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Abstract. This article presents a case study on the application of Universal De-
sign for Learning (UDL) principles in the Multiagent Systems (MAS) course,
part of the Information Systems undergraduate program at a public higher edu-
cation institution in Brazil. The initiative is part of a teaching project aimed
at developing more accessible and inclusive pedagogical strategies, aligned
with the diverse profiles of students. Using the Design Science Research (DSR)
methodology, a lesson plan and teaching materials were created based on the th-
ree core principles of UDL: multiple means of representation, action/expression,
and engagement. Although the materials have not yet been tested in a formal
classroom setting, they were reviewed by a team of faculty and students and
show potential to enhance accessibility and student engagement in conceptually
demanding subjects such as MAS. This paper presents the theoretical foundati-
ons, the development process of the didactic resources, and reflections on how
UDL can support the teaching of complex content such as MAS.

Resumo. Este artigo apresenta um relato de experiéncia sobre a aplicac¢do dos
principios do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) na disciplina de
Sistemas Multiagentes (SMA), ofertada no curso de Bacharelado em Sistemas
de Informacdo de uma instituicdo publica de ensino superior. A iniciativa faz
parte de um projeto de ensino dedicado a construgdo de estratégias pedagogicas
mais acessiveis, inclusivas e alinhadas a diversidade dos estudantes. Com base
na metodologia Design Science Research (DSR), foram desenvolvidos um plano
de aula e materiais diddticos estruturados a partir dos trés principios do DUA:
muiltiplas formas de representacdo, de agcdo/expressdo e de engajamento. Em-
bora ainda ndo tenham sido testados com uma turma formal, os materiais fo-
ram analisados por uma equipe docente e discente, e indicam potencial para
ampliar a acessibilidade e o engajamento em disciplinas com alta carga con-
ceitual, como ¢ o caso de SMA. O artigo compartilha os fundamentos teoricos
adotados, o processo de elaboragcdo dos recursos diddticos e reflexdes sobre
como o DUA pode ser incorporado ao ensino de contetidos complexos como de
SMA.

1. Introducao

O avango da tecnologia e o crescimento de sistemas distribuidos inteligentes t€m intensifi-
cado a demanda por profissionais capacitados na modelagem, desenvolvimento e anélise
de sistemas multiagentes (SMA). No ensino superior, a disciplina de Sistemas Multi-
agentes tem ganhado destaque nos cursos de Bacharelado em Sistemas de Informacgdo
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(BSI), especialmente por sua releviancia em contextos que envolvem inteligéncia artifi-
cial, simulacdes complexas, arquitetura de agentes e tomada de decisao distribuida.

Apesar de sua importancia estratégica, o ensino de SMA impde desafios sig-
nificativos, principalmente por seu alto nivel de abstracdo e a utilizacdo de lingua-
gens formais e modelos conceituais que exigem dos estudantes habilidades cognitivas
avancadas. Esse cendrio € ainda mais critico quando se considera a diversidade de per-
fis, experi€ncias prévias e estilos de aprendizagem presentes nas turmas de graduacao.
Muitos estudantes enfrentam barreiras nao apenas conceituais, mas também pedagdgicas,
o que pode comprometer sua motivacdo, engajamento e desempenho ao longo do curso
[Hitchcock et al. 2002, CAST — Center for Applied Special Technology 2022].

Neste contexto, o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) emerge como
uma abordagem pedagdgica promissora para tornar o ensino mais acessivel, inclusivo e
responsivo as necessidades de todos os estudantes. Fundamentado em evidéncias neuro-
cientificas e educacionais, 0 DUA propde trés principios essenciais: multiplos meios de
representacdo, multiplos meios de acdo e expressdo, e multiplos meios de engajamento
[CAST — Center for Applied Special Technology 2022, Mendoza and Gongalves 2023].

A abordagem do DUA se apoia em concepcdes contemporaneas de educacao in-
clusiva, como a perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano, que compre-
ende o processo de aprendizagem como resultado da interacao entre fatores bioldgicos,
sociais e culturais [Vigotski 2011, Dainez and Smolka 2014, Pino 2000]. Tal perspectiva
reforca a importancia de ambientes educacionais responsivos a diversidade e capazes de
proporcionar igualdade de oportunidades a todos os estudantes [Pletsch 2017].

Este artigo apresenta um relato de experiéncia sobre a adaptacdo de um plano
de aula e de materiais didaticos da disciplina de Sistemas Multiagentes com base nos
principios do DUA. O projeto foi desenvolvido no ambito de uma Instituicao Publica de
Ensino Superior, como parte de uma iniciativa mais ampla que busca aplicar o DUA ao
ensino de disciplinas da drea de Engenharia de Software. Um trabalho complementar
encontra-se em andamento na disciplina de Linguagem de Programacdo, com resultados
preliminares que indicam maior engajamento, flexibilidade na expressao do conhecimento
e maior acessibilidade aos materiais.

Utilizou-se como referencial metodoldgico a abordagem Design Science Research
(DSR), que permite a construcao de artefatos educacionais orientados a solugdo de pro-
blemas reais, articulando teoria e pratica [Hevner 2007, Dresch et al. 2015].

Diferentemente da aplicagdo anterior na disciplina introdutdria, este trabalho
concentra-se em uma disciplina avancada, com conceitos mais abstratos e desafios de
representacdo didatica mais complexos. Embora os materiais adaptados ainda ndo te-
nham sido implementados com turmas regulares, a proposta foi desenvolvida e analisada
por uma equipe multidisciplinar composta por docentes e discentes, buscando antecipar
os impactos pedagdgicos da aplicacdo do DUA neste novo contexto.

O presente artigo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a
fundamentacgdo tedrica sobre educagdo inclusiva, DUA e a metodologia DSR; a Secdo 3
descreve os procedimentos metodolégicos adotados; a Sec¢ao 4 detalha o desenvolvimento
do plano de aula e dos materiais; a Secao 5 discute os resultados da experiéncia; a Se¢ao
6 apresenta as conclusoes; e, por fim, a Secdo 7 aponta os trabalhos futuros relacionados

196



19th Workshop-School on Agents, Environments, and Applications - WESAAC 2025

a continuidade do projeto.

2. Fundamentacao Teérica

A fundamentacdo tedrica deste estudo estd organizada em trés eixos: os principios da
educacdo inclusiva, os fundamentos do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)
e as especificidades do ensino de Sistemas Multiagentes.

2.1. Educacao Inclusiva

A educacdo inclusiva parte da premissa de que todos os estudantes t€m direito a aprendi-
zagem, participacdo e desenvolvimento, independentemente de suas caracteristicas indi-
viduais.

A perspectiva historico-cultural, como discutida por Vigotski [Vigotski 2011],
compreende a deficiéncia ndo como auséncia, mas como diferenca, e destaca a im-
portancia do meio sociocultural no processo de desenvolvimento humano.

Autores como Dainez e Smolka [Dainez and Smolka 2014] reforcam que o papel
do professor € central na criacao de contextos que favorecam o desenvolvimento de todos
os estudantes, a partir de suas potencialidades. Assim, a inclusdo escolar deve ser pensada
como uma pratica €tica e politica, que reconhece a diversidade como valor e ndo como
obstaculo.

2.2. Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)

O DUA ¢ uma abordagem pedagdgica desenvolvida pelo Center for Applied Spe-
cial Technology (CAST), que busca eliminar barreiras no processo de ensino e
aprendizagem por meio de trés principios fundamentais: multiplas formas de
representacdo, multiplas formas de acdo e expressao, e multiplas formas de engajamento
[CAST — Center for Applied Special Technology 2022].

Esses principios sdo baseados em evidéncias neurocientificas e reconhecem que
os estudantes aprendem de maneiras diferentes.

A aplicacio do DUA propde flexibilizar tanto a apresentagdo dos contetdos
quanto as formas de participacao e avaliacdo, criando um ambiente de aprendizagem mais
equitativo [Hitchcock et al. 2002, Mendoza and Gongalves 2023].

Essa abordagem tem sido amplamente utilizada na educacdo bésica e vem
sendo adaptada progressivamente para o ensino superior, especialmente em contextos de
formacao técnica e tecnoldgica.

Na pratica, cada um dos trés principios do DUA se desdobra em diretrizes es-
pecificas, que orientam o planejamento pedagdgico para contemplar diferentes formas de
percepgao, interacdao e motivacao dos estudantes.

Essas diretrizes sdo acompanhadas de pontos de verificagdo que ajudam profes-
sores a implementar estratégias concretas em sala de aula. A Figura 1 apresenta uma
sintese visual dessas diretrizes, agrupadas por principio, e serve como referéncia para o
planejamento didédtico proposto neste trabalho.
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O objetivo do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) é a capacitacio do/a estudante para ser intencional e
reflexivo/a, engenhoso/a e auténtico/a, estratégico/a e orientado/a para a agao.
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Figura 1. Diretrizes e pontos de verificacao do Desenho Universal para a Apren-
dizagem (DUA), organizados nos trés principios fundamentais: multiplos
meios de engajamento, multiplos meios de representacao e multiplos
meios de acao e expressao. Traducao livre do material oficial do CAST
(2024).

Além da apresentagcdo geral das trés colunas e nove campos do DUA, cada ca-
racteristica foi mapeada no contexto da disciplina de SMA. Por exemplo, no principio
“Miuiltiplos Meios de Representacio”, utilizou-se a caracteristica 1.2 (fornecer alternativas
para a informac¢do auditiva) ao incluir legendas nos videos explicativos, e a 2.5 (ilustrar
por meio de exemplos) ao apresentar simulagdes comentadas. No principio “Multiplos
Meios de Ag¢do e Expressdo”, foi aplicada a caracteristica 5.1 (usar multiplos meios de
comunicacdo) ao permitir que os estudantes entregassem atividades em formatos diver-
sos, como fluxogramas, pseudocddigo ou apresentacoes orais. Ja no principio "Multiplos
Meios de Engajamento”, a caracteristica 7.2 (otimizar a relevancia, valor e autenticidade)
foi contemplada por meio de estudos de caso reais de aplicacoes de SMA.

A partir dessa estrutura, o professor pode planejar seus materiais e atividades con-
siderando as barreiras que os estudantes enfrentam e, principalmente, as possibilidades
de aprendizagem que podem ser ampliadas com o uso de diferentes linguagens, recursos
e formas de participagdo. No caso da disciplina de Sistemas Multiagentes, essa 16gica é
especialmente relevante, pois o conteido envolve conceitos técnicos e abstratos que de-
mandam abordagens variadas para alcancar maior compreensao € engajamento por parte
do publico discente.

2.3. Ensino de Sistemas Multiagentes

A disciplina de Sistemas Multiagentes (SMA) aborda conceitos relacionados a mode-
lagem e implementacdo de sistemas compostos por agentes autdbnomos que interagem
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entre si. O ensino de SMA exige dos estudantes a compreensdao de modelos conceitu-
ais complexos, como arquiteturas de agentes, protocolos de comunica¢gdo e ambientes
simulados. Essa complexidade pode ser uma barreira significativa para estudantes que
nao possuem familiaridade com abstracdes computacionais avangadas. Por isso, o uso
de recursos didéticos diversificados, que contemplem diferentes formas de representar os
conceitos e permitir multiplas formas de expressao do conhecimento, pode contribuir para
um aprendizado mais significativo e acessivel.

A proposta do DUA se alinha a essa necessidade, ao oferecer diretrizes para tornar
o conteido de SMA mais compreensivel, engajador e acessivel a um publico discente di-
verso. A maior dificuldade foi encontrar trabalhos relacionados que abordem o ensino de
sistemas multiagentes. Na maioria dos artigos encontrados, se tratavam de sistemas multi-
agentes aplicados no ensino, ou na area da educacdo. Uma forma prética que foi utilizada
para encontrar materiais sobre o ensino de sistemas multiagentes foi a pesquisa em bases
de dados (IEEE Xplore, ACM Digital Library, SpringerLink e ScienceDirect). Essas pla-
taformas reinem artigos de congressos e revistas da drea de computaciao, com contetidos
atualizados e de boa qualidade. Foram utilizados termos como “teaching multi-agent
systems” OU “multi-agent systems education” OU ”curriculum multi-agent systems”, o
que permitiu refinar a busca e localizar textos que tratavam diretamente do ensino desse
tema, apresentando experi€ncias de professores, propostas de disciplinas e discussodes so-
bre a inclusdo do assunto na formacdo de estudantes da area. Pela similaridade dos dois
objetivos considerando os termos usados na string de busca aplicada nas bases de conhe-
cimento.

O artigo de [Bazzan et al. 2021] apresenta uma experiéncia de ensino voltada ao
aprendizado dos fundamentos de consenso em sistemas multiagentes, dentro de um curso
de pds-graduacdo. A proposta se destaca por combinar atividades praticas com funda-
mentos tedricos, buscando aproximar os estudantes de situacdes reais em que agentes
precisam tomar decisdes distribuidas. A estrutura do curso, as metodologias aplicadas e
os resultados observados sdo descritos de forma clara, o que permite compreender como
os conteudos foram organizados e avaliados. Essa experiéncia € util para o nosso tra-
balho porque fornece um exemplo concreto de como temas avangados em SMA podem
ser abordados de maneira acessivel, o que dialoga com o principio do DUA de oferecer
multiplas formas de acdo e expressao.

Como literatura mais consolidada [Beer et al. 2011] retine diferentes estudos que
exploram tanto o uso de sistemas multiagentes como ferramenta de ensino quanto es-
tratégias para ensinar seus conceitos em contextos educacionais diversos. Entre os
capitulos, destacam-se aqueles que propdem abordagens interativas, uso de simulacdes
e desenvolvimento de jogos como formas de engajamento dos estudantes. Esse material
contribui diretamente com o principio do DUA relacionado a multiplicidade de formas
de engajamento, pois evidencia a importancia de despertar o interesse dos estudantes por
meio de diferentes recursos. Além disso, traz exemplos que podem inspirar adaptagcdes
pedagdgicas para tornar o ensino de SMA mais inclusivo e motivador.

q
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3. Metodologia

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa qualitativa [Wazlawick 2020] apli-
cada. A metodologia adotada foi o DSR, uma abordagem voltada para a construcao
e avaliacdo de artefatos com foco na solucdo de problemas praticos, gerando
também contribuicOes tedricas relevantes para o campo da Educagdao em Computagdo
[Hevner 2007, Dresch et al. 2015].

No contexto desta experiéncia, o artefato desenvolvido foi composto por um plano
de aula e materiais didaticos para a disciplina de Sistemas Multiagentes, elaborados com
base nos trés principios do DUA. O processo metodoldgico foi conduzido em trés ciclos,
conforme proposto no DSR [Hevner 2007]:

* Ciclo de Relevancia: A equipe de projeto identificou a necessidade de tornar a
disciplina de SMA mais acessivel e inclusiva, a partir da anélise de dificuldades
relatadas por estudantes, observacdes dos docentes envolvidos e dados institucio-
nais relacionados a evasdo e ao rendimento.

* Ciclo de Design: Foram conduzidas reunides semanais entre docentes e discen-
tes do curso de Sistemas de Informacio para o estudo das diretrizes do DUA
e o desenvolvimento do plano de aula e dos materiais didaticos. A elaboragao
dos materiais foi feita de forma colaborativa, contemplando multiplas formas de
apresentacdo do contetdo, estratégias variadas de engajamento e formatos alter-
nativos de expressdao do conhecimento.

* Ciclo de Rigor: A fundamentacdo tedrica da intervengdo se apoia em autores da
area de educacao inclusiva, neurociéncia e ensino de computagdo. O processo de
desenvolvimento foi documentado e refletido a luz desses referenciais, buscando
assegurar a coeréncia entre as praticas pedagodgicas adotadas e os principios do
DUA.

A equipe de projeto foi composta por um professor especialista em Sistemas Mul-
tiagentes, uma docente colaboradora com experiéncia em inclusido educacional e quatro
estudantes do curso de BSI, de diferentes periodos. Os encontros aconteceram semanal-
mente, alternando entre sessOes presenciais e reunioes remotas via plataforma Microsoft
Teams, conforme apresentado na Figura 2, de forma a garantir a continuidade do projeto,
mesmo diante de limitacdes de agenda.

Projeto de Ensino 2025

DUA

NO ENSINO DE PROGRAMAGAO

Figura 2. Reuniao remota da equipe do projeto de ensino

A experiéncia desse projeto de ensino estd sendo aplicada para o ensino de
Programacgdo. De maneira complementar, a disciplina de SMA foi contemplada para
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receber os insights de evolu¢dao do material didatico pela aplicacdo do DUA. A proposta
de plano de aula foi estruturada para até trés encontros de duas horas.

A proposta metodoldgica nao incluiu, nesta fase, a aplicacdo com turma regular,
mas serd submetida como proposta de melhoria ao professor regente da disciplina. Essa
andlise buscou antever possiveis dificuldades de implementagdo e refinar o material antes
de sua adogdo em sala de aula.

4. Aplicando a abordagem do DUA no ensino de SMA

Essa disciplina de SMA possui uma elevada carga conceitual, exigindo do estu-
dante a compreensdo de arquiteturas de agentes, protocolos de comunicacdo, € am-
bientes simulados e internet das coisas (IoT - Internet of Things), como 0s apre-
sentados no repositério Distributed and Embedded AI '. Os recursos desenvolvi-
dos foram estruturados segundo os trés principios fundamentais do DUA: mudltiplas
formas de representacdo, agdo/expressdao e engajamento. Com base nas diretrizes
[CAST - Center for Applied Special Technology 2022], foi elaborado um plano de aula
e materiais didticos acessiveis e inclusivos para a disciplina de Sistemas Multiagentes.

N3ao havia um plano de aula formal previamente utilizado, portanto foi construido
um novo artefato pedagdgico alinhado ao contetido da disciplina e aos objetivos de apren-
dizagem esperados. A Tabela 1 apresenta como os principios do DUA foram aplicados
no desenvolvimento do plano de aula, nos slides e na proposta de atividades.

Tabela 1. Aplicacao dos principios do DUA nos materiais didaticos da disciplina

de SMA
Elemento Principio DUA Diretriz Aplicada
Plano de Aula Engajamento  / Objetivos claros e acessiveis; multiplas
Expressao formas de participacdo (casos, praticas
em grupo); uso de cronogramas e chec-
klists.

Slides Representacao Destaque de ideias-chave com marcado-
res, contraste adequado e hierarquia vi-
sual; evitar sobrecarga.

Simulagao Representacdo / Analisar simulagdes via codigo, fluxogra-

Acdo mas, apresentacdes orais e/ou escritas.

Exercicios Expressao Entregas em  diferentes formatos;
organizacao por complexidade.

Férum Engajamento Espaco assincrono com feedback multi-

modal (audio, texto, video curto).

A Figura 3 apresenta um panorama dos principais conceitos da disciplina, in-
cluindo modelagem de agentes, arquiteturas reativas e deliberativas, protocolos de
comunicacao, ambientes e aplicacOes em Internet das Coisas (IoT).

Link do repositério da disciplina: https://anonymous.4open.science/xr/
distributedAndEmbeddedAI-6B67/
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4.2 Ferramentas
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Sintaxe 3 Agentspeak(l) 2. Modelo BDI 2.2 Desires (Desejos)

Exemplos 23 Intentions (Intencoes)

Figura 3. Mapa conceitual da disciplina de Sistemas Multiagentes, destacando
topicos, ferramentas e conceitos abordados.

As atividades préticas consistem em adaptacdo de um ensaio de uso com a
formatacgao final e uso a ser publicado no repositdrio oficial da disciplina, sendo proposto
aos estudantes que modificassem os parametros de agentes, observassem os efeitos nos
resultados e relatassem suas andlises em formato acessivel de sua escolha. Essa liberdade
promove maior autonomia e valorizacao dos estilos individuais de aprendizagem.

Com base nas diretrizes do DUA, a proposta se mostrou adequada ao sentido de
prever barreiras comuns no ensino de SMA, ao permitir que estudantes com diferentes
perfis cognitivos e preferéncias pudessem se engajar, compreender e expressar seu apren-
dizado de forma significativa.

4.1. Proposta de Plano de Aula

A seguir, apresenta-se o plano de aula desenvolvido com base nos principios do Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUA), voltado a disciplina de SMA no curso de BSI.

* Disciplina: Sistemas Multiagentes (SMA)

* Curso: Bacharelado em Sistemas de Informacao

Periodo: 6° periodo

Carga horaria: 3 encontros de 2 horas

Tema: Introducdo aos Sistemas Multiagentes e modelagem de agentes

* Professor: (Nome do professor)

Objetivos de Aprendizagem

» Compreender os conceitos fundamentais de sistemas multiagentes.
* Identificar componentes e arquiteturas de agentes.
* Analisar dindmicas de interacdo e comportamento emergente entre agentes.

* Expressar a compreensdao por meio de multiplos formatos (texto, fluxograma,
oral).
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Aplicacao dos Principios do DUA

* Representacao: Slides com contraste e estrutura visual clara; quadros compara-
tivos de arquiteturas; videos curtos explicativos; mapas conceituais com destaque
visual; exemplos contextualizados de aplicacdes reais.

* Expressao: Atividades com liberdade de formato de entrega (pseudocddigo, flu-
xogramas, apresentacdes orais ou escritas); inclusdo opcional de didrio reflexivo
sobre o processo de aprendizagem; exercicios de modelagem com escolha de
cendrio.

* Engajamento: Estudo de caso inicial contextualizado; escolha do modelo ou pro-
blema por parte dos estudantes; questionario de autoavaliacao ao fim de cada aula;
momentos de interacdo e debate em grupo; feedback do professor em formato
multimodal (dudio, video ou texto).

Os topicos contemplam desde conceitos introdutérios de SMA até modelagem
e execucao de cendrios de simulagcdo. A avaliacdo, no contexto desta proposta, ocorre
por meio de exercicios praticos de modelagem e implementacgdo, participacao em debates
e entrega de modelos e implementacdes, permitindo que os estudantes escolham o for-
mato de apresentacdo (texto, video, fluxograma). Essa flexibilidade também reflete os
principios do DUA, ao valorizar diferentes estilos e modos de expressao.

Ao incorporar diferentes formas de apresentar os conteudos nas aulas das disci-
plinas, propor atividades variadas e abrir espaco para que os estudantes escolham como
demonstrar sua aprendizagem, foi possivel tornar o ambiente mais acessivel e dinamico.
A ideia ndo foi facilitar o conteido, mas sim abrir caminhos para que mais estudantes
pudessem se engajar e acompanhar os temas da disciplina, cada um a seu modo.

Essa abordagem contribuiu para que o planejamento didatico deixasse de ser uni-
forme e passasse a considerar a diversidade como ponto de partida.

Ainda que o plano ndo tenha sido validado em sala com turma completa, a
elaborac@o colaborativa com estudantes e professores ja evidenciou o potencial da pro-
posta. A experiéncia reforca que o DUA pode ser um aliado importante na construgao de
préticas mais acolhedoras e eficazes no ensino de temas desafiadores como SMA.

5. Resultados

A elaboragdo do plano de aula e dos materiais didaticos acessiveis para a disciplina de
SMA representa um avanco no desenvolvimento de préticas pedagdgicas mais inclusivas
no ensino de computacdo. Embora o experimento ainda ndo tenha sido aplicado em sala
de aula com uma turma formal no periodo letivo, a construcdo dos recursos baseou-se
em referéncias consolidadas sobre o DUA e seguiu uma légica metodolédgica baseada no
DSR.

O processo permitiu identificar que os conceitos presentes na disciplina de SMA
— como a modelagem de agentes, o uso de ambientes de simulagdo, e a compreensao de
arquiteturas distribuidas — podem ser abordados de forma mais acessivel com o uso de
diferentes formatos de representacio e expressao. Os materiais foram estruturados consi-
derando multiplos perfis de estudantes, com atencao a diversidade de estilos de aprendi-
zagem e as possiveis barreiras cognitivas € comunicacionais.
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A proposta resultou em um conjunto de slides, exercicios, roteiro de atividades
praticas com simulag@o, e um plano de aula acessivel que inclui objetivos claros, espagos
para autoavaliagcdo, recursos multimodais e abertura para diferentes formas de entrega.
Em comparacdo com experiéncias anteriores na disciplina de Linguagem de Programacao
— onde a abordagem do DUA foi parcialmente aplicada e avaliada —, esta proposta
amplia a aplicacdo para um conteudo mais avangado e conceitualmente exigente.

Ainda que a valida¢do do material com os estudantes dependa da implementacao
pelo professor regente em uma proxima edi¢do da disciplina, os recursos desenvolvidos
constituem uma base promissora para andlise futura de impacto. A expectativa da equipe
de projeto € que, ao ser aplicado, o material possa promover maior engajamento € com-
preensdo, especialmente entre estudantes que encontram dificuldade com a abordagem
tradicional.

6. Conclusoes

Este artigo apresentou uma proposta da construcdo de um plano de aula e materiais
didéticos para a disciplina de SMA do curso de BSI, fundamentado nos principios do
DUA. A iniciativa integra um projeto de ensino voltado a inclusdo educacional e busca
responder a necessidade de praticas pedagdgicas mais acessiveis no ensino superior em
computagao.

A proposta se destacou por propor um modelo de ensino que antecipa barreiras e
oferece estratégias flexiveis para promover a aprendizagem, considerando a diversidade
dos estudantes. A equipe utilizou como referéncia a experiéncia anterior com o DUA na
disciplina de Linguagem de Programacdo e adaptou a metodologia para a complexidade
do conteudo de SMA, envolvendo simula¢des e conceitos avancados de computacao.

Embora ainda ndo tenha sido testada com uma turma formal, a experiéncia de
elaboracdo do material ji4 apontou beneficios pedagdgicos importantes, como maior
clareza na estrutura do conteido, diversidade de estratégias avaliativas e atencdo a
representacdo visual e simbolica dos conceitos.

A proposta serd apresentada ao professor regente da disciplina para futura
aplicacdo em sala. Espera-se que essa experiéncia contribua para inspirar outras iniciati-
vas semelhantes, fortalecendo o compromisso com uma educag¢do superior mais inclusiva,
centrada no estudante e sensivel as multiplas formas de aprender.

Referéncias

Bazzan, A. L. C., Bordini, R., and Hiibner, J. F. (2021). Teaching by practice the basis of
consensus for multi-agent systems. IFAC-PapersOnLine, 54(13):159-164.

Beer, M., Fasli, M., and Richards, D., editors (2011). Multi-Agent Systems for Education
and Interactive Entertainment: Design, Use and Experience. IGI Global, Hershey, PA.

CAST - Center for Applied Special Technology (2022). Universal design for learning

guidelines version 2.2. https://udlguidelines.cast.org. Acesso em: 7
mai. 2025.

204



19th Workshop-School on Agents, Environments, and Applications - WESAAC 2025

Dainez, D. and Smolka, A. L. B. (2014). O conceito de compensa¢do no didlogo de
vigotski com adler: desenvolvimento humano, educacdo e deficiéncia. Educagdo e
Pesquisa, 40(4):1093-1108.

Dresch, A., Lacerda, D. P., and Antunes Junior, J. A. V. (2015). Design Science Research:
Método de Pesquisa para Avanco da Ciéncia e Tecnologia. Bookman Editora, Porto
Alegre.

Hevner, A. R. (2007). A three cycle view of design science research. Scandinavian
Journal of Information Systems, 19(2):87-92.

Hitchcock, C., Meyer, A., Rose, D., and Jackson, R. (2002). Providing new access to
the general curriculum: Universal design for learning. Teaching Exceptional Children,
35(2):8-17.

Mendoza, B. and Gongalves, A. (2023). Estruturacdo de planos de aula com principios do
desenho universal para a aprendizagem (dua): contribui¢do para a educagao inclusiva.
Educacdo: Teoria e Prdtica, 33(66):e31.

Pino, A. (2000). O social e o cultural na obra de lev s. vigotski. Educagdo e Sociedade,
21(71):45-78.

Pletsch, M. D. (2017). Diferenca, deficiéncia e desigualdade: desafios para a educacio
inclusiva. Educagdo & Sociedade, 38(140):727-745.

Vigotski, L. S. (2011). A defectologia e o estudo do desenvolvimento e da educacdo da
crianca anormal. Educacdo e Pesquisa, 37(4):863—-869.

Wazlawick, R. S. (2020). Metodologia de Pesquisa para Ciéncia da Computacdo. GEN
LTC, Rio de Janeiro, 3 edition.

205



	AGENT ARCHITECTURES AND THEORIES
	Anticipatory Thinking in Multi-Agent Contexts – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Jomi F. Hubner (Federal University of Santa Catarina - UFSC); Samuele Burattini (University of Bologna); Alessandro Ricci (University of Bologna); Simon Mayer (University of St.Gallen)
	Agile Methodology and AI in Multi-Agent Systems: An agent for planning and executing sprints – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Elysson de Lacerda (Universidade Federal do Ceará - UFC); Franciel de Vasconcelos (Universidade Federal do Ceará - UFC); Gustavo Monteiro (Universidade Federal do Ceará - UFC); Marcos de Oliveira (Universidade Federal do Ceará – UFC)
	Towards the Integration of Reinforcement Learning into MASPY – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Alexandre Mellado (Federal University of Technology Paraná - UTFPR); André Pinz (Federal University of Technology Paraná - UTFPR); Rafael Cardoso (University of Aberdeen); Gleifer Alves (Federal University of Technology Paraná - UTFPR)

	AGENT ORGANIZATIONS, SOCIETAL ISSUES, NORMATIVE SYSTEMS
	A Systematic Review on Knowledge Transfer in Multi-Agent Systems using Reinforcement Learning – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Marcone Marques (Universidade Federal do Rio Grande - FURG); Giovani Farias (Universidade Federal do Rio Grande - FURG); Eder Gonçalves (Universidade Federal do Rio Grande - FURG); Diana Adamatti (Universidade Federal do Rio Grande - FURG)
	Perspectives on Regulation Adaptation in Multi-Agent Systems: from Agent to Organization Centric and Beyond – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Elena Yan (MINES Saint-Etienne); Luis G. Nardin (MINES Saint-Etienne); Jomi F. Hubner (Federal University of Santa Catarina - UFSC); Olivier Boissier (MINES Saint-Etienne); Jaime S. Sichman (University of São Paulo - USP)
	Modelagem de um Sistema Multiagente para Assistência Técnica e Pericial em Processos Judiciais Brasileiros – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Eduardo Ferreira (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Marcelo de Sousa Santos (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca – CEFET/RJ)

	AGENT-BASED SOFTWARE DEVELOPMENT
	LLM-Powered Conversational Multi-Agent Cognitive System for Collaborative Task Solving – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Eryck Silva (Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP); Frances A. Santos (Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP); Pedro Henrique Thompson Furtado (Petróleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS); Julio Cesar dos Reis (Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP)
	Integração do SUMO e Traffic3D com o framework de agentes MASPY – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Gabriel Neres (Universidade Tecnológica Federal do Paraná - UTFPR); Gleifer Alves (Universidade Tecnológica Federal do Paraná - UTFPR); André Borges (Universidade Tecnológica Federal do Paraná - UTFPR); Rafael Cardoso (University of Aberdeen)
	Proposta de uma extensão do VSCode para facilitar a adoção do JaCaMo no desenvolvimento de Sistemas Multiagentes – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Mustafa Neto (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Nilson Lazarin (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Bruno Freitas (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Diego Castro (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ)
	RAG Multiagente para Recuperação de Conhecimento Organizacional – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Kalmax dos Santos Sousa (Universidade Federal do Ceará - UFC); Guilherme Moretti (Universidade Federal do Ceará - UFC); Matheus Mendes (Universidade Federal do Ceará - UFC); Marcos Oliveira (Universidade Federal do Ceará - UFC)
	Software Development Using a Multi-agent Approach – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Juliana Ribeiro (Federal University of Bahia - UFBA); Joel Pires (Federal University of Bahia - UFBA); Jonas Pereira (Federal University of Bahia - UFBA); Frederico Araujo Durão (Federal University of Bahia - UFBA); Celia Ralha (Federal University of Bahia - UFBA)

	AGENTS IN EMBEDDED AND ROBOTIC SYSTEMS
	Multi-Robot System Architecture Validation Using Disinfecting Robot Routine – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Rafael Melo Santos (Federal University of Bahia - UFBA); Carlos Joel da Silva (University of Brası́lia - UnB); Célia Ghedini Ralha (University of Bahia - UFBA; University of Brası́lia - UnB)
	Proposal of a Mission Management Module for Embedded Agent Systems – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Georgiy Tanca Nazarov (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC); Iago Silvestre (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC); Fernando R. Santos (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC); Jomi F. Hübner (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC); Leandro Buss Becker (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC)
	Setting up a Jason Agent on Top of ROS to Control an Autonomous UAV – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Felipe Calegari (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC); Iago Silvestre (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC); Leandro Becker (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC); Maiquel Brito (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC); Jomi Hübner (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC)
	BusAI: An BDI-agent based Urban Transport Information System – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Lucas Lira (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Andrei Serafim (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Nilson Lazarin (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Bruno Freitas (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Carlos Pantoja (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ)
	Real-world verification techniques for Robotic and Embedded BDI agents: A systematic mapping – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Bruno Freitas (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ; Universidade Federal Fluminense - UFF); Carlos Eduardo Pantoja (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); José Viterbo Filho (Universidade Federal Fluminense - UFF)
	Sistema Just-In-Time Baseado em Agentes, IoT e Blockchain – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Gabriel Pinto (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Isadora Passos (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Raul Fernandes (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Nilson Lazarin (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Bruno Freitas (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Carlos Pantoja (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ)

	APPLICATIONS OF AGENTS AND MULTI-AGENT SYSTEMS
	A BDI-based Multi-Agent System to Smart Parking Environment with Blockchain Technology – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Gabriel Oliveira (Universidade Tecnológica Federal do Paraná - UTFPR); Gleifer Alves (Universidade Tecnológica Federal do Paraná - UTFPR); Nilson Lazarin (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ)
	A Comparative Analysis of Web Environment Representation for Agent Adaptation – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Iderli Filho (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC); Jomi Hubner (Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC)
	A Multi-Agent organizational modeling at the backend of a metaversity – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Germana Nóbrega (Universidade de Brasília - UnB); Milene Serrano (Universidade de Brasília (UnB)); Maurício Serrano (Universidade de Brasília (UnB)); Fernando Cruz (Universidade de Brasília (UnB)); Fred Freitas (Universidade Federal de Pernambuco - UFPE)
	Aplicando os Princípios do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) no Ensino de Sistemas Multiagentes – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Eduardo Augusto da Silva (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Livia de Lauro Antunes (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ)
	Enhancing LLM Agent Effectiveness via Reflective Multi-Agent System – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Aissa Hadj Mohamed (Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP); Frances Santos (Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP); Julio Cesar dos Reis (Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP)
	Modeling Urban Water Demand Using Agent-based Simulation: A Case Study in Salvador – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Edmilson Santos de Jesus (Federal University of Bahia - UFBA); Karen A. dos S. Pereira (Federal University of Bahia - UFBA); Gecynalda S. da S. Gomes (Federal University of Bahia - UFBA); Célia G. Ralha (Federal University of Bahia - UFBA)
	Revisão Sistemática da Literatura integrando Sistemas Multiagente e Large Language Models – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Míriam Born (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Bruno Alves (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Felipe Goulart (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Letícia Caldas (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Marilton Aguiar (Universidade Federal de Pelotas - UFPel)
	Sistema Multiagente para Monitoramento e Controle Automatizado de Comportas em Represas – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Guilherme Almeida (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Lucas de Mendonça Cardoso (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Diego Borda (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Carlos Pantoja (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Heder Dorneles (Instituto Federal de São Paulo - IFSP)
	Sistemas Multiagente e Large Language Model: estudo de caso utilizando as ferramentas LM Studio e LangGraph – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Ulisses Júnior (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Míriam Born (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Agatha Santos (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Rodolfo Grossmann (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); João Facklamm (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Vitor Castilhos (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Bruno Alves (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Marilton Aguiar (Universidade Federal de Pelotas - UFPel)
	Comparação de Regressão Linear e Redes Neurais para Predição de Desempenho e Alocação Autônoma de Recursos em Nuvem – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Aldo Henrique Mendes (Centro Universitário Euro-Americano - Unieuro); Célia Ghedini Ralha (Universidade de Brasília - UnB)
	Sistema Multiagente para Triagem de Pacientes com Base em Indicadores de Saúde – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Danilo Romoaldo Centro Federal de Educação Tecnológica do Rio de Janeiro (Cefet-RJ); Guilherme das Virgens Centro Federal de Educação Tecnológica do Rio de Janeiro (Cefet-RJ); Carlos Pantoja Centro Federal de Educação Tecnológica do Rio de Janeiro (Cefet-RJ); Diego Castro (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ);
	Solução Multiagente para Otimização de Vendas e Gestão de Clientes em Plataforma de CRM – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Lucas Bhering (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Eduardo Augusto da Silva (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ)
	The BIG Agent - The Utilization of embedded MAS into Unmanned Aerial Vehicles as Security to citizens – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Kauã Santos (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Daniel Costa (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Nilson Lazarin (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Bruno Freitas (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Carlos Pantoja (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ)

	SOCIAL SIMULATIONS AND AGENT-BASED SIMULATION
	Assessing the Reproducibility of the Covid-19 Pandemic with COMOKIT: A Case Study in Ibirama, Brazil – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Denilson Laucsen da Rosa (Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC); Fernando Santos (Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC)
	Simulação Baseada em Agentes e Indicadores em ILPIs: Um Estudo para o Desenvolvimento do GeronTrack – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Raphael de Oliveira Dos Santos (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Eduardo Ferreira (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ); Cristiano Fuschilo (Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ)
	Building Blocks’ Architecture for Social Decisions based in Multi Agent Systems – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3André da Silva (Universidade de Brasília - UnB); Gabriel da Silva (Universidade de Brasília - UnB); Mariana Rio (Universidade de Brasília - UnB); Maurício Serrano (Universidade de Brasília - UnB); Milene Serrano (Universidade de Brasília - UnB)
	Sistema Multiagente para simulação de propagação viral no contexto da COVID-19 utilizando a ferramenta NetLogo – 11plus3minus6plus36.5plus3.5minus3Bruno Alves (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Letícia Caldas (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Ulisses Junior (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Agatha Santos (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Rodolfo Grossmann (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Míriam Born (Universidade Federal de Pelotas - UFPel); Marilton Aguiar (Universidade Federal de Pelotas - UFPel)


