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O QUE APRENDEMOS: RESULTADOS, RISCOS E CAMINHOS

PARA A EDUCAGAO CORPORATIVA COM AGENTES DE IA

DANILO PABLO AMARAL PATES

RESUMO

A leitura pedagogica proposta neste artigo ndo deve ser confundida com uma
defesa acritica da automacao cognitiva como solucdo de capacitagao.
Bainbridge (1983) alerta que a automacao de tarefas rotineiras tende a reduzir
as oportunidades de pratica exatamente nas situagdes em que a competéncia
humana mais precisaria ser exercitada — um risco real quando um agente de
IA assume, sem desenho pedagdgico intencional, a totalidade de uma deciséo,
deixando ao analista apenas um papel de aprovag¢ao passiva. Nesse cenario, a
explicagdo do agente deixa de funcionar como andaime e passa a operar como

substituto do raciocinio, favorecendo dependéncia em vez de aprendizagem.

Palavras-chave: Agentes de inteligéncia artificial; ~ Aprendizagem

organizacional; Educagao corporativa.

1 Achados do Piloto sob a Otica da Aprendizagem

No piloto reportado no material estudado, a solugdo foi entregue em trés
semanas, associada a um beneficio estimado de US$ 120 milhdes por ano em
economias decorrentes de ajuste tributario adequado, além de ganhos

adicionais reportados de eficiéncia operacional na ordem de 40%, maior
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acuracia na interpretagdo de manuais e regras, e reducdo de custo de

manutengdo em fungédo da capacidade de adaptagdo a mudangas regulatérias.

Lidos exclusivamente sob a otica operacional, esses numeros descrevem
eficiéncia de processo. Lidos sob a otica da aprendizagem organizacional,
sugerem um mecanismo adicional: parte do ganho de eficiéncia é compativel
com a hipotese de que a redugao do tempo gasto em busca e interpretagao de
regras (carga cognitiva extrinseca) permitiu redistribuir o esforgco dos analistas
para tarefas de julgamento de maior valor — exatamente as tarefas que,
segundo a teoria da carga cognitiva, mais contribuem para a construgcédo de
conhecimento duravel (SWELLER, 1988). Da mesma forma, a melhoria na
interpretacdo de manuais e regras pode ser lida ndo apenas como qualidade
do modelo, mas como evidéncia indireta de apropriacdo de conhecimento por
parte da equipe, a medida que analistas passam a antecipar e validar com mais
precisdo as recomendag¢des do agente — comportamento consistente com a

fase de conceituacao abstrata do ciclo de Kolb (1984).

Um segundo achado relevante é a reducdo da dependéncia de poucos
especialistas seniores. Ao explicitar, em cada caso, o raciocinio por tras de uma
regra — normalmente disponivel apenas na experiéncia tacita de profissionais
mais experientes —, o agente contribui para democratizar 0 acesso a esse
conhecimento, tornando-o disponivel a qualquer analista, independentemente
de tempo de casa. Esse efeito é particularmente relevante para a educacéao
corporativa em contextos de alta rotatividade ou de expansido rapida de
equipes, nos quais o0 gargalo de capacitagao tradicionalmente residiria na

disponibilidade de mentores seniores.
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2 Pontos de Friccao como Sinalizadores de Necessidades de

Aprendizagem

Os principais pontos de friccdo identificados no caso analisado foram: (i)
excegbes de documento e linguagem, relacionadas a variagbes de layout e
terminologia; (ii) inconsisténcias cadastrais e de fornecedores; (iii) mudangas
regulatoérias que exigem atualizacao rapida de regras; e (iv) necessidade de
decisbes com rastreabilidade explicita — quem decidiu, com base em qual

norma e qual evidéncia.

Sob a ética da automacéao pura, esses pontos representam limites do sistema.
Sob a odtica pedagodgica, no entanto, representam sinalizadores diagnosticos
analogos a uma avaliagdo de necessidades de treinamento (fraining needs
assessment). casos recorrentes de excegdo documental indicam onde a
curadoria de exemplos e contraexemplos deveria ser reforgcada na base de
conhecimento; mudancgas regulatérias frequentes indicam dominios em que a
atualizagcdo de conteudo — e nao apenas de modelo — precisa ser tratada
como parte do ciclo de capacitagdo continua; e a exigéncia de rastreabilidade
reforca a importancia de treinar explicitamente a habilidade de articulagdo e
justificativa, dimensao central tanto do cognitive apprenticeship (COLLINS;
BROWN; NEWMAN, 1989) quanto de qualquer processo de auditoria em

ambientes regulados.

3 Riscos: Automagao sem Aprendizagem

O caso analisado sugere, ainda que de forma indireta, alguns elementos de
protecao contra esse risco: a exigéncia de que o analista registre observacoes

e justifique sua decisado preserva um minimo de articulagao ativa; a autonomia
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progressiva — casos de baixa criticidade com supervisao leve, casos de alta
criticidade com aprovagdo humana obrigatéria e checagens deterministicas
adicionais — aproxima-se do principio de apoio decrescente central ao
conceito de scaffolding (WOOD; BRUNER; ROSS, 1976). Ainda assim, o
desenho observado nao foi concebido com objetivo pedagogico explicito, e a
Secao 5.4 discute como esses elementos poderiam ser fortalecidos de forma

intencional em programas de educagéao corporativa baseados em agentes.

5.4 Implicag6es para Programas de Educacgcao Corporativa e Profissional

Os achados discutidos nas se¢des anteriores sugerem um caminho replicavel
para outros dominios de educagao profissional e técnica marcados por alta
complexidade normativa, decisdes sob prazo e concentracido de conhecimento
tacito em poucos especialistas — por exemplo, conformidade regulatéria em
instituicées financeiras, protocolos clinicos em saude, normas de engenharia e
seguranca do trabalho, ou roteiros de atendimento em centrais de
relacionamento complexas. Em todos esses dominios, um agente desenhado
para decidir e explicar — e ndo apenas para executar — pode ser incorporado
a programas de capacitagdo corporativa como recurso complementar as trilhas
de aprendizagem tradicionais, com potencial de reduzir o tempo de rampa de
novos profissionais e de tornar o conhecimento especializado mais acessivel a

equipes distribuidas.

Para que esse potencial se realize de forma intencional — e ndo apenas como
efeito colateral de um projeto de automagéo, como no caso aqui analisado —,
trés diretrizes de desenho emergem da discussao tedrica e empirica deste
artigo. Primeira, apoio decrescente calibrado: agentes voltados a capacitagéo
deveriam variar o nivel de detalhe da explicacdo conforme o histérico de acerto
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do proprio profissional, reduzindo progressivamente o apoio a medida que a
autonomia aumenta, em vez de oferecer sempre o mesmo nivel de assisténcia
(WOOD; BRUNER; ROSS, 1976). Segunda, articulagédo obrigatéria: momentos
em que o profissional € convidado a justificar sua decisdo — mesmo quando
concorda com a recomendagédo do agente — deveriam ser preservados como
pratica deliberada, e ndo eliminados em nome da velocidade operacional
(COLLINS; BROWN; NEWMAN, 1989). Terceira, curadoria e governanga como
infraestrutura pedagdgica: a qualidade do conteudo normativo, a atualizagao
regulatoria e as trilhas de auditoria ndo sdo apenas requisitos de conformidade,
mas condigdes necessarias para que a explicagdo do agente seja
didaticamente confidvel — sem isso, qualquer potencial de aprendizagem é

anulado pelo risco de o profissional internalizar erros sistematicos.

Do ponto de vista institucional, esse modelo sugere um papel renovado para
universidades corporativas e areas de treinamento e desenvolvimento: menos
como produtoras de conteudo estatico, e mais como curadoras da base de
conhecimento que alimenta agentes, e como responsaveis pelo desenho
intencional dos mecanismos de apoio decrescente e avaliagdo formativa

discutidos neste artigo.
4 LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresenta limitacdes relevantes. Em primeiro lugar, a leitura
pedagogica proposta € interpretativa: o caso analisado foi concebido como
projeto de automagdo de processos, nao como intervengdo educacional
planejada, e os dados disponiveis — de natureza operacional e sanitizados por
restricdo de confidencialidade — nao permitem medir diretamente indicadores
de aprendizagem, como tempo até a proficiéncia plena, retengcdo de
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conhecimento ao longo do tempo ou capacidade de transferéncia para casos
inéditos. Em segundo lugar, a validag&o do protétipo de agente orquestrador foi
conduzida em ambiente controlado (sandbox), sem acompanhamento

longitudinal de coortes de analistas.

Como trabalhos futuros, recomenda-se conduzir um estudo quase-experimental
que compare, de forma controlada, o tempo de proficiéncia e a taxa de erro
entre analistas formados por métodos tradicionais e analistas apoiados por
agentes explicaveis, com medicbes antes e depois da intervencéo.
Recomenda-se, ainda, investigar empiricamente o efeito do apoio decrescente
calibrado sobre a autonomia de longo prazo — testando a hipdtese, derivada
da literatura sobre automagao e scaffolding, de que agentes que reduzem
progressivamente o nivel de explicagdo produzem profissionais mais
autdbnomos do que agentes que mantém sempre o0 mesmo nivel de suporte.
Por fim, sugere-se explorar a formalizagao de repositorios de casos explicados
pelo agente como objetos de aprendizagem reutilizaveis, integrados a
programas de AgentOps/LLMOps que tratem a curadoria de conteudo
pedagodgico como parte do ciclo de vida do préprio agente, com testes
regressivos, monitoramento de deriva e processos formais de mudanca e

revisao.

5 CONCLUSAO

Este artigo investigou o potencial de agentes de inteligéncia artificial como
aceleradores da aprendizagem corporativa, deslocando o eixo de analise de
um projeto originalmente concebido como automacao fiscal para sua leitura
como ambiente de capacitacdo assistida. A partir do estudo de caso de um

programa de automacao fiscal (tax) implantado na Petrobras para calculo e
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validagdo de ICMS, e de um referencial tedrico que articula andragogia,
aprendizagem situada, carga cognitiva, cognitive apprenticeship e
aprendizagem organizacional, argumentou-se que agentes capazes de decidir
e explicar — enquanto ferramentas deterministicas executam — reproduzem,
ainda que de forma néo intencional, mecanismos de apoio a aprendizagem ja

validados pela pesquisa educacional.

Os principais achados podem ser sintetizados em quatro pontos. Primeiro,
cada etapa do pipeline técnico analisado corresponde a um mecanismo de
aprendizagem reconhecido na literatura — da redugdo de carga cognitiva
extrinseca a modelagem especialista, passando pelo apoio decrescente e pela
consolidacdo de conhecimento explicito a partir da experiéncia. Segundo,
indicadores operacionais do piloto — como a reducao de tempo de entrega e
os ganhos de eficiéncia reportados — sao compativeis com a hipétese de que
parte desse ganho decorre da aceleragao da aprendizagem, e ndo apenas da
automacao de tarefas. Terceiro, a democratizagdo do conhecimento tacito de
especialistas seniores, viabilizada pela explicacdo do agente, tem potencial
particular para contextos de alta rotatividade e expanséo rapida de equipes.
Quarto, esse potencial ndo é automatico: sem apoio decrescente calibrado,
articulacdo obrigatéria e governanga de conteudo, o mesmo agente que
poderia acelerar a aprendizagem pode, ao contrario, induzir dependéncia e

complacéncia automatizada.

Como contribuigdo, este trabalho entrega um referencial teérico que conecta
arquiteturas de agentes de |IA a teorias consolidadas de educacgéo de adultos e
aprendizagem organizacional; uma leitura pedagodgica de um caso aplicado em

ambiente corporativo real, ainda que de natureza interpretativa; e diretrizes de
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desenho — apoio decrescente calibrado, articulagdo obrigatéria e curadoria
como infraestrutura pedagodgica — potencialmente replicaveis a outros
dominios de educacao profissional e técnica marcados por alta complexidade
normativa e concentracdo de conhecimento tacito. Se a automacdo de
processos foi, nas ultimas décadas, o principal argumento de negocio para a
adocao de agentes de |IA em ambientes corporativos, este artigo sugere que
sua contribuicdo para a aprendizagem humana pode se tornar, nos proximos
anos, um argumento igualmente relevante — desde que tratada como objetivo

de desenho, e ndo apenas como efeito colateral.
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