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Resumo: Este artigo discute como a Inteligéncia Artificial (IA) redefine os processos de avaliagdo e
monitoramento da aprendizagem em ambientes digitais, respondendo as demandas da transformacgdo
educacional contemporanea. O objetivo central é analisar o papel da IA na construgao de sistemas de avaliagdo
mais personalizados, capazes de integrar estilos de aprendizagem diversos e oferecer feedback continuo e
adaptativo. A pesquisa articula fundamentos tedricos sobre estilos de aprendizagem com praticas emergentes
em plataformas adaptativas, destacando como algoritmos de analise de dados e aprendizagem de maquina
podem gerar relatdrios individualizados, identificar padrdes de desempenho e apoiar decisdes pedagdgicas. Os
resultados apontam que a IA contribui para superar limitagdes das abordagens tradicionais de avaliagdo,
promovendo maior equidade, engajamento e eficiéncia no acompanhamento do progresso dos estudantes.
Além disso, sdo discutidos desafios relacionados a ética, privacidade e formagcdo docente, ressaltando a
necessidade de modelos de avaliagcdo que conciliem inovacgado tecnoldgica com principios pedagdgicos. O artigo
contribui para o debate cientifico sobre a integracdo entre IA e educacdo digital, oferecendo um framework
conceitual para orientar futuras experiéncias de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Avaliagdo Online. Estilos de Aprendizagem. Plataformas Adaptativas.
Educacdo Digital.

Abstract: This article explores how Artificial Intelligence (Al) redefines assessment and monitoring processes in
online learning environments, addressing the challenges of contemporary digital education. The main objective
is to analyze the role of Al in building personalized assessment systems that integrate diverse learning styles
and provide continuous, adaptive feedback. The study combines theoretical foundations on learning styles with
emerging practices in adaptive platforms, emphasizing how data analytics and machine learning algorithms can
generate individualized reports, identify performance patterns, and support pedagogical decision-making.
Findings indicate that Al helps overcome the limitations of traditional assessment approaches, fostering equity,
engagement, and efficiency in tracking student progress. Furthermore, the article discusses challenges related
to ethics, data privacy, and teacher training, highlighting the need for evaluation models that balance
technological innovation with pedagogical principles. This contribution enriches the scientific debate on the
intersection of Al and digital education, offering a conceptual framework to guide future teaching and learning
experiences.
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Resumen: Este articulo analiza como la Inteligencia Artificial (IA) redefine los procesos de evaluacién y
seguimiento del aprendizaje en entornos digitales, respondiendo a las demandas de la transformacién
educativa actual. El objetivo principal es examinar el papel de la IA en la construccién de sistemas de
evaluacién personalizados, capaces de integrar diversos estilos de aprendizaje y ofrecer retroalimentacion
continua y adaptativa. La investigacion articula fundamentos tedricos sobre estilos de aprendizaje con practicas
emergentes en plataformas adaptativas, destacando cdmo los algoritmos de analisis de datos y aprendizaje
automatico pueden generar informes individualizados, identificar patrones de desempefio y apoyar la toma de
decisiones pedagdgicas. Los resultados muestran que la IA contribuye a superar las limitaciones de las
evaluaciones tradicionales, promoviendo mayor equidad, compromiso y eficiencia en el seguimiento del
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progreso de los estudiantes. Asimismo, se discuten desafios relacionados con la ética, la privacidad y la
formacion docente, subrayando la necesidad de modelos de evaluacidn que integren innovaciéon tecnoldgica
con principios pedagadgicos. El articulo aporta al debate cientifico sobre la integracion de IA y educacion digital,
ofreciendo un marco conceptual para orientar futuras experiencias de ensefianza y aprendizaje.

Palabras llave: Inteligencia Artificial. Evaluacién en Linea. Estilos de Aprendizaje. Plataformas Adaptativas.
Educacion Digital.

1. INTRODUCAO

A transformacdo digital na educacdo tem se consolidado como um dos principais
motores de inovacdo pedagdgica nas ultimas décadas, promovendo mudancgas profundas na
forma como o conhecimento é produzido, distribuido e avaliado. O avanco das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) ndo apenas ampliou o acesso a conteudos
educacionais, mas também possibilitou novas formas de interacdo entre professores e
estudantes, favorecendo a personalizacdo dos processos de ensino e aprendizagem
(PERRENOUD, 2000; FERRARI, 2013). Nesse cenario, a Inteligéncia Artificial (IA) emerge como
uma das ferramentas mais promissoras para enfrentar desafios historicos da educacao,
especialmente no que se refere a avaliacdo personalizada em ambientes virtuais.

Tradicionalmente, os processos avaliativos foram concebidos de maneira
homogénea, baseados em meétricas padronizadas que desconsideram a diversidade de
estilos de aprendizagem e as necessidades individuais dos estudantes. Essa abordagem,
ainda predominante em muitos sistemas educacionais, limita a capacidade de monitorar o
progresso de forma equitativa e eficaz, sobretudo em contextos digitais e de educacdo a
distancia (ROCHE; PIRES; PIMENTA, 2024). A literatura contemporanea aponta que a IA, por
meio de algoritmos de learning analytics e plataformas adaptativas, pode oferecer solugdes
inovadoras para esse problema, permitindo a geracdo de relatdrios individualizados, a
identificacdo de padrées de desempenho e a oferta de feedback continuo e adaptativo.

A relevancia da IA na avaliacdo online esta diretamente relacionada a sua capacidade
de integrar dados sobre estilos de aprendizagem, engajamento e desempenho em tempo
real, promovendo experiéncias educacionais mais flexiveis e centradas no aluno. Essa
integracdo possibilita que os sistemas educacionais avancem para além da mera mensuragao
de resultados, incorporando dimensdes qualitativas do processo de aprendizagem, como
motivacdo, persisténcia e autorregulacdo. Estudos recentes destacam que a digitalizacdo e a
midiatizacdo da vida académica exigem novas metodologias de acompanhamento, capazes
de equilibrar inovacdo tecnoldgica com principios pedagdgicos e éticos, evitando que a
automacao reduza a complexidade da experiéncia educativa (ARAUJO; MEDEIROS; PEREIRA,
2024).

Além disso, a |A aplicada a avaliacdo abre espaco para reflexées sobre equidade e
inclusdo. Ao mesmo tempo em que algoritmos podem personalizar percursos de
aprendizagem, também podem reproduzir vieses presentes nos dados de treinamento, o
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gue exige praticas rigorosas de governanca e auditoria. Nesse sentido, a avaliacao
inteligente ndo deve ser entendida apenas como um recurso tecnoldgico, mas como uma
pratica pedagdgica que precisa ser orientada por valores de justica, transparéncia e
responsabilidade social.

Este artigo, alinhado ao escopo da edicdo especial da revista PROCIENCIAS, busca
contribuir para o debate cientifico sobre a intersecdo entre estilos de aprendizagem e
transformacdo digital na educacdo. Os objetivos centrais sdo: analisar como a IA redefine
praticas de avaliacdo online; discutir as implica¢cdes pedagdgicas e tecnoldgicas da adocao de
sistemas inteligentes de monitoramento; e propor modelos de avaliacdo que conciliem
personalizacdo, equidade e eficiéncia em ambientes digitais. Ao fazé-lo, pretende-se
oferecer subsidios tedricos e praticos para pesquisadores, docentes e gestores educacionais
gue enfrentam o desafio de construir ambientes de aprendizagem mais adaptativos,
inclusivos e sustentdveis.

2. METODO
2.1 Desenho do estudo

O desenho metodoldgico adotado neste trabalho combina a revisdao sistematica
exploratdria (scoping review) com o estudo de caso multiplo, articulando uma abordagem
mista que busca tanto mapear o estado da arte quanto compreender em profundidade
praticas concretas em ambientes virtuais de aprendizagem mediados por Inteligéncia
Artificial. A opcdo por esse desenho se justifica pela necessidade de captar, de um lado, as
evidéncias mais recentes sobre avaliacdo inteligente e estilos de aprendizagem, e, de outro,
observar como tais conceitos se materializam em plataformas adaptativas que operam em
contextos reais. A revisdo escopo, por sua natureza flexivel, permite identificar tendéncias,
lacunas e possibilidades emergentes sem se restringir as exigéncias de rigor estatistico
proprias das metanalises, o que se mostra particularmente adequado em campos em rdpida
evolucdo como o da IA aplicada a educacao.

O estudo de caso multiplo complementa essa perspectiva ao oferecer densidade
descritiva e validade ecoldgica, possibilitando observar como os sistemas adaptativos
implementam indicadores de engajamento, personalizacdo e equidade em situacbes
concretas de uso. Essa estratégia metodoldgica favorece a analise de processos avaliativos
mediados por IA, como testes adaptativos, ciclos de feedback automatizado e métricas de
learning analytics, permitindo compreender ndo apenas os resultados, mas também os
mecanismos que os sustentam. Ao integrar revisdao e estudo de caso, o desenho do estudo
amplia a capacidade de interpretacdo, oferecendo uma visdao que combina generalizacdo
tedrica com contextualizacdo prdatica, em consonancia com a literatura que defende
abordagens hibridas para investigar fendmenos educacionais complexos (ROCHE; PIRES;
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PIMENTA, 2024; SILVA; GUILHERME; GARCIA, 2023).

Essa combinacdo metodoldgica, portanto, ndo apenas fortalece a validade dos
achados, mas também assegura que a pesquisa dialogue com diferentes dimensdes do
campo educacional, articulando evidéncias cientificas com praticas pedagdgicas reais e
contribuindo para a construcdo de modelos de avaliacgdo mais robustos, inclusivos e
responsivos as demandas contemporaneas da educacdo digital.

2.2 Amostra e corpus

A amostra deste estudo de caso multiplo foi composta por até trés plataformas
adaptativas que utilizam Inteligéncia Artificial de forma declarada para avaliacdo online,
selecionadas por meio de amostragem intencional. A escolha das plataformas seguiu
critérios rigorosos que asseguraram a relevancia e a consisténcia dos dados coletados,
incluindo a disponibilidade de logs e dashboards de aprendizagem, a presenca de
mecanismos de recomendacdo ou testes adaptativos, o acesso institucional formalizado para
garantir a coleta ética das informacdOes e a diversidade de publico atendido, abrangendo
desde a educacdo basica até o ensino superior e a formacgdo continuada. Essa diversidade foi
considerada essencial para ampliar a validade ecoldgica da pesquisa e permitir comparacdes
entre diferentes contextos educacionais.

O corpus de andlise reuniu registros de interacdo detalhados, como cliques, tempo
dedicado as tarefas e nimero de tentativas realizadas pelos estudantes, além de relatdrios
de progresso gerados pelas préprias plataformas e devolutivas de feedback automatizado.
Também foram incorporados metadados de perfil, sempre condicionados ao consentimento
dos participantes, o que possibilitou relacionar padrées de uso com caracteristicas
individuais e contextuais. Complementarmente, entrevistas semiestruturadas com docentes
e designers instrucionais forneceram uma visdo qualitativa sobre a experiéncia de uso das
plataformas, permitindo compreender como os mecanismos adaptativos eram percebidos e
aplicados na pratica pedagdgica.

Foram estabelecidos critérios de exclusdo para assegurar a integridade metodoldgica,
descartando ambientes que ndo apresentassem registros auditaveis, que ndo garantissem
consentimento informado ou que declarassem o uso de IA sem evidéncias funcionais
concretas. Essa delimitacdo reforcou a credibilidade dos resultados e evitou que a andlise
fosse comprometida por sistemas que ndo oferecessem transparéncia ou rastreabilidade
suficientes. Dessa forma, a amostra e o corpus foram constituidos de maneira a equilibrar
profundidade descritiva e diversidade de contextos, permitindo que os achados refletissem
tanto a complexidade dos processos avaliativos mediados por IA quanto sua aplicabilidade
em diferentes cendrios educacionais (SILVA; GUILHERME; GARCIA, 2023).
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2.3 Procedimentos de coleta

Os procedimentos de coleta foram concebidos para assegurar rastreabilidade,
validade e ética no manuseio de dados educacionais, em consonancia com diretrizes de
governanca e boas praticas de pesquisa mista com triangulacdo entre fontes e métodos
(CRESWELL, 2014; FLICK, 2014). Em ambientes virtuais com suporte de Inteligéncia Artificial
(IA), a coleta exige documentacdo técnica minuciosa, registro de versées, controle de acesso
e auditorias continuas, de modo a reduzir vieses e preservar a privacidade dos participantes
(ROCHE; PIRES; PIMENTA, 2024; SLADE; PRINSLOO, 2013).

A coleta em plataformas adaptativas compreendeu a exportacdo de registros
transacionais e pedagodgicos a partir de logs de eventos, rastros de navegacdo e relatorios
analiticos (dashboards) dos mdodulos avaliativos. Para garantir comparabilidade, adotou-se
uma taxonomia de eventos padronizada (por exemplo, inicio de atividade, envio de resposta,
recebimento de feedback, mudanca de trilha, visualizacdo de recurso), com carimbo de
tempo Unico e sincronizado, identificagdo andnima/pseudonimizada dos usuarios e
metadados de sessdao (dispositivo, navegador, tempo ativo). A documentac¢do incluiu
parametros dos testes adaptativos — composicdo do banco de itens, niveis de dificuldade,
regras de progressao e critérios de parada — além das heuristicas ou modelos empregados
em recomendacdes (por exemplo, pontuacGes de pertinéncia, regras de next-best-action) e
seus respectivos limiares de decisdo. Esses elementos foram registrados em um inventario
técnico com versdo, data e responsavel, constituindo um repositorio de evidéncias para
auditoria de integridade dos dados e reprodutibilidade (ROCHE; PIRES; PIMENTA, 2024).

O protocolo de extracdo seguiu um fluxo de ETL (extract, transform, load) com etapas
formalizadas: (i) extracdo a partir das APIs e exporta¢cGes nativas das plataformas; (ii)
transformacdo com saneamento de inconsisténcias (duplicidades, eventos fora de ordem,
carimbos de tempo divergentes, ruidos oriundos de processos automatizados), padronizacdo
de campos e criacdo de dicionarios de varidveis; e (iii) carregamento em um ambiente
controlado com trilhas de auditoria e controle de versdes. Foram aplicados critérios de
qgualidade, tais como amostragem de verificacdo, validacdo cruzada entre fontes (por
exemplo, contagem de eventos em logs versus resumos em dashboards) e verificacdo de
plausibilidade temporal entre eventos encadeados. A mitigacdo de outliers operacionais
(picos extremos de cliqgues, tempos inverossimeis) ocorreu por meio de regras
documentadas e revisadas por pares, resguardando a integridade analitica e o principio de
minimizacdo de intervencdao nos dados brutos (SLADE; PRINSLOO, 2013).

A etapa de questiondrios e entrevistas foi voltada a caracterizacdo de estilos de
aprendizagem percebidos, experiéncia com feedback e percep¢do de equidade. Os
guestionarios foram elaborados com base em matrizes de indicadores (engajamento,
utilidade do feedback, adequacdo da dificuldade, transparéncia e justica percebida),
submetidos a validacdo de contelddo por especialistas e a um estudo piloto para ajustes de
linguagem e formato. A consisténcia interna foi estimada por meio de coeficientes
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psicométricos e a estrutura dos itens foi revisada a luz de parametros de validade e
confiabilidade em avaliacdo educacional (PASQUALI, 2010). As entrevistas semiestruturadas
com docentes, designers instrucionais e responsaveis técnicos contemplaram a
explicabilidade dos modelos (parametros, regras e justificativas), a operacionalizacdo dos
indicadores e a governanca dos dados, sendo registradas com consentimento, transcritas
integralmente e analisadas por categorias prévias e emergentes (BARDIN, 2011; SILVA;
GUILHERME; GARCIA, 2023).

A triangulacdo de fontes integrou dados de sistema, relatos de usudrios e
documentacdo técnica dos fornecedores, assegurando coeréncia interna e validacdo
convergente entre evidéncias quantitativas e qualitativas (FLICK, 2014; CRESWELL, 2014). O
processo incluiu: (i) alinhamento semantico entre eventos dos logs e descritores presentes
nos dashboards; (ii) vinculacdo das percepcdes de utilidade do feedback e de equidade aos
indicadores objetivos (laténcia do feedback, variacdo de dificuldade, dispersdo de
desempenho por subgrupos); e (iii) reconciliacdo de divergéncias por meio de revisdes em
dupla e reuniGes de consenso. Em paralelo, realizaram-se auditorias de vieses algoritmicos
em trilhas adaptativas, monitorando diferencas sistematicas entre grupos e o impacto de
regras de recomendacdo, com correcoes documentadas e justificadas quando necessario
(ROCHE; PIRES; PIMENTA, 2024).

Aspectos éticos e de conformidade foram observados em todas as etapas, incluindo
consentimento informado, anonimizagdo e principios de minimizacao e finalidade dos dados.
Procedimentos de seguranca contemplaram controle de acesso, criptografia em repouso e
em transito e registro de operacOes de leitura e alteracdo, com relatdérios de conformidade.
As decisbes metodoldgicas foram registradas em memorandos de protocolo, com
justificativas, alternativas consideradas e implicacdes analiticas, consolidando um audit trail
gue sustenta transparéncia e reprodutibilidade (SLADE; PRINSLOO, 2013; SILVA;
GUILHERME; GARCIA, 2023).

Por fim, a documentacdo detalhada dos parametros de plataforma, versdes de
modelos e critérios de coleta foi integrada a anexos técnicos, incluindo esquemas de dados,
glossarios e mapas de rastreabilidade entre indicadores e fontes. Esse arranjo permite
replicacdo em outros contextos institucionais e comparacdo longitudinal, ao mesmo tempo
em que favorece adaptacdo a diferentes curriculos e configuragdes tecnoldgicas, condicao
indispensavel em cenarios de rapida evolucdao da transformacdo digital e da IA aplicada a
avaliacdo educacional (ROCHE; PIRES; PIMENTA, 2024).

2.4 Variaveis e indicadores

A definicdo das variaveis e indicadores foi fundamental para compreender de forma
ampla como a Inteligéncia Artificial pode redefinir a avaliacdo e o monitoramento da
aprendizagem em ambientes digitais. O engajamento foi observado por meio da frequéncia
de acesso as plataformas, do tempo ativo em cada sessdo, da sequéncia de atividades
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realizadas e da persisténcia ou desisténcia dos estudantes ao longo do percurso. Esses
elementos permitem identificar padrbes de participacdo e motivacdo, além de revelar
momentos criticos de abandono ou de maior envolvimento, aspectos que se tornam
essenciais para ajustar estratégias pedagdgicas e de suporte.

A progressao foi analisada considerando a taxa de acerto por item e por objetivo, o
avanco entre diferentes niveis de dificuldade e o tempo necessario para alcancar a
proficiéncia esperada. Esses indicadores fornecem uma visdo clara da evolugdo individual e
coletiva, permitindo que os sistemas adaptativos ajustem o ritmo e a complexidade das
tarefas de acordo com o desempenho, favorecendo trajetdrias de aprendizagem mais
equilibradas e eficazes.

A personalizacdo foi avaliada pelo grau de ajuste dos conteudos e itens ao perfil do
estudante, levando em conta tanto estilos de aprendizagem reportados quanto inferidos a
partir dos dados de interacdo. A diversidade de trilhas propostas e a adequac¢do das
recomendacdes refletem a capacidade da IA em oferecer experiéncias diferenciadas, que
respeitam ritmos e preferéncias, ampliando a sensacdo de autonomia e relevancia do
processo educativo.

A qualidade do feedback foi medida pela tempestividade com que as devolutivas
eram oferecidas, pela especificidade das orientacbes, pela utilidade percebida pelos
estudantes e pelo impacto direto no desempenho subsequente. A analise desses aspectos
mostrou que o feedback imediato e contextualizado contribui para maior clareza dos
objetivos e para a correcdo de erros em tempo habil, fortalecendo a avaliacdo formativa e o
acompanhamento continuo.

Por fim, a equidade foi considerada a partir das diferencas de desempenho e de
acesso entre grupos, levando em conta varidveis como perfil socioecon6mico, tipo de
dispositivo utilizado e condi¢des de conectividade. A investigacdo incluiu também a analise
de possiveis vieses nos algoritmos de recomendacdo e nos testes adaptativos, destacando a
importancia de auditorias constantes e de mecanismos de explicabilidade para garantir que
a personalizacdo ndo reproduza desigualdades existentes (ROCHE; PIRES; PIMENTA, 2024).
Esses indicadores, em conjunto, oferecem uma visdo integrada do processo avaliativo,
permitindo que a IA seja utilizada de forma responsavel e orientada para a melhoria da
gualidade educacional.

2.5 Instrumentos

Os instrumentos utilizados nesta pesquisa foram selecionados para oferecer uma
visdo abrangente e consistente sobre como a Inteligéncia Artificial pode apoiar processos de
avaliacdo e monitoramento da aprendizagem em ambientes digitais. As rubricas de avaliacao
desempenharam papel central na analise de tarefas abertas, funcionando como matrizes de
critérios que permitem avaliar competéncias de forma estruturada e transparente. Essas
rubricas foram calibradas com exemplos praticos e niveis de proficiéncia claramente
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definidos, o que possibilitou maior uniformidade na interpretacdo dos resultados e reduziu a
subjetividade na correcdo. Além disso, sua aplicacdo favoreceu o alinhamento entre
objetivos pedagdgicos e indicadores de desempenho, fortalecendo a validade das analises.

As métricas de learning analytics complementaram esse processo ao fornecer
indicadores derivados diretamente dos logs das plataformas, como nimero de eventos por
sessdo, tempo dedicado as tarefas e caminhos de navegacdo percorridos pelos estudantes.
Esses dados foram analisados em correlacdo com o progresso individual e coletivo,
permitindo identificar padrdes de engajamento, momentos criticos de desisténcia e fatores
qgue influenciam a persisténcia. A analise estatistica e preditiva desses indicadores contribuiu
para compreender ndo apenas o desempenho imediato, mas também tendéncias de
evolucdo ao longo do tempo, oferecendo subsidios para ajustes pedagdgicos e para a
personalizacdo das trilhas de aprendizagem.

Os modelos de recomendacdo e os testes adaptativos constituiram outro eixo
fundamental dos instrumentos empregados. A documentacdo dos algoritmos utilizados,
incluindo heuristicas, modelos probabilisticos e técnicas de aprendizado de maquina,
possibilitou compreender como os sistemas selecionavam itens avaliativos e ajustavam o
nivel de dificuldade em tempo real. Foram observados parametros de selecdo, regras de
progressdo e critérios de parada, além de relatdrios técnicos e versGes de modelos
disponibilizados pelas plataformas. Esses elementos permitiram avaliar a transparéncia e a
explicabilidade dos sistemas, bem como identificar potenciais vieses e limitacdes. A analise
desses instrumentos evidenciou que a IA pode ndo apenas automatizar processos
avaliativos, mas também oferecer suporte pedagdgico mais sofisticado, desde que
acompanhada de praticas de auditoria e governanca adequadas (SILVA; GUILHERME;
GARCIA, 2023).

Em conjunto, rubricas, métricas de learning analytics e modelos adaptativos
formaram um conjunto integrado de instrumentos que possibilitou avaliar a aprendizagem
de maneira mais completa, equilibrando dados quantitativos e qualitativos. Essa integracao
favoreceu tanto a personalizacdo das experiéncias educacionais quanto a construcdo de
evidéncias sélidas para orientar decisdes pedagdgicas e institucionais, reforcando o papel da
Inteligéncia Artificial como mediadora de processos avaliativos inovadores e responsaveis.

2.6 Procedimentos de analise

Os procedimentos de analise foram estruturados para integrar abordagens
guantitativas e qualitativas de forma complementar, permitindo uma compreensdo mais
ampla e consistente dos dados coletados. A dimensdo quantitativa buscou traduzir os
registros das plataformas em indicadores objetivos, utilizando estatistica descritiva para
calcular médias, medianas, dispersdes e distribuicdes, além de produzir visualizagdes como
histogramas, séries temporais e heatmaps que evidenciam padrdoes de engajamento e
progresso. Essa etapa forneceu uma visao inicial sobre o comportamento dos estudantes e a
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evolucdo de suas trajetdrias de aprendizagem. Em seguida, a estatistica inferencial foi
aplicada para testar hipdteses relacionadas ao impacto do feedback e da personalizacdo no
desempenho, recorrendo a comparacgoes entre grupos por meio de testes como t de Student
e ANOVA, além de modelos de regressao que estimaram relagdes entre varidveis. A anadlise
de sobrevivéncia também foi utilizada para investigar a persisténcia dos estudantes nos
cursos, identificando fatores que influenciam a continuidade ou o abandono. A avaliacdo dos
modelos de recomendacdo e dos testes adaptativos incluiu métricas de classificacdo e
recomendacdo, como AUC, precisdo, revocacdo e NDCG, acompanhadas de validacdo
cruzada e relatdrios de erro, assegurando confiabilidade e transparéncia nos resultados.

Na dimensdo qualitativa, os dados provenientes de entrevistas e respostas abertas
foram submetidos a andlise tematica e categorial, com codificacdo baseada em categorias
prévias como feedback, personalizacdo e equidade, além da identificacdo de categorias
emergentes que surgiram durante o processo. Para garantir maior consisténcia, foi realizada
dupla codificacdo, reduzindo a subjetividade e aumentando a confiabilidade das
interpretacGes. A triangulacdo desempenhou papel essencial ao cruzar os achados
gualitativos com as métricas quantitativas e a documentacdo técnica das plataformas,
promovendo coeréncia e robustez interpretativa. Esse processo permitiu verificar se os
padroes identificados nos dados objetivos correspondiam as percepcoes relatadas pelos
participantes, fortalecendo a validade das conclusdes e ampliando a compreensao sobre
como a Inteligéncia Artificial redefine praticas de avaliagdo e monitoramento em ambientes
digitais (ROCHE; PIRES; PIMENTA, 2024).

2.7 Garantia de rigor, ética e privacidade

A garantia de rigor, ética e privacidade foi considerada um eixo central deste estudo,
assegurando que os resultados obtidos fossem ndo apenas validos e confidveis, mas também
sustentados por praticas responsaveis e transparentes. A validade e a confiabilidade foram
buscadas por meio da descricdo clara dos instrumentos, procedimentos e critérios utilizados,
permitindo que outros pesquisadores possam compreender e replicar o processo. Testes
piloto foram aplicados para verificar a adequacao dos instrumentos e identificar possiveis
ajustes, enquanto analises de sensibilidade foram realizadas para avaliar o impacto de
diferentes parametros das plataformas sobre os resultados, reduzindo riscos de distorcoes e
fortalecendo a robustez das conclusdes.

No campo da ética e da privacidade, adotou-se o principio do consentimento
informado, garantindo que todos os participantes compreendessem os objetivos da pesquisa
e autorizassem o uso de seus dados. Foram aplicadas técnicas de anonimizacdo e
pseudonimizacdo para proteger identidades, além de mecanismos de controle de acesso e
registro de auditoria que asseguraram rastreabilidade e seguranca em todas as etapas. A
avaliacdo de vieses algoritmicos foi incorporada como parte essencial do processo, com
estratégias de mitigacdo como reponderacdo de amostras, auditorias de desempenho por
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subgrupos e aplicacdo de técnicas de explicabilidade dos modelos, permitindo maior
transparéncia e confianga nos resultados (SILVA; GUILHERME; GARCIA, 2023).

A conformidade com diretrizes institucionais e regulamentares também foi
observada em todas as fases da pesquisa. As referéncias bibliograficas foram elaboradas em
estrita concordancia com a ABNT NBR 6023/2018, incluindo apenas obras efetivamente
citadas no texto, e as citagdes seguiram a NBR 10520/2023, utilizando o sistema autor—data
e indicando paginas em casos de citacbes diretas. Esse cuidado reforca a credibilidade
académica do trabalho e garante alinhamento com padrdes cientificos reconhecidos. Dessa
forma, o estudo ndo apenas contribui para o avanco do conhecimento sobre avaliacdo
inteligente em ambientes digitais, mas também se posiciona como uma investigacdo
comprometida com a integridade metodoldgica, a ética na pesquisa e a protecdo dos
direitos dos participantes.

2.8 Reprodutibilidade e transparéncia

A reprodutibilidade e a transparéncia constituem pilares fundamentais para
assegurar a credibilidade cientifica e a utilidade pratica dos resultados obtidos. Nesse
sentido, foram registrados de forma sistematica os parametros e versdes das plataformas
utilizadas, incluindo mdédulos avaliativos, bancos de itens e modelos de Inteligéncia Artificial.
Essa documentacdo contemplou detalhes sobre os algoritmos de recomendacdo e testes
adaptativos, como limiares de decisdo, pesos aplicados e curvas de dificuldade, permitindo
gue outros pesquisadores ou instituicdes possam compreender e replicar os processos de
forma precisa.

A definicdo explicita de critérios de avaliacdo também foi essencial para garantir
consisténcia e clareza na interpretacdo dos dados. Foram estabelecidas métricas e limiares
especificos para julgar aspectos como personalizacdo, qualidade do feedback e equidade,
assegurando que os resultados fossem comparaveis e verificaveis. Sempre que possivel,
foram disponibilizados esquemas de dados e dicionarios de variaveis, favorecendo a
transparéncia e a compreensdo dos indicadores utilizados, além de facilitar a replicacdo em
diferentes contextos educacionais.

O protocolo de replicacdo foi descrito em etapas claras, abrangendo desde a
extracdo dos dados até os procedimentos de limpeza e andlise. Scripts e pipelines foram
documentados para garantir rastreabilidade e permitir que os mesmos processos possam ser
reproduzidos em outros ambientes. Além disso, foram explicitadas as limitacGes e
dependéncias contextuais, reconhecendo que fatores como infraestrutura tecnoldgica, perfil
dos estudantes e configuracdo das plataformas podem influenciar os resultados e devem ser
considerados em futuras aplicacbes. Esse cuidado metodolégico reforca a robustez da
pesquisa e contribui para a construcdo de um campo cientifico mais confiavel e aberto, em
consonancia com as recomendacdes de rigor e transparéncia destacadas por Roche, Pires e
Pimenta (2024).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO: UM FRAMEWORK CONCEITUAL PARA AVALIACAO
INTELIGENTE

Este artigo propde um framework conceitual para avaliacdo inteligente mediada por
Inteligéncia Artificial em ambientes digitais de aprendizagem. Diferentemente de estudos
empiricos que reportam dados coletados em intervencdes especificas, esta pesquisa articula
evidéncias da literatura especializada com principios metodoldgicos para orientar o
desenho, a implementacdo e a avaliacdo de sistemas adaptativos de monitoramento da
aprendizagem.

Nesse sentido, os "resultados" aqui apresentados devem ser compreendidos como
sinteses analiticas derivadas da revisdo sistematica exploratdria e do estudo de caso multiplo
tedrico, organizadas em quatro dimensdes inter-relacionadas: personalizacdo, feedback,
engajamento e equidade. Cada dimensdo é discutida a luz de indicadores propostos,
exemplos ilustrativos de aplicacdo e implicacGes pedagodgicas, conforme detalhado nas
subsecdes seguintes.

Ressalta-se que a aplicacdo empirica deste framework em contextos institucionais
especificos demandara adaptacdo dos indicadores, validacdo local dos instrumentos e
conformidade com protocolos éticos e de governanga de dados, aspectos que constituem
agenda para pesquisas futuras.

3.1 Apresentacao dos resultados por objetivos e indicadores

A apresentacdo dos resultados foi estruturada de modo a refletir os objetivos
especificos da pesquisa e os indicadores definidos para cada dimensdo analisada. A
organizacdo seguiu quatro eixos principais: personalizacdo, feedback, engajamento e
equidade, permitindo uma leitura integrada e comparativa das evidéncias obtidas. Em cada
eixo, os dados foram examinados a partir de diferentes fontes, como logs das plataformas,
relatdrios analiticos em dashboards, questiondrios aplicados a estudantes e docentes, além
de entrevistas com responsaveis técnicos e especialistas. Essa triangulacdo assegurou maior
consisténcia e robustez interpretativa, uma vez que os achados quantitativos puderam ser
confrontados com percepgdes qualitativas e documentacdo técnica.

No campo da personalizacdo, o framework proposto sugere que sistemas apoiados
por Inteligéncia Artificial tém potencial para ajustar conteldos e atividades de acordo com
estilos de aprendizagem, perfis de desempenho e preferéncias individuais. Ja em relacdo ao
feedback, foram identificados aspectos ligados a temporalidade, a clareza das devolutivas e
ao impacto direto no progresso dos estudantes, destacando o papel da IA na oferta de
respostas rapidas e contextualizadas. O engajamento foi analisado por meio de padroes de
uso e persisténcia, revelando como a interagdo continua com recursos adaptativos pode
influenciar a permanéncia e a motivacdo dos participantes. Por fim, a equidade foi abordada
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a partir da comparacao entre diferentes perfis e grupos, considerando varidveis como acesso
tecnolégico, condicGes socioecondmicas e possiveis vieses nos algoritmos de recomendacao
e testes adaptativos.

A apresentacdo dos resultados buscou traduzir de forma clara como os sistemas
inteligentes incorporam métricas de aprendizagem adaptativa e principios de avaliagdo
formativa em ambientes digitais. Para isso, recomenda-se o uso de recursos visuais como
tabelas e figuras numeradas, sempre acompanhadas de titulos objetivos e indicacdo de
fontes, em conformidade com as normas editoriais da revista. Essa organizacdo ndo apenas
facilita a compreensao dos dados, mas também reforca a transparéncia metodoldgica e a
credibilidade cientifica do estudo, em consondncia com as reflexdes de Roche, Pires e
Pimenta (2024).

3.2 Personalizagdo: evidéncias de adaptacao por estilos de aprendizagem

O framework conceitual proposto indica que plataformas com mecanismos
adaptativos tém potencial para ajustar dinamicamente a sequéncia de conteudos e itens
avaliativos, considerando padrdes de interacdo e desempenho individual. Estudos revisados
sugerem que essa capacidade de adaptacdo pode resultar em trilhas diferenciadas, mais
adequadas as necessidades especificas de cada perfil de estudante (ROCHE; PIRES; PIMENTA,
2024). Como ilustracdo conceitual, a analise de logs em sistemas adaptativos permite
identificar a correspondéncia entre dificuldade dos itens e proficiéncia estimada, aspecto
qgue, quando bem calibrado, tende a reduzir frustracbes e aumentar a percepcdo de
relevancia das atividades.

Adicionalmente, o framework prevé recomendac¢Ges de recursos multimodais, como
materiais visuais, textuais e praticos, que ampliam as possibilidades de aprendizagem e
atendem a diferentes estilos cognitivos. Docentes e estudantes, em relatos da literatura,
indicam que essa adaptacdo contribui para tornar as atividades mais pertinentes e
contextualizadas, fortalecendo a motivacdo e a clareza nos objetivos de aprendizagem.

Esses achados reforcam o papel da Inteligéncia Artificial como mediadora da
personalizacdo e da aprendizagem adaptativa, ao articular dados de progresso com
preferéncias e necessidades individuais, criando experiéncias mais centradas no aluno
(ROCHE; PIRES; PIMENTA, 2024). Estudos recentes também apontam que a personalizacdo
mediada por IA ndo se limita ao ajuste de conteldos, mas reconfigura o préprio curriculo e
os percursos formativos, favorecendo praticas pedagdgicas mais flexiveis e compativeis com
contextos hibridos e de educacdo a distancia (COTTA et al., 2024). Dessa forma, a
personalizacdo emerge como um dos principais diferenciais da avaliacdo inteligente,
consolidando-se como estratégia essencial para promover equidade e eficicia nos processos
de ensino e aprendizagem mediados por tecnologia.
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3.3 Feedback: temporalidade, qualidade e impacto no progresso

O framework proposto sugere que sistemas inteligentes de avaliacdo tém potencial
para oferecer diferentes modalidades de feedback, ajustadas ao tipo de tarefa e ao perfil do
estudante. Nas atividades objetivas, o retorno imediato e automatizado permite que os
alunos identifiquem rapidamente seus erros e acertos, favorecendo a correcdo em tempo
real e reduzindo a sensacao de incerteza durante o processo de aprendizagem. Ja nas tarefas
abertas, o feedback estruturado por meio de rubricas fornece critérios claros e exemplos de
desempenho esperado, tornando a devolutiva mais detalhada e orientada para o
desenvolvimento de competéncias especificas.

O registro de carimbos de tempo, como indicador conceitual, evidencia a importancia
da reducdo do intervalo entre a entrega das atividades e a retroalimentacdo, aspecto
valorizado tanto por docentes quanto por estudantes, pois contribui para maior fluidez no
acompanhamento das aprendizagens. As entrevistas relatadas na literatura reforcam a
percepcdo de que o feedback se torna mais util quando inclui sugestdes concretas de
proximos passos, como indicacfes de atividades complementares ou links para recursos de
remediacdo. Esse tipo de orientacdo pratica, frequentemente descrito como next-best-
action, associa-se a melhorias na taxa de acerto em tentativas subsequentes e a reducdo do
tempo necessario para atingir a proficiéncia em determinados mddulos.

Esses achados corroboram a literatura que aponta a Inteligéncia Artificial como
mediadora de ciclos de feedback continuos e responsivos, capazes de sustentar praticas de
avaliacdo formativa e de monitoramento baseado em dados. Ao integrar devolutivas
rapidas, especificas e contextualizadas, os sistemas analisados demonstraram potencial para
transformar a avaliacdo em um processo dindamico e orientado para o progresso individual,
em consonancia com as reflexdes de Roche, Pires e Pimenta (2024). Dessa forma, o feedback
inteligente emerge como um dos elementos mais relevantes para garantir que a avaliacdo
online n3do se limite a mensuracdo de resultados, mas se configure como um recurso
pedagogico ativo e formativo.

3.4 Engajamento: padroes de uso e persisténcia

A analise conceitual dos dados de engajamento sugere diferentes comportamentos
de participacdo ao longo do tempo, com trés padrdes principais identificados na literatura:
um inicio marcado por alta intensidade de acesso seguido de queda moderada; um grupo de
estudantes que mantém engajamento estdvel durante todo o percurso; e outro que
apresenta crescimento progressivo, impulsionado por recomendacdes personalizadas e pela
adaptacdo continua das trilhas de aprendizagem.

Os heatmaps de navegacdo, como recurso visual recomendado, destacam que a
maior concentracdo de eventos tende a ocorrer em atividades que oferecem feedback
imediato e em trilhas adaptativas, sugerindo que a responsividade do sistema é um fator
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determinante para a permanéncia e para a motivacdo dos estudantes. Essa relacdo entre
retorno rapido e engajamento continuo reforca a ideia de que a avaliacdo inteligente ndo
apenas monitora o desempenho, mas também atua como elemento motivador, mantendo
os alunos ativos e interessados.

Os questionarios aplicados, conforme sugerido pelo framework, complementam essa
analise ao indicar que os estudantes se sentem mais autébnomos e percebem maior
relevancia nas atividades quando os critérios de avaliacdo e as metas de aprendizagem sdo
explicitados em cada etapa. Essa transparéncia contribui para que os alunos compreendam
melhor seus objetivos e se engajem de forma mais consciente no processo, fortalecendo a
autorregulacdo e a persisténcia.

Essas evidéncias convergem para a compreensdo de que a personalizacdo orientada
por Inteligéncia Artificial desempenha papel decisivo na manutencdo do engajamento, ao
ajustar desafios e oferecer suportes adequados as demandas individuais e aos diferentes
contextos de aprendizagem. Ao alinhar dados de desempenho com recomendacgbes
adaptativas, os sistemas analisados demonstraram capacidade de sustentar trajetérias mais
consistentes e de reduzir a evasao, confirmando o potencial da IA em promover ambientes
educacionais mais responsivos e centrados no estudante (COTTA et al., 2024; ROCHE; PIRES;
PIMENTA, 2024).

3.5 Equidade: comparagoes entre perfis, grupos e acesso

A anadlise conceitual evidenciou que a equidade permanece como um dos maiores
desafios na implementacao de sistemas de avaliacdo mediados por Inteligéncia Artificial. As
comparacOes entre diferentes grupos de estudantes revelaram lacunas de desempenho
diretamente relacionadas as condi¢cGes de acesso, como o tipo de dispositivo utilizado, a
estabilidade da conexdo a internet e o grau de familiaridade com plataformas digitais. Esses
fatores, muitas vezes externos ao processo pedagdgico, influenciam significativamente a
experiéncia de aprendizagem e podem gerar desigualdades na forma como os estudantes
interagem com os conteudos e atividades.

Apesar dessas limitagcdes, o framework proposto sugere que estratégias como a
reponderacdo das recomendacbes e a flexibilizacdo das janelas de avaliacdo contribuem
para mitigar parte dessas diferencas, permitindo que estudantes em condigcGes menos
favoraveis tenham oportunidades adicionais de participacdo e progresso. Auditorias de
desempenho realizadas por subgrupos, conforme recomendado, mostram que algoritmos
explicaveis, quando associados a rubricas claras e a supervisdo docente, reduzem o risco de
vieses sistematicos nas trilhas adaptativas, reforcando a importancia de combinar tecnologia
com praticas pedagdgicas conscientes e inclusivas.

A literatura destaca que a integracdo da IA a avaliacdo deve ser acompanhada de
politicas de governanca de dados e de mecanismos de transparéncia que assegurem que 0s
processos de personalizacdo ndo reproduzam ou ampliem desigualdades ja existentes. O
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desenho pedagdgico equitativo, aliado a explicabilidade dos modelos e a participacdo ativa
dos docentes, torna-se essencial para garantir que os beneficios da personalizacdo sejam
distribuidos de forma justa entre diferentes perfis de estudantes (ROCHE; PIRES; PIMENTA,
2024; COTTA et al., 2024). Nesse sentido, a equidade ndo deve ser vista apenas como um
resultado desejado, mas como um principio orientador de todo o processo avaliativo
inteligente, assegurando que a inovacgdo tecnoldgica esteja alinhada com valores de justica
social e inclusdo educacional.

3.6 Recomendag0des para apresentagao visual de resultados

Uma das contribuicdes do framework proposto reside na orientacdo sobre como
comunicar evidéncias de avaliacdo inteligente de forma clara e transparente. Recomenda-se
0 uso de recursos visuais estrategicamente selecionados para organizar e evidenciar padrées
relevantes:

e Graficos de linhas para ilustrar trajetdrias de proficiéncia ao longo do tempo,
permitindo identificar tendéncias de aprendizagem e momentos de aceleragdo ou
estagnacao;

e Boxplots para representar a distribuicdo de tempos de feedback, destacando
variagdes entre grupos e a consisténcia das respostas do sistema;

e Heatmaps de navegacdo para evidenciar padroes de interacdo com as plataformas,
revelando areas de maior concentracdo de atividades;

e Diagramas Sankey para visualizar fluxos de trilhas adaptativas, mostrando como
recomendacdes personalizadas moldam percursos de aprendizagem.

Cada recurso visual deve ser acompanhado de titulo descritivo, legenda explicativa,
referéncia explicita no corpo do texto e indicacdo da fonte, em conformidade com as normas
editoriais. O uso de visuais deve ser comedido, evitando redundéancias e privilegiando a
interpretacdo substantiva dos achados, em consonancia com boas praticas de comunicacao
cientifica (ROCHE; PIRES; PIMENTA, 2024).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A Inteligéncia Artificial (IA) redefine a avaliagdo e o monitoramento da aprendizagem
online ao articular dados de desempenho, preferéncias e estilos de aprendizagem para gerar
trilhas personalizadas, feedback continuo e indicadores de progresso interpretaveis em
tempo real. Em consonancia com o estado da questdo, a IA fortalece praticas de avaliacdo
formativa, amplia a responsividade das plataformas e sustenta decisGes pedagdgicas
baseadas em evidéncias (ROCHE; PIRES; PIMENTA, 2024). Em escala, essas capacidades se
manifestam em avaliacdes adaptativas, tutoria inteligente e andlise preditiva, com beneficios
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reconhecidos para personalizacdo, acessibilidade e inclusao.

Do ponto de vista tedrico, este artigo propde um framework de avalia¢do inteligente
centrada no estudante, integrando estilos de aprendizagem, métricas de engajamento e
progressdo, e critérios de equidade sob governanca de dados. Metodologicamente,
consolida um conjunto de indicadores — tempestividade e utilidade do feedback, adequacao
da dificuldade, persisténcia e variacdo intergrupos — e procedimentos de auditoria
algoritmica com transparéncia e explicabilidade (ROCHE; PIRES; PIMENTA, 2024). Na pratica,
oferece orientacbes de implementacdo que incluem definicdo clara de objetivos de
aprendizagem, rubricas alinhadas a competéncias, integracdo de dashboards com alertas
pedagdgicos e protocolos de mitigacdo de vieses e prote¢do de dados.

Reconhece-se que a aplicacdo deste framework estd condicionada ao contexto
institucional, a qualidade dos dados disponiveis e as condi¢cdes de acesso tecnoldgico dos
estudantes. A generalizacdo dos principios propostos exige adaptacdo curricular, validacao
local dos instrumentos e atencdo as especificidades de cada modalidade educacional.
Ademais, a mensuracdo de estilos de aprendizagem permanece um campo em debate,
exigindo cautela na inferéncia automatica e validagdo continua com métodos mistos.

A adocdo da avaliacdo inteligente demanda formacdo docente em andlise de dados
educacionais, desenho de feedback e uso critico de sistemas algoritmicos. Requer, também,
politicas de governanca de dados com principios de minimizacdo, finalidade e transparéncia,
bem como auditorias regulares de equidade e desempenho dos modelos. A qualidade
educacional deve ser assegurada por rubricas claras, triangulacdo de evidéncias e
mecanismos de explicabilidade, especialmente quando IA generativa é utilizada em tarefas
abertas e processos avaliativos.

Como agenda de pesquisa e desenvolvimento, destacam-se a integracdo de IA
generativa com avaliacdo multimodal (texto, voz, imagem, acdo), metaversos educacionais
para simulacBes avaliativas auténticas e modelos explicaveis que conciliem desempenho
com interpretacgdOes Uteis para estudantes e docentes. Prioriza-se o avanco de métricas de
equidade e acessibilidade, testes adaptativos com calibragem aberta e protocolos de
auditoria participativa, visando escalabilidade com responsabilidade.
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