PERSPECTIVAS
DA INCLUSAO 2

ORGANIZADORES
Ana Elisa Pillon

Carlos Henrique Berg
Ingrid W Reis
Luciane Bolan Frigo
Vania Ribas Ulbricht
Tarcisio Vanzin

ISBN 97/8-85-7221-823-8
2026 Lane Primo

INDICADORES DE ENGAJAMENTO
EOPORTUNIDADES

DE PERSONALIZAGAO

POR IA EM EXPERIENCIAS

DE APRENDIZAGEM INCLUSIVAS

ENGAGEMENT INDICATORS AND AI-DRIVEN PERSONALIZATION
OPPORTUNITIES IN INCLUSIVE LEARNING EXPERIENCES

DOI: 10.31560/pimentacultural/978-85-7221-823-8.4



RESUMO

Este capitulo aborda a integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) na
educacdo para promover a acessibilidade digital e a personalizacdo de
experiéncias de aprendizagem voltadas a pessoas estudantes com perfis
diversos (incluindo pessoas com deficiéncia, idosas, com altas habilidades
e neurodivergentes), diante do desafio de alinhar a detec¢do automatizada
de sinais a inclusdo e a autonomia. Partiu-se da questao norteadora sobre
quais sdo os indicadores de engajamento observaveis e o papel da IA na
sua identificacdo e intervencdo. O estudo estruturou-se em uma revisao
integrativa da literatura com o suporte de ferramentas de IA para busca
e andlise documental (Perplexity, Research Rabbit e Gemini Notebook).
0Os resultados conceituais mapeiam as dimensdes do engajamento
(comportamental, cognitivo e psicoldgico) com base na Teoria da
Autodeterminagdo e no Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA),
além de propor sugestdes para o scaffolding dindmico. A contribuicdo do
estudo consiste em recomendacdes praticas para designers instrucionais
no desenvolvimento para experiéncias de aprendizagem inclusivas,
alinhando as instituigdes de ensino aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentével (ODS 4 - Educacio de qualidade) e a critérios ESG.

Palavras-chave: Acessibilidade Digital, Inteligéncia Artificial Agéntica,
Engajamento de Estudante, Design Inclusivo, Design Instrucional.
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https://youtu.be/6E35yUx9iIk?si=gZ4aJxuejEEZeW5s

ABSTRACT

This chapter addresses the integration of Artificial Intelligence (Al) in
education to promote digital accessibility and the personalization of
learning experiences for diverse student profiles (including individuals with
disabilities, older adults, gifted individuals, and neurodivergent learners),
addressing the challenge of aligning automated signal detection with
inclusion and learner autonomy. The study was guided by the research
question regarding observable engagement indicators and the role of Al
in their identification and intervention. It was structured as an integrative
literature review supported by Al tools for document search and analysis
(Perplexity, Research Rabbit, and Gemini Notebook). The conceptual
results map the dimensions of engagement (behavioral, cognitive, and
psychological) based on Self-Determination Theory and Universal Design
for Learning (UDL), while proposing suggestions for dynamic scaffolding.
The study’s contribution consists of practical recommendations for
instructional designers on developing inclusive learning experiences,
aligning educational institutions with Sustainable Development Goal 4 (SDG
4- Quality Education) and ESG criteria,

Keywords: Digital Accessibility, Agentic Artificial Intelligence, Student
engagement, Inclusive Design, Instructional Design.
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INTRODUCAQ

A Educacgéao a Distancia (EaD) consolidou-se como a prin-
cipal porta de entrada para o ensino superior no Brasil; em 2023,
a modalidade concentrou 66,36% dos ingressantes na graduagao
(3.314.402 estudantes), sendo que o setor privado responde por
95,9% desse contingente de matriculas (ABED, 2025). A expansao
territorial do ensino superior para além das grandes capitais deu-se
de maneira predominante via EaD privada; dados nacionais apon-
tam que 2.363 municipios brasileiros dispdem de acesso ao ensino
superior de forma exclusiva por meio de polos EaD (ABED, 2025).

O crescimento é positivo, pois chega a regides onde nao
havia ensino superior e reline publicos com variagdo em idade, renda,
cultura, habilidades, condi¢des de acessibilidade e perfis cognitivos.
No entanto, essa diversidade exige ambientes digitais capazes de
atender as suas necessidades. Esses estudantes apresentam dife-
rengcas em conhecimentos prévios, origens culturais, perfis cogniti-
vos, habilidades fisicas, ritmos de estudo e orientagdes motivacionais
(Panguraj, 2025). Tal diversidade desafia o acompanhamento pelos
tutores e equipes educacionais.

No tocante a acessibilidade, estima-se que cerca de 15%
da populagdo mundial viva com alguma deficiéncia, proporgcao que
exige do ecossistema digital designs instrucionais que eliminem bar-
reiras fisicas, sensoriais e cognitivas de forma preventiva (Panguraj,
2025). Ha de se considerar perfis neurodivergentes, uma vez que
estudantes com Transtorno do Déficit de Atencéo e Hiperatividade
(TDAH), autismo ou dislexia demandam interfaces virtuais adapta-
veis que apoiem a atencdo, a memoria de trabalho e a autorregula-
cdo do aprendizado (Panguraj, 2025). Demandas por situagao socio-
econdmica (ABNT, 2025), como o caso de estudantes em estratos de
renda de até trés salarios minimos ou em condig¢des de vulnerabili-
dade (Alvares et al,, 2025; Mattar et al, 2025 in Censo EaD.BR, 2025),
requerem configuragdes leves para uso em aparelhos modestos ou
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pacotes de rede limitados. E, por fim, a inclusdo de estudantes idosos
(acima de 60 anos) em ambientes digitais ainda enfrenta o desafio
de acesso e uso, visto que apenas 59% desse grupo etario é usuéa-
rio ativo de internet no Brasil (ABED, 2025). Esse publico aproveita
a qualidade de vida para voltar a estudar, porém requer ajustes de
tamanho, clareza e simplificagdo das interfaces.

Os modelos de cursos padronizados e pouco interativos nao
dédo conta dessa diversidade (Franqueira et al., 2024). Isso contribui
para altas taxas de evasdo, sensagao de isolamento, falta de perso-
nalizagao e dificuldades de acessibilidade, especialmente em cursos
muito assincronos ou em regides com baixa conectividade. As IES
enfrentam gargalos criticos relacionados a desmotivacdo discente
e a evasdo académica, gue em alguns grandes grupos privados na
EaD ultrapassa a marca de 20% ao ano (Mariz et al, 2024; ABED,
2025). A falta de personalizagéo e a fraca identificagdo antecipada
no acompanhamento dos trajetos de aprendizagem figuram como
causas principais do abandono (Fernandes et al, 2024 apud Mariz
et al, 2024). Cerca de 70% das instituicdes de ensino operam a EaD
em formatos em sua maioria assincronos, nos quais a participagao
ativa do corpo docente ainda é limitada (apenas 39% atuam em
canais de interagdo), o que pode aumentar a sensagao de isolamento,
a perda do senso de pertencimento e a ansiedade de aprendizagem
(ABED, 2025). Além disso, a falta de conectividade, que atinge ape-
nas 22% da populagao brasileira com mais de 10 anos, restringe o
pleno uso de plataformas virtuais pesadas ou mal otimizadas (ABED,
2025; Kamalov et al., 2023).

Diante deste cendrio de diversidade e de peculiaridades nos
perfis de estudantes, em que os modelos padronizados de EaD néo
conseguem atender as diferentes necessidades, provocando isola-
mento, desmotivacgao e evasao, evidencia-se a necessidade de tecno-
logias capazes de acompanhar, identificar sinais e personalizar traje-
tos. Com a expansao da |A, vislumbra-se uma alternativa promissora
para apoiar percursos que respeitem a individualidade da pessoa
estudante. Assim, este capitulo tem por objetivo mapear indicadores
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de engajamento e discutir o papel da IA na detecgdo desses sinais,
guiando-se pela questdo norteadora: quais sao os indicadores de
engajamento observaveis em experiéncias de aprendizagem
inclusivas e de que maneira a Inteligéncia Artificial (1A) pode
atuar tanto na deteccdo desses sinais quanto na promocéao
de intervengdes personalizadas para estudantes com perfis
diversos? A partir dessa investigagao, propdem-se recomendagdes
aplicaveis a projetos de design instrucional.

A contribuigéo do estudo reside na disseminagéo de conhe-
cimento Util e relevante para profissionais da &rea, subsidiando
o desenvolvimento de programas de EaD de alta qualidade ali-
nhados a sustentabilidade educacional e ao cumprimento dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em especial o ODS 4 -
Educacado de Qualidade.

FUNDAMENTOS CONCEITUAIS
E TECNOLOGICOS
DA APRENDIZAGEM DIGITAL

As tecnologias digitais e as redes de comunicagéo tém pro-
porcionado empoderamento e voz para estudantes com diferentes
necessidades (Primo, 2021). Apesar da evolugéo, ainda requerem
adaptagdes e personalizagdo a fim de que o processo de aprendi-
zagem seja completo. Para discutir como a |A pode ser integrada de
modo que as experiéncias de aprendizagem sejam inclusivas e com-
partilhadas, entende-se que é necessdrio mesclar o conhecimento
de trés areas: Psicologia educacional, Design instrucional e Ciéncia
da Computacgao. Da Psicologia educacional é preciso considerar as
dimensoes de engajamento e a teoria da autodeterminacéo. Do Design
instrucional, a abordagem do Desenho Universal para Aprendizagem
(DUA) e o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
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postulado por Vygotsky (Panguraj, 2025). Por fim, da Ciéncia da
Computacao, a Inteligéncia Artificial. Em especial, a IA Agéntica que
surge como possibilidade para viabilizar a personalizagao.

ENGAJAMENTO E SUAS DIMENSOES

O termo engajamento é popularizado no contexto das
redes sociais para mensurar o quanto a audiéncia se conecta com
o conteldo divulgado. No contexto educacional, por outro lado,
relaciona-se com o quanto a pessoa estudante se envolve com a
aprendizagem. E a conexdo que esse estudante sente e demonstra
com o que estd aprendendo. O engajamento envolve trés dimen-
soes: o comportamental relacionado ao fazer; o cognitivo, ao pensar;
e 0 emocional, ao sentir.

O engajamento comportamental refere-se a participacéo
ativa, esforgo persistente e adesao as normas da sala de aula virtual
ou presencial fisica. E a manifestacéo visivel da energia do estudante
em agdo e da sua conexao com a atividade (Appleton et al,, 2006;
Ervelius et al, 2026). Em ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs),
o comportamento é identificado pelo rastreamento dos registros da
frequéncia de logins, nimero de cliques, sequéncias de navegacao,
tempo dedicado a tarefa (time-on-task), conclusado de ligdes e parti-
cipagao voluntaria em féruns (Kodrat et al,, 2026; Afifatun, 2025).

Na segunda dimensao, o engajamento cognitivo envolve o
investimento psicoldgico e esforco mental para compreender ideias
complexas e dominar habilidades dificeis. Caracteriza-se pela agdo
produtiva e pela vontade de exercer o esforco necessério para o
aprendizado profundo (Appleton et al,, 2006; Li, 2021; Ervelius et al,,
2026). Os sinais desse engajamento podem ser percebidos por meio
da aplicagdo de estratégias de autorregulagdo e metacogni¢éo no
planejamento e monitoramento da prépria aprendizagem, pelo relato
sobre o pensamento estratégico antes e durante as tarefas, pela
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busca ativa por ajuda e pela aplicagcdo de conhecimentos em proble-
mas reais (Li, 2021; Afifatun, 2025).

Por fim, o engajamento emocional ou psicoldgico refere-se
as reagdes afetivas do estudante no ambiente de aprendizagem,
incluindo sentimentos de pertencimento, entusiasmo, curiosidade e
o valor atribuido a tarefa (Appleton et al, 2006; Ervelius et al., 2026;
Afifatun, 2025). No contexto inclusivo, sentimentos como pertenci-
mento e valor atribuido a atividade sao significativos para estudantes
gue usam tecnologias assistivas (Primo, 2021). Reconhecer sinais
dessa dimensdo é complexo tanto no presencial quanto no virtual,
Nas plataformas digitais, a mensuragao dos sinais pode ser configu-
rada pelos niveis reportados de interesse e satisfacéo, identificacao
com a instituicao, qualidade das relagdes com professores/colegas e
estados afetivos como alegria ou frustragao, detectados via compu-
tacao afetiva (Appleton et al,, 2006; Kostopoulos et al,, 2025).

As trés dimensdes do engajamento sugerem um mapa dos
sinais da participacdo dos estudantes nas plataformas digitais.
Contudo, para que sejam observaveis de fato em cenarios inclusivos
e de diversidade, faz-se necessdrio criar condi¢des intencionais para
que se manifestem. Paratanto, busca-se o apoiono Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA) e na Teoria da Autodeterminacéao (Self-
Determination Theory - SDT) que oferecem as bases educacionais e
motivacionais para o engajamento de cada estudante.

BASES PARA A INCLUSAO E MOTIVACAO:
DESENHO UNIVERSAL PARA A APRENDIZAGEM (DUA)
ETEORIA DA AUTODETERMINAGAO (SDT)

Para que o engajamento do estudante se manifeste de
maneira sustentdvel e auténtica nas dimensdes comportamental,
cognitiva e emocional, o ambiente virtual precisa ser desenhado
de forma intencional para acolher a diversidade e promover a
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motivagao intrinseca. A convergéncia entre o Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA) e a Teoria da Autodeterminacéo (Deci;
Ryan, 1985) oferece a base educacional necessaria para estruturar
essas experiéncias inclusivas no contexto da Educagéo Profissional,
Superior e Corporativa.

A Teoria da Autodeterminagéao (SDT) postula que a motivacao
humana e o bem-estar dependem da satisfagao de trés necessida-
des bésicas: autonomia (sentimento de autorrealizagao e controle
sobre as préprias escolhas), competéncia (sensacdo de eficacia
e dominio sobre os desafios) e pertencimento ou relacionamento
(sentir-se conectado e acolhido pela comunidade) (Panguraj, 2025;
Dong, 2026). Em cenérios nos quais essas necessidades sdo negli-
genciadas, estudantes e profissionais tendem a apresentar compor-
tamentos de afastamento ou desengajamento emocional.

Por sua vez, o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)
atua como a estrutura operacional que viabiliza a satisfagdo dessas
necessidades ao antecipar as diferentes caracteristicas dos apren-
dizes. Ao fornecer multiplos meios de engajamento (o “porqué” da
aprendizagem), representacdo (o “qué”) e agdo e expressao (o
“como”) (Panguraj, 2025), o DUA elimina barreiras de aprendizagem.
A articulacéo entre esses dois referenciais revela uma forte relagao
de complementaridade entre:

. Autonomia e miultiplos meios de engajamento e expres-
sdo: oferecer opgdes de escolha sobre os itinerdrios de
estudo e formas diversificadas de demonstrar o aprendizado
fortalece a percepgéo de autoria sobre a jornada tanto edu-
cacional quanto profissional;

. Competéncia e miltiplos meios de representagao: dis-
ponibilizar informagdes em formatos variados garante que
o conteldo seja acessivel, permitindo que cada pessoa
enfrente desafios no seu préprio ritmo e desenvolva maestria;
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. Pertencimento e clima inclusivo: ambientes virtuais dese-
nhados sob a perspectiva do DUA promovem a equidade ao
reconhecer a pluralidade de perfis, fortalecendo os vinculos
afetivos com pares e facilitadores.

Contudo, projetar um ambiente estético que atenda a todas
essas demandas em cendrios corporativos e de ensino superior
constitui um desafio complexo. A criagdo de condicdes favoraveis ao
engajamento e a autonomia em escala exige mecanismos capazes
de identificar as necessidades do aprendiz em tempo real.

Em dindmicas corporativas, a negligéncia quanto a essa
articulacdo pode desencadear processos de desengajamento. Em
experiéncias de consultoria especializada, observou-se, por exem-
plo, o impacto da auséncia de diretrizes do DUA no desenvolvimento
de solugdes virtuais de aprendizagem. Colaboradores idosos e com
baixa visdo relataram sentimentos de excluséo e frustragdo ao tentar
utilizar sistemas nos quais a acessibilidade nao havia sido contem-
plada desde a concepgao. Sob a 6tica da SDT, as barreiras de nave-
gacao e contraste afetaram diretamente a percepgao de competén-
cia desses profissionais. Esse cendrio produziu uma falsa sensagéo
de incapacidade técnica, abalou o sentimento de pertencimento
e derivou em comportamentos claros de afastamento e abandono
voluntédrio das capacitagdes.

Esse cendrio evidencia que a auséncia de um desenho inclu-
sivo desde a concepgdo ndo apenas cria barreiras fisicas e cogni-
tivas, mas compromete diretamente a motivacdo e o engajamento
emocional dos aprendizes. O grande desafio das organizagdes e
instituicdes de ensino reside, portanto, em como monitorar continu-
amente esses sinais de desengajamento e adaptar o ambiente em
tempo real para atender a perfis tdo diversos. E para responder a
essa lacuna que as tecnologias emergentes de suporte adaptativo se
mostram promissoras.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCAGAO

A Inteligéncia Artificial é definida como um campo da ciéncia
da computagao dedicado ao desenvolvimento de sistemas capazes
de realizar tarefas que, tradicionalmente, exigiriam inteligéncia
humana, como o reconhecimento de padroes, aprendizagem, racio-
cinio légico e interpretagao de linguagem natural (Franqueira et al.,
2024). No contexto educacional superior, as aplicagdes utilizam-se
da capacidade de executar tarefas complexas, incluindo a recomen-
dagéo de conteldos e a resolugao de problemas (Mariz et al,, 2024).

A trajetdria da IA na Educacéo nao foi linear e pode ser divi-
dida em fases distintas:

. Primeira geracdo (Sistemas baseados em regras):
Originada entre as décadas de 1970 e 1980, focava em sis-
temas tutoriais inteligentes (STI) que imitavam o comporta-
mento de especialistas para guiar estudantes por meio de
scripts de interagao pré-definidos e reativos (Panguraj, 2025;
Kostopoulos et al,, 2025);

. Segunda geracdo (Sistemas adaptativos): Introduziu
modelos probabilisticos, como o Bayesian Knowledge
Tracing, permitindo que os sistemas ajustassem a dificuldade
e a sequéncia do contelido com base no histérico de respos-
tas do estudante (Panguraj, 2025);

. Revolugdo do Deep Learning e IA Generativa: A partir
de 2022, com o advento de modelos como o ChatGPT, a IA
passou a ser capaz de gerar conteldos (texto, dudio, video) e
interpretar intengdes de forma fluida, marcando um ponto de
virada na percepgao das pessoas sobre a tecnologia (Simao
et al, 2025, Kamalov et al,, 2023).
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Desse modo, o caminho tecnolégico na Educagdo passou
de sistemas de regras para arquiteturas orientadas a personalizagao
digital. Para ilustrar essa trajetéria de amadurecimento tecnoldgico
que parte de modelos lineares em direcdo a ambientes dindmicos,
a Figura 1 sintetiza as principais fases da evolugéo da Inteligéncia
Artificial aplicada aos contextos educacionais. O infogréfico resume
a evolugado da IA na educacao, mostra a passagem de sistemas base-
ados em regras e modelos adaptativos para a era da |A generativa,
com aplicagdes avangadas no ensino superior.

Figura 1 - Trajetdria evolutiva da Inteligéncia Artificial na Educagao.

Fonte: elaborado pela autora (2026) no Gemini Notebook com base em Panguraj (2025),
Kostopoulos et al, (2025), Siméo et al. (2025) e Kamalov et al. (2023).

Texto alternativo: Figura 1: Infogréfico que apresenta as principais fases da evolugéo da IA na educacéo.
A primeira fase, entre 1970 e 2021, inclui sistemas baseados em regras, modelos adaptativos e abordagens
de aprendizado personalizado. A segunda fase, iniciada em 2022, destaca a IA generativa, capaz de
interpretar intencdes, criar contelidos e apoiar o ensino superior com maior autonomia. O material
ilustra a transicdo de tecnologias reativas para sistemas generativos que ampliam personalizagéo,
acessibilidade e suporte ao estudante.
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A partir desse cendrio evolutivo, emerge um novo paradigma
gue redefine a autonomia computacional nos ambientes virtuais de
aprendizagem: a Inteligéncia Artificial Agéntica.

A ascensao da IA Agéntica

A evolugdo para a IA Agéntica (Agentic Al) representa uma
mudanca qualitativa de sistemas reativos para proativos. Diferente
da IA tradicional, que depende de instrugdes explicitas para cada
passo, a IA agéntica refere-se a sistemas autébnomos projetados
para atingir objetivos complexos com minima intervengdo humana
(Simao et al,, 2025; Panguraj, 2025).

A |A Agéntica apresenta as seguintes caracteristicas:

. Autonomia e Planejamento: Capacidade de planejar, racio-
cinar e agir de forma independente, desdobrando tarefas
complexas em subobjetivos (chaining) (Siméao et al, 2025;
Kostopoulos et al,, 2025);

. Meméria Persistente: Ao contrédrio de chatbots estéticos,
os agentes agénticos mantém o contexto e o histérico de
interagdes através de multiplas sessdes, permitindo uma
personalizagcdo continua e evolutiva do modelo do estudante
(Kostopoulos et al,, 2025; Panguraj, 2025);

. Co-mediacdo: Na Educacéo online, esses sistemas atuam
como parceiros ativos ou “co-mediadores’; capazes de iden-
tificar lacunas de conhecimento e propor intervengdes edu-
cacionais sensiveis ao contexto em tempo real (Siméo et al,,
2025; Panguraj, 2025).

Em suma, a evolugdo demonstra uma transigdo de ferramen-
tas que apenas “seguem regras” para parceiros inteligentes que “per-
seguem metas” de aprendizagem de forma autdbnoma e adaptativa
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(Panguraj, 2025). Essas caracteristicas podem contribuir para que
experiéncias de aprendizagem sejam satisfatérias e produtivas para
estudantes com diferentes perfis e necessidades.

IA Agéntica:
Nnovos rumos para apoio eaucacional

A A agéntica pode atuar como um co-mediador que calibra de
forma continua o suporte instrucional a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) do estudante, mantendo-o no espacgo ideal de
desafio entre o tédio e a frustragdo (Panguraj, 2025). Por meio do
monitoramento em tempo real de indicadores como laténcia de res-
posta e padrdes de erro, o sistema é capaz de detectar o esforgo de
producdo do estudante e ajustar a ajuda de acordo com a necessi-
dade, ou seja, aplica o suporte adequado, conhecido como scaffol-
ding dinamico (Panguraj, 2025).

O scaffolding dindmico manifesta-se através de interven-
¢oes personalizadas, como o fornecimento de dicas que direcionam
a atencéo ou a decomposicao de tarefas complexas, sempre com a
premissa do desvanecimento (fading) (Kostopoulos et al,, 2025).
Nesse processo, 0 sistema monitora indicadores de esforgo produ-
tivo e, quando necessaério, reduz a intensidade do apoio, retirando-o
de forma gradual 8 medida que a competéncia do estudante se con-
solida, promovendo assim a autonomia e a autorregulagéo preconi-
zadas pela Teoria da Autodeterminacao (Panguraj, 2025).

Essa intervencéo personalizada manifesta-se através de:

. Dicas adaptativas: Orientagdes que direcionam a atengéo
sem revelar a solugdo imediata (Panguraj, 2025);

. Decomposicao de tarefas: Divisdo de problemas comple-
x0s em etapas gerenciaveis (Kostopoulos et al., 2025);
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. Fading (Desvanecimento): A retirada gradual do suporte
a medida que a competéncia do estudante se consolida,
promovendo a autonomia e a autorregulagdo defendidas
pela Teoria da Autodeterminacédo (SDT) (Panguraj, 2025;
Kostopoulos et al., 2025).

Apesar da capacidade técnica da Inteligéncia Artificial
Agéntica de monitorar e responder de maneira autbnoma aos dados
do estudante, perde-se o sentido educacional se operar desvin-
culada de premissas inclusivas. Para que o suporte gerado nao
reproduza barreiras, a agao adaptativa da tecnologia encontra funda-
mento tedrico e pratico nas diretrizes do Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA) e na multimodalidade, pilares fundamentais
para transformar a personalizagdo em uma experiéncia acessivel.

Acessibilidade e multimodalidade:
foco no DUA

A personalizagao inclusiva adota os principios do Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUA) (Panguraj, 2025). Sob a
Otica do DUA, a IA agéntica oferece miiltiplos meios de repre-
sentacdo, garantindo que a informacao seja acessivel por diversos
canais sensoriais (texto, dudio, diagramas e simulacdes) de forma
nativa e ndo como uma adaptacdo posterior (Panguraj, 2025;
Kostopoulos et al,, 2025).

A importancia da multimodalidade reside em atender a diver-
sidade cognitiva e sensorial por meio da:

. Acessibilidade sensorial: permite que estudantes com
deficiéncia visual acessem conteldos via dudio e estudantes
com deficiéncia auditiva via representacgdes visuais e textu-
ais (Panguraj, 2025);
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. Acessibilidade cognitiva: apoia estudantes com dificulda-
des em fungdes executivas ou memdria de trabalho através
de lembretes estratégicos e redugdo da carga cognitiva
estranha (Panguraj, 2025);

. Satisfacdo de necessidades (SDT): ao oferecer escolhas
significativas sobre como interagir com o conteldo, o sistema
satisfaz a necessidade de autonomia, competéncia e pertenci-
mento, fortalecendo a motivagao intrinseca (Panguraj, 2025).

Dessa forma, a |A agéntica transforma a acessibilidade em
um requisito fundamental de design, assegurando que o progresso
académico dependa da compreensao conceitual e ndo de habilida-
des acessoérias ou barreiras de interface (Panguraj, 2025).

A andlise dos conceitos apresentados mostra que entender
como o estudante aprende em ambientes virtuais exige uma visdo
mais ampla, que va além de explicagdes puramente técnicas ou
educacionais. O engajamento do estudante nao é algo estatico; ele
acontece de forma dindmica e envolve comportamento, pensamento
e emogdes, que aparecem nas interagdes digitais.

A partir da ideia de Zona de Desenvolvimento Proximal e
do apoio educacional flexivel, fica claro que a intervencdo docente
precisa ser intencional e adaptével. E nesse ponto que a Inteligéncia
Artificial Agéntica deixa de ser apenas uma ferramenta de consulta e
passa a atuar como um sistema capaz de analisar dados em tempo
real e oferecer ajuda exatamente quando o estudante precisa. Essa
atuacdo, porém, sé faz sentido quando segue principios éticos e
inclusivos, como os do Desenho Universal para a Aprendizagem,
garantindo que diferentes formas de aprender sejam respeitadas.

Com isso, o referencial tedrico constréi a base para respon-
der a pergunta central da pesquisa: ao identificar tanto os sinais de
engajamento quanto a capacidade da IA de se adaptar e mediar a
aprendizagem de forma acessivel, fica evidente que tecnologia e
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um design educacional mais inclusivo caminham juntos. O objetivo
comum é oferecer um acompanhamento sensivel as barreiras de
forma personalizada. Assim, abre-se espago para transformar essas
ideias em orientagOes praticas para o trabalho docente e para o
design para experiéncias de aprendizagem mais inclusivas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada com carater
propositivo de abordagem qualitativa (Freire, 2013). Desenvolveu-se
uma revisdo sistemaética integrativa da literatura (Almeida et al,
2024; Sousa; Bezerra; Egypto, 2023) com a finalidade exploratéria
e propositiva. Esta Ultima justifica-se pela elaboragédo de recomen-
dacdes praticas para designers instrucionais, estruturada a partir da
articulacédo entre o scaffolding a partir dos indicadores observaveis
de engajamento e a potencialidade de intervengéo da Inteligéncia
artificial em ambientes inclusivos na Educacao a distancia.

No desenvolvimento contou-se com o apoio da Inteligéncia
Artificial em diferentes etapas: levantamento e mapeamento da
literatura (Perplexity, Research Rabbit), andlise conjunta dos dados
(Gemini Notebook), estruturagao inicial do artigo e revisédo da reda-
cao (Gemini e Copilot). Na selecédo, foram incorporados trabalhos
de diferentes origens que apresentavam contribuicées para este
estudo. Destacam-se seis artigos selecionados no mapeamento, 0s
quais investigam o potencial da |A para a personalizagdo do design
instrucional e a contribuicdo dessa tecnologia para a acessibilidade
no ensino superior. Sete artigos foram estudados na Comunidade
Neurociéncias na Escola sobre evidéncias de engajamento de estu-
dantes no processo de aprendizagem profunda. Todos foram lidos e
analisados pela pesquisadora.
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Critérios adotados na revisdo integrativa para o desenvolvi-
mento deste capitulo:

. Selegdo: periodo de 2023 a 2026, acesso aberto, revi-
sdo por pares, revistas e periddicos reconhecidos pela
comunidade académica.

. Inclusdo: aderéncia aos termos acessibilidade, personaliza-
¢ao, indicadores de engajamento, inteligéncia artificial.

. Excluséo: artigos voltados para Educagéo infantil, sem men-
¢ao de indicadores de engajamento e acessibilidade.

Os artigos foram lidos e analisados de maneira integral pela
pesquisadora. O fichamento de cada material contou com o apoio
das ferramentas Gemini e Gemini Notebook. Para o mapeamento de
conceitos, desafios, potencialidades, evidéncias, lacunas, identifica-
cao de vieses e cruzamentos, utilizou-se o Gemini Notebook para a
extracdo de informacgdes sob a forma de quadros e tépicos, os quais
foram posteriormente reescritos e contextualizados com foco na
realidade do design instrucional. Em complemento, procedimentos
rigorosos de checagem foram adotados para a validagao das infor-
macdes e a prevencgao de alucinagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A partir do referencial tedrico como guia, os resultados apre-
sentados a seguir revelam os indicadores a serem observados e
de que maneira a |A pode atuar tanto nas identificagcdes dos sinais
quanto na promogao de intervengdes personalizadas para os dife-
rentes perfis de estudantes. O levantamento revelou formas de iden-
tificacdo de engajamento e captagdo multimodal. Contudo, é preciso
cuidar para calibrar a captagdo de acordo com a singularidade de
perfis de estudantes.
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INDICADORES DE ENGAJAMENTO

O engajamento é investigado como um modelo multidimen-
sional que se manifesta de forma mensuravel no ambiente virtual por
meio de trés dimensdes fundamentais: comportamental, cognitiva e
emocional. No Quadro 1, apresentam-se os indicadores de engaja-
mento pelas dimensdes.

Quadro 1 - Indicadores observaveis de engajamento por dimensao

Dimensoes

Indicadores

Comportamental

Participacao ativa: envolve a realizacdo pontual de tarefas, frequéncia de aulas sincronas e a
colaboracdo ativa com colegas de classe (Afifatun, 2025).

Rastros de acesso (AVA): consiste em métricas brutas como a frequéncia de /ogins, 0 acesso a
videoaulas assincronas e o download de materiais diddticos (ABED, 2025).

Persisténcia temporal (7ime-on-Task): o tempa real de permanéncia no consumo de contetidos
assincronos e a taxa de conclusdo de avaliacdes objetivas on-line (ABED, 2025).

Interagdo em micro-nivel: frequéncia de cliques, laténcia de respostas a questiondrios e padrdes
de busca por suporte dentro do sistema adaptativo (Panguraj, 2025).

Cognitiva

Estratégias de autorregulacdo: o esforco mental demonstrado no planejamento de estudos,
no monitoramento da prépria compreensao e na busca ativa por ajuda quando surgem dificuldades
(Panguraj, 2025).

Processamento profundo: nivel de investimento psicoldgico voltado para o pensamento critico,
resolucao de problemas complexos e a habilidade de justificar o prdprio raciocinio (Afifatun, 2025;
Kostopoulos et a/, 2025).

Atencdo sustentada e foco: mensurada de forma avancada pela duracdo da fixacdo visual (gaze
patterns) e pelo esforco computacional cerebral (Panguraj, 2025; Kostopoulos et al, 2025).

Emocional

Estados afetivos situacionais: expressoes de entusiasmo, curiosidade, interesse intrinseco ou, de
forma adversa, sentimentos de isolamento e ansiedade diante da tela (Afifatun, 2025; Kamalov et af, 2023).

Sentimento de pertencimento: a percepco de conexdo e a qualidade das interagdes dialdgicas
com professores, tutores e agentes conversacionais (Afifatun, 2025; Kostopoulos et a/, 2025).

Fonte: elaborado pela autora (2026).
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Depois de entender o que é o engajamento em vérias dimen-
soes, o proximo passo € olhar para o lado pratico: como perceber
quando o estudante estd sobrecarregado ou comegando a se afas-
tar? Isso é possivel por meio de outros sinais.

Manifestacdo de sinais multimodais: sobrecarga cogni-
tiva e desengajamento

A Inteligéncia Artificial utiliza a captagao multimodal de dados
para identificar estados de fadiga mental ou abandono iminente atra-
vés de sinais explicitos e implicitos identificados no Quadro 2.

Quadro 2 - Indicadores observaveis de sobrecarga cognitiva e desengajamento

Sinais Significado

aumento incomum na laténcia das respostas, a repeticdo sistemética de erros conceituais e
aqueda abrupta na confianga do estudante ao interagir com o Sistema servem como alertas
precoces de frustracao ou sobrecarga (Panguraj, 2025).

Padrdes de resposta
e laténcia

a exposicao continua a /ogps de feedback algoritmicos complexos e interfaces

Fadiga em ambientes excessivamente dindmicas pode desencadear fadiga mental e sobrecarga cognitiva, exigindo
hiper-adaptativos que os sistemas equilibrem a personalizagdo com estruturas educacionais mais lingares e
estaveis (Afifatun, 2025).

sistemas equipados com sensores multimodais interpretam a diminuigao do engajamento
Computacdoafetivae | analisando expressdes faciais de tédio ou confusdo, variages no didmetro da pupila (sinal
rastreamento fisiolégico | de carga de trabalho mental) e padrdes de digitagdo ou interages verbais fragmentadas
(Panguraj, 2025; Kostopoulos et a/, 2025).

ainteragdo com agentes que oferecem correcdes rapidas demais ou feedbacks
excessivamente prescritivos pode inibir 0 “esforco produtivo” do estudante, tornando-0 um
receptor passivo de respostas automaticas (Kostopoulos et af, 2025).

Desamparo aprendido
(learned helplessness)

Fonte: elaborado pela autora (2026).

Entretanto, para que os sistemas de |A evitem vieses de
exclusdo e assegurem a equidade cognitiva, os indicadores de enga-
jamento devem ser calibrados para respeitar a variabilidade de cada
perfil de estudante, conforme descrito no Quadro 3:
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Quadro 3 - Cuidados necessarios de acordo com diferentes perfis de estudantes

Estudantes Ajustes necessarios
Adaptacao dos sinais: para este piblico, os tempos de laténcia de resposta devem ser
flexibilizados para diferenciar o processamento reflexivo de uma eventual dificuldade de
Idosos . . L - ) -
interface. 0s sistemas devem priorizar a reducdo de dados supérfluos, simplificando as
interacdes para diminuir a carga cognitiva estranha (Panguraj, 2025).
Scaffolding cognitivo: estudantes com diferencas executivas demandam indicadores
di baseados na subdiviso de tarefas e na presenca de lembretes estratégicos, adaptando o
Neuro |vergentes ritmo sem punir oscilagdes de atencdo (Panguraj, 2025).
(TDAH, Autismo, . , . L .
Dislexia) Fading sob demanda: 0 desvanecimento gradual de dicas (adaptive fading curves) impede
a distragdo sistemética, permitindo que a IA ajuste o fluxo de interagdes de acordo com o
padrdo sensorial e atencional do aprendiz (Kostopoulos et af, 2025; Panguraj, 2025).
Multimodalidade nativa: estudantes cegos necessitam que o engajamento seja
o monitorado por meio de /ogs de leitores de tela e comandos de voz, enquanto estudantes
Com deficiéncias L \
. surdos dependem de representacdes visuais robustas e controle de laténcia textual
sensoriais e motoras

(Panguraj, 2025). 0 monitoramento deve avaliar a eficdcia do canal escolhido sem penalizar o
estudante pela barreira fisica de acesso (Panguraj, 2025).

Com altas habilidades

Mitigacao do tédio: A IA analisa o desempenho de progresso excepcionalmente rapido
para liberar desafios avangados e caminhos alternativos de investigacdo profunda, evitando
que 0 estudante atinja o platd do tédio em ambientes com ritmo excessivamente padronizado
(Afifatun, 2025; Panguraj, 2025).

Fonte: elaborado pela autora (2026).

Com relacdo aos esstudantes idosos, segundo Costa (2025),
os dados nacionais apontam que apenas 59% das pessoas com
mais de 60 anos no Brasil acessam a internet, o que gera barreiras
iniciais de inclusao, assim justificando a necessidade de calibracao.
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ATUAGAO DAIANA IDENTIFIC{\CI\O PRECOCE
DE BARREIRAS E NA PROMOCAO DE INTERVENCOES

A deteccao precoce de barreiras de aprendizagem e possi-
vel evasdo requer uma infraestrutura técnica e analitica utilizada na
Educacgéo a Distancia para mapear, modelar e projetar o comporta-
mento de estudantes em larga escala. Esse aparato envolve entender
o funcionamento dos modelos preditivos e o learning analytics na
Educagao e a captacédo de padroes sutis de comportamento antes da
evasdo. O Quadro 4 representa de forma sucinta este funcionamento.

Quadro 4 - Infraestrutura técnica e analitica para acompanhamento de estudantes

[tem Finalidade
ferramentas de inteligéncia analitica baseadas no cruzamento de microdados, simulagdes
Abordagem orientada | estatisticas e no acompanhamento continuo de métricas estudantis permitem antecipar
por dados (Data-driven) | cendrios de risco, prever o comportamento do estudante e mitigar vulnerabilidades
operacionais e pedaggicas de forma proativa (ABED, 2025).
andlise sistemas preditivos analisam grandes volumes de dados de interagdo, incluindo desempenho
e académico, comportamento geral e padrdes de navegagao ou engajamento. Essa andlise
multidimensional de L Lo e A
< fomece insights para subsidiar decisdes instrucionais aplicéveis a estudantes individuais ou
dados de navegacao 7
aturmas inteiras (Kamalov f af, 2023).
aassociacdo de técnicas de 1A com o Leaming analytics atua como um pilar basico para a
Mapeamento de S . T .

I personalizacdo do ensino. Essa combinagdo facilita o reconhecimento em tempo real de
trajetdrias com L o . ,
Learming analyties progressos, preferéncias de estudo e dificuldades de aprendizagem, o que permite aos

profissionais da educacdo o ajuste imediato das abordagens educacionais (Franqueira et al, 2024).
Evolugéo do modelo modelagem evoluiu de sistema adaptativo reativo para considerar de forma holistica os
do aprendiz estados afetivos (como tédio e frustragao), metacognitivos (padrdes de busca por ajuda ou
(Learner Modeling) autorregulagao) e fatores contextuais do estudante (Panguraj, 2025).

Fonte: elaborado pela autora (2026).

Ciente de como a infraestrutura e os mecanismos de inter-
vencao da IA atuam na identificagdo precoce de barreiras, convém
verificar se sdo aplicaveis de forma concreta por meio de evidéncias.
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Fvidéncias de resultados positivos
com 0 monitoramento preditivo

A revisao integrativa permitiu levantar evidéncias cientificas
e dados de eficacia, mostrando de forma concreta como o monito-
ramento preditivo impacta no desempenho, na permanéncia e na
reducdo da evasao. No Quadro 5, reuniram-se dados quantitativos e
evidéncias praticas que demonstram o impacto das tecnologias de
previsdo e acompanhamento.

Quadro 5 - Evidéncias e dados do monitoramento preditivo

ltem Resultados
IES com conceito 4 e 5 apresentam praticas de acompanhamento mais estruturadas:
= 100% monitoram juntos acesso ao AVA e desempenho.
Relacdo entre = 91% acompanham 0 tempo de permanéncia em contedidos assincronos (vs. 43% nas
monitoramento de IES neutras).
varidveis e desempenho | . 645 reqistram interagdes docentes frequentes.
Essas rotinas robustas estao associadas a menor evasdo e melhor desempenho
académico (ABED, 2025).
Estudos empiricos demonstram que a identificagdo de padrdes de aprendizagem, preferéncias
Prevencdo da evasao e obstaculos individuais por meio de sistemas de alerta precoce baseados em IA oferece
académica por sistemas | aos educadores as ferramentas necessarias para realizar intervendes pedagdgicas e de
de alerta precoce acolhimento oportunas, minimizando o abandono no ensino superior (Fernandes et a, 2024,
apud Mariz et af, 2024).
Redugo do abandono A im;glenjentagéo prética~de platafnrmas equipadas cpm mpnimramento inteligente de
\ tendéncias de participacao permite aos educadores identificar rapidamente quedas na
por monitoramento y . L . . .
oreditivo atividade estudantil e fornecer feedbacks imediatos, reduzindo a ansiedade de aprendizagem

e fortalecendo as taxas de permanéncia em cursos on-line (Afifatun, 2025).

Revelacdo da “evasdo
invisivel’ coma
regularizacdo dos dados

Com novas regras de frequéncia apoiadas por A, evasdes antes ocultas em cursos
totalmente assincronos passam a ser registradas. Apés um aumento temporério nos indices
(cerca de trés anos), a tendéncia é de reducdo da evasdo com formatos semipresenciais e
monitoramento mais preciso (ABED 2025).

Fonte: elaborado pela autora (2026).
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Essas evidéncias mostram que o monitoramento preditivo,
além de identificar riscos de evasao, podem melhorar a permanéncia
e o desempenho de estudantes desde que agdes sejam realizadas.

USO DA 1A NAS EXPERIENCIAS DE APRENDIZAGEM

Para finalizar, levantou-se como as instituigdes aplicam a IA
nas experiéncias de aprendizagem. Elas se desenvolvem principal-
mente em quatro eixos: personalizacao, tutoria, automacéao avaliativa
e gestao institucional conforme mostra o Quadro 6.

Quadro 6 - Aplicagdo da IA nas experiéncias de aprendizagem de estudantes

Eixos

Aplicacéo

Personalizagdo

A1A 6 utilizada para criar caminhos de aprendizagem que se ajustam em tempo real as
necessidades, ritmos e preferéncias dos estudantes (Franqueira et a/, 2024), Plataformas

e aprendizagem . . . L . -
adaptativa adaptativas mapeiam conhecimentos prévios para desenvolver planejamentos e avaliagdes
adequadas ao pablico (Mariz et af, 2024, p.153).
Diferente da IA tradicional, a IA Agéntica atua como uma parceira proativa, capaz de planejar
.- trajetdrias e decompor objetivos complexos em submetas (Panguraj, 2025). Ela funciona
IA Agéntica como

co-mediadora

como um ‘co-mediador” que incentiva o protagonismo do estudante e oferece scaffolding
dindmico (andaime de apoio), retirando 0 Suporte conforme a competéncia aumenta (Simédo
et al, 2025; Kostopoulos et a, 2025).

No cendrio brasileiro, a A atua como um “copiloto” na gestdo das exigéncias regulatdrias e na

Automacdo e suporte - - » - - - ”
docente automacao de fungdes burocréticas, como a correcdo e a producdo de avaliagdes, permitindo
que o professor foque na mediagdo direta (ABED, 2025).
. Para estudantes neurodivergentes ou com deficiéncia, a A facilita a acessibilidade ao
Inclusdo e

multimodalidade

converter informag0es entre diferentes modalidades (texto, dudio, visual) e reduzir a carga
cognitiva estranha (Panguraj, 2025; Kostopoulos et af, 2025).

Fonte: elaborado pela autora (2026).
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Por fim, os resultados mostram que usar Inteligéncia Artificial
nas experiéncias de aprendizagem extrapola a automatizagéo de
tarefas. A |IA ajuda o estudante, oferecendo apoio ajustado ao seu
momento de desenvolvimento. Porém, esse potencial ndo funciona
sozinho: para reduzir a evasdo e atender diferentes perfis, é preciso
intencionalidade no design para experiéncias de aprendizagem
desde o planejamento do curso.

Isso evidencia que o avango tecnoldgico precisa vir acompa-
nhado de mudancas na forma de conceber os cursos. Se a |A oferece
recursos de monitoramento e personalizagdo, cabe ao designer ins-
trucional organizar ambientes de aprendizagem que ja integrem o
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) e a multimodalidade
desde o inicio. Assim, o capitulo avanga da teoria para recomenda-
¢Oes préaticas que apoiam experiéncias de aprendizagem inclusivas.

DA ANALISE APRATICA:
RECOMENDACOES PARA DESIGNERS
INSTRUCIONAIS NA ERA DA 1A AGENTICA

Com o propdsito de conferir utilidade, relevancia e aplicabi-
lidade préatica a discusséo tedrica desenvolvida, as recomendagdes
voltadas a professores e designers instrucionais estruturam-se em
trés eixos centrais: (a) Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA) e Multimodalidade; (b) Suporte Educacional a diferentes
perfis; e (c) Questdes Eticas, privacidade e mediagdo humana, com-
piladas no Quadro 7.
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Quadro 7 - Recomendacdes para Projetos de Design instrucional por eixos

Eixos

Recomendacdes

Desenho Universal
para aprendizagem
e multimodalidade

Design multimodal (mdltiplos meios de representacao):

0 projeto da solucdo educacional deve prever a geragao e conversdo dinamica de contelidos
em mdltiplos formatos sensoriais (texto, dudio narrado, diagramas visuais explicativos e
simulag@es interativas) como padrdo do Sistema, Sem tratar a acessibilidade como um
recurso de adaptacdo posterior (Panguraj, 2025; Kostopoulos f af, 2025);

Acessibilidade sensorial e cognitiva integrada;

Projetar interfaces que se integrem de forma nativa a leitores de tela inteligentes, permitam

0 controle e a entrada por comandos de voz e oferecam opgdes de simplificacdo de sintaxe
textual para atender a estudantes com deficiéncia visual, deficiéncia auditiva, com mobilidade
reduzida ou estudantes de segunda lingua (Panguraj, 2025);

Suporte a autonomia do aprendiz (alinhamento com a SDT);

Incorporar rotas de aprendizagem onde o estudante possa negociar metas, escolher o formato
dos recursos e controlar o ritmo de estudo, satisfazendo as necessidades psicoldgicas bésicas
de autonomia, competéncia e pertencimento da Teoria da Autodeterminagdo (Panguraj, 2025);

Sistemas de recomendacdo de recursos adaptativos:

Configurar arquiteturas agénticas alimentadas por bases de conhecimento vetorizadas
que analisem o resultado de autoavaliagdes de competéncias do estudante para sugerir
de maneira autonoma recursos de aprendizagem alinhados ao seu nivel de proficiéncia e
interesses (Simao et al, 2025; Franqueira et af, 2024).
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Eixos

Recomendacdes

Suporte Educacional a
diferentes perfis

Calibragem continua na ZDP e desvanecimento (fading):

Configurar os agentes de IA para monitorar sinais de esforco produtivo ou sobrecarga
(como aumento incomum da laténcia de resposta e repetico de erros conceituais) e inserir
prompts, dicas e modelos resolvidos no momento exato da dificuldade, programando o
desvanecimento gradual do suporte a medida que a competéncia do estudante cresce
(Panguraj, 2025; Kostopoulos et al, 2025);

Acomodacao de neurodivergéncias e funcdes executivas:

Para estudantes com TDAH, autismo ou dislexia, 0 design deve incorporar a decomposicao
automatizada de tarefas complexas em subetapas menores e gerenciveis,
implementar cronogramas e lembretes estratégicos e simplificar a interface visual para
minimizar distragdes (Panguraj, 2025).

Controle da dependéncia de ajuda:

Para evitar a passividade e a dependgncia de ajuda, o designer deve definir guardides algoritmicos
que mantenham a taxa de autonomia do estudante (agdes independentes sobre o total de agdes)
limitando a solicitagdo de ajuda automatizada a no méximo 30% e inserindo perguntas de reflexdo
(‘explique seuraciocinio”) a cada 3 dicas do sistema (Kostopoulos et al, 2025);

Diferenciacdo do desvanecimento linguistico e conceitual;

Projetar curvas de desvanecimento (facing) diferenciadas: enquanto os andaimes conceituais
devem diminuir conforme o estudante domina o assunto, 0s andaimes linguisticos (glossdrios
e tradugdes contextuais) devem desvanecer mais lentamente para garantir equidade aos
estudantes em processo de letramento ou aquisicao de linguagem (Panguraj, 2025).
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Eixos

Recomendacdes

Questdes éticas,
privacidade e mediagdo
humana

Garantia da centralidade e mediagao humana: 0 ambiente virtual deve ser projetado
para que a IA Agéntica atue como um co-mediador e amplificador do trabalho docente,
reservando a professores humanos a supervisao de decisdes académicas de alto impacto
(avaliacdo somativa final, progressao de curso e intervencdes disciplinares) (Panguraj, 2025;
Kostopoulos et af, 2025; Simao et al, 2025; Mariz et al, 2024);

Protecdo de dados por design e Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD, no Brasil)
e Regulamento Geral sobre a Protecao de Dados (GDPR, na Unido Europeia):
Aplicar principios de minimizagdo de dados e anonimizacdo de identificadores no momento
do processamento, definindo janelas estritas de retencdo de registros e disponibilizando
aos estudantes painis para visualizar, exportar ou excluir seus dados sensiveis de interagdo
(Panguraj, 2025; Kostopoulos et al, 2025; Kamalov et al, 2023);

Explicabilidade algoritmica e auditoria de viés: Incorporar mecanismos de
transparéncia, como o botdo "Por que esta sugestdo?; que revela a Idgica da recomendagéo
feita pela IA, e manter /ogs de rastreabilidade de decisdes para auditorias periddicas, evitando
0s riscos de "caixa-preta” e o reforgo involuntdrio de vieses culturais ou de género (Panguraj,
2025; Kostopoulos et af, 2025; Mariz et al, 2024);

Preservacdo das conexdes interpessoais e do acolhimento: 0 design instrucional
deve equilibrar as interacdes automatizadas com momentos sincronos e colaborativos entre
estudantes e professores humanos, prevenindo o isolamento social, a redugéo do sentimento de
pertencimento e a dependzncia excessiva de tutores virtuais (Afifatun, 2025; Kamalov et al, 2023).

Fonte: elaborado pela autora (2026).

No contexto da IA, o papel de designers instrucionais é
ampliado assumindo um olhar de arquiteto de experiéncias e gestor
educacional tendo em vista que outros profissionais se envolvem no
desenvolvimento do projeto. Na perspectiva da |IA Agéntica, as reco-
mendagdes de cada eixo desdobram-se em indicagdes operacionais
direcionadas as diferentes etapas de desenvolvimento de projetos
educacionais, considerando, inclusive, o fluxo de trabalho com equi-
pes terceirizadas, descritas no Quadro 8.

126




Quadro 8 - Indicagbes praticas no desenvolvimento

do projeto de Design instrucional

Eixos Para a recomendacao Designer atua:
Contetidos gerados em mitiplos Na cnncepga[j(l: Cria ob/uep//nf(gfma de pdm]eto
formatas sensariais (texto, {nestre) exigindo em cnr;trlqgo [[j:om Iomeceltotres/
. Sudio, videa), erceiros que a multimodalidade seja arquitetura
DesenhnUmyersaI L , nativa, & ndo um ajuste posterior.
para aprendizagem Integrao nativa com leitores c distas: i
e multimodalidade de tela e comandos de voz. omcontgy lgtas. ornecefgmﬁ aies e.
) ad i roteiro que j4 obrigam a prever vias alternativas
utonomia d3 pessoa estudante de representacdo e autonomia de escolha
na escolha de rotas.

de percursos.

Calibragdo continua por IA para
detectar sobrecarga ou sinais
de esforco produtivo.

Na especificacao técnica: Desenha os
fluxogramas de decisdo de aprendizagem para
0$ programadores de IA/desenvolvedores.

Suporte educacional Andaimes (scaffoldling) conceituais | Na regra de negécio: Determina os limites
adiferentes perfis e linguisticos. algorftmicos exatos para equipes terceirizadas
Travas de autonomia para (exemplo: "0 agente deve dar dicas na falha, mas
evitar passividade (dependéncia | nunca entregar a resposta pronta e travar aso o
de ajuda), indice de autonomia fique abaixo de 70%").
Na validacao (garantia da qualidade):
Lidera testes de usabilidade inclusiva e audita
Centralidade do professor/professora. | a entrega de agéncias terceirizadas para
Questdes éticas, Privacidade (LGPD/GDPR) garantir gue os dados da pessoa estudante
privacidade e mediagdo e anonimizaco. sejam protegidos e que o botdo "Por que esta
humana Transparéncia algorfimica sugestao?" funcione.

e prevengdo do isolamento.

Na governanca: Assegura que decisdes
somativas fiquem sob a tutela exclusiva de
tutores/professores humanos.

Fonte: elaborado pela autora (2026).

Essas indicagdes conferem materialidade as recomendagdes
no fluxo de trabalho cotidiano, sobretudo em cendrios de contratagdo
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de servigos terceirizados. Elas sintetizam os eixos centrais e as res-
pectivas agOes de governanca e especificagdo necessarias para pro-
fissionais do design instrucional.

CONSIDERAGOES

Este estudo partiu do reconhecimento de que os modelos
padronizados de Educacgéo a Distancia (EaD) com frequéncia falham
em atender a crescente diversidade de perfis nos ambientes virtuais
de aprendizagem, gerando barreiras de acessibilidade, desmotiva-
¢ao e evasao. Diante desse cenario, a pesquisa centrou-se no mape-
amento de indicadores de engajamento e na investigacdo do papel
da inteligéncia artificial na detecgdo desses sinais, o que culminou
na formulagdo de recomendacgdes praticas e fundamentadas para
designers instrucionais no desenvolvimento de solugdes educacio-
nais para experiéncias de aprendizagem inclusivas.

Como limitagdo do presente estudo, destaca-se o seu escopo
de natureza conceitual e propositiva, focado na formulagéo tedrica
das recomendagdes para o design instrucional. Desse modo, o arte-
fato gerado ainda ndo passou por ciclos empiricos de instanciagéo,
teste pratico e avaliagdo de usabilidade em ambientes reais de ensino.

Para desdobramentos e trabalhos futuros, sugere-se a apli-
cagao dessas recomendagdes no desenvolvimento de cursos online
reais, seguida por avaliagbes empiricas com designers instrucio-
nais e estudantes com perfis diversos. Essa proxima etapa permi-
tird testar a eficacia das recomendagdes propostas na mitigagdo
da sobrecarga cognitiva e na efetiva personalizagdo mediada por
agentes inteligentes.

Desta maneira, espera-se que instituicdes de ensino e progra-
mas de educacao corporativa acolham, mantenham e desenvolvam
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pessoas com diferentes perfis e necessidades em experiéncias
de aprendizagem inclusivas, atendendo assim ao Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 4 (ODS 4) - Educagdo de Qualidade.
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