desenvolvemos o projeto de extensdo e pesquisa Cddigos Silenciosos: A Criacdo de
Livros de Informatica para Surdos (o estudante atua como bolsista), no qual redigimos um livro
de fundamentos de informdtica e solicitamos ao estudante que traduzisse cada paragrafo “para a
forma como ele entende” (ver tela exemplificativa compartilhada pela equipe). Esse
procedimento gerou um corpus pareado: (A) paragrafos originais do livro (portugués académico)
e (B) versGes do estudante (portugués L2 sob forte influéncia da Libras). O enquadramento do
estudante como parceiro e nao apenas “informante” esta alinhado a tradicdo de design
participativo e co-investigacdo em comunicagdo técnica (Spinuzzi, 2005).

2.2. Delineamento metodoldgico

Adotamos um delineamento misto, naturalistico e iterativo:
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Fase 0 — Diagndstico participativo (estudo de caso Unico): entrevistas, coleta de amostras de
atividades no AVA, levantamento de textos-fonte das disciplinas e definicdo dos géneros-alvo
(pdginas do AVA, PDFs e slides). A Design-Based Research, ou pesquisa baseada em design,
legitima o estudo de inovagdes em contexto auténtico, com ciclos rapidos de intervencao e
analise (Design-Based Research Collective, 2003; Wang & Hannafin, 2005).

Fase 1 — Producdo do corpus Cddigos Silenciosos: para cada tdépico (por exemplo,
“Introducdo a TI”, “Automacdo” e “Seguranca da Informacdo”), o estudante produziu a
versdo L2 de compreensdo. Isso capturou padrdes de interlingua e transferéncia descritos na
literatura sobre Libras como primeira lingua e portugués como segunda lingua (Salles &
Naves, 2021; Rosario & Carvalho, 2025).

Fase 2 — Analise qualitativa e linguistica: aplicacdo de Andlise Tematica (Braun & Clarke,
2006) para extrair estratégias recorrentes de simplificacdo (ex.: ordem direta, listas de
palavras-nucleo, supressdo de itens funcionais) e pontos de ruptura de compreensdo; em
paralelo, andlise linguistica focal em preposi¢cdes, ordem oracional e coesdo (Salles & Naves,
2021; Rosario & Carvalho, 2025; Royer & Quadros, 2020).

Fase 3 — Sintese de requisitos e principios de reescrita: derivamos regras operacionais para
reescrita texto—Portugués L2-simples (frase curta SVO; definicdo no ponto de uso;
conectivos explicitos; exemplos curtos; marcacao de termos) e requisitos de acessibilidade
(estrutura semantica, foco visivel, contraste, navegacdo por teclado), com base em
Linguagem Simples (Camara dos Deputados, 2024; Fiocruz, 2023; Anvisa, 2022) e WCAG
2.2/eMAG (W3C, 2024; Brasil, 2014).

Fase 4 — Concepcao do artefato (Design Science): implementacdo do BOT L2-Simples (servico
REST/LTI no AVA), com ciclos de prototipagem e avaliacdo formativa junto ao estudante
bolsista e docentes, seguindo diretrizes de design science em Sistemas de Informacgao
(Hevner et al., 2004).

Fase 5 — Avaliagdo somativa em uso auténtico: comparag¢do entre a versao original e a versao
L2-simples em moddulos curtos do Curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS),
em delineamento intra-sujeitos, isto ¢, com o mesmo participante lendo materiais nas duas
condicdes, e com contrabalanceamento da ordem de apresentacdo. Serdo observados
compreensdo (6 a 8 itens por médulo), tempo de leitura, carga percebida em escala Likert de
1 a 5, preferéncia do estudante e checagem de acessibilidade segundo WCAG/eMAG.

2.3. Procedimentos analiticos

A Andlise Tematica (seis etapas: familiarizacdo; codificacdo; busca; revisdo; definicdo; relato) foi

empregada para modelar temas de transformacgdo textual que favorecem a leitura L2 do

n u

estudante surdo (p. ex., “expansdo de conceito no ponto de uso”, “quebra de periodos longos”,
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“marcadores de encadeamento légico”). O método é teoricamente flexivel e adequado para
dados textuais provenientes de tarefas de escrita/reescrita (Braun & Clarke, 2006). Em paralelo,
realizamos andlise linguistica focal de preposi¢cdes e constituintes na escrita L2 do estudante,
ancorada em evidéncias de interferéncia/transferéncia Libras — portugués (Salles & Naves,
2021; Rosario & Carvalho, 2025; Royer & Quadros, 2020).

2.4. Derivagao das regras de reescrita e critérios de qualidade

As regras do BOT foram trianguladas entre evidéncias do corpus, literatura bilingue
Libras/Portugués L2 e guias de Linguagem Simples. Para tornar os critérios mais claros, adotamos
as seguintes regras operacionais:

1. Organizar a frase em ordem direta, preferencialmente sujeito, verbo e objeto, com periodos
curtos de 12 a 18 palavras.

2. Explicar termos técnicos no ponto de uso, antes que o estudante precise inferir seu significado
por contexto.

3. Utilizar conectivos explicitos, como “portanto”, “assim” e “logo”, para marcar relagbes de
causa, consequéncia e conclusao.

4. Dividir conteudos densos em blocos de sentido, preservando precisdo conceitual e evitando
fragmentacao excessiva.

5. Sinalizar termos técnicos recorrentes em glossario textual, com defini¢cées breves e exemplos
curtos.

6. Aplicar requisitos de acessibilidade digital, como estrutura semantica, contraste adequado,
foco visivel e navegacdo por teclado, em conformidade com WCAG 2.2 e eMAG (W3C, 2024;
Brasil, 2014).

2.5. Etica, consentimento e papéis

O desenvolvimento do CLARO-L2 ndo envolveu coleta prospectiva de dados pessoais nem
intervengdes com seres humanos. Para desenhar e validar as regras de reescrita do BOT,
utilizamos materiais ja existentes no contexto educacional — em especial, o livro de
fundamentos de informdatica produzido pela equipe e as versdes “como eu entendo” que o
estudante surdo havia elaborado no ambito do projeto pedagdgico Cddigos Silenciosos. Ou seja,
trabalhamos com dados secundarios, compostos por producdes textuais académico-pedagdgicas
preexistentes, e com analise observacional do material, sem coletar novas informacdes
identificdveis e sem aplicar questionarios ou entrevistas adicionais para construir o BOT. Por essa
razdo, ndo foi aplicado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) individual nessa etapa
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de desenvolvimento. A etapa avaliativa futura, caso envolva novos participantes ou novas
coletas, devera observar os procedimentos éticos pertinentes, em conformidade com a
Resolugdo CNS n2 510/2016 (Brasil, 2016).

2.6. Plano de avaliagao do artefato

A avaliagcdo somativa observard quatro indicadores principais: ganho de compreensao, calculado
pela diferenca percentual de acertos entre o texto original e a versdao L2-simples; reducdo do
tempo de leitura, medida pelo tempo necessario para concluir cada mddulo; clareza percebida,
registrada em escala Likert de 1 a 5; e aderéncia a WCAG/eMAG, verificada por inspecdo
semiautomatica e revisdo humana. As metas operacionais sdao: ganho de compreensdo igual ou
superior a 10 pontos percentuais, redugdo do tempo de leitura igual ou superior a 15%, clareza
percebida igual ou superior a 4 em 5 e conformidade com requisitos essenciais de acessibilidade
nas paginas do AVA. Os resultados serao discutidos a luz da literatura sobre bilinguismo de
surdos, translinguagem e Linguagem Simples (Salles & Naves, 2021; Nogueira, 2023; Camara dos
Deputados, 2024).

w

Resultados e Discussao

3.1. Evidéncias empiricas do problema (corpus Cadigos Silenciosos)

A analise das tradugdes produzidas pelo estudante surdo bolsista no projeto Cédigos Silenciosos
(paragrafos do livro de fundamentos de informatica — “como eu entendo”) revelou um padrao
consistente de interlingua marcado por: (i) omissdo/baixissima frequéncia de preposicdes; (ii)
ordem frasal telegrafica com blocos de conteldo (tépico — comentario); (iii) reducdo de marcas
flexionais e economia de itens funcionais; e (iv) preferéncia por substantivos-nucleo e verbos de
alta concretude. Esses achados reproduzem, em contexto local, o que a literatura descreve para a
escrita de surdos bilingues Libras(L1) / Portugués(L2) (interlingua + transferéncia), com destaque
para o uso ndo candnico de preposicdes e a organizacao por macroblocos semantico-discursivos
(Salles & Naves, 2021; Rosario & Carvalho, 2025; Royer & Quadros, 2020)

Figura 1 — Tela do manuscrito traduzido pelo estudante (exemplo do projeto Cadigos Silenciosos): o paragrafo
original, redigido em portugués académico de Tl, aparece a esquerda; a versdo “como eu entendo” do
estudante, a direita, estrutura-se em sequéncia de palavras-chave e relagdes semanticas bdsicas

(definicdo—fungdao—exemplo), com frases minimas e itens funcionais suprimidos.
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1INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

1.1 DEFINICAO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAQ/

0O gue Tecnologia Informagdo?

Informacdo  tecnologias, computadores, redes, armazenamento,
processamento, informacéo dados, tipos dados, eletrdnicos. autor Lauden ( 2020)
Tl hardware, software informacdo gerenciamento informacdes organizacdo. TI
principal empresas , govemno, comunicacio, dados verificacio

A Tecnologia da Informacéo (Tl) € um campo interdisciplinar que abrange o
uso de computadores, redes, armazenamento e outros dispositivos fisicos,
infraestrutura e processos para criar, processar, armazenar, proteger e trocar todos
os tipos de dados eletrdnicos. Segundo Laudon e Laudon (2020), Tl envolve a
aplicacdo de hardware e software para gerenciar informacfes e apoiar a tomada de
decisbes em organizacdes. A Tl € fundamental para a operacéo eficiente e eficaz de
empresas, governos e outras entidades, facilitando a comunicacdo, a automacio de

processos e a andlise de dados

Fonte: Imagem fornecida pela equipe, utilizada aqui como descricdo para fins de anonimizagdo/ética.

Esse corpus pareado, composto pelo texto original e pela versdao L2 de compreensao, foi decisivo
para inferir heuristicas de reescrita que respeitam a experiéncia de leitura do sujeito bilingue,
mas mantém precisdo conceitual e coeréncia no portugués escrito. Em termos de gramatica
comparada, a proépria Libras exibe ordem basica SVO em enunciados menos marcados, forte
topicalizacdo e marcadores ndo manuais, como sobrancelhas e direcao do olhar; a transferéncia
desses principios para a L2 escrita ajuda a explicar a organizagdo por blocos observada no corpus
(Royer & Quadros, 2020; Quadros & Karnopp, 2004).

3.2. Do corpus ao prototipo: BOT L2-Simples (nome de exibigao: CLARO-L2)

Com base nos dados, concebemos o BOT L2 - Simples (nome do aplicativo no AVA: CLARO-L2 -
Coletor de Linguagem Acessivel para Reescrita Orientada L2), que reescreve pdaginas do AVA,
PDFs convertidos em texto e notas de aula para uma versdo em “Portugués L2-simples”. A
reescrita operacionaliza macro-blocos de sentido e microrregras de inteligibilidade textual,
apoiadas em Linguagem Simples e acessibilidade digital. Os macroprincipios (blocos por tépico—
comentdrio; definicdo— funcdo— exemplo) foram derivados do corpus e da literatura
Libras(L1)/Portugués(L2); as microrregras (frases SVO curtas; conectivos explicitos; defini¢do in
situ; léxico de alta frequéncia; destaque de termos) foram alinhadas a guias nacionais e
internacionais de Texto Claro (Cdmara dos Deputados, 2024; Fiocruz, 2023; Anvisa, 2022) e a
WCAG 2.2 / eMAG (perceptivel, operavel, compreensivel, robusto; contraste; foco visivel;
navegacao por teclado).

2

Marca visual proposta: CLARO-L2. O nome busca comunicar clareza textual e orientacdo a
segunda lingua, enquanto o “O” do logotipo pode representar um baldo de fala com a indicagao
“L2”. Essa escolha reforca que o foco do artefato é a compreensdo por leitura, e ndo a
substituicdo do texto por avatar. O desenho visual deverd privilegiar simplicidade, feedback claro
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e reconhecimento imediato da funcdo da ferramenta, em consondncia com principios de
usabilidade (Norman, 2013).

3.3. Resultados esperados (e evidéncias formativas do protétipo)
3.3.1. Resultados esperados

Como o estudo estda em andamento e ainda nao dispOe de resultados somativos compilados,
esta subsecdo apresenta resultados esperados e evidéncias formativas oriundas dos ciclos iniciais
de prototipagem. A luz do referencial linguistico-educacional e das praticas de Texto
Claro/Acessibilidade, esperamos:

(i) maior compreensao de textos técnico-académicos e autonomia de estudo do publico
surdo;
(ii) reducdo da carga cognitiva de leitura em materiais densos, com menor esforco para

andlise sintatica e resolucdo de referéncias internas do texto;
(iii) padronizacdo de boas praticas de Linguagem Simples no AVA (estilo institucional);

(iv) conformidade sistematica com WCAG 2.2 (AA) e eMAG em paginas e conteudos
(estrutura semantica, contraste, foco, teclado). Essas metas dialogam com diretrizes
oficiais nacionais (eMAG) e internacionais (W3C), além de guias brasileiros de Texto Claro
aplicaveis a materiais educacionais.

3.3.2. Evidéncias formativas (ciclo de prototipagem)

Nos testes formativos com o estudante bolsista (estudo de caso uUnico), observamos, de modo
qualitativo: (a) preferéncia pela sequéncia “definicdo curta, exemplo curto e implicacdo pratica”;
(b) facilitacdo quando conectivos légicos sdo explicitos, como “portanto”, “logo” e “assim”; (c)
ganhos de navegacdo com titulos descritivos e listas apenas quando agregam clareza, evitando
listas longas que fragmentem o discurso; e (d) maior previsibilidade ao manter SVO, frases de 12
a 18 palavras e vocabulario de alta frequéncia — recomendacgbes consistentes com Linguagem
Simples e com principios de usabilidade para reduzir erros por desenho (Norman, 2013).

Quadro 1 -Barreiras linguisticas observadas no corpus e suas evidéncias

Barreira observada Evidéncia no corpus do estudante [Fundamento tedrico

Omissdo/uso ndo|Sequéncias nominais e verbais sem|interlingua e transferéncia Libras—Portugués
canonico de|de/para/em; relacdes semanticas|L2 (Salles & Naves, 2021; Rosario & Carvalho,
preposicoes inferidas pelo contexto 2025)

Macro-organizagdo em Libras (SVO ndo
marcado; topicalizacdao) (Royer & Quadros,
2020; Quadros & Karnopp, 2004)

Estilo telegrafico[Topicos e comentarios separados;
(blocos semanticos) [pouca subordinagdo
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Custo de|Dificuldade reportada em
processamento emj|sentengas > 25 palavras com
periodos longos encaixes

Texto Claro e usabilidade (Camara dos
Deputados, 2024; Norman, 2013)

Fonte: elaborado pelos autores

3.4. Base teorica para o ganho de clareza

Em contextos bilingues Libras/Portugués L2, a transferéncia e a interlingua explicam por que
frases curtas, ordem direta (SVO), definicdes no ponto de uso e conectivos explicitos elevam a
compreensibilidade da L2 escrita: esses recursos reduzem inferéncias locais, clarificam relagdes
sintatico-semanticas e aproximam a macro-organizacdo preferida pelo leitor surdo (Salles &
Naves, 2021; Rosario & Carvalho, 2025). Complementarmente, translinguagem e retextualizacdo
da Libras para o portugués escrito informam a macroestrutura em blocos de sentido, como
tépico-comentario e definicdo-funcao-exemplo, o que guiou a engenharia das regras do BOT
(Nogueira, 2023; Rocha & Nascimento, 2022).

Quadro 2 - Heuristicas do CLARO-L2 e seus fundamentos

Heuristica de reescrita Fundamento tedrico Norma/guia

Linguagem Simples (Camara
dos Deputados, 2024;
Fiocruz, 2023)

Definicdo no ponto de| Retextualizacdo; foco em significado| Linguagem Simples (Anvisa,
uso + exemplo curto local 2022)

Frases SVO curtas| Interlingua/transferéncia; menor
(12—18 palavras) custo de processamento

Linguagem Simples; usabilidade
textual (Norman, 2013)

Conectivos  explicitos

. Coesdo textual para L2; previsibilidade
(logo, portanto, assim)

Estrutura  semAntica WCAG 2.2 / eMAG
(titulos, listasj] Macroblocos tépico—comentério (estrutura, navegacdo) (W3C,
parcimoniosas) 2024; Brasil, 2014)

Fonte: elaborado pelos autores

3.5. Por que texto, nao avatar, neste estagio?

Embora tradutores automaticos e avatares sinalizantes avancem em realismo grafico e
sincronizacdo, avaliacbes recentes apontam limitacdes linguisticas decisivas para contelddos
académicos: erros de coeréncia sintatica, marcacdo ndo manual insuficiente (expressoes faciais,
direcdo do olhar) e classificadores sub-representados — recursos nucleares da lingua de sinais
que codificam relagdes espaciais, aspecto e concordancia (Oliveira, Gediel & Pires, 2021; Jornal
da Unicamp, 2025). Assim, o CLARO-L2 prioriza a entrega de texto acessivel, ja capaz de produzir
ganhos mensurdveis de compreensdo e escalar no AVA com custo computacional baixo,
enquanto a tradugdo sinalizada automatica amadurece.
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3.6. ImplicagOes para a EaD e para cursos de ADS

A EaD responde por 66,4% dos ingressantes no ensino superior, conforme o Censo da Educacao
Superior 2023 (INEP, 2024), o que exige intervencdes escalaveis no nucleo do contelido — o
texto. Em cursos como ADS, onde a leitura envolve terminologia especializada, como ERP, CRM,
Big Data e segurancga da informacado, ferramentas que reduzem o esforgo de leitura, explicam
jargdes e padronizam a apresentacdo conceitual podem impactar positivamente permanéncia e
desempenho de estudantes surdos. O CLARO-L2 opera no ponto de dor: dentro do AVA,
diretamente sobre o conteudo, oferecendo uma camada L2-simples que dialoga com o
repertorio do leitor e com requisitos de navegacdo acessivel (WCAG/eMAG).

3.7. Demonstragao (protétipo) — trechos transformados
Trecho elaborado pela equipe para fins de demonstracao:

A automacdo de processos € outra drea em que a Tl tem impacto
significativo. Sistemas de gestdo empresarial, como ERP (Enterprise
Resource Planning) e CRM (Customer Relationship Management),
automatizam tarefas rotineiras, reduzem erros humanos e liberam recursos
para atividades mais estratégicas.

CLARO-L2 (versao do BOT):

Automacdo é quando o computador faz tarefas repetidas. ERP (gestdo integrada da empresa) e
CRM (gestdo de clientes) reduzem erros, economizam tempo e liberam pessoas para tarefas
estratégicas.

Comentdrio: O algoritmo aplicou ordem direta SVO, definicbes no ponto de uso e exemplos
curtos, conforme Linguagem Simples; o resultado se alinha as preferéncias observadas no corpus
e reduz o custo de processamento da sentenca composta original (Camara dos Deputados, 2024;
Salles & Naves, 2021).

3.8. Métricas e avaliagao (planejadas)

A avaliacdo somativa no AVA comparard a versdo original e a versao CLARO-L2 em mddulos
curtos do Curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas, com delineamento intra-sujeitos e
contrabalanceamento. Serdao medidos: compreensdo, por meio de 6 a 8 itens por mddulo; tempo
de leitura; carga percebida em escala Likert de 1 a 5; preferéncia do estudante; e checagem
WCAG 2.2/eMAG por andlise semiautomatica e inspe¢do humana. Como a coleta ainda estd em
curso, as metas sao apresentadas como parametros de avaliagdo, e ndo como resultados ja
alcancados (W3C, 2024; Brasil, 2014; Norman, 2013).
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3.9. LimitagOes e trabalhos futuros

Limitacbes atuais: (a) o corpus estd centrado em um estudo de caso Unico, com
acompanhamento longitudinal e analise detalhada das producdes textuais do estudante bolsista,
0 que permite compreensdo aprofundada do fen6meno, mas limita a generalizagdo para outros
perfis de estudantes surdos; (b) a reescrita textual ndo substitui o ensino sistematico de
portugués como L2 para surdos, pois atua como mediacdo de leitura e ndo como curriculo
linguistico completo; e (c) a curadoria terminoldgica precisa ser continua em areas de ADS,
especialmente em temas como seguranca, engenharia de dados e desenvolvimento de software,
nos quais os termos mudam rapidamente. O trabalho comecou a ser desenvolvido em 2024, no
ambito do projeto Cddigos Silenciosos, e terd como préximos passos: generalizacdo para
multiplos estudantes e disciplinas; ajuste do nivel de simplificacdo conforme perfis L2; integracao
opcional com glossarios sinalizados por dominio; e estudos de aceitagdo com grupos maiores e
métricas de aprendizagem (Nogueira, 2023; Wang & Hannafin, 2005; Hevner et al., 2004).

3.10. Sintese da discussao

Os resultados esperados e as evidéncias formativas sustentam que CLARO-L2 ataca a barreira
mais imediata para estudantes surdos na EaD: a inteligibilidade do texto técnico. Ao operar sobre
o insumo textual, com macroblocos e microrregras alicercados na interlingua/transferéncia
(Salles & Naves, 2021; Rosario & Carvalho, 2025) e na retextualizacdo/translinguagem (Nogueira,
2023; Rocha & Nascimento, 2022), a ferramenta reduz a carga de leitura e aumenta a
previsibilidade do discurso sem perder rigor conceitual. O alinhamento com WCAG 2.2 / eMAG e
Linguagem Simples cria uma ponte institucional: padroniza o estilo e viabiliza escala no AVA,
requisito critico dado o peso da EaD no sistema (INEP, 2024). Ao ndo exigir avatar/traducdo
sinalizada — solug¢do atualmente limitada na sintaxe e nos recursos ndo manuais (Oliveira, Gediel
& Pires, 2021) —, o CLARO-L2 oferece impacto imediato, com baixo custo de integracdo e alto
potencial de replicagao.

No plano institucional, a proposta endereca um gargalo estratégico da EaD brasileira: a
necessidade de tornar compreensiveis, acessiveis e auditdveis grandes volumes de conteldo
textual. Ao oferecer uma solucdo centrada no texto, aplicavel a cursos com alta densidade
terminolégica, como ADS, o CLARO-L2 pode apoiar permanéncia e autonomia de estudantes
surdos, desde que seus efeitos sejam confirmados em avaliagdo somativa. Como trabalhos
futuros, planejamos: (i) ajuste dindmico do nivel de simplificacdo para perfis L2 distintos; (ii)
expansdo de glossarios disciplinares e integracdo a praticas de retextualizagdo/translinguagem
em diferentes areas; (iii) estudos de generalizacdo e eficicia em multiplas turmas e disciplinas,
com avaliacdo de compreensdo, tempo de leitura e carga percebida; e (iv) evolugcdo do ciclo de
desenvolvimento sob principios de design science até uma versdo de producao institucional. Em
sintese, o CLARO-L2 apresenta potencial de reduzir barreiras de compreensdo por leitura e
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fortalecer a autonomia de estudantes surdos, mantendo alinhamento ao marco legal brasileiro
de acessibilidade e a politica de qualidade na EaD.

Conclusao

O CLARO-L2 consolida uma camada textual de acessibilidade diretamente sobre o conteldo do
AVA, integrando regras de reescrita em Portugués L2-simples a requisitos de acessibilidade digital
(WCAG 2.2/AA e eMAG) — isto é, entrega de textos perceptiveis, operaveis, compreensiveis e
robustos, com estrutura semantica, contraste adequado, foco visivel e navegacao por teclado. A
engenharia dessas regras foi guiada por evidéncias da educac¢do bilingue de surdos (Libras
L1/Portugués L2) e pela literatura de Linguagem Simples no Brasil, o que legitima o uso de frases
curtas (SVO), definigGes in situ, conectivos explicitos e macro-blocos de sentido como meios de
reduzir o custo de leitura e aumentar a previsibilidade textual.

A decisdo de priorizar texto — e ndo avatares ou tradutores automaticos de sinais — nesta fase
responde a limita¢des linguisticas ainda reportadas em solucdes de traducdo automadtica para
Libras, especialmente em sintaxe, expressdes ndo manuais e classificadores, além de favorecer
escala e compatibilidade imediatas no AVA. O desenvolvimento seguiu a légica da Design-Based
Research e do design participativo em contexto auténtico, com ciclos de desenho, andlise e
redesenho apoiados por contribuicdes do publico-alvo, assegurando que o artefato responda as
praticas reais de estudo. Do ponto de vista ético, a construcdo do BOT utilizou dados textuais
preexistentes e desidentificados, com minimizacdo de dados e finalidade restrita a pesquisa e
desenvolvimento, em conformidade com a Resolugdo CNS n? 510/2016 para pesquisas em
Ciéncias Humanas e Sociais que operam com materiais sem identificacdo pessoal (Brasil, 2016).

No plano institucional, a proposta endereca um gargalo estratégico da EaD brasileira, hoje
responsavel por 66,4% dos ingressantes no ensino superior, ao oferecer uma solugdo escalavel
centrada no nucleo do contelddo — o texto — e, portanto, aplicavel a cursos com alta densidade
terminoldgica, como ADS. Como trabalhos futuros, planejamos: (i) ajuste dindmico do nivel de
simplificacdo (perfis L2 distintos); (ii) expansdo de glossarios disciplinares e integracao a praticas
de retextualizagdo/translinguagem em diferentes areas; (iii) estudos de generalizagdo e eficacia
em multiplas turmas/discursos, com avaliacdo de compreensdo, tempo de leitura e carga
percebida; e (iv) evolucdo do ciclo de desenvolvimento sob principios de design science
(contribuicao de artefato, utilidade e avaliacdo) até uma versdo de producdo institucional. Em
sintese, o CLARO-L2 entrega impacto imediato e mensuravel na compreensdo por leitura e na
autonomia de estudantes surdos, com baixo custo de integracao e alto potencial de replicagao,
mantendo alinhamento ao marco legal brasileiro de acessibilidade e a politica de qualidade na
EaD.
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