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Resumo

Desde que a pandemia de Covid-19 reconfi gurou diversos segmentos de 
trabalho em 2020, forçando adaptações aos modelos remotos e/ou home 
offi  ce, inúmeras áreas precisaram se reposicionar diante de seus públi-
cos. Na educação, esse movimento foi evidenciado pelo aumento do uso 
de ferramentas digitais para o ensino, especialmente por meio de experi-
ências online, o que gerou preocupações sobre o impacto emocional nos 
estudantes. Nesse contexto, o objetivo geral da pesquisa foi desenvolver 
uma estratégia neurocognitiva hipotética capaz de acompanhar efetiva-
mente a aprendizagem online de estudantes na Educação a Distância (EaD), 
com o propósito de identifi car possíveis necessidades emocionais durante 
os estudos em ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). A pergunta-pro-
blema que norteou esta pesquisa foi: qual estratégia poderia ser capaz de 
contribuir para o acompanhamento afetivo da aprendizagem online de es-
tudantes na Educação a Distância, isto é, para identifi car as necessidades 
emocionais durante os estudos via ambiente virtual de aprendizagem? A 
metodologia foi bibliográfi ca, qualitativa e exploratória, conectando cinco 
campos: Neuroeducação, Arquitetura Pedagógica, Computação Afetiva, 
Ética Informacional e Teoria Ator-Rede. O framework conceitual proposto 
demonstra o potencial da Computação Afetiva e da Teoria Ator-Rede para 
desenvolver ferramentas de mapeamento emocional, promovendo insights 
neurocognitivos e emocionais em EaD.

Palavras-chave: Neuroeducação. Emoções. Arquitetura pedagógica.Com-
putação afetiva.Teoria ator-rede.
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Affective Computing Applied to the Virtual Learning 
Environment: the Possibility of Neurocognitive Mapping 
of Students in Distance Education

Abstract

Since the Covid-19 pandemic reshaped various work segments in 2020, forcing 
adaptations to remote and/or home office models, numerous fields had to 
reposition themselves before their audiences. In education, this shift was 
marked by an increased use of digital tools for teaching, particularly through 
online experiences, raising concerns about the emotional impact on students. In 
this context, the general objective of the research was to develop a hypothetical 
neurocognitive strategy capable of effectively monitoring online learning for 
distance education (DE) students, aiming to identify potential emotional needs 
in virtual learning environments (VLE). The guiding research question was: what 
strategy could contribute to the affective monitoring of online learning for 
DE students, identifying emotional needs during studies in a virtual learning 
environment? The methodology was bibliographic, qualitative, and exploratory, 
linking five fields of study: Neuroeducation, Pedagogical Architecture, Affective 
Computing, Informational Ethics, and Actor-Network Theory. The proposed 
conceptual framework highlights the potential of Affective Computing and 
Actor-Network Theory to develop tools for emotional mapping, promoting 
neurocognitive and emotional insights in DE.

Keywords: Neuroeducation. Emotions. Pedagogical architecture. Affective 
computing. Actor-network theory.

1. Introdução

Em 2020, a educação brasileira foi completamente afetada pela pandemia do Covid-19, gerando a ne-
cessidade de que muitas instituições de ensino se adaptassem às novas condições, realizando às pressas 
um replanejamento de suas atividades para aquele ano letivo. Todas as etapas da educação, da básica à 
superior, bem como a educação corporativa, foram afetadas. Constatou-se que as instituições que atu-
avam na modalidade presencial foram as que mais encontraram dificuldades para adaptações, uma vez 
que não estavam tão bem preparadas para repentinamente começarem a contratar e a usar plataformas 
e objetos digitais de aprendizagem, bem como adaptar todo o planejamento do ano letivo para uma pro-
posta de estilo Educação Online (EO). Assim, a EO se tornou cada vez mais presente e uma tendência no 
cenário educacional, independentemente do formato – presencial, híbrido ou 100% à distância. Até mes-
mo porque a EO pode ser vista mais como um estilo de estudo que utiliza exclusivamente a internet, do 
que como uma modalidade de ensino distinta, a exemplo da Educação a Distância (EaD). Portanto, nesta 
pesquisa, a EO é considerada uma subcategoria dentro da própria modalidade EaD.

Diante desse recorte, a tendência da EO se destacou, com alguns atores se posicionando com a inten-
ção de alavancar a EaD, como uma modalidade mais preparada e com resultados acima da média em 
comparação ao presencial. Considerando que a modalidade passou a ser vitrine novamente, depois que 
um número considerável de pessoas e instituições que ainda mantinham certo receio na possibilidade de 
estudar de forma online e à distância, mudaram de opinião e passaram a optar pela EaD por considerarem 
mais versátil, adaptado e condizente com um cenário mundial que passou a focar na seara de atividades 
cada vez mais digitais e online. 
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Em suma, esse frenesi com a EaD gerou, em princípio, duas percepções apressadas ou equivocadas. A 
primeira, em relação ao seu próprio potencial: o uso das plataformas e objetos digitais de aprendizagem 
como se fosse uma vantagem absoluta, sem considerar os seus limites. A segunda, em relação a algumas 
comparações contraproducentes com as modalidades híbrida e presencial: a comparação entre os públi-
cos em exames nacionais de desempenho educacional, sem levar em conta as diferenças de realidades 
e necessidades, principalmente, as relações realizadas com o presencial. O escopo dessa pesquisa se 
concentrará na discussão da primeira percepção, embora a segunda seja brevemente apresentada para 
justificar a escolha do recorte.

Para justificar e sustentar o recorte desta pesquisa, a área da neuroeducação foi abordada com o obje-
tivo de relacioná-la ao fenômeno da aprendizagem de estudantes em ambientes virtuais. Isso se deve ao 
foco nos aspectos neurocognitivos, como, por exemplo, a emoção. Além disso, foi destacada a crescente 
preocupação com as emoções de estudantes na modalidade de EaD, a qual exige uma fundamentação 
ética. Tal preocupação deve considerar como a arquitetura pedagógica de Ambientes Virtuais de Apren-
dizagem (AVA) pode influenciar positiva ou negativamente a experiência dos discentes, baseando-se em 
princípios de responsabilidade informacional e no devido uso desses ambientes. Assim, torna-se uma 
responsabilidade compartilhada pelos agentes envolvidos na EaD. Foram também discutidas outras duas 
necessidades de caráter conceitual nesta pesquisa: a primeira, sobre a importância da Computação Afe-
tiva (CA) ser considerada na concepção da EaD, dada sua arquitetura que envolve a relação afetiva entre 
humanos e máquinas; e a segunda, relativa à relação com a Teoria Ator-Rede (TAR), com o intuito de sus-
tentar o argumento de que essa arquitetura pedagógica promove a atuação de registros informacionais 
ativos, ou actantes, que influenciam as pessoas por meio do AVA. 

Sendo assim, o objetivo geral traçado foi desenvolver uma estratégia neurocognitiva hipotética capaz 
de acompanhar afetivamente a aprendizagem de estudantes na Educação a Distância, com o propósito 
de identificar possíveis necessidades emocionais durante os estudos em ambientes virtuais de aprendi-
zagem. Considerando o objetivo supracitado, a pergunta problema desta pesquisa foi: qual estratégia po-
deria ser capaz de contribuir para o acompanhamento afetivo da aprendizagem online de estudantes na 
Educação a Distância, isto é, para identificar as necessidades emocionais durante os estudos via ambiente 
virtual de aprendizagem? Para consolidar esta estratégia, pensou-se em um framework teórico-conceitual 
para os agentes da EaD, em um primeiro momento.

Para a realização dessa pesquisa, optou-se por uma metodologia bibliográfica, qualitativa e explorató-
ria. Os principais autores primários que fundamentaram a investigação foram Picard (2003, 1997), Floridi 
(2014, 2013), Latour (2012), Jensen (2011), Damásio (2011), Cosenza e Guerra (2011) e Freire (2021; 2019). 
Esses autores forneceram as bases conceituais para a investigação. Conjuntamente, a investigação foi 
fundamentada por meio de pesquisas secundárias atuais, com um recorte de artigos de 2017 a 2023. 
Gava e Haviaras (2023), Pasternak Glitz Kowalski, Ferrarini e Torres (2023), Gava e Ultramari (2022), Gava 
e Haviaras (2022), Behar, Machado e Longhi (2022), Jaques e Nunes (2021), Mora (2021) Villarouco et al. 
(2020), Silva e Behar (2019a; 2019b), Gava (2019), Sonego et al. (2018), Bamidis (2017), Tyng et al. (2017), 
Cosenza e Guerra (2017). Esse recorte da literatura sustenta a discussão das principais temáticas e concei-
tos necessários para a compreensão e validação da pesquisa, a saber: a computação afetiva, a arquitetura 
pedagógica de ambientes virtuais de aprendizagem e o mapeamento neurocognitivo das emoções na EO.

Para estruturar a discussão da pesquisa, foram definidos três objetivos específicos: 1) Reconhecer a 
importância da ética das emoções aplicada às arquiteturas pedagógicas de ambientes virtuais de apren-
dizagem; 2) Compreender as possibilidades de aprendizagem na EaD por meio da neuroeducação; 3) De-
senvolver um framework como proposta exploratória hipotética de mapeamento neurocognitivo possível 
de indicar a emoção do estudante durante sua jornada de aprendizagem em ambiente virtual. Ambos os 
objetivos foram apresentados na seção 3.0. e estão divididos em três subseções que condizem com as 
3.1., 3.2. e 3.3.
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Em suma, foi discutido como o ambiente virtual de aprendizagem pensado ética, arquitetônica e peda-
gogicamente, por meio de uma computação afetiva e considerando os registros informacionais ativos, ou 
actantes, pode possibilitar o mapeamento neurocognitivo da aprendizagem e as emoções dos estudantes 
em uma responsável experiência online.

2. Metodologia

A metodologia desta pesquisa foi dividida em três etapas, correspondendo às subseções deste artigo 
para uma organização mais eficiente da investigação: Subseção 3.1, referente à bibliográfica; Subseção 
3.2, abordando a metodologia bibliográfica e qualitativa; e Subseção 3.3, dedicada à pesquisa explorató-
ria. Fundamentaram essa estrutura metodológica Gil (2008) e Severino (2014). Bibliográfica, uma vez que, 
para Severino (2014, p. 60), “destina-se ao registro dos dados de forma e conteúdo de um documento 
escrito: livro, artigo, capítulo, resenha etc.” Qualitativa e exploratória, pois, segundo Gil (2008, p. 27), a 
pesquisa exploratória em primeiro momento apresenta uma visão mais geral da temática para que, em 
um segundo momento, possa haver a possibilidade de alcançar um problema mais esclarecido, pois, na 
perspectiva exploratória, propõe-se a possibilidade futura de “modificar conceitos e ideias”.

Na subseção bibliográfica 3.1., foram destacadas as duas principais abordagens filosóficas sobre os 
princípios éticos da informação e o seu uso por meio da internet (Floridi, 2014; 2013), bem como o conceito 
de Computação Afetiva (Picard, 2003; 1997) e da Teoria Ator-Rede (Latour, 2012). Neste momento, foram 
apresentados as teorias e os conceitos que fundamentam a pesquisa, a saber: 

• Ética Informacional: reflexão ontológica sobre o que é informação e o seu uso benéfico. 
Os princípios éticos da informação destacados na pesquisa foram o acesso à informação, a 
arquitetura da Internet e sua distribuição, e, a autonomia informacional.

• Computação Afetiva: área da ciência da computação que se concentra no desenvolvi-
mento de tecnologias capazes de detectar e responder às emoções humanas. O principal 
fator conceitual destacado foi a relação humano-computador, considerando um modelo 
psicológico das emoções, de acordo com as necessidades e interesses emocionais dos es-
tudantes.

• Teoria Ator-Rede: teoria desenvolvida para entender a complexidade das interações so-
ciais envolvendo humanos e não-humanos, bem como mudanças comportamentais como 
consequências dessas relações, uma vez que no mundo social, físico e virtual, considera-se 
a existência de rastros ativos em rede.

Na subseção qualitativa 3.2., foi aplicado um breve formulário, de forma não probabilística, com quatro 
perguntas abertas e sem direcionamento, por meio do Google Forms, sem a necessidade de identificação 
prévia, aos colaboradores de uma associação brasileira que está buscando criar uma Universidade Corpo-
rativa (UC) em EaD e com um AVA exclusivo para formação continuada e capacitação profissional. As qua-
tro perguntas aleatórias elaboradas pelos autores da pesquisa receberam 351 respostas dos participan-
tes. O formulário foi aplicado por meio da plataforma Google Forms, entre outubro e novembro de 2023.

Na subseção 3.3. de momento exploratório, foi proposto um framework teórico-conceitual para um 
mapeamento neurocognitivo capaz de indicar as emoções do estudante durante a jornada de aprendiza-
gem em ambiente virtual. O framework foi proposto como uma hipótese a ser considerada para futuras 
pesquisas envolvendo computação afetiva aplicada ao AVA.

Por fim, para a execução da investigação, além das bibliografias primárias, foi realizada uma busca em 
bases de dados científicas, como o Periódicos da CAPES, do Scielo e do Google Acadêmico, a fim de filtrar e 
refinar os artigos científicos mais atuais e condizentes para o recorte da pesquisa entre os anos de 2017 a 
2023. Utilizaram-se como principais termos e palavras-chave relevantes para o tema: computação afetiva 
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e educação; arquitetura pedagógica de ambientes virtuais; afetividade e emoção de alunos/estudantes e 
aprendizagem. Dessa busca, mapeada em língua portuguesa, espanhola e inglesa, obtiveram-se 46 resul-
tados, dos quais 17 se enquadraram para o escopo deste artigo. Em um segundo momento, após a leitura 
dos 17 artigos de forma qualitativa e exploratória, os artigos foram adicionados e utilizados de forma igual 
nas seções de embasamento teórico. Sendo assim, juntamente com as referências primárias, totaliza-se 
os 17 artigos utilizados para a elaboração dessa pesquisa.

3. Discussão e Resultados

Nesta seção, discute-se a relevância de uma ética informacional na estruturação da EaD, especialmente 
na elaboração pedagógica de um AVA. As informações contidas nesse ambiente têm um impacto signifi-
cativo no bem-estar dos estudantes, podendo afetá-los tanto positiva quanto negativamente. Adicional-
mente, propõe-se um modelo de framework teórico-conceitual, baseado em princípio éticos, e, inspirado 
no AVA ROODA da UFRGS, de Behar, Machado e Longhi (2022), que busca integrar considerações emo-
cionais em sua configuração. O diferencial do modelo apresentado para esta pesquisa é a possibilidade 
de integrar o mapeamento emocional dos estudantes com elementos de CA, TAR e neuroeducação. Esta 
combinação visa desenvolver uma metodologia mais ecossistêmica e hipercomplexa às nuances emocio-
nais e cognitivas dos estudantes, estabelecendo uma base ética robusta para o design e implementação 
de um AVA. 

Apresentam-se algumas impressões sobre a modalidade de ensino da EaD e sua subcategoria deno-
minada EO, considerando que esta última se refere exclusivamente ao estudo por meio da Internet. A EO 
vem ganhando escala desde o ano de 2020, em parte devido à pandemia de COVID-19. O uso da Internet, 
de AVA e de ODA são instrumentos essenciais para o ensino e a aprendizagem na EaD. A hipercomplexi-
dade dessas considerações envolve uma discussão de cunho filosófico apontada anteriormente: Ética da 
Informação, Computação Afetiva e Teoria Ator-Rede.

De igual modo, apresentam-se as primeiras impressões baseadas na aplicação de um formulário pre-
liminar, não probabilístico, destinado à pauta de uma responsabilidade ética para arquitetar pedagogi-
camente um AVA. Ou seja, considerando as reais necessidades dos estudantes de uma instituição que 
pretende atuar na EaD. O questionário foi aplicado de maneira propedêutica, a fim de protagonizar o 
sentimento de pertencimento em um projeto coparticipativo aos estudantes.

Por fim, propõem-se a elaboração de um framework  teórico-conceitual que considera a CA, a TAR e a 
neuroeducação. Este framework ainda possui caráter hipotético e é proposto para futuras pesquisas que 
envolvam o mapeamento neurocognitivo das emoções de estudantes que utilizam o AVA para aprender. 
O framework não é o resultado do formulário aplicado, ou seja, não é um aplicativo ou software, mas uma 
proposição para ser aplicada às ferramentas tecnológicas existentes e considerada pelos agentes da EaD. 
Trata-se de uma relação hipotética entre CA, TAR e neuroeducação. E o formulário serviu unicamente 
como o ponto de partida para uma proposta pautada em uma inicial responsabilidade ética.

3.1. A Ética da Informação e das Emoções no uso do AVA: uma relação entre 
computação afetiva e Teoria Ator-Rede

Com o advento da Internet, a vida humana passou por uma grande mudança na forma como produzi-
mos e consumimos informação. Principalmente, em relação ao célere avanço tecnológico das tecnologias 
digitais em toda a esfera das relações sociais. Para Floridi (2014; 2013), diante de todo esse impacto cau-
sado entre a relação humano-computador-internet, é necessário (re)discutir ontologicamente o ente da 
informação. De igual modo, e não menos importante, os impactos cerebrais da informação nos cérebros 
humanos. Essas questões implicam consequentemente uma reflexão ética, ou seja, um ethos informacio-
nal (Gava, 2016).
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Por isso, pensar a experiência humana por meio de ambientes virtuais infere a necessidade de refletir 
sobre como essas mesmas estruturas digitais foram arquitetadas e como as pessoas estão realizando o 
acesso à infosfera, essa camada constituída por vários agentes informacionais em uma rede global, ou 
seja, como o uso da Internet pode garantir os Direitos Humanos em uma sociedade digital que consome 
cada vez mais informação no ciberespaço, garantindo o acesso a todos. É por meio de uma educação pau-
tada na ética informacional que o uso das Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDIC) po-
dem ensinar as pessoas a viverem de forma mais justa e inclusiva na infosfera (Cath; Floridi, 2016; Floridi, 
2014; 2013). Assim, a experiência digital na EaD e na EO, por meio de ambientes virtuais de aprendizagem, 
pautados e arquitetados em uma ética informacional, deve considerar alguns princípios fundamentais:

• acesso de qualidade, letramento e inclusão digital;

• equidade e liberdade no tratamento informacional relacionados aos conteúdos digitais 
em rede, a fim de promover o acolhimento e o bem-estar;

•  garantia de uma moralidade distribuída em rede digital e constante reflexão sobre o im-
pacto do uso dessa informação na realidade.

Pelo prisma da ética informacional, considera-se que, necessariamente, não são as TDIC e sua célere 
evolução e impacto na vida humana, esse fenômeno comportamental onlife, de forma isolada, que pres-
supõe as fragilidades cada vez mais explícitas entre os atores na infosfera; mas também a necessidade de 
uma re-ontologização sobre os princípios éticos da informação no uso das TDIC. Sendo assim, o que se 
mostra iminente é que os envolvidos em projetos de EaD e EO e em arquitetura pedagógica de ambientes 
virtuais de aprendizagem, reflitam sobre esses princípios fundamentais que envolvem a educação à dis-
tância (Gava, 2016; Floridi, 2014; 2013).

Outro aspecto que vale ressaltar nesta discussão da experiência humana em ambientes digitais/virtu-
ais e as reflexões éticas é o escopo dos atores que estão entrelaçados nesses ambientes, facilitados por 
meio de plataformas específicas. No caso da educação, por meio de um Ambiente Virtual de Aprendiza-
gem (AVA). Nesse ambiente, podem-se encontrar entidades, humanas e não-humanas, que geram ações e 
causam efeitos. Por exemplo, a relação entre estudantes, tutores, professores, coordenadores, designers 
educacionais etc., e Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA) via AVA e outras TDIC. Tem-se, então, a relei-
tura da própria Teoria Ator-Rede (TAR) de Latour (2012), a fim de entender a manifestação da sociedade 
na infosfera especificamente em um contexto educacional.

O encontro de atores humanos e não-humanos no AVA passa a ser considerado um fenômeno social 
que abrange diferentes entidades ativas que mediam e possuem rastros dinâmicos de informação no am-
biente virtual, denominados conceitualmente na antropologia latouriana de actantes. Essa conexão entre 
os atores envolve aspectos cognitivos, simbólicos e materiais que afetam socialmente o mundo. Contudo, 
o desafio está justamente na manutenção dessas associações entre os atores e seu significado (aprendi-
zado) que retorna ao mundo, isto é, o conceito antropológico latouriano de tradução, que é o resultado 
da ação entre o deslocamento informacional entre atores de uma coisa que acaba se transformando em 
outra (Gava; Ultramari, 2022; Di Felice, 2013; Lemos, 2013; Latour, 2012).

Percebe-se, mais uma vez, a necessidade de uma ética da informação ao considerar o impacto dessas 
relações (tradução) actantes quando retornam ao mundo, principalmente, ao considerar o recorte da pes-
quisa: a experiência dos estudantes. A jornada de aprendizagem desses sujeitos em um AVA, por exem-
plo, terá como consequência final, o impacto comportamental no mundo, positiva ou negativamente, 
perpassando os aspectos cognitivos, simbólicos e materiais. E, conforme supracitado nesta seção, é este o 
novo paradigma que bate à porta: a compreensão fenomenológica para lidarmos com esta complexidade 
(Moraes, 2018).



Computação Afetiva Aplicada ao Ambiente Virtual de Aprendizagem: a Possibilidade do Mapeamento Neurocognitivo de Estudantes na Educação a Distância

07COFFERRI, F. F.; NOVELLO, T. P. EaD em Foco, 2024; 14(1): e2084

Parte dessa compreensão fenomenológica entre actantes está relacionada especificamente ao aspecto 
cognitivo, uma vez que, para compreendê-lo, deve-se observá-lo como um fenômeno afetivo utilitário bre-
ve, ou seja, como uma emoção momentânea que pode afetar a jornada de aprendizagem do estudante no 
uso do AVA. Por isso, acredita-se que essa seara passa a fazer parte da reflexão ética para a EaD e EO, con-
siderando, de modo igual, a relação entre estudantes e AVA, os estados, os pressupostos e os indicadores 
emocionais de humanos e não-humanos. Isso porque, a emoção primária de um estudante no momento 
em que se relaciona com o AVA pode desencadear um sentimento concreto, uma marca somática alinha-
da com a mente, ou seja, gera uma imagem como um mapa, uma representação mental simbólica da ex-
periência, acarretando um aprendizado positivo ou negativo. Seja da atividade, dos professores e tutores, 
da instituição e demais atores envolvidos. “Mapas são construídos de fora para dentro do cérebro quando 
interagimos com objetos, por exemplo, uma pessoa, uma máquina, um lugar” (Damásio, 2011, p. 88). 

Em síntese, considerando eticamente que as emoções precedem os sentimentos, o primeiro contato 
do corpo discente com o AVA é crucial para o resto da jornada de aprendizagem, pois, em uma visão 
ecossistêmica, afetará o mundo (Longhi; Behar; Bercht, 2011; Damásio, 2011; 2004; 2000; 1996; Picard, 
2003; 1997).

Se por um lado o fator emocional humano suscita questões éticas mencionadas anteriormente para 
refletir a EaD e a EO, a mesma preocupação se espera para o fator emocional não humano. Isto posto, a 
Computação Afetiva (CA) difundida por Rosalind Picard vem a contribuir cada vez mais para se pensar as 
questões éticas envolvendo os fatores emocionais de humanos e não humanos. E, diante da complexi-
dade do fenômeno que envolve o pano de fundo da EaD e da EO até aqui apresentada, isto é, a relação 
humano e computador, torna-se necessária uma visão mais abrangente que, neste caso, seria a de unir 
para discussão a TAR e a CA. Por exemplo, a combinação dessas duas abordagens pode ser pertinente 
para arquitetura pedagógica de AVA mais sensíveis às emoções humanas e como partes de uma mesma 
rede (Latour, 2012; Picard, 2003; 1997).

Picard (2003) pesquisa há décadas em CA os desafios de como máquinas e computadores poderiam 
reconhecer, expressar, modelar, comunicar e responder a informações emocionais. Ao mesmo tempo em 
que é uma fervorosa crítica às investigações acerca da capacidade de computadores virem realmente a 
ter sentimentos.

Contudo, e esse é o propósito da relação com a TAR, sabe-se que as pesquisas atuais evidenciam a 
construção de sistemas que possuem diversas habilidades afetivas, a fim de reconhecer e responder à 
emoção detectada. Ou seja, não deixam de ser rastros dinâmicos ativos, com o intuito de se tornarem 
algo. Na EaD e na EO, por exemplo, essa realidade pode ser constatada por meio dos softwares inteligen-
tes que representam um personagem animado, que expressa emoções ao estudante ao longo da jornada 
de aprendizagem. São os chamados Agentes Pedagógicos Animados (APA) que interagem na tentativa de 
emular algo mais natural, demonstrando, assim, a aplicação da CA à educação (Jaques; Nunes 2021).

Mas claro que os sistemas propostos com base na CA para a EaD devem ser zelados sob uma ética das 
emoções, caso os computadores chegassem a um ponto de manipular a informação dos estados emo-
cionais (pessoal e privado) de estudantes. De igual modo, pensar sobre como a arquitetura pedagógica 
do AVA e os ODA afeta os atores, é o caminho inicial. Ainda mais com outro frenesi que bate à porta da 
educação: o uso da Inteligência Artificial (Gava; Haviaras, 2023; Picard; 2003). E para essa fundamentação 
a relação com os fatores da neuroeducação devem ser considerados.

Em linhas gerais, os parágrafos anteriores abordam questões neuroeducativas, direta ou indiretamen-
te, haja vista que a relação humano e não humano suportam rastros afetivos no AVA. Sendo assim, as 
pesquisas que investigam o reconhecimento de determinados estados afetivos tendem a buscar o de-
senvolvimento de um modelo afetivo dos estudantes. Ou seja, um instrumento capaz de gerar o mapea-
mento neurocognitivo do usuário durante a sua jornada de aprendizagem no AVA (Gava; Haviaras, 2023; 
Longhi; Behar; Bercht, 2011).
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Ao considerar os estudos das emoções e do cérebro humano, a neuroeducação passa a ter um papel 
fundamental nas investigações que envolvem a aprendizagem por meio do uso de um AVA, uma vez que 
relacionam questões homeostáticas, éticas e inclusivas aos atores da EaD e da EO. Por exemplo, as emo-
ções primárias como medo, tristeza, alegria, raiva e surpresa, sabe-se que, de imediato, a partir de um es-
tímulo (input) externo, como o contato com o AVA, pode causar (output) uma resposta de ameaça ao córtex 
cerebral e, com isso, o aparecimento de um estado de humor de mal-estar, ou seja, uma emoção de fundo 
(Damásio, 2011; 2004; 2000; 1996). Dependendo de como a metodologia do percurso de aprendizagem e 
os objetos de aprendizagem foram projetados no AVA, a aprendizagem pode ser comprometida logo no 
início, uma vez que a reação de medo diante de uma atividade muito difícil e desorganizada, por exemplo, 
pode ser acompanhada de uma valência emocional negativa (Cosenza; Guerra, 2011). A complexidade 
paradigmática seria considerar, em toda arquitetura pedagógica de um AVA e no encontro dos atores, 
os aspectos de neuroergonomia cognitiva, que seria a preocupação em promover o bem-estar e as boas 
emoções (Villarouco et al., 2020; Tyng et al., 2017; Bamidis, 2017). Segundo Gava e Ultramari (2022, p. 80):

[...] padrões conteudistas modulares usados nas plataformas online po-
dem comprometer “a comunicação criativa da realidade cotidiana entre 
discente e docente”.  Para considerar essas exigências situacionais e o 
fato de que a construção das plataformas digitais usadas como produto 
na Educação online deva fomentar a dialogicidade e a relação socioe-
mocional, é preciso propostas que se baseiem nos princípios da neuro-
arquitetura, do neurodesign e da neuroergonomia (VILLAROUCO et al., 
2020; GAVA, 2016; BEHAR, BERNARDI; SILVA, 2009; LONGHI et al. 2007).

Por fim, o maior desafio, conforme o recorte desta pesquisa, está em arquitetar pedagogicamente um 
modelo actante em que o AVA seja um campo de forças, considerando os próprios rastros ativos de hu-
manos e não humanos, com o intuito de estimular emoções precisas para a aprendizagem. Isso significa 
que o AVA não deve depender exclusivamente da CA, mas sim da CA alinhada à TAR. No entanto, para que 
isso seja possível, é necessário um instrumento a priori, capaz de mapear a expressão neurocognitiva das 
emoções durante a arquitetura pedagógica do AVA e desenvolvendo competências digitais (Silva; Behar, 
2019a, 2019b).

3.2. Educação a Distância de Qualidade: um aceno à neuroeducação

O histórico da EaD no Brasil, dos primórdios modelos pioneiros de telecursos à massificação e satura-
ção da modalidade no chamado mercado educacional inspirado em MOOCs (Massive Open Online Cour-
ses), ou seja, cursos abertos e massivos online, mostra que precisamos discutir crítica e constantemente 
a sua transformação ao longo do tempo, cada vez mais célere, bem como refletir sobre os seus impactos 
constitucionais, tecnológicos e éticos na sociedade (Ferreira, Rosado e Carvalho, 2017; Gava, 2016). Essa 
deveria ser uma preocupação que nos levasse a não cometermos o equívoco de transformar a modalida-
de da EaD em uma nova esfera freiriana da chamada extensão monológica, ou, agora, bancária virtual, na 
educação brasileira (Freire, 2021; 2019). Parece-nos que este novo paradigma da hipercomplexidade do 
virtual bate à porta, mas ainda estamos buscando os instrumentos de compreensão para lidarmos com 
este fenômeno (Moraes, 2018).

Acontece que, a partir de 2020, com o impacto causado pela pandemia do Covid-19 na educação brasi-
leira, as experiências, por meio de uma Educação cada vez mais online, foi alavancada a um frenesi, com 
o intuito, assim parece, de comparar as modalidades em uma espécie de disputa de qual seria a melhor 
ou a pior, haja vista que alguns atores se posicionaram com a intenção de destacar a EaD, como se fosse 
a modalidade mais preparada e com resultados superiores em comparação ao presencial. 
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Essa percepção de diferentes sujeitos e atores na sociedade foi resultado pela constatação de que 
algumas pessoas e instituições que ainda mantinham algum receio na possibilidade de estudar de for-
ma online e à distância, tinham mudado de opinião e passaram a optar pela EaD por considerarem mais 
vantajosa. Influenciados, de igual modo, por meio de algumas comunicações de atores que divulgaram, 
por exemplo, os resultados do Indicador de Diferença entre os Desempenhos (IDD) do ENADE, nos anos 
de 2021 e 2022, na tentativa de comparar o desempenho de estudantes das modalidades da EaD e da 
educação presencial. 

Por exemplo, como aconteceu com a última avaliação em relação à formação específica entre as mo-
dalidades, sendo 40,21% de acertos na educação a distância, contra 39,78% na educação presencial. Con-
tudo, os próprios dados divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio 
Teixeira (INEP) mostram que esse tipo de comparação é, no mínimo, apressado, uma vez que para cruzar 
os percentuais, dever-se-ia ter considerado a faixa etária dos estudantes em diferentes níveis e prospec-
ções de comparação, justamente, pelas inúmeras variáveis que impactaram o resultado considerando, 
neste caso e especificamente, a faixa etária (Brasil, 2023).

Outros atores realizaram uma espécie de movimento com o slogan: “eu defendo a EaD de qualidade”. 
Iniciativa importante para a modalidade e muito digna de todos que levantaram essa bandeira da campa-
nha, pois gerou união, engajamento e reflexão. Ou seja, tratou-se de uma afirmação perfeitamente válida 
para o momento. Entretanto, considerando a reflexão contínua sobre o que levou a criação do slogan, 
vale-se outra reflexão: a afirmação “defendo a EaD de qualidade” deixa subentendido que há a possibili-
dade de outros defenderem “a EaD sem qualidade”. Isso pode ocorrer porque a afirmação não especifica 
que a EaD de qualidade é a única forma de educação a distância que deve ser defendida. Por isso, o órgão 
regulador como o MEC (Ministério da Educação), por exemplo, precisa estipular um rigoroso instrumento, 
a fim de manter justamente essa única forma de existir a EaD de qualidade.

Acontece que, com os modelos massivos da EaD, é possível que existam atores que defendam a EaD 
sem qualquer parâmetro de qualidade suficiente ou mesmo sem regulação. Por exemplo, podem acredi-
tar que a EaD é uma forma de democratizar o acesso ao ensino, mesmo que isso signifique sacrificar al-
gum quesito de qualidade. Ou, ainda, podem acreditar que a EaD é uma forma de reduzir custos, mesmo 
que isso signifique oferecer cursos menos abrangentes ou atualizados (Gava; et al. 2018).

Sendo assim, se desde o surgimento da pandemia do Covid-19, as experiências de aprendizagem faci-
litadas por uma EO alavancaram, ou colocaram em evidência os desafios da EaD novamente (Pasternak 
Glitz Kowalski; Ferrarini; Torres, Rocha; Lima, 2021; Borba; Medeiros; Amaral, 2020), torna-se necessário 
uma reflexão ética, ontológica e neurocientífica (Gava; Haviaras, 2023).

Considerando uma abordagem proposta por Lévy (2017), reflete-se sobre o fenômeno da sincroniza-
ção entre o virtual e o ciberespaço, que transcende a noção de unidade e localidade. Isso ocorre porque 
o físico e o virtual começam a oferecer experiências similares da realidade na vida humana. Nessa pers-
pectiva, conforme discutido na pesquisa, o aprendizado online pode potencializar a transformação da 
realidade para o estudante através do acesso ao AVA e de sua interação com informações estruturadas 
de maneira ética e pedagógica. Por meio do reconhecimento do próprio aprendizado, o discente pode 
alcançar sua potência autopoiética na própria vida. Além disso, a relação ontológica que infere o conceito 
de Deleuze refere-se à realidade plena do virtual (Deleuze, 2021).

É um grande desafio ético para as IES que atuam na EaD desenvolver AVA significativos, com o 
objetivo de proporcionar experiências mais envolventes e adaptadas cognitiva e ergonomicamente aos 
estudantes. É importante considerar os aspectos emocionais, que estão se tornando cada vez mais centrais 
nos estudos interdisciplinares sobre esses ambientes. Este progresso se estende da neuroeducação à 
neuroarquitetura pedagógica. Tais elementos deveriam ser cada vez mais considerados na compreensão 
da EO, especialmente em cursos de EaD.
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A consideração neurocientífica na EaD pode ser guiada pela neuroeducação. É essencial entender como 
o cérebro aprende em ambientes virtuais e por meio de objetos digitais de aprendizagem, buscando 
compreender os estímulos advindos desses ambientes, bem como seus impactos cognitivos no cérebro, 
tais como as emoções envolvidas durante os estudos no AVA. A aplicação da neuroeducação à EaD pode 
contribuir para uma melhor compreensão dos processos neurocognitivos envolvidos na aprendizagem. 
Com isso, os agentes da EaD estariam neurocientificamente mais aptos a criar ambientes que maximizem 
o potencial de aprendizado dos estudantes (Cosenza; Guerra, 2011).

A neuroeducação na EaD é particularmente importante porque o ambiente virtual online apresenta 
desafios únicos em termos de lugar, reconhecimento e significado. Aplicar princípios neuroeducacionais 
pode ajudar a superar esses desafios, proporcionando experiências de aprendizado mais afetivas, con-
siderando a base emocional e cognitiva dos estudantes. A emoção é fundamental para a aprendizagem, 
uma vez que se aprende melhor quando o cérebro está motivado ou envolvido emocionalmente de algu-
ma forma, pois as emoções atuam como catalisadores neurocognitivos necessários para a aprendizagem 
(Mora, 2021). Sendo assim, para definir assertiva e objetivamente uma EaD de qualidade, é necessário 
inferir esses elementos fenomenológicos e hipercomplexos que se inauguram na área.

3.2.1. Primeiras impressões para um olhar futuro: uma ética da arquitetura ped-
agógica e neuroeducativa para AVA

No segundo semestre de 2023, entre os meses de outubro e novembro, os autores desta pesquisa 
aplicaram uma pequena bateria de perguntas, apenas quatro, a colaboradores de uma associação a nível 
nacional que buscava organizar um AVA para educação corporativa de seu quadro profissional. Essa apli-
cação foi preliminar e de caráter não probabilístico, para elaboração de um framework com fim hipotético 
aos pesquisadores.  Com intuito de contribuir para pesquisas futuras e que visem a possibilidade de um 
ético mapeamento neurocognitivo. As perguntas foram aplicadas via Google Forms e de forma aleatória, 
sem a necessidade de qualquer identificação, uma vez que o intuito aqui não foi o de validação das per-
guntas ou do cruzamento de supostos dados.

Trata-se de uma primeira abordagem de experiência exploratória subjetiva-qualitativa, com perguntas 
aplicadas às escuras. A fim de discutir eticamente uma ideia sobre possíveis indicadores emocionais a 
serem considerados em uma arquitetura pedagógica de um AVA capaz de relacionar futuramente a CA, a 
TAR e a neuroeducação. As perguntas aplicadas não têm como objetivo metodológico validar o framework 
hipotético que será apresentado na subseção 3.3, mas sim apresentar, de forma propedêutica, um plane-
jamento inicial de arquitetura pedagógica ética. Ou seja, considerando as reais necessidades dos estudan-
tes de uma instituição que atuará na EaD. O questionário foi aplicado a fim de protagonizar o sentimento 
de pertencimento em um projeto coformativo aos estudantes.

No total, foram 351 respostas recebidas dos colaboradores/estudantes associados. A seguir apresen-
tam-se as imagens do formulário com as quatro perguntas:
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Figura 1: Satisfação em relação ao tempo ideal
Fonte: Imagens dos autores

A primeira pergunta elaborada teve o intuito de saber qual seria o tempo ideal de um ODA, como, por 
exemplo, a videoaula, esperado pelos futuros estudantes. A maioria, 36,5% dos respondentes, optou pelo 
tempo máximo de até vinte minutos por videoaula.

Figura 2: Satisfação em relação à TDIC
Fonte: Imagens dos autores

Nessa pergunta, o intuito foi o de saber, considerando o costume dos usuários, as múltiplas formas de 
acesso às plataformas de aprendizagem. Ou seja, é importante considerar os diferentes níveis de arquite-
tura entre as TDIC. E, nesse caso, o impressionante número de acesso via mobile gera um grande impacto 
e que precisa ser pensado constantemente: o uso das TDIC na EaD e na EO. Pois, nesse caso, consideran-
do que 52,1% dos respondentes realizam o acesso por smartphone/celular, haveria a necessidade de uma 
arquitetura quase que exclusiva para mobile.
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Figura 3: Satisfação em relação aos ODA
Fonte: Imagens dos autores

Essa pergunta teve como objetivo entender de forma geral como os ODA podem gerar uma sensação 
motivadora para os estudos. Os 56% dos respondentes preferem estudar por meio de uma ampla gama 
de materiais. Isso serviu para uma refl exão sobre quando alguns AVAs ou modelos de arquiteturas peda-
gógicas priorizam unicamente um ODA específi co ou engessam a própria trilha de aprendizagem.

Imagem 4: Satisfação em relação aos ODA 2
Fonte: Imagens dos autores

A última pergunta, da mesma forma, teve como objetivo entender o que poderia gerar uma sensação 
motivadora nos estudos em relação aos materiais complementares. Dos respondentes, 51,1% preferem 
que haja um compilado de materiais complementares disponibilizados.

Acredita-se que essa proposta inicial de um planejamento, pautado na participação ativa dos estudan-
tes para arquitetar pedagogicamente toda a EaD da instituição seria, emocional e eticamente, um ponto 
de partida para uma fundamentação neuroeducativa.
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3.3. Framework para Hipotético Mapeamento Neurocognitivo das Emoções

Por fi m, de modo geral, as perguntas generalistas e iniciais apresentadas na subseção 3.2.1 serviram 
unicamente para explorar de forma preliminar um possível mapeamento ético e neurocognitivo das emo-
ções. Contudo, para alcançar esse objetivo, seria necessário um instrumento framework implementado 
desde o início de um projeto desta magnitude.

As perguntas realizadas tiveram como objetivo entender algumas sensações de bem-estar dos respon-
dentes, uma vez que existem pesquisas mais fundamentadas na EaD em relação às sensações de descon-
forto, como quando os estudantes se sentem confusos em relação à navegabilidade no AVA ou sentem 
que as atividades são muito difíceis. Ou seja, emoções que infl uenciam negativamente a aprendizagem 
e que poderiam ser minimizadas por meio de uma arquitetura pedagógica envolvendo um AVA capaz de 
relacionar a CA, a TAR e a neuroeducação (Gava; Haviaras, 2023; Behar; Machado; Longhi; 2022, Sonego et 
al.; 2018, Longhi; Behar; Bercht, 2011). Desse modo, apresenta-se um framework preliminar:

Imagem 5: Framework Neurocognitivo
Fonte: Imagens dos autores

Inicialmente, o framework apresentado foi baseado em princípios da CA, TAR e neuroeducação, a fi m 
de servir como estrutura futura para uma arquitetura pedagógica necessária em todo o processo de cons-
trução de um AVA vivo. Considerando uma variedade de atores humanos e não-humanos envolvidos em 
seu desenvolvimento. Entretanto, para possibilitar a viabilidade dessa estrutura, foi necessário um pano 
de fundo, isto é, a hipercomplexidade entrelaçada em todo o processo. Conforme se destaca na próxima 
imagem:
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Figura 6: Hipercomplexidade EaD e EO
Fonte: Imagens dos autores

Para que a hipótese do framework possa se sustentar teoricamente, é imprescindível observar que 
se trata de um novo paradigma para a EaD e a AO, e que exige instrumentos novos para compreensão 
fenomenológica.

Por exemplo, considerar a possibilidade de manter a constante arquitetura pedagógica de um AVA de 
forma ética, por meio de um diálogo aberto entre todos os agentes envolvidos na EaD. Esse diálogo ocor-
reria durante o desenvolvimento computacional afetivo do AVA, dos ODA e dos sistemas avaliativos, de 
modo que todos participem de forma colaborativa e autopoiética. Isso envolveria o uso de informações 
que fazem parte das criações por meio de diferentes atividades dos estudantes, incluindo seus próprios 
dados emocionais.

Assim como considerado por Behar, Machado e Longhi (2022, p. 390), existem diferentes competências 
relacionadas a esse tipo de arquitetura pedagógica: domínio tecnológico, domínio sociocultural, domínio 
cognitivo, domínio da gestão e domínio socioafetivo. As pesquisadoras em EaD conseguiram desenvolver 
um AVA chamado ROODA (Rede Cooperativa de Aprendizagem), no qual inferiram um mapa socioafetivo 
aplicado aos estudantes da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul). As autoras conseguiram 
identifi car o desempenho discente e analisaram as particularidades de todo o engajamento. Por meio da 
ação colaborativa, houve uma predominância de estados de  “ânimo Animado e Satisfeito”.

A particularidade desta pesquisa reside no fato de que a arquitetura pedagógica do AVA, inspirada em 
um framework neurocognitivo, neste caso, considera a integração da Teoria Ator-Rede (TAR) com a Com-
putação Afetiva (CA), para identifi car adequadamente os rastros ativos (actantes) na relação sociocultural 
entre humano e não-humano, bem como o aprofundamento nos estudos das emoções relacionado à 
neuroeducação.
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4. Últimas palavras

O objetivo da pesquisa foi desenvolver uma estratégia neurocognitiva hipotética capaz de acompanhar 
afetivamente a aprendizagem online de estudantes na Educação a Distância, com o propósito de iden-
tificar possíveis necessidades emocionais durante os estudos em ambientes virtuais de aprendizagem. 
Para desenvolver esse recorte, a pergunta-problema foi: qual estratégia poderia ser capaz de contribuir 
para o acompanhamento afetivo da aprendizagem online de estudantes na Educação a Distância, isto é, 
para identificar as necessidades emocionais durante os estudos via ambiente virtual de aprendizagem? 
Diante da questão, nessa pesquisa, considerou-se a necessidade de desenvolver um instrumento capaz 
de indicar os estados emocionais de estudantes a serem considerados em uma arquitetura pedagógica 
de um AVA. Ressalta-se que o modelo framework foi inspirado em um projeto em andamento, como o AVA 
ROODA da UFRGS, de Behar, Machado e Longhi (2022). O diferencial teórico inovador nessa pesquisa foi 
justamente relacionar a CA, a TAR e a neuroeducação.

Trata-se de uma forma de mapeamento neurocognitivo das emoções, capaz de relacionar a CA, a TAR 
e a neuroeducação por meio de um instrumento que considere as etapas relacionadas no framework. 
Ao contrário de outros estudos que consideram a importância da CA na EaD e na EO, principalmente na 
arquitetura do AVA, é importante que a CA esteja alinhada à TAR e relacionada de maneira ecossistêmica 
aos actantes, ou seja, indicadores e rastros ativos de humanos e não-humanos. Para isso, torna-se neces-
sário um instrumento a priori que mapeie as emoções durante a arquitetura pedagógica do AVA, de modo 
que o próprio AVA possa ser um indicador dos rastros emocionais a posteriori. Eticamente, essa aborda-
gem considera princípios como o consentimento dos estudantes para a coparticipação na estruturação 
tanto do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) quanto dos Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA). 
Isso garante que os estudantes estejam conscientes e informados sobre o uso adequado de seus dados 
emocionais e reconheçam, de maneira autopoiética, o processo de aprendizagem.

De modo hipotético, apresentou-se um framework considerando os elementos ecossistêmicos da CA 
alinhados à TAR e aplicados à EaD, em que a relação entre humano e não humano possa orientar a criação 
de uma metodologia exclusiva para arquitetura pedagógica de AVAs.

Por fim, espera-se dar continuidade a essa pesquisa envolvendo especificamente o framework, a fim 
de desenvolver um instrumento capaz de possibilitar o mapeamento neurocognitivo das emoções de 
estudantes, em uma fase preliminar da arquitetura pedagógica de um AVA. Para isso, espera-se articular 
a parceria (em andamento) com um laboratório de neurociência que desenvolva pesquisas relacionadas 
à área da neuroeducação.
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