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Resumo

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) tém potencial considerdvel para personalizar o ensino, porém sua ado¢do
em larga escala esbarra em barreiras de iniquidade educacional e na exclusdo historica do professor do ciclo de
desenvolvimento tecnologico. O presente estudo investiga como docentes e futuros educadores percebem o processo
de autoria de STIs, tendo como referéncia o paradigma unplugged e a ferramenta CTAT. A partir de uma abordagem
qualitativa exploratoria, estruturada como estudo de caso miiltiplo, foram realizados minicursos e grupos focais com
26 participantes (professores em servico e em formacdo) distribuidos em trés eventos académicos. Os achados apon-
tam que os educadores demonstram disposicdo para assumir o papel de co-designers, sobretudo pela possibilidade
de personalizar feedbacks pedagogicos. Por outro lado, barreiras linguisticas, problemas de usabilidade da interface
e a falta de infraestrutura tecnologica se mostraram obstdculos sérios a adogdo da ferramenta. Os resultados indi-
cam que fortalecer a agéncia docente passa por disponibilizar ferramentas acessiveis e, ao mesmo tempo, investir
em politicas de formagdo continuada voltadas a autoria, de modo que a inovagdo tecnoldgica contribua efetivamente
para a inclusdo digital em contextos de vulnerabilidade.

Palavras-chave: Sistemas Tutores Inteligentes; Autoria Docente; AIED Unplugged; Inclusdo Digital; Iniquidade
Educacional.

Abstract

Intelligent Tutoring Systems (ITS) hold considerable potential for personalizing education, but their large-scale adop-
tion is hindered by educational inequity and the historical exclusion of teachers from the technology development
cycle. This study investigates how teachers and future educators perceive the ITS authoring process, drawing on the
unplugged paradigm and the CTAT tool. Through an exploratory qualitative approach structured as a multiple case
study, workshops and focus groups were carried out with 26 participants — both in-service and pre-service teachers
— across three academic events. Findings show that educators are inclined to take on the role of co-designers, par-
ticularly due to the possibility of customizing pedagogical feedback. On the other hand, language barriers, interface
usability issues, and the lack of technological infrastructure proved to be serious obstacles to tool adoption. Results
suggest that strengthening teacher agency requires making accessible tools available while also investing in contin-
uing education policies focused on authoring, so that technological innovation can effectively contribute to digital
inclusion in vulnerable contexts.
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equity.

Cite as: Lopes, M. L. A., & Challco, G. C. (2026). O Protagonismo na Autoria de Sistemas Tutores Inteligentes em
Contextos de Vulnerabilidade: Uma Andlise Qualitativa. Revista Brasileira de Informdtica na Educagdo,
vol. 34, pp. 1357—1376. https://doi.org/10.5753/rbie.2026.7850.


https://sol.sbc.org.br/journals/index.php/rbie
https://orcid.org/0009-0001-3899-8334
https://orcid.org/0000-0003-4163-4803

Lopes, M. L. A., Challco, G. C. RBIE v.34 — 2026

Resumen

Los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) poseen un potencial considerable para personalizar la ensefianza, sin embar-
go su adopcion a gran escala se ve obstaculizada por barreras de inequidad educativa y por la exclusion historica
del docente del ciclo de desarrollo tecnologico. Este estudio investiga como docentes y futuros educadores perciben
el proceso de autoria de STI, tomando como referencia el paradigma unplugged y la herramienta CTAT. A partir de
un enfoque cualitativo exploratorio, estructurado como estudio de caso miiltiple, se realizaron minicursos y grupos
focales con 26 participantes — profesores en servicio y en formacion — distribuidos en tres eventos académicos. Los
hallazgos indican que los educadores demuestran disposicion para asumir el papel de co-designers, sobre todo por
la posibilidad de personalizar los feedbacks pedagdgicos. Por otro lado, las barreras lingiiisticas, los problemas de
usabilidad de la interfaz y la falta de infraestructura tecnologica se revelaron como obstdculos serios para la adop-
cion de la herramienta. Los resultados sugieren que fortalecer la agencia docente requiere disponer de herramientas
accesibles y, al mismo tiempo, invertir en politicas de formacion continua orientadas a la autoria, de forma que la
innovacion tecnologica contribuya efectivamente a la inclusion digital en contextos de vulnerabilidad.

Palabras clave: Sistemas Tutores Inteligentes; Autoria Docente; AIED Unplugged; Inclusion Digital; Inequidad Edu-
cativa.
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1 Introducao

Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) sdo arquiteturas computacionais que se valem de técnicas de
Inteligéncia Artificial para oferecer educagdo personalizada. Diferente do ensino convencional,
em que todos os alunos recebem o mesmo conteddo, o STI acompanha as interacdes de cada
estudante, identifica erros, acertos e padrdes de comportamento, e a partir disso gera feedbacks e
dicas gradativas que instigam a resolucao dos exercicios (VanLehn, 2011).

Meta-anélises conduzidas ao longo da ultima década mostraram que esses sistemas conse-
guem produzir ganhos de aprendizagem compardveis a tutoria humana individual, com resulta-
dos superiores a instru¢do tradicional em sala de aula (Kulik & Fletcher, 2016; VanLehn, 2011).
Apesar disso, sua disseminacao continua restrita. No contexto dos paises do Sul Global, as desi-
gualdades estruturais de acesso a tecnologia criam barreiras dificeis de transpor para boa parte das
escolas publicas. No Brasil, os dados do Censo Escolar (INEP, 2023) deixam claro que muitas es-
colas das regides Norte e Nordeste ainda operam com limitacdes graves de infraestrutura digital:
faltam laboratérios de informdtica, a conectividade € intermitente quando existe, e dispositivos
para uso pedagdgico sao escassos. Esse quadro acaba agravando a iniquidade educacional, ja que
as tecnologias adaptativas, em geral, precisam de ambientes digitais minimamente estruturados
para funcionar.

Existem, contudo, ferramentas de autoria de STIs — como o CTAT (Cognitive Tutor Autho-
ring Tools) — que permitem reduzir de forma considerdvel o tempo necessario para desenvolver
um tutor, se comparado aos métodos tradicionais de programacao (Aleven et al., 2016). Esse tipo
de software é relevante porque, além de viabilizar a entrega de educacdo personalizada, possibilita
que professores criem seus proprios STIs sem precisar saber programar. O problema é que, em ce-
ndarios de iniquidade educacional, essas ferramentas também enfrentam limitagdes. A dependéncia
de infraestrutura robusta e de conectividade estdvel faz com que a promessa de democratizagdo do
acesso aos STIs acabe, na pratica, ampliando a desigualdade — especialmente em contextos onde
0 acesso a dispositivos e a internet ja € precdrio (Isotani et al., 2023).

Pesquisas recentes t€ém se dedicado a entender como trazer o docente para dentro do ciclo
de desenvolvimento dessas tecnologias de forma mais acessivel. Ha estudos que reforcam que o
feedback € o componente mais relevante dos STIs e que existe uma falha historica: o professor foi
sistematicamente excluido do processo de design dessas mensagens (Silva et al., 2025). Para en-
frentar essa questao, o conceito de co-design tem ganhado espago, colocando o educador como um
autor capaz de customizar sistemas em pouco tempo, € ndo como simples usudrio final (Dermeval
& Bittencourt, 2020). Ha também propostas mais recentes de simplificar a criagdo de interfaces de

STI por meio de Inteligéncia Artificial Generativa, com o objetivo de reduzir as barreiras técnicas
(Calo & MacLellan, 2024).

O que ainda permanece pouco compreendido, porém, é como professores sem nenhuma ex-
periéncia prévia com essas ferramentas percebem essa transi¢ao de usudrios para autores — e que
desafios aparecem nesse caminho. Entender isso é fundamental: a efetividade de qualquer sistema
tecnoldgico em sala de aula depende da aceitagc@o do professor e de sua capacidade de se apropriar
pedagogicamente da ferramenta. H4 evidéncias de que o grau de controle e personalizagdo que o
docente tem sobre a tecnologia € um fator decisivo para sua adog¢do (Holstein et al., 2017).
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Quando se pensa em escolas com baixa conectividade e infraestrutura precdria, o professor
passa a ser a pec¢a central na mediacdo entre a tecnologia e os estudantes (Isotani et al., 2023).
A literatura, no entanto, ainda é escassa sobre como docentes vivenciam essa mudanga de papel.
Os estudos disponiveis se concentram na eficicia dos STIs (Holstein et al., 2017; Rodrigues et
al., 2024) ou na usabilidade das ferramentas (Calo & MacLellan, 2024; Galletti & Cesaroni,
2025; Macina et al., 2023). Falta, portanto, uma investigacao voltada a experiéncia de professores
sem formacao técnica que tentam fazer essa transi¢do em contextos educacionais brasileiros com
recursos limitados.

Com o objetivo de preencher essa lacuna, o estudo foi orientado por duas questdes de pes-
quisa:

* QP1: Quais percepcdes os docentes e futuros educadores manifestam sobre o processo de
autoria de STIs ao entrarem em contato com a ferramenta CTAT e o paradigma unplugged?

* QP2: Quais desafios técnicos, pedagdgicos e estruturais emergem quando professores sem
formagdo técnica prévia interagem com ferramentas de autoria de STIs em contextos de
iniquidade digital?

Para responder a essas questdes, foi conduzido um estudo qualitativo baseado em estudo
de caso muiltiplo, com coleta de dados por meio de formulérios de percep¢ado, didrios de bordo
e questiondrios de respostas abertas. Uma busca prévia na SBC-OpenLib (SOL) e nos anais do
CBIE e SBIE mostrou que hd poucos trabalhos dedicados a investigar a percep¢do de autoria
docente em contextos de vulnerabilidade digital no Brasil, o que refor¢ca o cardter original da
contribui¢do aqui proposta.

2 Referencial Teorico

2.1 STI e Ferramentas de Autoria

Os STIs se baseiam na aplicacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial para simular a atuacdo de
um tutor humano, provendo instru¢cdo personalizada e feedback imediato de acordo com as ne-
cessidades cognitivas de cada estudante. Na sua forma cldssica, a arquitetura de um STI envolve
quatro médulos que trabalham de forma integrada: o modelo do dominio (que contém o conhe-
cimento a ser ensinado), o modelo do aluno (que rastreia o estado de aprendizagem), o modelo
pedagogico (responsdvel pelas estratégias de ensino) e o modulo de interface (que faz a mediagao
entre o sistema e o aprendiz). Conforme apontado por VanLehn, 2011, a eficdcia desses sistemas
estd ligada diretamente a qualidade do feedback, que funciona como mecanismo de consolida-
¢do do conhecimento e correcdo de erros de raciocinio em tempo real. Esse ponto é corroborado
por Silva et al., 2025, que identificam o feedback como o componente mais determinante para os
resultados dos STIs.

Revisdes de literatura de grande escopo ja demonstraram que os STIs sdo capazes de gerar
ganhos de aprendizagem equipardveis aos da tutoria humana individual, superando a instrucao
convencional de sala de aula (Kulik & Fletcher, 2016). Esse dado sustenta a ideia de que a disse-
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minacdo dos STIs € estrategicamente relevante para politicas educacionais que buscam enfrentar
desigualdades no acesso a educacdo de qualidade.

A barreira técnica para o desenvolvimento dessas arquiteturas complexas motivou a criagdao
das Ferramentas de Autoria. O CTAT, desenvolvido pela Carnegie Mellon University, € um con-
junto de ferramentas que permite a educadores e pesquisadores construir STIs com base em dois
paradigmas: os tutores baseados em exemplos (example-tracing tutors) e os tutores baseados em
regras cognitivas (cognitive tutors). No primeiro paradigma, o autor resolve o problema passo a
passo dentro da interface do tutor, e o sistema transforma essa demonstracdo em um grafo de com-
portamento (behavior graph) que captura os caminhos de resolugdo corretos e incorretos (Aleven
etal., 2016). Com isso, o professor pode definir as regras de comportamento do tutor sem precisar
escrever codigo. A ideia é que o educador deixe de ser apenas consumidor da tecnologia e passe
a atuar como co-designer, participando do processo de criacao.

2.2 Agéncia Docente no Contexto Tecnologico

A discussao sobre agéncia docente tem recebido atencao crescente na literatura educacional, espe-
cialmente quando o assunto € a integracdo de tecnologias digitais em sala de aula. Priestley et al.,
2015 propdem uma compreensdo ecoldgica da agéncia: ela ndo € uma propriedade que o professor
“tem” ou “ndo tem”, mas algo que emerge da relacdo entre suas experiéncias acumuladas, suas
orientagcdes para o futuro e as condi¢gdes concretas do contexto em que atua. Nessa perspectiva,
a agéncia se manifesta quando o professor consegue agir com autonomia para negociar objetivos
pedagdgicos e adaptar ferramentas digitais a sua realidade.

No caso do co-design de tecnologias educacionais, essa discussao ganha contornos proprios.
O professor deixa de ocupar a posi¢do de usudrio final — o que Alonso-Prieto et al., 2025 cha-
mam de “consumidor passivo de tecnologia” — e passa a ser um avaliador critico que negocia os
objetivos do sistema com base na sua experiéncia de sala de aula. Isso implica uma redistribuicao
de poder no processo de desenvolvimento: o professor passa a influir sobre o contetdo, a l6gica
instrucional e os mecanismos de feedback do sistema (Holstein et al., 2017).

Xia et al., 2022, apoiados na Teoria da Autodeterminagdo (SDT), argumentam que a per-
cepcdo de autonomia, competéncia e pertencimento do professor diante da tecnologia sdo fatores
que predizem sua ado¢do de forma sustentada. Quando o docente sente que a ferramenta ameaga
sua autonomia ou o coloca num papel meramente operacional, a tendéncia € de rejeicao (Holstein
et al., 2017). Quando, ao contrdrio, a ferramenta € vista como algo que amplia suas capacidades
— permitindo personalizar feedbacks ou adaptar contetdos ao contexto local —, a disposi¢dao
para adotar e continuar usando aumenta (Dermeval & Bittencourt, 2020).

No cendrio brasileiro, essa questdo se complica. A formacao inicial dos professores, em
muitos casos, nao inclui componentes de letramento digital avancado, e menos ainda atividades
voltadas ao desenvolvimento ou customizacdo de softwares educacionais (Barbosa et al., 2021).
Soma-se a isso a precarizagdo das condi¢des de trabalho nas escolas publicas, onde a sobrecarga e
a falta de recursos dificultam qualquer tipo de experimentacao pedagdgica com ferramentas novas.
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2.3 AIED Unplugged

Apesar do potencial dos STTs, o fato de que sua implementacdo convencional depende de infraes-
trutura digital robusta e conexdo estavel com a internet acaba agravando a iniquidade educacional
nas regides mais vulnerdveis. Nesse cendrio, o paradigma da IA Educacional (AIED) Unplugged
propde que os algoritmos inteligentes possam operar de forma independente da conexao continua,
0 que representa uma alternativa concreta para levar os beneficios da personaliza¢do do ensino a
contextos com poucos recursos.

O sistema MathAlde (Isotani et al., 2024) é um exemplo dessa abordagem. Nele, o pro-
fessor usa a ferramenta de autoria para gerar materiais fisicos, listas de exercicios impressas, por
exemplo, que sdo resolvidos pelos alunos de forma convencional. Depois, as respostas sdo digita-
lizadas (com scanner ou camera de celular) e o sistema processa o desempenho, gerando andlises
de aprendizagem. Na prética, o ciclo funciona em trés etapas: (1) o professor cria as atividades
na ferramenta, considerando o modelo do aluno e o contetdo; (2) as atividades sdo impressas e
distribuidas para resolugcdo com lapis e papel; e (3) as respostas sdo digitalizadas e processadas,
gerando relatdrios individualizados que orientam as decisdes pedagdgicas do professor.

O que torna essa abordagem relevante é que ela separa a inteligéncia do sistema da neces-
sidade de estar constantemente conectado. Escolas em regides remotas — como as do semidrido
nordestino ou de comunidades ribeirinhas da Amazonia, onde a infraestrutura é preciria — po-
dem se beneficiar dos avancos da IAED sem precisar de condicdes tecnolégicas que, na realidade
dessas comunidades, simplesmente ndo existem.

E fundamental estabelecer uma distingdio precisa entre o movimento tradicional da Com-
putacdo Desplugada (Computer Science Unplugged) e o paradigma emergente da Inteligéncia
Artificial Desplugada na Educagdo (JAED-U ou AIED Unplugged). Enquanto a Computagdo
Desplugada consolidou-se na literatura como uma abordagem metodoldgica voltada ao ensino
de conceitos da ciéncia da computacdo (como algoritmos de criptografia) por meio de atividades
eminentemente analdgicas, ludicas e/ou atividades dinamicas fisicas que prescindem totalmente
do uso de computadores, a IAED-U delineia-se sob outra perspectiva.

A TAED-U nio se limita ao ensino conceitual abstrato; trata-se de um paradigma de inte-
gracdo e da execugdo de sistemas baseados em inteligéncia artificial adaptados operacionalmente
para contextos caracterizados por severas restricdes de infraestrutura e conectividade intermitente
(Isotani et al., 2024). Assim, o termo “desplugado” no escopo da IAED-U evoca solucdes tec-
noldgicas reais projetadas para funcionar com tolerancia a desconexao, interfaces simplificadas
que consideram o baixo letramento digital dos usudrios e arquiteturas baseadas em intermedidrios
(proxies) e recursos multiusudrio.

Sob essa égide, este estudo ndo se debruca sobre dindmicas ludicas de papel para explicar
a [A, mas sim sobre o protagonismo e a agéncia de professores em servico e em formagao no
processo de co-design e autoria de ferramentas baseadas em arquiteturas tecnoldgicas reais (como
o framework CTAT), pensadas para atuar em consonancia com as premissas de desconexdo e
conformidade com a realidade de escolas historicamente excluidas da transformagao digital.
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2.4 Trabalhos Relacionados

A literatura recente tem buscado compreender como a inclusdo do professor no desenvolvimento
de tecnologias inteligentes pode reduzir as barreiras de adocdo. Observa-se uma evolucdo: os
estudos mais antigos se concentravam na aceitacao técnica; os mais recentes investigam a agéncia
e o co-design em contextos reais. A Tabela 1 organiza os trabalhos mais relevantes identificados
na revisdo, em ordem cronoldgica.

Tabela 1: Sintese Comparativa dos Trabalhos Relacionados.

Estudo

Método

Participantes

Foco Principal

Lacuna Identificada

Holstein et al.,
2017

Entrevistas de de-
sign, speed-dating

Prof. de matema-
tica

Necessidades de
analytics em tempo
real

Meétricas  desalinhadas
com necessidades do-
centes

Dermeval e Bit- | Experimentacdo, Docentes brasi- | Co-design de STIs | Aceitacdo alta, sem es-
tencourt, 2020 questiondrios leiros gamificados tudo longitudinal
Xia et al., 2022 Revisdo sistemadtica N/A (literatura) Agéncia docente e | Necessidade de adapta-
SDT na IAED ¢do em baixa conectivi-
dade
Calo e MacLel- | Prototipagdo com IA | Educadores Simplificacdo de au- | Falta validacdo em con-

(27 estudos)

(2019-2022)

lan, 2024 Generativa toria via LLMs textos reais

Rodrigues et al., | Estudo qualitativo, | 3 prof., 49 alunos | STI Unplugged | Desafios de infraestru-
2024 entrevistas (MathAlde) tura persistem
Alonso-Prieto et | Estudo de caso inter- | Prof. em co- | Agéncia docente e | Dependéncia de facilita-
al., 2025 pretativista design identidade ¢d0 do pesquisador
Galletti e Cesa- | Métodos mistos Docentes Transi¢do de curiosi- | Confianga depende de
roni, 2025 dade a critica transparéncia

Silva et al., 2025 | Revisdo sistemdtica | N/A (literatura) Feedback em STIs | Baixa participacdo do-

cente no design

Presente estudo

Estudo de caso mil-
tiplo qualitativo

26 part. (3 even-
tos)

Percepciao de auto-
ria + unplugged

Visao do professor
como autor em contex-
tos de vulnerabilidade.

Holstein et al., 2017 foram dos primeiros a tentar mapear o que os professores de fato

precisam em termos de suporte tecnoldgico. Através de entrevistas de design e sessdes de speed-
dating com professores de matemadtica, os autores identificaram que as métricas fornecidas pelas
ferramentas disponiveis frequentemente ndo correspondiam ao que os docentes consideravam util.
Isso sinalizava que a auséncia de controle pedagdgico era um entrave sério a adogao.

Dermeval e Bittencourt, 2020, ja no contexto brasileiro, avancaram para a experimentacao
pratica. Propuseram uma solugdo de autoria baseada em modelos de variabilidade e gamificacgao,
de modo que o professor pudesse atuar como coprojetista de STIs gamificados. Os resultados
indicaram que a ferramenta permitia customizar tutores em poucos minutos e que a percepgao de
facilidade de uso era alta. Esse trabalho, publicado na RBIE, € uma referéncia importante para o
co-design de STIs no Brasil, embora ndo tenha abordado os desafios especificos de contextos com
extrema vulnerabilidade digital.

Xiaet al., 2022, em sua revisao sistematica, trouxeram a perspectiva da Teoria da Autodeter-
minacgdo para a discussdo, defendendo que a percep¢ao de autonomia do professor € um preditor
relevante da adogdo sustentdvel de tecnologias. A conclusdo dos autores € de que essa necessi-
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dade se torna ainda mais aguda em cendrios de baixa conectividade — um ponto que se conecta
diretamente ao nosso contexto de pesquisa.

Calo e MacLellan, 2024 propuseram o uso de LLMs com prompt engineering para gerar
layouts e contetdos de tutores a partir de requisitos de alto nivel. A ideia era reduzir o esforco
de design por meio de manipulacdo direta, sem exigir cédigo. A abordagem € promissora, mas
ainda carece de validacdo empirica em ambientes educacionais reais, especialmente em regides
com infraestrutura precdria.

Rodrigues et al., 2024, com o sistema MathAlde, testaram a viabilidade de STIs unplugged
com trés professores e 49 estudantes ao longo de 12 aulas, seguidas de entrevistas semiestrutura-
das. Os resultados mostraram que o sistema auxiliou o planejamento e a execucdo das aulas, mas
os desafios de infraestrutura persistiram.

Alonso-Prieto et al., 2025 investigaram, por meio de estudo de caso qualitativo, como o
co-design impacta a identidade profissional do docente. Identificaram que os professores querem
mais controle sobre o “modelo do aluno” e que o papel do pesquisador como facilitador € decisivo
para que o processo funcione. Galletti e Cesaroni, 2025, usando métodos mistos, observaram que
os professores transitam de uma curiosidade inicial para uma postura critica conforme usam a
ferramenta, e que a confiancga no sistema depende da transparéncia e da autonomia que ele oferece
ao professor.

A revisao de Silva et al., 2025 mapeou 27 estudos sobre o uso de feedback em STIs (2019—
2022) e confirmou que, embora o feedback automatizado melhore o desempenho dos alunos,
nao hd evidéncias claras de que reduza o trabalho do professor. O achado mais relevante para a
presente pesquisa € a constatacdo de que os professores participam pouco da validacdo e do design
desses feedbacks.

Esse panorama justifica a necessidade do presente estudo. Ao contrario dos trabalhos ante-
riores, que se dedicaram a eficicia dos sistemas ou a usabilidade das ferramentas em ambientes
controlados, o foco aqui recai sobre a percepcio de professores brasileiros, sem experiéncia téc-
nica prévia, sobre sua disposi¢do e capacidade para atuar como autores de STIs. A contribuicao
estd em articular agéncia docente, iniquidade digital e paradigma unplugged a partir de dados
empiricos coletados em eventos académicos de diferentes naturezas.

3 Metodologia

O objetivo central desta pesquisa foi investigar as percepcdes, os desafios e as potencialidades
que docentes identificam no processo de desenvolvimento de STIs. Como a integracdo da AIED
depende da aceitagcdo e do engajamento do professor, entender como docentes sem formacao téc-
nica interagem com ferramentas de autoria é uma questdo relevante. Para alcancar esse objetivo e
responder as questdes de pesquisa (QP1 e QP2), optou-se por uma abordagem qualitativa, estru-
turada como estudo de caso mdltiplo (Yin, 2018). A pesquisa foi conduzida durante o minicurso
“Tecnologias Educacionais: construindo Sistemas Tutores Inteligentes a partir de Cognitive Tutor
Authoring Tools (CTAT)”.
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O minicurso foi oferecido em trés eventos académicos diferentes, o que proporcionou di-
versidade de perfis e contextos para analisar o primeiro contato dos educadores com a autoria de
tutores. A proposta articulava uma parte tedrica sobre STIs com a pratica de construcdo de sis-
temas usando o CTAT, ferramenta escolhida por permitir que educadores desenvolvam STIs com
baixa dependéncia de conhecimentos em programacgado (Aleven et al., 2016).

O artigo, assim, contribui para a literatura ao registrar as opinides, as dificuldades de usabi-
lidade e as perspectivas de aplicacdo pratica relatadas pelos participantes, oferecendo evidéncias
sobre como softwares de autoria podem facilitar a criagdo de solugdes personalizadas de ensino
em diferentes contextos.

3.1 Procedimentos e Coleta de Dados

Os minicursos foram aplicados em trés cendrios distintos, aproveitando a abrangéncia de eventos
académicos regionais € nacionais: o Congresso Brasileiro Interdisciplinar de Tecnologias (COBI-
CET), o Congresso sobre Tecnologias na Educacdo (CTRL+E) e a Semana de Ciéncias Exatas e
Naturais (SECEN). O minicurso teve trés edi¢cdes, totalizando 26 participantes. A diversidade de
ambientes (remoto e presencial) e de perfis dos eventos resultou em percepcoes variadas sobre a
autoria de STIs. O roteiro metodoldgico se dividiu em dois momentos: fundamentacio tedrica e
experimentacdo pratica com o CTAT. A Tabela 2 resume as caracteristicas de cada edi¢@o.

Tabela 2: Caracterizacdo das Edi¢cdes do Minicurso.

Edicao Evento Modalidade | N° Part. | Foco da Intervencao Duracao
1? COBICET Remoto 5 Observacao assistida — constru¢do demonstrativa | 4 horas
de tutor pelo ministrante
2* CTRL-E Presencial 3 Agéncia docente — construg¢do ativa de tutores | 4 horas
pelos participantes
3* SECEN Presencial 18 Curva de aprendizado — percepcdo de utilidade | 4 horas
em disciplinas de exatas

A primeira edi¢do, no Congresso Brasileiro Interdisciplinar de Tecnologias (COBICET),
foi remota. Os participantes acompanharam a constru¢do de um tutor feita em tempo real pelo
ministrante, o que permitiu uma visao geral da arquitetura e da 16gica de autoria por demonstragao.
Essa edicdo serviu como uma introdugdo conceitual, sem a pressdo de ter que executar a pratica
de imediato.

A segunda edicdo, no Congresso sobre Tecnologias na Educacido (CTRL-E), foi presencial
e priorizou a construcdo ativa. Depois da parte tedrica, os participantes trabalharam na criagdo de
seus proprios tutores, lidando diretamente com os desafios de design e feedback. O perfil desse
grupo — com profissionais de design instrucional e coordenagao pedagdgica — trouxe percepgdes
mais amadurecidas sobre as possibilidades e limitagdes da ferramenta.

A terceira edi¢do, na Semana de Ciéncias Exatas e Naturais (SECEN), também presencial,
focou na curva de aprendizado de usudrios sem contato anterior com a tecnologia. Como o evento
aconteceu em uma institui¢do do semidrido nordestino e reuniu predominantemente estudantes
de Tecnologia da Informagao, os dados coletados nessa edicdo foram particularmente relevantes
para entender como futuros profissionais — potenciais mediadores entre tecnologia educacional e
escola — percebem a ferramenta.
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Os dados foram coletados com trés instrumentos: (a) Formuldrios de Percepg¢ao, aplicados
ao final de cada minicurso para captar o perfil dos participantes e suas avaliacdes de utilidade e
facilidade de uso; (b) Didrio de Bordo, usado pelo pesquisador para anotar observacoes diretas,
davidas frequentes e comportamentos durante a prética; e (c) Questiondrios de Respostas Abertas,
voltados a capturar relatos mais detalhados sobre os desafios enfrentados. A Tabela 3 apresenta a
estrutura desses instrumentos.

Tabela 3: Detalhamento dos Instrumentos de Pesquisa.

Instrumento | Aplicacdo Objetivos Ex. de Perguntas Foco da Interven- | Duraciao
cao
Formuldriode | Pré e Po6s- | Caracterizagdo do | “J&  conhecia o | Observacdo assistida | 4 horas
Percepcao Semindrio perfil e medi¢do de | conceito de STI?” | — construcdo de-
consciéncia tecnolé- | “Como classifica a | monstrativa de tutor
gica. utilidade da ferra- | pelo ministrante
menta?”’
Diério de | Durante a In- | Registrar reagdes | Registro de comentd- | Agéncia docente — | 4 horas
Bordo tervencao imediatas e obs- | rios sobre a légica de | construcdo ativa de
taculos técnicos | componentes, divi- | tutores pelos partici-
observados. das e frustracdes com | pantes
o idioma.
Questionario Pés- Coletar relatos deta- | “Quais obstaculos e | Curva de aprendi- | 4 horas
de Respostas | Semindrio lhados e sugestdes de | frustragdes existem | zado — percepcao
Abertas melhoria. para o uso na sua | de utilidade em
realidade?” “Como | disciplinas de exatas
a abordagem un-
plugged favorece a
inclusao?”

3.2 Participantes

No total, 26 pessoas participaram da pesquisa, selecionadas por conveniéncia durante os mini-
cursos. O grupo era heterogéneo. De um lado, havia professores em exercicio — atuantes no
ensino fundamental e médio, gestores educacionais, coordenadores pedagdgicos e designers ins-
trucionais, com tempo de magistério variando de menos de um ano a mais de 20 anos. De ou-
tro, estudantes de graduacdo e pds-graduacdo, na maioria das dreas de Ciéncia e Tecnologia e
Computagdo, representando uma geracao que pode, no futuro, mediar a relacio entre tecnologia
educacional e sala de aula.

O género masculino predominou (76,9%), o que se explica em parte pela composi¢do dos
cursos de TI, que concentraram a maioria dos participantes da terceira edi¢io. Um dado relevante é
que 100% dos participantes declararam ndo ter conhecimento prévio sobre STIs ou sobre o CTAT.
Isso confirma que o primeiro contato com a tecnologia de autoria aconteceu exclusivamente no
minicurso, o que reduz vieses associados a experiéncia anterior. A Tabela 4 consolida o perfil de
cada participante.

3.3 Consideracies Eticas

Antes de cada minicurso, os participantes foram informados sobre os objetivos da pesquisa e sobre
o cardter voluntdrio da participagcdo. A coleta foi andnima — usamos cddigos alfanuméricos (PO1
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Tabela 4: Caracterizagdo do Perfil dos Participantes da Pesquisa.

ID Evento Género | Faixa Etaria Ocupacio Principal Area de Atuaciio / Formacio
PO1 | COBICET | Masc. N/T* Docente / Professor Ensino de Ciéncia e Tecnologia
P02 | COBICET | Masc. N/T* Discente P6s-Graduagio Ensino / Educacio

P03 | COBICET Fem. N/T* Discente P6s-Graduagio Quimica

P04 | COBICET | Masc. N/T* Discente P6s-Graduagio Computacdo

P05 | COBICET Fem. N/T* Discente Graduagdo Ciéncia e Tecnologia

P06 | CTRL-E Fem. 51-60 Designer Instrucional Design Instrucional / Gestio
P07 | CTRL-E Masc. 31-40 Docente / Professor Coordenacgdo Pedagdgica
P08 | CTRL-E Masc. 21-30 Discente P6s-Graduagio Tecnologias na Educacio
P09 SECEN Masc. <20 Discente Graduacdo Tecnologia da Informacao (TT)
P10 SECEN Masc. <20 Discente Graduagdo Tecnologia da Informacao (TT)
P11 SECEN Fem. 21-30 Discente Graduagao Tecnologia da Informacao (TT)
P12 SECEN Masc. <20 Discente Graduagdo Tecnologia da Informacao (TT)
P13 SECEN Masc. <20 Discente Graduacdo Tecnologia da Informacao (TT)
P14 SECEN Masc. <20 Discente Graduagdo Tecnologia da Informacéo (TT)
P15 SECEN Masc. 21-30 Discente Graduacdo Tecnologia da Informacao (TT)
P16 SECEN Fem. <20 Discente Graduagdo Tecnologia da Informacao (TT)
P17 SECEN Masc. <20 Discente Graduacdo Tecnologia da Informacao (TT)
P18 SECEN Masc. <20 Discente Graduagao Tecnologia da Informacao (TT)
P19 SECEN Fem. 21-30 Discente Graduacdo Tecnologia da Informacao (TT)
P20 SECEN Masc. <20 Discente Graduagao Tecnologia da Informacao (TT)
P21 SECEN Masc. <20 Discente Graduacdo Tecnologia da Informacao (TT)
P22 SECEN Masc. <20 Discente Graduagao Tecnologia da Informacao (TT)
P23 SECEN Masc. <20 Discente Graduagao Tecnologia da Informacao (TT)
P24 SECEN Masc. 21-30 Discente Graduagao Tecnologia da Informacao (TT)
P25 SECEN Masc. <20 Discente Graduagdo Tecnologia da Informacao (TT)
P26 SECEN Masc. <20 Discente Graduacdo Tecnologia da Informacao (TT)

a P26) em vez de nomes. Os formuldrios e questiondrios foram aplicados apds consentimento
verbal, com explicacdo prévia dos fins académicos. Como os dados foram coletados em even-
tos cientificos publicos, com participacdo voluntdria e anonimizac¢io dos respondentes, o estudo
seguiu os principios éticos de pesquisa com seres humanos vigentes no Brasil.

3.4 Analise de Dados

A andlise seguiu o método de Andlise Temadtica Reflexiva de Clarke e Braun, 2017. A escolha se
justifica pela flexibilidade do método e por sua adequacdo a pesquisas exploratérias que buscam
identificar padrdes em dados textuais. O processo percorreu seis fases.

Na primeira fase (familiarizag@o), todas as respostas abertas, registros do diario de bordo
e notas de observagdo foram lidos integralmente e de forma repetida, para que se formasse uma
compreensao inicial do conjunto de dados.

Na segunda fase (codificacdo), segmentos de texto relevantes foram identificados e codifi-
cados de forma indutiva — sem categorias predefinidas. Exemplos de codigos: “desejo de perso-
nalizacdo”, “frustracdo com idioma”, “percepcao de utilidade para escolas com poucos recursos”
e “dificuldade com a l6gica de comportamento”.
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Na terceira fase (busca por temas), os codigos foram agrupados por afinidade, o que resultou
em dois eixos: percepcdes positivas (consciéncia de autoria) e desafios manifestados.

Na quarta fase (revis@o), os temas candidatos foram confrontados com os dados originais
para verificar sua coeréncia.

Na quinta fase (defini¢do), os temas receberam nomes definitivos: na dimensao de Consci-
éncia e Percepcdo, trés categorias (Autoria e Inteng¢do, Aplicabilidade e Mediagdo, Atributos de
Valor); na dimensao de Desafios, quatro categorias (Usabilidade, Desafios Cognitivos, Limita¢des
Linguisticas, Barreiras Estruturais).

Na sexta fase (producao do relatério), os achados foram organizados e articulados com a
literatura, gerando a narrativa apresentada a seguir.

O que se buscou, ao longo de todo o processo, foi identificar padroes que relacionassem
a facilidade de autoria com a intencdo de uso futuro, além de mapear os obsticulos que surgem
quando professores sem formacao técnica tentam assumir o papel de autores de STIs.

4 Resultados

Os temas que emergiram da andlise s@o apresentados em duas dimensdes: a percepcao de consci-
éncia sobre o desenvolvimento, que responde a QP1, e os desafios enfrentados no uso do CTAT,
que responde a QP2.

4.1 Consciéncia e Percepcao sobre o Desenvolvimento

Essa dimensdo mostra como os docentes se posicionam diante da possibilidade de criar STIs. Trés
categorias foram identificadas.

4.1.1 Percepgdo de Autoria e Intengdo de Desenvolvimento

Os participantes demonstraram identificacdo com o papel de criadores. POl destacou a “possi-
bilidade de montar sua prépria versdo” de tutor, o que indica uma apropriacdo rdpida da ideia
de autoria. P03 e P09 valorizaram a “personalizacdo e versatilidade do sistema”, apontando a
adaptacgdo a contextos especificos como um diferencial importante.

O fato de ndo ser necessario programar pesou bastante nessa percepcao. P03 observou
que “a ferramenta permite criar tutores sem precisar programar”, € PO5 refor¢cou que “mesmo sem
conhecimento técnico, € possivel desenvolver algo funcional”. Essas falas sugerem que a remocao
da barreira de codificacdo € condi¢do necessdria — embora ndo suficiente — para que os docentes
se enxerguem como potenciais autores.

Vale notar que essa percep¢ao nao foi homogénea. Os participantes do COBICET e do
CTRL-E, com perfis mais académicos e profissionais, articularam suas percep¢des com refle-
x0es sobre aplicabilidade concreta. Ja os participantes da SECEN, em sua maioria estudantes
de graduacdo em TI, tenderam a focar nos aspectos técnicos. Essa diferenca € relevante para o
planejamento de futuras intervengdes formativas.
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4.1.2 Percepcdo de Aplicabilidade e Mediagcdo Pedagogica

Os docentes e futuros educadores enxergaram a ferramenta como ‘“‘suporte para o engajamento”
(P0O3) e recurso para “acompanhamento de tarefas” (P02), com destaque para sua utilidade em
“escolas com escassez de aparatos tecnologicos” (P04). PO2 destacou que o tutor poderia funcio-
nar como ‘“‘auxiliar permanente do professor, que nao substitui, mas complementa a agdao docente”
— uma visao de integracao, e ndo de substituicao.

O uso de STIs foi descrito como uma forma de aprender por “tentativa e erro” (P07), “faci-
litando o processo cognitivo de forma superior ao estudo individual tradicional” (P0O5). P06, que
tinha experiéncia em design instrucional, complementou observando que “a l6gica de caminhos
alternativos permite atender diferentes ritmos de aprendizagem, algo dificil de implementar na
sala de aula presencial convencional”.

P04 trouxe um relato que ilustra bem a projecdo do uso em contextos concretos: “‘em es-
colas do interior, onde as vezes um professor leciona vérias disciplinas, ter um tutor que auxilia
os alunos de forma autdbnoma seria revolucionario”. A fala mostra que os participantes ndo so
reconhecem o potencial tedrico da ferramenta, mas conseguem imagind-la em cendrios reais de
atuacao.

4.1.3 Atributos de Valor da Tecnologia

O feedback foi apontado como o maior diferencial (P03, PO7). Os participantes valorizaram que o
sistema permite ao aluno avancar na tarefa por meio de “erros direcionados” (P02), o que dialoga
com a literatura sobre o papel do feedback imediato na aprendizagem (Silva et al., 2025). P07,
que atua como coordenador pedagdégico, colocou de forma direta: “o feedback imediato é o que os
professores mais desejam poder oferecer e € justamente o que mais falta na sala de aula lotada”.

Outros atributos de valor foram mencionados: a possibilidade de acompanhar o progresso
individual (P02, P08), a criacdo de exercicios adaptativos (P03) e a geracao de relatérios de de-
sempenho que embasam decisdes pedagdgicas (P06). PO8 observou que “a learning analytics
gerada pelo sistema permite que o professor tome decisdes baseadas em dados, e ndo apenas em
intuicdo”.

4.2 Desafios Manifestados

As percepgdes positivas conviveram com barreiras considerdveis. Quatro categorias de desafios
foram identificadas.

4.2.1 Barreiras de Usabilidade e Experiéncia do Usudrio

A interface do CTAT foi o ponto de maior atrito. PO1 disse que “a interface ndo € intuitiva” e P09
que a tela parece “cheia de detalhes”, dificultando encontrar as fungdes principais. P06, com sua
experiéncia em design, observou que a aparéncia € “muito pequena’ e que “os icones e menus
ndo seguem os padrdes visuais a que os usudrios estdo acostumados em softwares modernos” —
apontando para a necessidade de uma atualizagdo visual.
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As anotagdes do didrio de bordo confirmam essas impressdes. Na sessao pratica da SECEN,
os participantes levaram em torno de 15 minutos para localizar a funcionalidade de criacdo do
grafo de comportamento, mesmo com orientacdo do ministrante. E um dado observacional, mas
consistente com os relatos de frustracao.

4.2.2 Desafios Cognitivos e a Logica de Comportamento

A dificuldade principal ndo estava na programacdo (que a ferramenta elimina), mas na estrutura-
cdo do pensamento 16gico necessdrio para modelar o comportamento do tutor. P02 relatou que
“compreender como estruturar corretamente o fluxo de acdes e regras” foi o maior desafio. P04
admitiu ter ficado “confuso no comeco” até receber orientagdo mais direta.

O didrio de bordo mostrou que o conceito de behavior graph foi o que gerou mais dificul-
dade: os participantes precisavam antecipar tanto as respostas corretas quanto os erros possiveis,
criando caminhos alternativos. PO3 comentou que “pensar nos erros que o aluno pode cometer
exige que o professor conheca profundamente as dificuldades conceituais da disciplina”. Ou seja,
a autoria de STIs demanda um repertério pedagégico sofisticado sobre concepgdes alternativas
dos estudantes — ndo basta saber usar a ferramenta.

Esses relatos indicam que, sem suporte técnico adequado e formacdo prévia sobre a 16gica
da autoria, a ferramenta pode gerar frustracdo e comprometer o engajamento do professor.

4.2.3 Limitagcoes Linguisticas

A auséncia de traducdo da plataforma foi duramente criticada. PO1, PO2 e PO4 apontaram o
idioma — exclusivamente inglés — como barreira de acessibilidade. POl observou que “ndo é
sO a interface; a documentacgdo, os tutoriais e os féruns de suporte sdo todos em inglés, o que
dificulta a aprendizagem auténoma da ferramenta”. P02 complementou: “para um professor de
escola publica no interior, que pode ter tido pouca exposi¢do ao inglés técnico, essa barreira pode
ser insuperavel”.

Considerando o perfil socioecondmico dos docentes da educagdo bdsica brasileira, pressupor
dominio de inglés técnico € irreal na maioria dos casos. Essa barreira, somada as outras, acaba
desestimulando a autoria autdbnoma.

4.2.4 Barreiras Estruturais e Vulnerabilidade

Os dados coletados nos Questiondrios de Respostas Abertas trouxeram a tona a realidade das
escolas. P02 enfatizou a “falta de verba para computadores” e PO3 mencionou o “dificil acesso
dos alunos a tecnologia”. P04 foi além: “muitas escolas do interior nem sequer t€ém energia
elétrica estdvel, quanto mais laboratério de informatica”.

Essas falas reforcam a importancia do paradigma unplugged como caminho para garantir
que a inteligéncia do tutor chegue ao aluno mesmo onde a infraestrutura € precdria. PO6 sintetizou
a percepc¢ao do grupo: “a abordagem unplugged € a mais democrética, porque parte da realidade
do professor e do aluno, e ndao de um ideal tecnolégico que existe apenas nos grandes centros
urbanos”.
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5 Discussao

Esta secdo articula os achados da pesquisa com a literatura recente, buscando compreender em
que medida o paradigma unplugged e ferramentas como o CTAT respondem as demandas reais
do contexto escolar brasileiro. A discussdo gira em torno da capacidade dessas tecnologias de
enfrentar a iniquidade educacional e das barreiras de usabilidade que ainda limitam a participacao
efetiva do professor no ciclo de desenvolvimento da IAED.

5.1 Agéncia Docente e o Papel de Co-Designer

Os resultados mostram uma forte percepcao de agéncia entre os participantes, expressa no desejo
de “montar sua prépria versao” (PO1) e na valoriza¢do da “personalizacao e versatilidade” (P03).
Isso confirma o que Dermeval e Bittencourt, 2020 descrevem como alta aceitacdo de ferramentas
de autoria quando o professor sente que pode coprojetar solucdes adequadas a sua realidade. O
fato de que nenhum participante conhecia STIs antes do minicurso torna esse dado ainda mais
expressivo — a disposicdo para criar ja existia de forma latente e se manifestou assim que a
oportunidade apareceu.

O interesse em “ajustar o tutor para diferentes contextos” (P04, P06) reflete o que Alonso-
Prieto et al., 2025 e Galletti e Cesaroni, 2025 descrevem como agéncia em agdo: o professor
abandona a posi¢do de consumidor passivo e negocia os objetivos pedagdgicos por meio da ferra-
menta. Holstein et al., 2017 ja haviam demonstrado que docentes tendem a rejeitar sistemas que
ameacam sua autonomia, preferindo ferramentas que lhes permitam decidir “quem ajudar, quando
e como’.

Houve, contudo, diferencas entre os grupos. Os profissionais mais experientes (COBICET,
CTRL-E) elaboraram visdes mais estratégicas, enquanto os estudantes (SECEN) se concentraram
nos aspectos técnicos. Isso é coerente com o que Priestley et al., 2015 argumentam: a agéncia nao
¢ um atributo fixo do individuo, mas algo que emerge da interacdo entre capacidades pessoais,
condic¢des estruturais e contexto.

5.2 Feedback, Personalizaciao e Desafios de Usabilidade

A importancia que os participantes deram ao feedback imediato e as “dicas gradativas” (P02,
PO7) confirma os achados de Silva et al., 2025, que colocam o feedback como o elemento mais
determinante para a eficicia dos STIs. A observagdo de PO7 sobre o feedback ser “o que mais falta
na sala de aula lotada” estabelece uma ligacdo direta entre o que o STI oferece e o que o professor
precisa no dia a dia.

Os problemas de usabilidade do CTAT, porém, sdo um contraponto importante. A interface
foi descrita como “ndo intuitiva” e “complexa” (P08, P10). Cald e MacLellan, 2024 argumentam
que mesmo ferramentas que eliminam a necessidade de programar ainda podem impor barreiras
de design que sobrecarregam o professor. A observacdo de que os participantes demoraram em
torno de 15 minutos para achar funcionalidades basicas — mesmo com orientagdo — sugere que
a curva de aprendizado pode desestimular docentes com pouco tempo e recursos.
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As sugestdes de “novas atualizacdes” (P11) e interfaces menos “cheias de detalhes” (P09)
apontam na mesma dire¢do da proposta de Cald e MacLellan, 2024: usar IA Generativa para
automatizar a criacdo de interfaces. Isso permitiria que o professor se concentrasse na logica
pedagodgica. Além disso, a integracdo de LLMs poderia oferecer suporte em portugués, atacando
ao mesmo tempo as barreiras de usabilidade e de idioma.

5.3 Mitigacao da Iniquidade e o Paradigma Unplugged

A preocupacao dos participantes com a ‘“falta de verba para computadores” (P02) e o “dificil
acesso dos alunos a tecnologia” (P03, PO4) reflete a realidade das escolas brasileiras. O relato de
P04 sobre escolas sem “energia elétrica estdvel” mostra que a iniquidade digital no pais vai além
da questdo de internet — atinge camadas mais bdsicas da infraestrutura.

Isso valida o argumento de Isotani et al., 2023 sobre a necessidade do paradigma unplugged.
A percepc¢do dos docentes de que o STI pode funcionar mesmo em cendrios sem conectividade
(P04) reforca que o sucesso dessas tecnologias depende de sua utilidade pratica em ambientes com
recursos escassos. P06 resumiu: “a abordagem unplugged € a mais democrdtica, porque parte da
realidade do professor e do aluno”.

Xia et al., 2022 falam da necessidade de uma IA adaptavel, e é exatamente isso que o
paradigma unplugged propde. Quando o professor assume a autoria em um modelo unplugged,
ele personaliza o ensino e, a0 mesmo tempo, atua para reduzir a iniquidade, porque a inovacao
pedagodgica passa a ndo depender de uma infraestrutura que a escola ndo tem. Essa pode ser a
contribui¢do mais relevante do paradigma para o contexto brasileiro: desvincular a inteligéncia do
sistema da necessidade de infraestrutura digital.

5.4 A Transicao de Usudrio a Avaliador Critico

O contato com a ferramenta de autoria promoveu uma mudanga de postura nos participantes. Ao
relatarem intencdo de usar o CTAT em areas como mestrado, redes e manuten¢do de computa-
dores (P02, P04, P06), os docentes demonstram que transitaram de “consumidores de software”
para ‘“‘avaliadores criticos”, capazes de enxergar tanto as possibilidades quanto as limitagdes da
tecnologia.

Galletti e Cesaroni, 2025 descrevem essa transicdo como o ponto em que o professor passa
a negociar objetivos pedagdgicos com as capacidades do sistema. Mas os desafios cognitivos e
a curva de aprendizagem relatados (PO1, PO3) indicam que essa agéncia plena s6 se concretiza
quando hd suporte técnico e formacdo continuada. A dificuldade com o behavior graph, por
exemplo, revela que a autoria de STIs exige um tipo de raciocinio pedagdgico-computacional que
ndo faz parte da formacao inicial de professores.

Os achados do estudo sugerem, portanto, que a inclusdo do professor no ciclo de desenvol-
vimento da IAED depende de um conjunto integrado de condicdes: (a) ferramentas com design
acessivel e suporte linguistico em portugués; (b) programas de formacao continuada que desenvol-
vam o raciocinio pedagdgico-computacional necessario para a autoria; e (c) politicas publicas que
assegurem condi¢des minimas de infraestrutura para a experimentacdo tecnoldgica nas escolas.
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6 Consideracoes Finais

Esta pesquisa investigou como os docentes percebem o processo de autoria de Sistemas Tutores
Inteligentes, com foco no paradigma unplugged e na ferramenta CTAT. Em relacdo a QPI, os
resultados mostraram que hd uma disposi¢ao clara dos educadores para atuar como co-designers,
com destaque para a valorizacdo da personalizacdo e do feedback imediato — elementos que os
professores consideram centrais para o engajamento dos alunos. Em relacdo a QP2, emergiram
quatro categorias de desafios — usabilidade, cognicao, idioma e infraestrutura — que se mostram
interdependentes: enfrentd-los de forma isolada ndo resolve o problema.

A ferramenta de autoria funciona como um mecanismo que da ao professor poder de nego-
ciacdo sobre os objetivos pedagdgicos, sem exigir programacdo. Mas a usabilidade da interface e
a barreira do idioma continuam sendo obstaculos que podem levar a desisténcia. O estudo reforca
que enfrentar a iniquidade educacional exige mais do que disponibilizar tecnologia: é preciso
garantir que o professor participe do ciclo de desenvolvimento e que as ferramentas respeitem o
contexto em que ele trabalha.

As contribui¢cdes deste trabalho podem ser organizadas em trés pontos: (i) a constatacdo
empirica de que a disposi¢do para a autoria existe entre os docentes e se manifesta quando hi
oportunidade de contato com a ferramenta; (ii) a identificacdo de um conjunto articulado de bar-
reiras — técnicas, linguisticas, cognitivas e de infraestrutura — que condicionam a viabilidade
da autoria em contextos vulneraveis; e (iii) a validag¢do qualitativa do paradigma unplugged como
estratégia de enfrentamento da iniquidade digital no contexto educacional brasileiro.

6.1 Implicacoes para Politicas Piblicas

Os resultados sugerem que o MEC e as Secretarias de Educagdo deveriam repensar seus modelos
de formagio tecnolégica. E necessirio investir em formacio continuada voltada 2 autoria — e
ndo apenas ao uso de softwares prontos. Politicas nesse sentido devem estimular a criagao de
repositorios locais de STIs unplugged, com o professor atuando como responsavel pela solugao
pedagdgica. Também seria importante investir na tradugdo e adaptacdo de ferramentas de autoria
consolidadas, como o CTAT, e apoiar o desenvolvimento de ferramentas nacionais que incorporem
IA Generativa para facilitar a criagdo de interfaces.

6.2 Limitacoes e Trabalhos Futuros

O estudo tem limitacdes que devem ser consideradas. A coleta foi feita em eventos cientificos,
o que pode ter selecionado um publico com interesse prévio em tecnologia — os resultados,
portanto, podem nao representar o conjunto dos docentes brasileiros, especialmente aqueles com
menor afinidade tecnolégica. A amostra também se concentrou em profissionais e estudantes de
Exatas e Tecnologia, o que pode ter favorecido percep¢des mais positivas sobre a ferramenta.
Além disso, os dados captam percep¢des imediatas apos uma experiéncia pontual com o CTAT —
ndo € possivel afirmar que essas percepgdes se traduziriam em préaticas duradouras.

Para pesquisas futuras, recomenda-se: (a) ampliar o publico-alvo, incluindo professores de
Humanas e Linguagens, para investigar como a légica dos STIs se adapta a disciplinas menos es-
truturadas; (b) realizar estudos longitudinais que acompanhem se a intenc¢ao de autoria se converte
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em uso efetivo ao longo de um semestre; (c) explorar a integracdo de LLMs para automatizar a tra-
ducdo e o design de interfaces, enfrentando diretamente as barreiras linguisticas e de usabilidade
aqui identificadas; e (d) conduzir estudos experimentais comparando a eficicia de STIs criados por
professores com STIs desenvolvidos por especialistas técnicos, verificando se a autoria docente
produz sistemas mais adequados ao contexto de uso.
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