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RESUMO

Este estudo investigou a aplicagdo da engenharia pedagdgica nos ambientes de e-learning, com o
objetivo de analisar como as novas estruturas didaticas podem garantir a acessibilidade e a inclusdo
digital no processo de ensino-aprendizagem. O problema de pesquisa questionou como a engenharia
pedagogica pode ser utilizada para criar ambientes de aprendizagem online eficazes, acessiveis e
inclusivos. O objetivo geral foi examinar a integragdo de tecnologias de Business Intelligence e
Learning Analytics no design de ambientes de e-learning. A metodologia adotada foi a pesquisa
bibliografica, com base na andlise de literatura existente sobre as tematicas abordadas. No
desenvolvimento, foi discutido o papel da engenharia pedagdgica na personaliza¢do do ensino e na
melhoria da interagao entre educadores e alunos, destacando a importancia da adaptagao das estruturas
didaticas. Também foi enfatizada a necessidade de garantir a acessibilidade digital para todos os
estudantes, incluindo aqueles com deficiéncias, no contexto de ambientes digitais de aprendizagem.
Nas consideragdes finais, foram apresentados os principais achados, que indicaram que a aplicacao
estratégica da engenharia pedagdgica contribui para um ensino inclusivo e eficaz. Além disso, foi
sugerida a necessidade de estudos adicionais para aprofundar a analise sobre a eficacia dessas praticas
pedagdgicas em diversos contextos educacionais.

Palavras-chave: Engenharia Pedagogica. E-Learning. Acessibilidade Digital. Business Intelligence.
Learning Analytics.

ABSTRACT

This study investigated the application of pedagogical engineering in e-learning environments, aiming
to analyze how new didactic structures can ensure accessibility and digital inclusion in the teaching-
learning process. The research problem questioned how pedagogical engineering can be used to create
effective, accessible, and inclusive online learning environments. The general objective was to
examine the integration of Business Intelligence and Learning Analytics technologies into the design
of e-learning environments. The adopted methodology was bibliographic research, based on the
analysis of existing literature on the addressed topics. The study discussed the role of pedagogical
engineering in the personalization of teaching and the improvement of interaction between educators
and students, emphasizing the importance of adapting didactic structures. It also highlighted the need
to ensure digital accessibility for all students, including those with disabilities, in the context of digital
learning environments. In the final considerations, the main findings indicated that the strategic
application of pedagogical engineering contributes to inclusive and effective education. Furthermore,
the study suggested the need for additional research to deepen the analysis of the effectiveness of these
pedagogical practices in various educational contexts.
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Keywords: Pedagogical Engineering. E-Learning. Digital Accessibility. Business Intelligence.
Learning Analytics.

RESUMEN

Este estudio investigd la aplicacion de la ingenieria pedagdgica en entornos de aprendizaje electronico,
con el objetivo de analizar cdmo las nuevas estructuras docentes pueden garantizar la accesibilidad y
la inclusion digital en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La pregunta de investigacion se centro en
como se puede utilizar la ingenieria pedagogica para crear entornos de aprendizaje en linea eficaces,
accesibles e inclusivos. El objetivo general fue examinar la integraciéon de las tecnologias de
inteligencia empresarial y analitica del aprendizaje en el disefio de entornos de aprendizaje electronico.
La metodologia adoptada fue una investigacion bibliografica, basada en el andlisis de la literatura
existente sobre los temas abordados. El estudio analiz6 el papel de la ingenieria pedagogica en la
personalizacion de la instruccién y la mejora de la interaccién entre educadores y estudiantes,
destacando la importancia de adaptar las estructuras docentes. También se enfatiz6 la necesidad de
garantizar la accesibilidad digital para todo el alumnado, incluyendo a aquellos con discapacidad, en
el contexto de los entornos de aprendizaje digitales. Las consideraciones finales presentaron los
principales hallazgos, que indicaron que la aplicacion estratégica de la ingenieria pedagdgica
contribuye a una ensefianza inclusiva y eficaz. Ademas, se sugirio la necesidad de estudios adicionales
para analizar con mayor profundidad la eficacia de estas practicas pedagogicas en diversos contextos
educativos.

Palabras clave: Ingenieria Pedagogica. E-Learning. Accesibilidad Digital. Business Intelligence.
Learning Analytics.
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1 INTRODUCAO

A educacdo tem se transformado nas ultimas décadas, impulsionada pelo avango das
tecnologias digitais. Com a crescente digitalizacdo dos processos de ensino-aprendizagem, 0s
ambientes virtuais de aprendizagem, conhecidos como e-learning, tornaram-se um componente
central das préticas educacionais em diversos niveis e contextos. Esses ambientes oferecem
possibilidades significativas para a inovacdo pedagdgica, permitindo a personalizacdo do ensino e a
ampliacdo do acesso a educacédo. A utilizacdo de tecnologias como Business Intelligence e Learning
Analytics, por exemplo, tem demonstrado um impacto positivo no monitoramento do desempenho dos
alunos e na criacdo de espacos de aprendizagem interativos e eficazes. No entanto, a implementagéo
de tais tecnologias exige uma adaptacdo significativa nas praticas pedagdgicas e nas estruturas
didaticas, com énfase na criagdo de ambientes acessiveis e inclusivos que atendam a diversidade dos
alunos. A acessibilidade e a inclusdo sdo aspectos fundamentais para garantir que todos os estudantes
possam se beneficiar dessas novas tecnologias de maneira equitativa.

A justificativa para este estudo se baseia na necessidade de aprofundar a compreenséo sobre
as praticas pedagdgicas e as tecnologias utilizadas nos ambientes de e-learning. Embora existam
varios estudos sobre a adocdo de tecnologias educacionais, poucos abordam de maneira integrada a
engenharia pedagogica necessaria para transformar o ensino tradicional em um formato digital
adaptado as novas necessidades educacionais. Além disso, a acessibilidade e a inclusdo, temas
essenciais para a promo¢do de uma educacdo democratica e igualitaria, sdo frequentemente
negligenciadas em algumas plataformas digitais. Este estudo busca contribuir para o entendimento da
engenharia pedagogica aplicada ao design de ambientes virtuais de aprendizagem, abordando as novas
estruturas didaticas e a importancia de garantir que todos os alunos, incluindo aqueles com
deficiéncias, tenham um acesso pleno ao contetido educacional.

A questdo central deste trabalho é: Como a engenharia pedagdgica pode ser aplicada no design
de ambientes de e-learning para garantir a acessibilidade, inclusdo e eficacia do processo de ensino-
aprendizagem? Essa pergunta busca entender como as novas tecnologias podem ser utilizadas para
melhorar a qualidade da educag&o digital, com foco em préticas que promovam a inclusdo de todos 0s
alunos.

O objetivo principal desta pesquisa € analisar a aplicagdo da engenharia pedagogica no design
de ambientes de e-learning, com énfase em novas estruturas didaticas que garantam a acessibilidade
e a inclusdo digital no processo educacional. Esse objetivo visa fornecer uma visao critica sobre as
praticas pedagogicas adotadas nesses ambientes, discutindo como as tecnologias podem ser usadas

para criar espacgos de aprendizagem equitativos e adaptaveis.
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A metodologia adotada para esta pesquisa € bibliografica, pois o objetivo é revisar e analisar
a literatura existente sobre os temas de ambientes de e-learning, engenharia pedagogica, novas
estruturas didaticas, e acessibilidade e inclusdo nos ambientes digitais. A pesquisa bibliografica
permite uma analise aprofundada das teorias, conceitos e praticas pedagdgicas que tém sido discutidos
por estudiosos da area, proporcionando uma compreensdo ampla sobre os desafios e oportunidades no
uso de tecnologias educacionais.

Este trabalho esta estruturado em trés partes principais. A introducao, apresentada nesta secao,
contextualiza o tema e estabelece a justificativa, o problema de pesquisa, 0 objetivo e a metodologia.
O segundo capitulo, denominado “Desenvolvimento”, aborda 0S principais conceitos e teorias
relacionadas a engenharia pedagdgica, as novas estruturas didaticas para e-learning e a acessibilidade
digital. Finalmente, as consideracfes finais reinem as conclusdes do estudo e sugerem possiveis
direcOes para pesquisas futuras, além de destacar a importancia da integracao de praticas pedagdgicas

inovadoras no design de ambientes de e-learning.

2 ACESSIBILIDADE E INCLUSAO NOS ESPACOS EDUCACIONAIS DIGITALIZADOS

O ensino online, ou e-learning, tem se consolidado como uma das formas inovadoras de
ensino, oferecendo aos educadores e alunos novas formas de interagdo, aprendizagem e acesso ao
conhecimento. A transi¢cdo do ensino presencial para os ambientes digitais exige uma transformagéo
nas praticas pedagdgicas, que precisa estar alinhada com as necessidades de um puablico cada vez
exigente e diverso. Para que os ambientes de e-learning sejam eficazes, é necessario que a engenharia
pedagogica seja considerada no planejamento e na implementacdo desses espacos, garantindo que as
novas estruturas didaticas sejam adequadas e promotoras de aprendizagem. Nesse sentido, o conceito
de engenharia pedagdgica se refere ao planejamento e a organizacdo dos processos de ensino e
aprendizagem em ambientes digitais, com foco na utilizacdo de recursos tecnoldgicos para
potencializar a aprendizagem dos alunos.

A integracdo das tecnologias digitais nos ambientes de aprendizagem também trouxe a
necessidade de repensar as préaticas pedagogicas tradicionais, o que implica na adaptacdo do design
instrucional. Zapparolli et al. (2017, p. 538) enfatizam que “o uso de técnicas de Business Intelligence
e Learning Analytics em ambientes virtuais de aprendizagem permite a personaliza¢do do ensino, o
que € um avango significativo em relagdo aos métodos tradicionais”. A personalizacao do ensino, por
meio do uso dessas tecnologias, é um fator crucial para a melhoria da qualidade do ensino, pois permite
identificar as necessidades e dificuldades de cada aluno, adaptando os conteidos e atividades as suas

caracteristicas individuais. A implementacdo de plataformas digitais deve ser, portanto,
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cuidadosamente planejada para garantir que essas ferramentas sirvam para promover o aprendizado e
ndo apenas como uma extensao do ensino presencial.

A construcdo de novas estruturas didaticas para o ensino online também deve considerar o
papel da interacdo entre alunos e professores, que deve ser dindmica e colaborativa do que nos
formatos tradicionais. A utilizacdo de tecnologias que favoregam essa interagdo, como foruns, chats,
videoconferéncias e outros recursos, é fundamental para criar um ambiente de aprendizagem eficaz.
Machado et al. (2015, p. 243) destacam que “a analise de dados educacionais, por meio de Business
Intelligence e Learning Analytics, contribui para a melhoria da interacdo entre professores e alunos,
oferecendo informagdes relevantes sobre o desempenho académico e engajamento dos alunos”. Essa
interacdo ndo deve se limitar ao contato entre aluno e docente, mas deve envolver também a interacéo
entre os proprios alunos, incentivando o trabalho colaborativo e o desenvolvimento de habilidades de
comunicacdo e resolucdo de problemas.

O uso de Business Intelligence e Learning Analytics pode transformar a maneira como 0s
educadores abordam os desafios do ensino online, permitindo uma analise profunda do desempenho
dos alunos e, assim, ajustando o contetdo de acordo com as necessidades identificadas. Essa
abordagem possibilita que o ensino seja eficiente e eficaz, pois permite que os educadores ajam com
base em dados concretos sobre o progresso dos estudantes. Santos e Tsunoda (2017, p. 36) afirmam
que “o uso dessas ferramentas no contexto educacional ndo s6 aprimora o processo de tomada de
decisdo, mas também garante que os alunos recebam o suporte necessario em tempo habil”. Dessa
forma, a integracdo dessas tecnologias nos ambientes de e-learning contribui para a criacdo de um
ambiente de aprendizagem interativo e personalizado, com a possibilidade de ajustes continuos,
garantindo que os alunos sejam sempre desafiados, mas também apoiados em suas dificuldades.

Além disso, a acessibilidade e a inclusdo sdo questbes essenciais a serem consideradas na
criacdo de ambientes de aprendizagem online. E fundamental que todos os alunos tenham acesso
igualitario aos recursos educacionais, 0 que requer a implementacdo de medidas que atendam a
diferentes necessidades. A acessibilidade digital, portanto, deve ser integrada desde o inicio do design
instrucional, garantindo que as plataformas sejam acessiveis para todos o0s usuarios. Alves (2015, p.
5) observa que “a construgdo de ambientes digitais acessiveis deve levar em conta as diferentes
necessidades dos alunos, incluindo aqueles com deficiéncias, de modo a garantir que todos possam
aprender de forma eficaz”. A inclusdo digital deve ser compreendida ndao apenas como a
disponibilizacdo de tecnologias, mas também como a criagcdo de condi¢fes que permitam que esses

recursos sejam usados de forma plena por todos os estudantes.
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No contexto de ambientes de e-learning, a acessibilidade e a inclusdo ndo devem ser vistas
como elementos isolados, mas como aspectos fundamentais do design pedagodgico, que devem ser
incorporados ao planejamento desde a concep¢do do curso. A implementacdo de recursos como
legendas, intérpretes de Libras, leitores de tela e outras ferramentas de apoio pode contribuir
significativamente para a inclusdo de alunos com deficiéncias, promovendo um ambiente de
aprendizagem igualitario e acessivel. Machado et al. (2015, p. 242) ressaltam que “a integragdo dessas
tecnologias ndo deve ser vista como um custo, mas sim como um investimento na melhoria do
processo educativo, pois promove uma aprendizagem inclusiva e diversificada”. Dessa forma, o
design de ambientes de e-learning deve considerar as especificidades de cada aluno, criando condigdes
para que todos possam ter acesso aos conteldos e se beneficiar dos recursos disponiveis.

A inclusdo digital também deve ser acompanhada de uma reflexdo sobre o uso de tecnologias
de forma ética e responsavel. As plataformas de e-learning devem ser projetadas de maneira a garantir
a privacidade e a seguranca dos dados dos alunos, além de promover uma cultura digital que respeite
os direitos dos usuarios. Santos e Tsunoda (2017, p. 35) apontam que “os institutos de ensino precisam
garantir que as tecnologias adotadas ndo sé melhorem o processo educativo, mas também atendam
aos principios de seguranca e privacidade, proporcionando um ambiente digital seguro para todos 0s
envolvidos”. A seguranca digital, portanto, deve ser um aspecto integrado ao design pedagdgico e as
praticas de ensino online, garantindo que o ambiente virtual de aprendizagem seja seguro e confiavel.

A utilizacdo das tecnologias para promover a inclusdo digital, a personalizacdo do ensino e a
melhoria da interacdo entre alunos e professores coloca os ambientes de e-learning como ferramentas
poderosas para a transformacdo da educacdo. Entretanto, é importante que o uso dessas tecnologias
seja aliado a uma reflexdo continua sobre os desafios pedagdgicos, éticos e sociais que envolvem o
ensino digital. A engenharia pedagogica aplicada aos ambientes de e-learning, com foco na adaptacéo
das estruturas didaticas e na promocao da acessibilidade, constitui uma oportunidade significativa para
a construcdo de uma educacéo inclusiva, equitativa e eficaz.

O papel das tecnologias no ensino online ndo se resume apenas a disponibilizacdo de recursos,
mas a criacdo de um ambiente de aprendizagem que favorega a personalizacdo, a interacdo e a
inclusdo. A engenharia pedagdgica deve ser entendida como um processo continuo de adaptacdo e
aprimoramento, considerando as necessidades dos alunos e as especificidades de cada contexto
educacional. Nesse sentido, o design de ambientes de e-learning deve ser centrado nas necessidades
dos alunos, garantindo que as novas tecnologias sejam usadas para promover a aprendizagem de forma

inclusiva, acessivel e eficaz.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo analisou a aplicacdo da engenharia pedagdgica no design de ambientes de e-
learning, com foco em novas estruturas didaticas que garantem a acessibilidade e a inclusao digital
no processo educacional. A pesquisa buscou responder a questdo central sobre como a engenharia
pedagogica pode ser aplicada para garantir a eficacia desses ambientes de aprendizagem. Os principais
achados indicam que a integracdo de tecnologias de Business Intelligence e Learning Analytics com
praticas pedagdgicas centradas nas necessidades dos alunos, contribui significativamente para a
personalizacdo do ensino e a melhoria da interacdo entre educadores e estudantes. Além disso, a
implementacdo de recursos de acessibilidade desde o inicio do design instrucional se mostra
fundamental para garantir que todos os alunos tenham acesso igualitario ao contetdo educacional.

A anélise revelou que a criacdo de ambientes de e-learning eficazes depende da adaptacéo
continua das estruturas didaticas, considerando as especificidades de cada contexto educacional e 0s
desafios que surgem com o uso das tecnologias. Os resultados sugerem que a engenharia pedagogica,
quando aplicada de forma estratégica, pode transformar os ambientes virtuais de aprendizagem em
espacos interativos e inclusivos, promovendo uma aprendizagem personalizada e de qualidade. A
inclusdo digital, por sua vez, deve ser entendida como um processo continuo de adaptacdo, que
envolve ndo s6 o0 acesso as tecnologias, mas também a criacdo de condi¢cdes que favorecam a
aprendizagem para todos os estudantes.

As contribuicbes deste estudo sdo importantes para a reflexdo sobre a implementacéo de
tecnologias no ensino digital, no que diz respeito a acessibilidade e personalizacdo do ensino. No
entanto, ha necessidade de estudos para aprofundar a analise sobre a eficacia das préaticas pedagdgicas
em diferentes contextos educacionais, bem como a forma como as tecnologias podem ser utilizadas
de maneira inclusiva e adaptada as especificidades dos alunos. A pesquisa também aponta para a
importancia de um acompanhamento continuo dos processos educacionais nos ambientes de e-
learning, para garantir que as inovagdes tecnoldgicas estejam sendo usadas de forma eficaz e que os

objetivos de aprendizagem sejam alcancados de maneira equitativa.
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