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RESUMO: A articulacdo entre tecnologias digitais e os principios do Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA) oferece possibilidades para a construcao de praticas pedagdgicas mais acessiveis
e flexiveis. As transformagdes da Web, da navegacio predominantemente unidirecional da Web 1.0 as
possibilidades de integracao, processamento inteligente de dados e personalizagdo associadas a Web
3.0, modificaram as formas de interagao, produgdo e circulacdo do conhecimento, trazendo novos
desafios e possibilidades para a organizacdo do curriculo. Este estudo teve como objetivo analisar como
a evolugdo das tecnologias digitais, da Web 1.0 a Web 3.0, ampliou as possibilidades de implementacdo
dos principios do DUA, particularmente no que se refere a acessibilidade, a flexibilidade curricular e a
participagdo dos estudantes. Trata-se de um estudo tedrico-bibliografico, de abordagem qualitativa,
desenvolvido a partir de produgdes académicas localizadas no Portal de Periodicos CAPES, SciELO e
BDTD. A analise indica que a Web 1.0 ampliou as possibilidades de acesso a informagao, embora com
recursos mais restritos de interacdo e autoria; a Web 2.0 expandiu as possibilidades de interacdo,
colaboragdo e autoria; e a Web 3.0 incorporou novas possibilidades de integracdo, processamento
inteligente, personalizacdo e adaptagdo. Evidenciou-se, contudo, que a ampliacdo das possibilidades
tecnologicas ndo produz inclusdo de forma automatica, dependendo de sua articulagdo intencional com
o planejamento pedagogico orientado pelo DUA. Conclui-se que o potencial inclusivo das tecnologias
digitais nao reside apenas em sua evolugdo técnica, mas nas formas como sdo pedagogicamente
mobilizadas para antecipar e reduzir barreiras ¢ ampliar as condi¢des de participagdo e aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologias digitais. Desenho Universal para Aprendizagem. Web 3.0.
personalizacdo da aprendizagem.

ABSTRACT: The integration of digital technologies with the principles of Universal Design for
Learning (UDL) offers opportunities for developing more accessible and flexible teaching practices.
The evolution of the Web—from the predominantly one-way navigation of Web 1.0 to the possibilities
forintegration, intelligent dataprocessing, and personalization associated with Web 3.0 has transformed
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the ways in which knowledge is interacted with, produced, and disseminated, presentingnew challenges
and opportunities for curriculum design. The objective of this study was to analyze how the evolution
of digital technologies, from Web 1.0 to Web 3.0, has expanded the possibilities for implementing the
principles of DUA, particularly with regard to accessibility, curricular flexibility, and student
participation. This is a theoretical-bibliographic study with a qualitative approach, based on academic
publications found on the CAPES Journal Portal, SciELO, and BDTD. The analysis indicates that Web
1.0 expanded the possibilities for accessing information, albeit with more limited resources for
interaction and authorship; Web 2.0 expanded the possibilities for interaction, collaboration, and
authorship; and Web 3.0 incorporated new possibilities for integration, intelligent processing,
personalization, and adaptation. It became evident, however, that the expansion of technological
possibilities does not automatically lead to inclusion; rather, it depends on their intentional integration
with pedagogical planning guided by the DUA. It is concluded that the inclusive potential of digital
technologies lies not only in their technical evolution but in the ways, they are pedagogically mobilized
to anticipate and reduce barriers and expand the conditions for participation and learning.

KEYWORDS: digital technologies. Universal Design for Learning. Web 3.0. personalized learning.

INTRODUCAO

[...] a tecnologia, sendo propriedade social, em
sentido econdémico e ético, representard um
beneficio para o homem se a sociedade que a
engendra e utiliza for, ela propria, um bem para o
homem.

(Vieira Pinto, 2005, p. 702)

Este estudo analisa a relagdo entre as tecnologias digitais € o Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA), considerando as transformacdes vivenciadas pelo contexto educacional
nas ultimas décadas, impulsionadas pelo avanco das Tecnologias Digitais da Informagado e
Comunicac¢do (TDIC). Desde o surgimento da Web 1.0, caracterizada pela predominancia de
formas unidirecionais de navegacao e consumo de informagao, até as possibilidades associadas
a Web 3.0, marcadas pela crescente personalizacdo, integragdo de dados e presenga de sistemas
inteligentes. Nesse contexto, ampliaram-se também as possibilidades e os desafios relacionados
a mediacdo pedagdgica em praticas interativas, colaborativas e inclusivas. Diante disso, o
processo deensino e aprendizagem passou a demandar formas de mediagdo pedagdgica capazes

de favorecer praticas mais interativas, colaborativas e inclusivas. Conforme Almeida (2018, p.
16).

E preciso reinventar a educacio, analisar as contribui¢des, os riscos e as mudangas
advindas da intera¢do coma cultura digital, da integra¢do das TDIC, dos recursos, das
interfaces e das linguagens mididticas a pratica pedagdgica, explorar o potencial de
integragdo entre espagos profissionais, culturais e educativos para a criagdo de
contextos auténticos de aprendizagem midiatizados pelas tecnologias.
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Almeida (2018) também destaca a necessidade de recontextualizar as metodologias de
ensino diante das praticas sociais associadas a cultura digital, articulando midias e TDIC a
formas mais ativas de aprendizagem.

Nessa perspectiva, integrar as tecnologias a educacdo nao se restringe ao uso de
ferramentas digitais, mas implica repensar concepgdes de curriculo, ensino e aprendizagem.
Nesse sentido, o desafio estd em articular os avangos tecnoldgicos aos principios da inclusdo e
da equidade, assegurando condi¢des de acesso, participacdo e aprendizagem a todos os
estudantes. E nesse cendrio que se insere o Desenho Universal para Aprendizagem (DUA),
desenvolvido pelo Center for Applied Special Technology (CAST), nos Estados Unidos, como
um referencial para a constru¢do de propostas pedagdgicas acessiveis e flexiveis (CAST, 2024).

O DUA se fundamenta em trés principios que subsidiam o planejamento pedagdgico
orientado & antecipagdo e a reducdo de barreiras, a ampliacdo das formas de acesso ao
conhecimento e a participagao: multiplos meios de engajamento, multiplos meios de
representacdo e multiplos meios de acdo e expressao (Rose; Meyer, 2002; CAST, 2024).

Desde a publicagdo da primeira versao das Diretrizes, em 2008, o DUA vem sendo
atualizado em um processo dindmico e colaborativo, fundamentado em pesquisas e nas
contribuigdes de profissionais e dacomunidade vinculada ao campo. A versao 3.0, langada pelo
CAST em julho de 2024, constitui a quinta iteracdo das Diretrizes ¢ amplia o olhar sobre a
variabilidade dos estudantes, incorporando de modo mais explicito questdes relacionadas a
identidade e as barreiras individuais, institucionais e sistémicas, incluindo aquelas enraizadas
em preconceitos e sistemas de exclusao (CAST, 2024).

Embora a atualizagdo das Diretrizes 3.0 ndo esteja circunscrita as tecnologias, estudos
recentes evidenciam que os recursos tecnologicos atravessam diferentes possibilidades de sua
implementagdo (Sebastidn-Heredero, 2026).

Essa aproximacdo nao significa, contudo, que a tecnologia, por si s6, produza inclusao.
O proprio DUA nao pressupde a utilizagdo obrigatdria de recursos tecnoldgicos, uma vez que
seus principios podem orientar o planejamento pedagodgico com ou sem esses recursos. Nesse
sentido, o potencial inclusivo das tecnologias relaciona-se menos a sua presenga ou sofisticacao
e mais as possibilidades de ampliar a flexibilidade curricular, diversificar formas de acesso ao
conhecimento e favorecer diferentes modos de participacao e expressdao, quando articuladas a
um planejamento pedagogico intencional (Sebastian-Heredero, 2026).

Frente ao exposto, este estudo busca resposta ao seguinte questionamento: Como a
evolugdo das tecnologias digitais, da Web 1.0 a Web 3.0, ampliou as possibilidades de

implementagdo dos principios do DUA?



SciELO Preprints - Este documento € um preprint e sua situacédo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.17999

A fim de responder essa pergunta, este artigo tem como objetivo analisar como a
evolucdo das tecnologias digitais, da Web 1.0 a Web 3.0, ampliou as possibilidades de
implementagdo dos principios do DUA, particularmente no que se refere a acessibilidade, a
flexibilidade curricular e a participagdo dos estudantes. Para responder a questdao proposta,
desenvolveu-se um estudo tedrico-bibliografico de abordagem qualitativa, cujo percurso
metodologico € apresentado em se¢do especifica. Além desta introdugdo, o artigo organiza a
discussdo em trés movimentos: a evolugdo das tecnologias digitais da Web 1.0 a Web 3.0; os
fundamentos e o desenvolvimento do DUA; e a analise das relagdes entre tecnologias digitais

e seus principios. Ao final, sdo apresentadas as consideragdes decorrentes da anélise.

2AEVOLUCAODAS TECNOLOGIAS DIGITAIS: DA WEB 1.0 A WEB 3.0

sem a tecnologia ndo se faz a transformagdo do
homem para um mundo mais democratico e
humano. Mas ela sozinha ndo fara isso. Ao
contrario, pode mesmo impedir, se ndo for guiada
intencionalmente por um projeto politico-
pedagogico que a isso se dedique.

(Almeida, 2009, p.52)

Este item discute como a incorporagdo das tecnologias digitais a educagdo acompanha
transformagdes no desenvolvimento da internet € nas formas de interagdo social mediadas por
tecnologias, considerando que diferentes configuragdes da Web ampliaram possibilidades de

acesso, comunicagdo, autoria, colaboragdo e personalizagdo nos contextos educacionais.

2.1 Web 1.0: a predominincia da comunicacio unidirecional

A Web 1.0, desenvolvida sobretudo durante a década de 1990, caracterizou-se pela
predominancia de paginas estaticas e por formas de comunicacdo nas quais 0s usudrios atuavam
principalmente como leitores e consumidores de contetdos, com possibilidades
comparativamente reduzidas de intera¢do e autoria (Gabriel, 2013). Ja Bento (2017, p. 39)
acrescenta que “a Web era, grosso modo, estatica e assentava numa dinamica de paginas que
permitiam aceder a outras paginas’.

No campo educacional, a Web 1.0 ampliou as possibilidades de acesso a contetido e
fontes de informagao, embora suas caracteristicas técnicas oferecessem recursos mais restritos
para interacao, autoria compartilhada e colaboragdo em comparagdo as geracdes posteriores da

Web. Em praticas pedagogicas predominantemente transmissivas, essas caracteristicas podiam
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favorecer usos centrados na disponibilizagdo e consulta de informagdes, sem que isso
implicasse necessariamente transformacdo das relagdes de ensino e aprendizagem.

Sob a perspectiva do DUA, as caracteristicas da Web 1.0 podem ser associadas
principalmente a ampliagdo do acesso a fontes e formatos digitais de informagao. Entretanto,
suas possibilidades mais restritas de interacao e autoria evidenciam que o acesso, isoladamente,
ndo ¢ suficiente para assegurar participagdo, engajamento ou multiplas formas de acgdo e

expressao.

2.2 Web 2.0: colaboracio, participacio e autoria

A Web 2.0 caracteriza-se pela ampliacdo das possibilidades de interagdo, participagao e
produgdo colaborativa. Blogs, wikis, toruns e redes sociais transformaram a internet em um
espago deautoria compartilhada, no qual os usudrios deixaram de ser apenas consumidores para
tornarem-se coprodutores de informacgdes (O’Reilly, 2005; Branco, 2023).

No campo educacional, essas caracteristicas ampliaram nao apenas as possibilidades de
acesso a informacgao, mas também as formas de participacao, produgdo e compartilhamento do
conhecimento. Buzato (2010) associa os novos letramentos digitais a uma logica que valoriza
a participacgao, o conhecimento distribuido, o compartilhamento de conteudo, a experimentagao
e a troca colaborativa. Nessa perspectiva, as possibilidades educacionais da Web 2.0 nao
decorrem simplesmente da utilizagao de ferramentas digitais, mas das formas como professores
e estudantes se apropriam desses recursos € os integram as praticas pedagogicas.

Sob a perspectiva do DUA, as possibilidades de interagdo, autoria e producao
colaborativa associadas a Web 2.0 ampliam as alternativas de engajamento e de agdo e
expressao dos estudantes. Entretanto, a disponibilidade desses recursos ndo garante, por si
mesma, participacdo ou acessibilidade, uma vez que suas possibilidades dependem das

condicdes de acesso e das formas de apropriagdo e integracdo ao planejamento pedagdgico.

2.3 Web 3.0: semantica, integracio e personalizacio

A expressao Web 3.0 tem sido utilizada para caracterizar uma etapa de desenvolvimento
da Web associada, entre outros aspectos, a organizagdo semantica das informagdes, a
interoperabilidade, ao processamento inteligente de dados e a crescente personalizagdo de

servicos digitais (Rajiv; Lal, 2011). Mais do que uma ruptura claramente delimitada em relagao
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as configuracdes anteriores, a Web 3.0 pode ser compreendida como uma progressdo do

ecossistema digital. Bento (2017, p. 44) complementa que

ao contrario da sua antecessora,a Web 3.0 ndo é uma reinvengdo, mas antes
uma progressio, melhoramento ou otimizagdo das ferramentas e canais que ja
existem. Esta Web centra-se numa atualizagao tecnoldgica € programatica,
que visa tornar toda a rede mais eficiente nas suas mais diversas utilidades.

No campo educacional, as caracteristicas associadas a Web 3.0 ampliam as
possibilidades de personalizacdo e adaptagdo dos ambientes digitais de aprendizagem. A
utilizacdo de agentes inteligentes, algoritmos de recomendacao e sistemas capazes de processar
dados pode favorecer a organizacdo de contetdos e percursos formativos mais responsivos as
interagdes dos estudantes. Costa e Bouzada (2025) destacam, nesse contexto, as possibilidades
de criacdo de trilhas de aprendizagem adaptativas e de experiéncias educacionais mais
interativas e personalizadas.

Essas possibilidades de personalizagdo e adaptagdo podemser articuladas aos principios
do DUA ao ampliarem as alternativas de apresentagdo de contetdos, interagdo e apoio a
aprendizagem. Essa aproximagdo, contudo, ndo significa que sistemas adaptativos respondam,
por si mesmos, a variabilidade dos estudantes, uma vez que sua contribuicdo depende das
barreiras presentes no contexto, dos objetivos de aprendizagem e das decisdes realizadas no
planejamento pedagdgico.

A maior capacidade de personalizagdo tecnoldgica também ndo corresponde
necessariamente a maior inclusdo educacional. Ambientes adaptativos e sistemas orientados
por dados introduzem desafios relacionados a acessibilidade, a desigualdade de acesso, a
formagdo docente, a privacidade e ao tratamento de dados. Sebastian-Heredero (2026) adverte
que as tecnologias podem tanto contribuir para a redugdo de barreiras quanto produzir novas
formas de exclusdo quando as condigdes estruturais, pedagogicas e éticas de sua utilizacdo nao
sdo consideradas.

Rajiv e Lal (2011) sintetizam as transformagdes entre as geragdes da Web ao
caracterizarem a Web 1.0 pela predominadncia da leitura, a Web 2.0 pela ampliagdo das
possibilidades de leitura e escrita colaborativa e a Web 3.0 pela incorpora¢do da execugdo e do
processamento inteligente. Essa trajetoria evidencia uma ampliagdo progressiva das
possibilidades tecnologicas de acesso a informagdo, interacdo, autoria, colaboracdo e
personalizacao.

Ao reconhecer essas transformagdes, torna-se possivel compreender que o

desenvolvimento da Web ndo constitui uma trajetoria paralela ou equivalente a evolucao do
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DUA. Enquanto as geracdes da Web dizem respeito a mudancas de natureza sociotécnica, o
DUA constitui um referencial pedagogico voltado a antecipacdo e a reducdo de barreiras e a
consideragdo da variabilidade dos estudantes. A relagdo entre ambos se estabelece, portanto,
nas possibilidades de apropriagao pedagodgica dos recursos tecnologicos, € ndo em uma

correspondéncia direta entre suas versoes.

DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM: FUNDAMENTOS EEVOLUCAO

A educacgdo tem de surpreender, cativar, conquistar
os estudantes a todo momento. A educacdo precisa
encantar, entusiasmar, seduzir, apontar
possibilidades e realizar novos conhecimentos e
praticas. O conhecimento se constroi com base em
constantes desafios, atividades significativas que
excitem a curiosidade, a imagina¢do e a
criatividade.

(Moran, 2007, p.21)

O Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) constitui-se como um
referencial para o planejamento pedagdgico fundamentado no reconhecimento da variabilidade
humana, orientando a antecipagdo e a reducdo de barreiras e a ampliacdo das oportunidades de
participagdo e aprendizagem. Suas raizes remontam ao Desenho Universal (DU), desenvolvido
inicialmente no campo da arquitetura a partir das proposicdes de Ronald Mace, voltadas a
concepcao de produtos e ambientes que pudessem ser utilizados pelo maior nimero possivel de
pessoas, sem a necessidade de adaptagdes posteriores. No campo educacional, essa perspectiva
assume outros desdobramentos, deslocando a atengdo daacessibilidade dosespagos fisicos para
as barreiras presentes nos contextos de ensino e aprendizagem (Bock et al., 2018).

No campo educacional, o desenvolvimento do DUA esta associado aos trabalhos
conduzidos por David Rose e outros pesquisadores vinculados ao CAST, que passaram a
investigar formas de ampliar o acesso dos estudantes aos contetdos curriculares diante da
heterogeneidade presente nos contextos educacionais (Vieira; Cirino, 2021).

O desenvolvimento do DUA amplia essa concep¢do ao deslocar o foco das
caracteristicas individuais dos estudantes para as barreiras presentes nos curriculos e nos
contextos de aprendizagem. Nessa perspectiva, em vez de planejar uma proposta para a turma
e realizar adaptagdes posteriores para determinados estudantes, busca-se considerar, desde o
planejamento, a variabilidade presente nos modos de acessar, participar e se relacionar com o

conhecimento. Bock et al. (2018) destacam que essa compreensao transfere a responsabilidade
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pelas adequagdes centradas no estudante para a organizacdo dos ambientes e contextos de
aprendizagem, aproximando o DUA de uma perspectiva educacional comprometida com a
reducdo de barreiras.

Entre seus fundamentos, o DUA dialoga com pesquisas das ciéncias da aprendizagem e
da neurociéncia, reconhecendo a variabilidade dos estudantes nas formas de engajamento,
percepcao e processamento dasinformagdes, bem como deagdo e expressao. Essa compreensao
contrapoe-se a concepgdes de ensino orientadas por um estudante considerado padrdo e sustenta
a proposi¢do de curriculos flexiveis, capazes de oferecer diferentes caminhos, suportes e
recursos, ampliando as condicdes de acesso, participagdo e aprendizagem (CAST, 2024).

Zerbato (2018, p. 56) destaca que o DUA

consiste em um conjunto de principios baseados na pesquisa e constitui um
modelo pratico que objetiva maximizar as oportunidades de aprendizagem
para todos os estudantes. Desse modo, auxilia os educadores e demais
profissionais na adogdo de objetivos de aprendizagem adequados, escolhendo
e desenvolvendo materiais e métodos eficientes para a elaboragdo de formas
mais justas e aprimoradas de avaliar o progresso de todos os estudantes.

Essa perspectiva evidencia o carater proativo do DUA: as condi¢des de acessibilidade
sdo consideradas desde o planejamento, em vez de serem incorporadas apenas apos a
identificacdo de dificuldades ou barreiras enfrentadas pelos estudantes.

O DUA organiza-se em trés principios centrais: multiplos meios de engajamento,
relacionados as diferentes formas de interesse, participagdo, esfor¢o e envolvimento na
aprendizagem; multiplos meios de representacdo, referentes as diferentes maneiras de
apresentar e tornar acessiveis informacdes e conteudos; e multiplos meios de agao e expressao,
relacionados as possibilidades pelas quais os estudantes interagem com a aprendizagem e
demonstram seus conhecimentos. Esses principios se desdobram em diretrizes e consideragdes
que orientam o planejamento de experiéncias de aprendizagem mais acessiveis e flexiveis
(CAST, 2024).

Desde a publicagdo da primeira versdo das Diretrizes, em 2008, o DUA vem sendo
atualizado em um processo dinamico, colaborativo e fundamentado em pesquisas € no retorno
de profissionais ¢ da comunidade vinculada ao campo. Esse percurso resultou em diferentes
versoes das Diretrizes e, mais recentemente, na versdao 3.0, lancada pelo CAST em julho de
2024. A atualizacdo mais recente ampliou a compreensdo da variabilidade dos estudantes ao
incorporar de modo mais explicito questdes relacionadas a identidade, ao pertencimento, a

interdependéncia e as barreiras individuais, institucionais e sistémicas (CAST, 2024).
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Astecnologias estiveram presentes desdeas origens do DUA, inicialmente relacionadas
a busca por maior acessibilidade aos contetdos curriculares e, posteriormente, exploradas em
suas possibilidades de reduzir barreiras e ampliar as formas de acesso e participacdo dos
estudantes. Essa relagdo permanece nas Diretrizes 3.0, embora a tecnologia ndo seja
apresentada como requisito para a implementagdo do DUA (Sebastian-Heredero, 2026).

A presenca das tecnologias no desenvolvimento do DUA ndo significa, contudo, que
elas constituam condic¢do para sua implementagdo. Sua contribuicao reside nas possibilidades
de ampliar a flexibilidade e a acessibilidade e diversificar os meios de engajamento,
representacdo € acdo e expressdo. Assim, a relacdo entre tecnologias ¢ DUA ndo deve ser
compreendida como uma correspondéncia entre geragoes tecnologicas e versdes do referencial,
mas a partir das possibilidades de articulacdo entre recursos tecnoldgicos e principios
pedagdgicos voltados a reducdo de barreiras e a ampliagdo das oportunidades de participagdo e

aprendizagem.

TECNOLOGIA A SERVICODO DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM

A tecnologia por si s0 ndo cria um ambiente de
aprendizagem que apoie a todos os estudantes;
requer um planejamento cuidadoso, que pode ser
alcangado por meio da abordagem do Desenho
Universal para Aprendizagem.

(Sebastian-Heredero, 2026, p. 5, traducdo nossa)

Embora ndo constituam condi¢@o para a implementacdo do DUA, as tecnologias digitais
ampliam o repertdrio de recursos que pode ser mobilizado no planejamento pedagdgico para
oferecer diferentes possibilidades de acesso, participagdo, interacdo e expressdo. Sua
contribuigdo, nessa perspectiva, relaciona-se as formas como os recursos siao selecionados e
articulados aos objetivos de aprendizagem, a variabilidade dos estudantes e as barreiras
presentes nos contextos educacionais.

Ao analisar a presenga das tecnologias nas Diretrizes do DUA 3.0, Sebastian-Heredero
(2026) identificou referéncias explicitas em 11 das 36 consideragdes, distribuidas em seis das
nove diretrizes e contemplando os trés principios do DUA: engajamento, representagdo e agao
e expressao. Esses dados evidenciam que as tecnologias estdo presentes em diferentes
dimensdes do referencial, ndo se restringindo a um unico principio ou finalidade pedagogica.

No ambito da representacao, recursos digitais podem ampliar as possibilidades de

acesso a informacdo ao oferecer alternativas como conversao de texto em voz, legendagem,
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ampliagdo e personalizagdo visual, descricdo de conteudos e diferentes combinagdes entre
texto, dudio, imagem e video. Ambientes digitais também permitem disponibilizar materiais
em diferentes formatos e incorporar recursos de acessibilidade, diversificand o as formas pelas
quais as informagdes podem ser percebidas e compreendidas (Sebastian-Heredero, 2026).

No principio do engajamento, recursos digitais podem ampliar possibilidades de
interacdo, colaboracdo e participagdo, oferecendo diferentes formas de envolvimento com as
atividades e com os demais participantes do processo educativo. Vieira e Cirino (2021), ao
analisarem praticas desenvolvidas com tecnologias digitais articuladas ao DUA, identificaram
possibilidades de maior interacdo e participagdo dos estudantes, destacando também a
importancia da mediagdo docente nesse processo. No ambito da a¢do e expressao, as Diretrizes
3.0 contemplam materiais acessiveis, tecnologias e ferramentas assistivas e acessiveis,
multiplos meios de comunicacdo e diferentes ferramentas para construgdo, composicao e
criatividade (CAST, 2024; Costa-Renders et al., 2025). Essas possibilidades diversificam os
meios pelos quais os estudantes podem interagir com as atividades, construir producdes e
expressar seus conhecimentos.

No contexto da Web 3.0, sistemas baseados em inteligéncia artificial, agentes
inteligentes e recursos orientados por dados ampliam as possibilidades de personalizacao e
adaptacdo de conteudos e percursos educacionais (Costa; Bouzada, 2025). No campo
educacional, essas funcionalidades podem favorecer diferentes formas de acesso, interacao e
apoio a aprendizagem. Entretanto, personalizagdo tecnologica e consideracao da variabilidade
humana nao sdao conceitos equivalentes. A articulacao entre personalizagdo e DUA requer que
esses recursos sejam mobilizados a partir dos objetivos de aprendizagem, das barreiras
presentes no ambiente e das condigdes concretas de participacdo dos estudantes.

O potencial das tecnologias para apoiar o DUA, contudo, ndo elimina os desafios
associados a sua utilizacdo. Além de poderem reproduzir barreiras quando ndo sdo concebidos
ou selecionados com critérios de acessibilidade, os recursos digitais estdo condicionados a
fatores como infraestrutura, conectividade, disponibilidade de equipamentos e formacao
docente. No caso de sistemas baseados em dados e inteligéncia artificial, acrescentam-se
questdes relacionadas a privacidade, a vigilancia algoritmica e ao tratamento de dados sensiveis
(Sebastian-Heredero, 2026). Assim, a incorporacao de tecnologias ao planejamento orientado
pelo DUA requer ndo apenas dominio técnico, mas decisdes pedagogicas, éticas e
contextualmente situadas, mantendo-se central o papel do professor na sele¢do critica dos

recursos € em sua articulacdo com os objetivos de aprendizagem.
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A partir dessa analise, compreende-se que a contribuicdo das tecnologias digitais para o
DUA ndo reside em uma relagdo automadtica entre inovacdo tecnologica e inclusdo, mas na
ampliagdo das possibilidades pedagogicas disponiveis para a implementacdo deseus principios.
As transformagdes tecnoldgicas ocorridas da Web 1.0 a Web 3.0 ampliaram progressivamente
o repertorio de recursos que pode ser mobilizado para favorecer diferentes formas de acesso a
informacdo, interacdo, autoria, colaboracdo, engajamento, representacdo e a¢ao € expressao.
Entretanto, a conversao dessas possibilidades em condigoes efetivas de participacdo e
aprendizagem depende de sua articulagdo aos objetivos de aprendizagem, a antecipagdo de
barreiras e a consideracdo da variabilidade dos estudantes. Nesse sentido, a evolu¢ao
tecnologica ndo tornou a educagdo progressivamente inclusiva por si mesma, mas ampliou as

possibilidades disponiveis para a implementagdo dos principios do DUA.

FIM!...OU REINICIO DA ROTA

O conhecimento é algo inacabado. O sujeito é um
eterno aprendiz e, enquanto seres inconclusos,
homens e mulheres se sabem condicionados, mas
a consciéncia indicaa possibilidadede ir além, de
ndo ficar determinados.

(Vieira, 2011, p. 79)

A analise desenvolvida neste estudo permitiu compreender que as transformagdes das
tecnologias digitais, da Web 1.0 a Web 3.0, ampliaram as possibilidades de implementagdo dos
principios do DUA. Esse movimento ndo ocorreu de maneira linear ou automatica. Enquanto a
Web 1.0 ampliou principalmente as possibilidades de acesso a informagao, a Web 2.0 expandiu
as condigdes de interacdo, colaboracdo e autoria, € a Web 3.0 incorporou novas possibilidades
de integracdo, processamento inteligente, personalizacdo e adaptagdo. Tais transformacdes
ampliaram o repertorio de recursos que pode ser mobilizado no planejamento pedagdgico
orientado pelo DUA.

Essa ampliagdo, entretanto, ndo significa que o desenvolvimento tecnoldgico tenha
tornado a educacdo progressivamente mais inclusiva. A andlise evidencia que as possibilidades
oferecidas pelas tecnologias somente adquirem sentido no ambito do DUA quando articuladas
aos objetivos de aprendizagem, a antecipa¢do e a reducdo de barreiras e a consideragdo da
variabilidade dos estudantes. Desse modo, a contribuicdo das tecnologias nao reside em sua
presenga ou sofisticagdo, mas nas possibilidades pedagogicas que oferecem para diversificar as

formas de acesso, participa¢dao, engajamento, representacao € acao € expressao.



SciELO Preprints - Este documento € um preprint e sua situacédo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.17999

Nesse sentido, a relagdo entre a evolugdo dastecnologias digitais € o desenvolvimento
do DUA nido deve ser compreendida como uma correspondéncia entre geracdes da Web e
versoes das Diretrizes. Trata-se de processos distintos que se encontram nas possibilidades de
apropriacao pedagogica dos recursos tecnologicos. Se, por um lado, as transformagdes da Web
ampliaram progressivamente as formas de acesso, interacdo, autoria, colaboracdo e
personaliza¢do, por outro, 0 DUA oferece principios para que essas possibilidades sejam
analisadas e mobilizadas a partir das barreiras presentes nos contextos educacionais ¢ das
condigdes de participagdo e aprendizagem dos estudantes.

Essa compreensdao também reafirma a centralidade do planejamento pedagogico e do
papel docente. Recursos digitais, sistemas adaptativos ou ferramentas baseadas em inteligéncia
artificial podem ampliar possibilidades de flexibilizacdo e acessibilidade, mas também podem
reproduzir ou produzir novas barreiras quando desconsideram critérios de acessibilidade,
condigdes de acesso, aspectos €ticos e as caracteristicas dos contextos nos quais sao utilizados.
A tecnologia constitui, portanto, uma possibilidade de apoio a implementacdo do DUA, e ndo
uma condigdo para sua efetivacao.

Por se tratar de um estudo tedrico-bibliografico, as andlises realizadas circunscrevem-
se as producgdes selecionadas e as relacdes conceituais estabelecidas entre a evolugao das
tecnologias digitais e os principios do DUA. Estudos futuros poderdo aprofundar essa discussao
a partir de investigagdes empiricas que analisem como diferentes recursos e configuragdes
tecnologicas sdo incorporados ao planejamento pedagdgico orientado pelo DUA e em que
condigdes contribuem efetivamente para a reducdo de barreiras a participagdo e a
aprendizagem.

Assim, mais do que estabelecer uma trajetoria na qual tecnologias progressivamente
mais avancadas corresponderiam a praticas educacionais mais inclusivas, o percurso analisado
permite compreender a evolu¢do tecnologica como uma ampliacdo de possibilidades.
Transformar essas possibilidades em condigdes efetivas deacesso, participagdo e aprendizagem
permanece uma questdo pedagogica, ética e contextual. Nesse sentido, o final dessa rota nao
representa um ponto de chegada, mas a abertura para novas formas de pensar a relagdo entre

tecnologias, planejamento pedagogico e variabilidade humana.
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