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E indiscutivel, quando consideramos os consistentemente péssimos
resultados académicos globais de jovens brasileiros (em testes
nacionais e internacionais), que o establishment educacional no pais
esta perdido no tempo e no espaco. Paralisado numa visao ficar-
olhando-para-tras, permite que o ensino brasileiro, em todos os seus
niveis, seja eternamente caracterizado principalmente por livros
didaticos, quadros negros e giz, além de tratamento dos aprendizes
com a filosofia geral de que “um tamanho de sapato serve para todo
mundo”.

As mais significativas descobertas cientificas em areas de
cognicdo humana (como as diferengcas entre a aquisicdo de
conhecimento por meio de textos digitais e textos impressos, a
variedade de “estilos” individuais de aprendizagem, bem como a
introducéo na educacao de maquinas que pensam) nao sao tratadas
nas revistas supostamente cientificas nacionais e muito menos na
legislagdo que governa o setor. O uso de computadores nas salas
de aula, ou simplesmente a complementacao do ensino tradicional
com alguns exercicios que o aluno acessa pelo telefone celular, nao
representam agdes fundamentais para os jovens que chegam as
escolas e universidades do pais e dos quais nosso futuro depende
totalmente. A tecnologia ndo é, em si, uma soluggo; é, sim, uma
ferramenta que pode nos ajudar a chegar a uma educagao
apropriada para 0os novos tempos e as novas geragoes.

O distanciamento entre a discussao brasileira sobre
aprendizagem e a mais recente literatura internacional sobre
cognicdo humana e tecnologia € vasto. Outros paises estdo tao na
frente do Brasil que o tipico educador brasileiro, de qualquer nivel



de ensino, desconhece a terminologia e as principais correntes de
pedagogia e didatica modernas. A “advogada” inglesa de saude
mental Ruby Wax identificou bem a situagdo ao falar sobre o
cérebro humano: “Temos em nossa cabeca uma Ferrari, mas
ninguém nos deu as chaves!” Felizmente, com a obra das duas
profissionais tedricas e praticas agora nas méaos do leitor, temos
uma chave realmente significativa, que traz, em um texto so, o que é
essencialmente uma relagdo ampla das abordagens mais
atualizadas para o processo de ensino/aprendizagem que desponta
para uma nova epoca.

As autoras, Andrea Filatro e Carolina Costa Cavalcanti, oferecem
a quem esta disposto a sair do passado e entrar no futuro um
sucinto, analitico e soberbamente claro guia para a rica “floresta”
dos mais modernos métodos de ensinar e de aprender. E mais, pela
apresentacdo da informacédo de forma pratica (comunicando os
necessarios aspectos tedricos sem excessivo bla-bla-bla), elas
garantem que o leitor navegara nesse acervo de informagao sem se
perder em minucias, e admirara as arvores sem perder de vista a
“floresta”.

As pesquisadoras organizam as dezenas de abordagens em
quatro grupos principais: ativas, ageis, imersivas e analiticas. Muitas
tabelas explicativas e infograficos fascinantes sdo acompanhados
de uma preciosa bibliografia composta de fontes fortemente
amparadas na literatura em lingua inglesa, que, infelizmente, é
desconhecida entre nds (se observarmos a produgcao nacional de
pesquisa em educacgédo). O guia das autoras € capaz de levar o leitor
“‘antenado” a uma fase de trabalho que promove experimentagao
para verificar quais dos métodos enumerados servem mais
adequadamente a aprendizes de faixas etarias diferentes, “estilos”
diferentes de adquirir conhecimento, disciplinas académicas
diferentes e suas variadas exigéncias de teoria e pratica.

O aparecimento deste estudo levanta a questido raramente
discutida nos corredores educacionais: e a liberdade académica ou
liberdade de catedra? A escolha de um método de ensino nunca
pode ser considerada como sendo da mesma categoria das
posicoes politicas ou da visdo disciplinar de um unico professor.



Obrigatoriamente, os métodos usados na sala de aula presencial ou
virtual tém que ser um assunto discutido entre colegas do mesmo
departamento ou programa, a fim de encontrar um consenso sobre
o método ou métodos mais apropriados para o conjunto de
disciplinas oferecidas, assim garantindo coeréncia metodoldgica
entre todas as praticas envolvidas. Os resultados desapontadores
do desempenho académico dos nossos jovens sao causados, em
parte, pela desfuncional abordagem metodolégica de nossas
instituicoes de ensino, nao apenas por ser ultrapassada, mas por
ser a consequéncia da desfuncional organizagao dos docentes?

As comunidades académicas e corporativas das instituicbes nos
paises de lingua portuguesa estédo, pois, em divida para com as
autoras dessa lucida e racional analise da substanciosa panoplia de
recursos disponiveis para a criacao de aprendizes em novos termos!

Professor Emérito da Universidade de S&o Paulo e
Presidente da Associagéo Brasileira de Educagéo a Distancia (ABED).



. Minicazos
Chave para navegar nos capitulos Eshithon o came 04 Cada capiilo
capllults comegam cam tambem trax descrigoes
um caso representativo brieves de sxomplos de
das metodologis tratadas. » aplicagio dis melodalugias oy
< foram escolhwdos visando o
halango-entre nicialivas naciona
aplicados om corntexton & inlesnacionan. projelos no sator
edyeaionais auténtices. publco e privade. educagan
académica e corporalive. @
modalidades presencial
lidos na = e — o vlist b

capitules do livro

ordem que o leitor
ma assim,

comuns criados para
tornar a leitura mais
agradavel. Interativa

e significativa

Moodboards. Cads paragrafos tio destacacon
capitulo abee com uim Pala praporcianar sa leitor
OGO, UM painet llmﬂ"_&h rapEda et

e a S Wi o canteudes abordados
repeezents cam imagens.
texturas ® palavias-chave

a5 PrnGIpME dens.

dizcutidas ne livie

capitulos o
1zpletos do figuras que

Epigrafes. A aberiura
dot captulos tambem
traz uma frase selecingds %
pelas auloras pars rolratar o | SR IVILLAL
sspinto das metodologins
nll tratadas

b ERUTYALE

Destagques
para glossario.
04 concaitos mais. a T tem i duposigio estratégias
significatives de cads de adocha simples na wslade
eapituls sho sublinhados t / auils convencional ou ambiente
em cores e definidos no v corporativo, com o objetiva
Glossanc ag finak £ 3 e prover uma amontra do
do livra { 1 polencial novador para
professoros & alunos.

Roferdncias
cruzadas. Em cadn.
capiiule. chamaday a
culras segoes evidenciam
o3 pantos de inlegracan
entre az metodologins.
abordadaz

Fechamenis,
O coplluly se encorra com
UM resums dos principats
ponton tratados o aprosants
uma imagom intograda com os
Principios essoncies que olentam
% melodologhs: essss principios
zho detathados em um quadro.
smitico #o final do Lo

basica utilizada na
= slaboragao do loxin &
BN,  cnconiroda ao final
e cacka capiluio




Sumario

INTRODUGCAO

1 Metodologias ativas

ESTUDO DE CASO Aprendizagem baseada em problemas e
projetos na Univesp

1.1 Competéncias do século XXI e metodologias ativas

1.2 Abordagens tedricas que fundamentam a adogao de
metodologias ativas
1.2.1 Cognitivismo
1.2.1.1 Aprendizagem significativa
1.2.2 (Socio)construtivismo
1.2.2.1 Teoria da Atividade (TA)
1.2.2.2 Aprendizagem experiencial
1.2.3 Conectivismo

1.3 Articulagdes conceituais e principios das metodologias ativas

1.4 Abordagens ativas
1.4.1 Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

7.Xo7.-NJ-Xo{[Mll Caso empatico
1.4.2 Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
1.4.3 Movimento maker
1.4.4 Instrucao por pares

7-Xo7:-NJ7-Xo{[Mll Coaching reverso

1.4.5 Alunos como designers



1.4.6 Design thinking

JXo7-N YoM DT express

Fechamento

Referéncias



2 Metodologias ageis

ESTUDO DE CASO Projeto OpenLearn, da UK Open
University

2.1 A mentalidade agil na aprendizagem

2.2 Explosao informacional e economia da atengao
2.3 As novas geragdes

2.4 Aprendizagem profunda e de superficie

2.5 Microaprendizagem

7:Xo7:N 7.\ B Minute paper

X7\ J7-Xo{[Mll Pecha Kucha
2.6 M-learning e u-learning
2.7 Just-in-time learning

7.Xo7-N7Xe|Ml Discurso de elevador (Elevator pitch)
Fechamento

Referéncias



3 Metodologias imersivas

ESTUDO DE CASO Realidade aumentada nos livros
didaticos das editoras Moderna/Richmond, FTD e
Saraiva/SOMOS Educacao

3.1 Ambientes virtuais imersivos
3.1.1 Realidade virtual (RV)
3.1.2 Realidade Aumentada (RA)
3.1.3 Realidade e virtualidade
3.1.4 Simulagdes de computador
3.1.5 Jogos
3.1.6 Gamificacao

Yo7\ -\ [Ml Gamificacdo estrutural
Z.Xo7:-N .Y [Bl Gamificagdo de conteudo

3.2 Aprendizagem imersiva
7.Xo7-N 7-Xe{[Ml Roleplaying (jogo de papéis)
3.2.1 Avaliagao na aprendizagem imersiva
Fechamento

Referéncias



4 Metodologias analiticas

ESTUDO DE CASO Analitica da aprendizagem na Khan
Academy

4.1 Explosao de dados

FA(}A 7-Xe{[Bl Diagnodstico coletivo

Mineracido de dados educacionais (Educational Data Mining —
EDM)

4.3 Learning Analytics (Analitica da aprendizagem)

4.4 Analitica Académica ou Institucional (Academic/Institutional
Analytics — AA/IA)

4.5 Ciéncia dos dados educacionais

7.Xo7-N 7 Xei| Ml Extrato de participacao

4.6 \Visualizagcado de dados e informacdes
4.7 Aprendizagem adaptativa

7:.Xo7:-N-Xo{[Ml Trilhas de aprendizagem

4.8 Inteligéncia Artificial (1A)
4.9 Computagao cognitiva
4.10 Machine Learning (ML)

Fechamento

Referéncias



O futuro é agora... e logo mais também
GLOSSARIO

INDICES



Caro leitor,

Este livro surgiu de inquietagbes sobre o tema “inovagdes em
educacdo’. E certo que a educagdo, como outros setores da vida
social, se vé em xeque diante das transformacdes ocasionadas pelos
avancgos tecnologicos e cientificos recentes.

Se a industria de entretenimento, comunicacdo e publicacoes,
bem como as areas de saude, transporte, agricultura, industria,
financeira, propaganda e marketing — e até os servigos publicos —
vém sendo sacudidas pelas inovacdes, por que a educacéo ficaria de
fora?

O fato € que a educagao nao pode e nao deve ficar de fora. Seus
desafios sdo grandes e seu papel na sociedade € importante demais
para isso. Ao acompanharmos, admirados, as inovagdes que
moldam o presente, € impossivel, como educadores, nao
questionarmos: O que devemos esperar do futuro? Como podemos
preparar cidadaos e profissionais que estejam prontos para viver e
produzir em configuragdes sociais, mercados de trabalho e modelos
de negdcio que nao existem hoje? E mais: Que metodologias de
ensino-aprendizagem podem modelar hoje esse futuro?

Ocorre que, em educacao, ha tantas partes envolvidas que nem
sempre o0 que € inovagao para um grupo representa de fato uma
inovacdo para outro. Alunos, professores, especialistas,
pesquisadores, gestores, fornecedores... Cada um vé a educacao —
e as inovagdes em educacao — do seu ponto de vista, com suas
proprias necessidades, motivacoes, valores e idiossincrasias.



Por exemplo, o design “centrado no ser humano” pode ser
considerado uma inovagao por alguns envolvidos na criagao de
interfaces, mas a educacdo “centrada no aluno” é patrimbnio dos
pedagogos desde que Carl Rogers publicou Tornar-se pessoa (1972,
versao original publicada em 1961).

A cada par de anos aparece uma nova metodologia, uma nova
tecnologia, um novo conceito, e para la correm as partes
interessadas. E o que se discute nos congressos, 0 que se publica
nos periddicos, o que se posta nos blogs e nas redes sociais. Mais
algum tempo e o tema estampa livros, teses e dissertagdes.

E hoje, com forca e rapidez muito maiores, vemos uma
proliferacido de solugdes inovadoras para a educacao propostas por
startups educacionais e outros players nao tradicionalmente ligados
ao ensino-aprendizagem. Muitos deles, tendo vivenciado na pele as
agruras da vida escolar e universitaria, alegam ter descoberto a
pedra de roseta — em geral, um caminho para aprender sem esforco,
quase magicamente. E o sonho com uma educacéo indolor, divertida
e de facil consumo, que acompanha aqueles que nao se conformam
com o estado atual das coisas na educacgao.

Aprendizagem Baseada em Problemas e por Projetos (ABPP),
aprendizagem adaptativa, learning analytics,’ Massive Open Online
Courses (Moocs), ou cursos on-line abertos e massivos, gamificagao,
realidade aumentada, realidade virtual... sdo termos que parecem se
embaralhar em ondas de inovacdo educacional, cada um se
sobrepondo ao outro.

Mas o que existe de realmente novo em educag¢ao a parte os
modismos, os chamarizes mercadoldgicos e os interesses de grupos
comerciais ou académicos?

Primeiro, € importante definir o conceito de inovacido e os
diferentes tipos de inovacdo encontrados no campo educacional.
Segundo o Michaelis moderno dicionario da lingua portuguesa,? a



palavra inovagdo significa “ato ou efeito de inovar” ou ainda “tudo
que é novidade; coisa nova’. Essa definicdo evidencia que, em
primeiro lugar, inovagcao se refere a algo novo. Contudo, nem tudo
que é novo em um contexto pode ser considerado novo em todos os
contextos.

Imagine que um laboratério de informatica seja instalado em uma
escola da zona rural onde os professores até entdo so6 utilizavam o
livro didatico, a lousa, o giz e alguns poucos materiais disponiveis na
biblioteca da escola. Agora, eles usam o0s computadores do
laboratério para ensinar os alunos a realizar pesquisas na internet.
Estes ficam maravilhados por descobrirem um novo e vasto universo
de acesso a todo tipo de conteudo. Embora esse uso de
computadores tenha sido incorporado ha varias décadas em diversos
ambientes educacionais — e em algum deles ja esteja até superado
pelo fenbmeno Bring Your Own Device (Byod), em portugués, traga
seu proprio dispositivo —, sera que essa mudanca nao deve ser
considerada uma inovacgao no contexto da escola rural?

A resposta é “sim”, e isso pode ser explicado quando
compreendemos que a inovagao se realiza num continuum que vai
da inovacao incremental, conforme Tushmam e Nadler,3 até a
disruptiva, conforme Bower e Christensen.4

Na extremidade incremental, ou evolucionaria, a inovagao pode
ser tao simples e acessivel como a releitura de uma solugao
existente ou a adicao de melhorias e a elaboracado de extensdes que
visem incrementar versdes atuais de um produto, processo ou
servico. O airbag foi apresentado ao mercado na década de 1980
como um item adicional ao cinto de segurancga para ajudar a prevenir
lesdes graves em acidentes de carro. Ele n&o revolucionou o setor
automobilistico, mas essa inovacao incremental contribuiu para a
reducado do numero de mortes no transito urbano e nas estradas. Em
educacao, um exemplo classico desse tipo de inovacao € a
transposicao de cursos presenciais para a modalidade a distancia.

Na extremidade disruptiva, a inovacao € mais radical e provoca a
substituicdo de uma solugdo antiga por uma nova, redefinindo os
paradigmas de um setor, as tecnologias utilizadas, os atores
envolvidos e, eventualmente, até mesmo a legislagao relacionada ao



caso. Um exemplo em educacido sdo os Moocs, que estenderam os
cursos das mais reconhecidas universidades do mundo, como
Harvard e Stanford, a pessoas do mundo inteiro. Quando surgiram,
os Moocs provocaram reacdoes de euforia, pela promessa de
massificar a educacdo de qualidade antes reservada a elite dos
paises desenvolvidos. Mas também geraram uma série de
discussdes por parte do establishment educacional, pela ameaca
que representavam ao modelo de Ensino Superior vigente.

Como vemos, as inovagdes podem variar em dimensao e
profundidade, mas todas propdéem algo novo, diferente. Sabemos
que as inovacgodes sao fruto da criatividade e inventivi-dade humana,
mas sabemos também que essas capacidades nado sio suficientes
para caracterizar uma inovagado no sentido mais estrito do tema. Na
verdade, a inovagado sempre esta vinculada a um resultado, ou seja,
nao basta ser criativo, ter uma ideia brilhante e até mesmo
compartilhar essa ideia com outras pessoas. E necessario que a
ideia (fruto da criatividade) seja aplicada a um contexto real, e os
resultados dessa agcao podem ou n&o ser inovadores.

Esta obra organiza as inovagdes em educacao em quatro grupos
de metodologias — ativas, ageis, imersivas e analiticas. Cada grupo
tem como base alguns conceitos centrais e abriga um conjunto de
subconceitos, praticas ou estratégias que, em menor ou maior
medida, podem trazer ao mundo educacional um sopro de novidade,
de inovacao.

Este livro foi escrito para todos aqueles que atuam em educacéio
presencial, a distancia e corporativa — professores, pesquisadores,
gestores, estudantes, lideres e especialistas. E um manifesto que



busca agrupar, esclarecer e discutir varios aspectos da inovagao em
educacao.

Conforme seu perfil — sua formacdo académica, sua experiéncia
profissional, a modalidade educacional e o nivel de ensino em que
vocé atua, e até sua orientagcdo de carreira, um capitulo especifico
ou outro pode atrair mais sua atencao.

De certa forma, os capitulos sdo independentes, mas foram
reunidos sob o mesmo titulo — Metodologias inov-ativas — por
considerarmos que englobam a inovagao e aspectos distintos do
processo de ensino e aprendizagem em uma matriz de planejamento
ou design instrucional. As metodologias ativas focam os papéis
desempenhados no processo € as atividades realizadas por eles. As
metodologias ageis focam o elemento “tempo”, que envolve tanto a
duragao pontual das atividades de aprendizagem propostas quanto
seu desdobramento em uma linha do tempo. As metodologias
imersivas se apoiam intensamente em midias e tecnologias. E as
metodologias analiticas se ocupam mais da avaliacao.

Veja a seguir uma visao geral dessas metodologias.

METODOLOGIAS
INOV-ATIVAS
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Vocé pode, portanto, iniciar a leitura por qualquer um dos
capitulos mais afinados a seus interesses. Se € um aficionado pelo
uso de tecnologias em educacédo, talvez prefira pular diretamente
para as metodologias imersivas e analiticas, que |he parecerao muito
mais radicais nesse sentido. Se vocé € um amante da sala de aula e
da academia, pode preferir iniciar pelas metodologias ativas.

Em ambos os casos, sugerimos que nao deixe de ler esta
Introducgao até o final, assim como a secao final, para que possa ao



menos ter um vislumbre das demais metodologias inov-ativas.

As metodologias ativas e imersivas parecem muito mais
familiares ao mundo escolar e universitario, cuja atividade-fim é o
ensino e, por isso, tém uma organizacdo de tempo e espago mais
claramente definida. Além disso, contam com profissionais com
dedicacdo exclusiva a tarefa de ensinar, o que l|hes permite
desenvolver  atividades de  aprendizagem que  exigem
acompanhamento docente ou tutorial mais intenso. As metodologias
ageis e as analiticas sao, a primeira vista, mais afeitas a educacao
corporativa — cuja atividade-fim ndo € a educacéo. Elas se apoiam
em vocabulario e metodologias mais proximas do mundo
administrativo — como prazos, resultados e custo-beneficio.

Podemos dizer ainda que as metodologias ativas dependem
muito da atuacdo humana — professores, alunos, especialistas,
representantes da comunidade —, enquanto as metodologias ageis,
imersivas e analiticas valorizam bastante a contribuicdo das midias e
tecnologias na educacgao e, de certa forma, dependem dela.

Mas seria uma simplificacdo dizer que apenas as metodologias
ativas sao centradas no ser humano, visto que tanto as metodologias
ageis (que buscam usar da melhor forma o recurso mais valioso do
ser humano: o tempo) quanto as metodologias imersivas (que visam
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem significativa as
pessoas) e as metodologias analiticas (cujo enfoque é extrair
significado de dados brutos a fim de possibilitar a adaptagdo da
proposta educacional as caracteristicas e necessidades individuais)
estdo alinhadas no sentido de colocar o ser humano no centro do
processo educacional.



Nao é errado dizer que, em linhas gerais, as metodologias ativas
se ancoram em uma visao mais humanista, menos tecnicista da
educacao, e sao inspiradas por tedricos cujas teses foram erguidas
em contraposicao a modelos tradicionais vigentes. Mas, ainda assim,
propdem um tipo de inovacao incremental que pode ser adotado
dentro do circuito escolar-universitario, sem desorganizar a estrutura
classica das instituicdes de ensino: ano letivo, hora/aula, organizagao
serial dos conteudos, organizagao de alunos por turmas, professores
responsaveis por cadeiras disciplinares, certificagdo ao final do
processo...

Por essas razbes, algumas metodologias ativas, como a PBL e a
ABPP, sdo de mais facil adogao dentro do universo educacional
tradicional. Tiveram sua génese no seio da pesquisa e pratica sobre
educagdo, estdo ha mais tempo no “mercado” das abordagens e
metodologias educacionais e, por isso, sao relativamente mais
conhecidas pelos educadores, aléem de serem objeto de maior
atencao por parte de pesquisadores e publicacbes especializadas.
Outras metodologias ativas, como o design thinking (DT) e o
movimento maker, podem até carregar uma “aura” mais evidente de
criatividade e inovagao, possivelmente por terem sido geradas fora
do ambiente educacional classico.

Mas convém lembrar que todos esses exemplos de metodologias
ativas enfatizam o protagonismo do aluno e a centralidade no ser
humano — a ponto de algumas sessodes de DT estabelecerem como
regra nao utilizar nenhum tipo de tecnologia; mas, ainda assim, elas
podem representar apenas a introdugao de algumas melhorias no
classico produto/servico educacional.

Numa adogao soft, as metodologias ageis também nao colocam
em xeque o papel das instituicbes de ensino nem dos atores
envolvidos do processo — conseguem gerar algum grau de inovagao



na sala de aula fazendo melhor uso do “tempo escolar’ e estendendo
o alcance das agles educativas, sem exigir uma mudanga radical no
status quo. SO que, quando pensamos em microconteudos,
aprendizagem just-in-time e trilhas de aprendizagem, abrimos a
possibilidade de alteracbes mais estruturais no ambiente
convencional de ensino e aprendizagem. Essas metodologias
surgem como respostas mais andragogicas que pedagogicas,
deslocando de maneira mais evidente o controle das acoes
educacionais para aqueles que aprendem.

As metodologias imersivas e as analiticas sao, evidentemente,
mais dependentes das tecnologias. Nesse aspecto, fazem mais
sentido para aqueles que comungam uma visao mais heutagodgica e
conectivista da educacio. Por essa razdo, sdo metodologias que, de
imediato, balangam as estruturas convencionais do ensino — ou seja,
além de deslocarem o centro do poder para as maos dos aprendizes,
também implicam a participagdao de novos atores e players no
cenario educacional.

Isso porque proporcionar experiéncias imersivas, no sentido mais
rigoroso do termo, usando, por exemplo, realidade aumentada e
virtual, requer conhecimentos e habilidades especializados que boa
parte dos professores ndo tem. Requer também investimentos
consideraveis em equipamentos e softwares, exigindo uma opg¢ao
institucional mais clara e consistente em favor da inovacéo continua
e sustentavel.

E o que dizer sobre a natureza disruptiva das metodologias
analiticas? A primeira (e & segunda) vista, elas anunciam uma
revolugdo completa na forma de aprender e ensinar. Carregam de
forma totalmente inovadora o protagonismo do aluno (metodologias
ativas), o melhor aproveitamento do tempo para aprender
(metodologias ageis) e a provisdo de uma experiéncia de



aprendizagem realmente significativa (metodologias imersivas), tudo
isso embalado pelas possibilidades de adaptacao e personalizacao
em massa propiciadas por tecnologias inteligentes de ultima
geracao.

Isso ndo significa que as metodologias analiticas ndo possam ser
adotadas dentro da sala de aula convencional por professores
comuns, que atuam em instituicdes de ensino tradicionais — tanto
podem que incluimos trés estratégias Faga facil que dao uma
amostra do poder da analise de dados no cotidiano educacional. No
entanto, mesmo essas estratégias simples deixam bem claro o
potencial transformador das metodologias analiticas no que diz
respeito aos produtos, processos e servigos educacionais.

A propésito, as estratégias Faga facil tém exatamente esse
objetivo — possibilitar que o professor, o designer instrucional, o
especialista em conteudo e, principalmente, o aprendiz vivenciem as
metodologias inov-ativas de forma incremental, dentro dos limites
seguros das situacgdes didaticas convencionais. Seguem, portanto, a
|6gica de partir do conhecido (a sala de aula tradicional) para o
desconhecido (as novas formas de aprender e ensinar), sem implicar
mudancas estruturais profundas.

O livro traz, ainda, exemplos de adoc&do das metodologias inov-
ativas. Cada capitulo apresenta um importante caso principal — dois
deles sdo nacionais (o0 projeto integrador da Univesp como exemplo
de metodologia ativa e a realidade aumentada para livros didaticos
como exemplo de metodologia imersiva) e dois sado internacionais (0
Projeto OpenLearn, da UK Open University, e a Khan Academy como
exemplos de metodologias analiticas).

Salpicados pelos capitulos, vocé também encontra minicasos —
breves descricbes de implantacbes das metodologias inov-ativas nos
mais variados contextos educacionais.



Como percebera, varios casos e minicasos exemplificam mais de
um grupo de metodologias. De fato, os limites entre esses grupos
sdo mais didaticos que reais. Por essa razdo, foram incluidas
referéncias cruzadas internas, que apontam para as intersecdes
entre os diferentes tipos de metodologia.

Por fim, mas ndo menos importante, o Glossario € o indice ao
final do livro entregam a vocé preciosidades: recursos de estrutura e
organizacdo que facilitam a localizagdo de conceitos, autores e
instituicoes. Essas duas seg¢des também proporcionam um panorama
dos topicos e subtopicos discutidos no livro.

Como autoras, como pesquisadoras e, principalmente, como
educadoras, desejamos que esta obra seja para vocé, caro leitor, tdo
inspiradora quanto foi — e continua sendo — para nos. E, acima de
tudo, que possa empodera-lo para lidar com as inovacdes
educacionais com os olhos abertos para o futuro.

Numa traducéo livre, analitica (ou analise) da aprendizagem.
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¢t UM GRAMA DE ACAO EQUIVALE A UMA
TONELADA DE TEORIA.

ue o mundo mudou rapidamente nés sabemos. E s6
ver como as tecnologias tém alterado nossa forma
de buscar e compartilhar informacées, comprar e
vender, trabalhar e relaxar, produzir e consumir
conteudos variados. Sabemos ainda que a evolugio tecnoldgica
também tem impulsionado a implementagcao de inovacoes
incrementais e disruptivas no campo educacional. Tais




inovagdes, grandes e pequenas, envolvem desde a adogao de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) para o suporte da
educacao presencial e recursos para expandir o modelo hibrido
até o uso de tecnologias variadas que propiciam a oferta de
cursos a distancia a estudantes de diversas partes do mundo.

Entretanto, existe um tipo de inovacédo, que vai além da
tecnoldgica, que tem provocado mudancas consideraveis na
forma de criangas, jovens e adultos aprenderem. Estamos nos
referindo a adocdo de um conjunto de metodologias ativas que
permitem que estudantes e profissionais assumam o
protagonismo de sua aprendizagem.

As metodologias ativas sao estratégias, técnicas,
abordagens e perspectivas de aprendizagem individual e
colaborativa que envolvem e engajam os estudantes no
desenvolvimento de projetos e/ou atividades praticas. Nos
contextos em que sao adotadas, o aprendiz € visto como um
sujeito ativo, que deve participar de forma intensa de seu
processo de aprendizagem (mediado ou nao por tecnologias),
enquanto reflete sobre aquilo que esta fazendo.

Esse tema esta em voga no meio educacional — nacional e
internacional — e tem sido discutido em eventos cientificos,’
artigos, livros, materiais didaticos, videoaulas, palestras e cursos
de formacdes de professores, entre outros.

As metodologias ativas sao facilmente adaptaveis e
aplicaveis a diferentes contextos, como escolas, universidades e
acoes de educacao corporativa, e os resultados de variadas
aplicagdes tém sido investigados e compartilhados. Com isso,
possibilitam que inovagdes incrementais sejam rapidamente
implantadas por criarem uma ponte que conecta os
conhecimentos tedricos a contextos de aplicagao reais (e/ou
hipotéticos, embasados na realidade).

E certo que essas metodologias t8m um viés fortemente
humanista, e sob seu guarda-chuva destacam-se abordagens
como aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem
baseada em projetos, movimento maker, instrucdo por pares
(peer to peer instruction), alunos como designers e design




thinking. Na sec¢éo Faga facil, vocé encontra o passo a passo
para adotar, de forma simples, as estratégias de Caso empatico,
Coaching reverso e DT express, que podem ser aplicadas na
educacao presencial, a distancia e corporativa.

Assim, nosso objetivo principal neste capitulo € discutir e
demonstrar como é possivel articular a acao-reflexdo ao uso
inovador de tecnologias com a adogao de metodologias ativas
na educacao.

Comecamos pela apresentacdo do caso de uma
universidade paulista que adota metodologias ativas para que
alunos desenvolvam projetos em cursos superiores ofertados na
modalidade a distancia.

ESTUDO DE CASO

Aprendizagem baseada em problemas e
projetos na Univesp

A Universidade Virtual do Estado de S&o Paulo (Univesp) foi criada
em 2012, sendo a quarta universidade publica paulista, com o
objetivo de ofertar cursos de graduacao, pdés-graduagao e extensao
nas modalidades semipresencial e a distancia. No primeiro vestibular
da instituicdo, em 2014, foram abertas 3.300 vagas para graduagao
em Engenharia de Computacdo, Engenharia de Produgcdo e
licenciatura em Biologia, Fisica, Quimica e Matematica. Os alunos
foram distribuidos em 45 polos no Estado de S&o Paulo. Em 2017, a
instituicdo passou a ofertar o curso de Pedagogia, aumentou o



numero de polos para 100 e hoje conta com quase 20 mil alunos
matriculados.

O modelo didatico-pedagdgico dos cursos de graduacdo da
Univesp prevé que os estudantes cursem as disciplinas curriculares
(cujos conteudos estdo disponiveis no Ambiente Virtual de
Aprendizagem — AVA) a cada semestre e, ao mesmo tempo,
trabalhem em grupos de até sete alunos no desenvolvimento de um
Projeto Integrador (PI).

Para isso, o coordenador do curso e professores definem um
tema central, que articula os conteudos das disciplinas do semestre.
A partir desse tema central, os estudantes adotam a Aprendizagem
Baseada em Problemas e por Projetos (ABPP), articulada as etapas
ouvir, criar e implementar do design thinking,2 para resolver um
problema complexo identificado pelo grupo em um contexto real.

Os grupos desenvolvem o Pl sob a orientacdo de um tutor
presencial capacitado para orienta-los na realizacado das atividades
colaborativas previstas em cada etapa do projeto. Para isso, sao
realizados encontros semanais, que ocorrem de forma intercalada —
presencialmente nos polos de apoio e virtualmente por meio da
ferramenta Google Hangouts —, em dias e horarios previamente
estabelecidos. Para interagir e preparar o relatério final do PI, os
grupos utilizam ferramentas colaborativas integradas ao AVA, como
féruns, Google Hangouts e Google Docs. O trabalho dos grupos é
basicamente organizado em trés grandes momentos, como segue.3

Aproximacao do tema; selecao de um contexto e problema real a
ser investigado; observagao e escuta das pessoas envolvidas
para analise do problema.

Criacdo de solugdes e selegcdo das melhores solugdes para
elaborar protétipos que visam resolver o problema real
investigado.

Teste dos protétipos para obter feedback de especialistas e
pessoas envolvidas no problema investigado sobre a solucao
criada; producao de relatorio escrito e video publicado no
YouTube.



A elaboracido de protétipos permite a visualizacao e o teste das
solugdes criadas pelos grupos, tornando-as tangiveis e ajudando no
processo de articulacdo teoria/pratica. A avaliagdo do Pl se da ao
final do semestre, quando cada grupo entrega um relatério composto
por: resumo/abstract, introducido, problema e obijetivos, justificativa,
fundamentacéo tedrica (capitulo em que os alunos somam a reflexao
a acao, relacionando os conhecimentos adquiridos nas disciplinas
curriculares ao protétipo desenvolvido), procedimentos
metodoldgicos utilizados (aplicacdo da ABPP e do DT para
desenvolver o projeto), levantamento e analise de dados (dados
coletados, descricdo do protétipo e discussao dos resultados) e
consideracoes finais.

Os protétipos sdo compartilhados com todos os estudantes do
curso, professores, tutores e sociedade, uma vez que 0s grupos
produzem e publicam no YouTube um video no qual apresentam
todo o desenvolvimento do Pl e os resultados do processo.

Apresentamos, no Quadro 1.1, um exemplo de protétipo criado
por alunos do 3° ano de Engenharia de Computagao sobre o tema
“Melhoria de espacos publicos”.4

Problema Como fazer melhorias

investigado internas nos bebedouros do
parque do Clube Escola
Vila Alpina para assegurar
ao usuario que 0 processo : :
de inspecéo e/ou aael -
manutencgao dos
bebedouros seja

Clube Escola Vila Alpina
(local investigado)

executado?
Contexto Alguns usuarios dos
analisado bebedouros de alvenaria e

aluminio do Clube Escola
Vila Alpina relataram
enfermidades apds o




consumo da agua. Isso
sugere que a agua
consumida pelas pessoas
que frequentam o parque
pode nao ter boa qualidade
ou que os bebedouros
necessitam de manutencao
com mais frequéncia.

Protétipo A solugao criada pelo grupo
da solugao € um painel digital,
concebida concebido com base em

Arduino,® que contém um
relégio com a data atual e a
possibilidade de ser
programado. O Arduino é
uma plataforma de
prototipagem eletrénica de
hardware livre. O grupo
sugere que a placa seja
inserida na parte interna
dos bebedouros com o
objetivo de alertar os

gestores do parque, quando

houver a necessidade de
realizar manuteng&o nos

bebedouros ou se a data da

manutencgao tiver passado.
Outra funcionalidade do
painel é bloquear a
passagem de agua para
que o frequentador do
parque seja impedido de
beber agua em bebedouro
cuja manutengéo nao tenha
sido realizada.

Fonte: GARBIN et al., 2017.

Bebedouros do Clube
Escola Vila Alpina

Prot6tipo criado pelo grupo




Ja ha algum tempo educadores vém se debrucando sobre questoes
que levantamos na introducao deste livro: Como podemos preparar
cidadaos e profissionais que estejam prontos para viver e produzir
em um mundo em constante mudanga? Como garantir que estarao
aptos para atuar em setores e mercados que nao existem hoje? E
mais: Que metodologias de ensino-aprendizagem podem modelar
hoje esse futuro?

Alguns pesquisadores, professores e pensadores buscaram
respostas a tais perguntas a partir da proposicdo de competéncias
fundamentais que estudantes e profissionais devem desenvolver
para que estejam qualificados a atuar com sucesso em um mundo
profissional incerto e desafiador. Entre as perspectivas sobre quais
seriam essas competéncias, elegemos aquelas apontadas por Tony
Wagner,” professor da School of Education, da Universidade de
Harvard.

Competéncias fundamentais para profissionais e cidadaos do
século XXI

solugdo de

colaboragao pensamento critico

problemas
curiosidade e lideranga por agilidade e
imaginagao influéncia adaptabilidade
R e acesso a
iniciativa e comunicacio oral . .
: ) informagodes
empreendedorismo e escrita eficaz

para analise

Fonte: adaptada de WAGNER, 2010.



Selecionamos as competéncias propostas por Wagner por
estarem alinhadas com nossa visao sobre as contribuicbes das
metodologias ativas na formacéo de estudantes e profissionais. Isto
€, vislumbramos que a competéncia solucdo de problemas é
desenvolvida quando eles se deparam com um problema complexo e
sao impelidos a articular seus conhecimentos com as demandas e
desafios encontrados no mundo real. Essa articulacdo demanda que
os alunos desenvolvam o pensamento critico, levando em
consideracado reflexdes e julgamentos realizados pela analise de
conteudos, experiéncias e observagdes prévias.

Tanto a solucdo de problemas quanto o pensamento critico sdo
alimentados pela possibilidade de acesso e analise de informacées,
0s quais sao facilitados pelas novas tecnologias e subsidiam a
tomada de decisdo. Esse processo é enriquecido pela aprendizagem
colaborativa ou por pares, na busca por solugcdes por meio da troca e
construgdo de novos conhecimentos. A colaboracdo, mediada ou
nao por tecnologias, s6 pode ser efetiva quando se tem a
competéncia de comunicacéo (oral e escrita) eficaz. A capacidade de
comunicar ideias e explorar fendbmenos desconhecidos desperta no
aprendiz curiosidade e imaginagéo.

Neste sentido, estudantes e profissionais deixam o papel passivo
e de meros receptores de informacdes, que lhes foi atribuido por
tantos séculos na educacao tradicional, para assumir um papel ativo
e de protagonistas da propria aprendizagem. Isso leva ao
desenvolvimento das competéncias de agilidade e adaptabilidade
para que participem, de forma eficaz, de novos contextos de
aprendizagem, profissionais e sociais.

Por fim, a educacdo alinhada com demandas atuais e futuras
prepara pessoas para exercer lideranca por influéncia para que



possam motivar e engajar seus pares a fazer a diferenga onde
estiverem. Esse estilo de lideranga dissemina a competéncia de
iniciativa e empreendedorismo e viabiliza que boas ideias e solugdes
sejam implementadas e impactem, de forma positiva, aqueles que as
vivenciam.

As metodologias ativas podem ser adotadas para desenvolver as
competéncias relevantes no século XXI sob a perspectiva da
pedagogia, da andragogia e da heutagogia.

A pedagogia geralmente esta vinculada a educacgéo tradicional de
criancas e adolescentes e tem sido adotada em diferentes
abordagens educacionais, em contextos nos quais o professor
assume maior responsabilidade em orientar as experiéncias de
aprendizagem vividas por estudantes.

A andragogia, por sua vez, disseminada pelo trabalho de Malcolm
Knowles8 na década de 1970, é direcionada a educacao de adultos,
particularmente os inseridos no contexto de trabalho, levando em
consideragcao aspectos como experiéncias, motivagcbes e
necessidade de aprender.

Por fim, a heutagogia, termo cunhado por Hase e Keyon,9 surge
como resposta as demandas da era digital, em que as informacdes
disponiveis sdo abundantes e os individuos tém autonomia para
decidir e avaliar o que, como e quando querem aprender.



Como selecionamos a perspectiva mais adequada para a
aplicacao de metodologias ativas no contexto educacional em que
atuamos? A resposta € o nivel de autonomia que os estudantes
possuem para aprender.

Paulo Freire, reconhecido educador brasileiro, considera que a
autonomia é fator fundamental no processo de aprendizagem, pois
equivale a capacidade de uma pessoa agir por si mesma, sem
depender de outras pessoas. Freire explica que a construcao da
autonomia deve estar centrada na vivéncia de experiéncias
estimuladoras que advém da tomada de decisao e da possibilidade
de o aluno assumir responsabili-dade por sua propria aprendizagem.
O autor considera que a autonomia é o ponto de equilibrio entre a
autoridade do professor e a liberdade do aprendiz.10 Por isso, a
autonomia produz autoconfianga, estimulando os alunos a exercer
um papel ativo no processo de aprender.1

Em outras palavras, o professor que atua na educacdo basica
sabe que as criangas, que sdo menos autdbnomas por ainda estarem
passando pelos estagios de desenvolvimento fisico e psicoldgico,
precisam de maior direcionamento e orientagdo para desenvolver
projetos baseados em metodologias ativas que os adultos, estes sim
maduros fisiolégica e psicologicamente, os quais participam de
acoes de educacao corporativa.

Também é preciso considerar que as metodologias ativas sao
compostas, segundo Bonwell e Eison,12 de dois aspectos
fundamentais: acdo e reflexdo. Isto significa que, nos contextos em
que as metodologias ativas sao adotadas, o aprendiz é visto como
um sujeito ativo, que deve tanto envolver-se de forma intensa em seu
processo de aprendizagem quanto refletir sobre aquilo que esta
fazendo. Na verdade, nesse processo as ferramentas tecnoldgicas
podem ser usadas para desenvolver a autonomia dos aprendizes e
possibilitar a agilidade e a personalizacdo das experiéncias de
aprendizagem, além da experimentacdo e comunicagao rapida de
pessoas separadas por tempo e espaco.



reflexao.

Segundo resultados de pesquisa realizada por Sanders et al.,13
no campo educacional existe a forte crenca de que as metodologias
ativas sao o contraponto do ensino tradicional transmissivo, por
permitirem e encorajarem que o aprendiz aja como protagonista de
sua aprendizagem. Entendemos que essa crenga advém do fato de
as metodologias ativas terem surgido de raizes tedricas que
questionam os modelos educacionais tradicionais centrados no
ensino.

Figura 1.2 — Turma de alunos da Sunset School em Marey (nos Estados
Unidos) assistindo a uma aula centrada no ensino transmissivo,
em 1921

@ Shulterstock” Eversll Historical

Diante disso, para adotar as metodologias ativas precisamos
entender primeiramente que o processo de aprendizagem humana é
complexo e tem sido explicado sob variadas perspectivas teoricas.
Cada teoria parte de pressupostos e crencas sobre o fendbmeno



educacional que influenciam a visdao de ensino, aprendizagem e
avaliagao — ou seja, toda a experiéncia vivida por um aprendiz.

Trés abordagens tedricas emblematicas fundamentam a adogao
de metodologias ativas em contextos educacionais por considerarem
a articulacdo do bindmio acéo-reflexdo: o cognitivismo, o
(socio)construtivismo e o conectivismo.

A abordagem cognitivista preocupa-se em entender o processo
mental (cognitivo) do aprendiz e os comportamentos decorrentes de
sua interacdo com o meio. Os cognitivistas argumentam que um
individuo aprende a partir de sua interagdo com o mundo e o
contexto em que vive. Do mundo externo ele recebe constante
feedback, que o ajuda a formular hipoteses e conclusées sobre suas
acoes.

Essa abordagem vé os aprendizes como agentes ativos, que
tentam constantemente processar, categorizar e atribuir sentido as
informacgdes vindas do mundo externo. Assim, sao constantemente
desafiados a experimentar, descobrir e participar de atividades
apropriadas a seus conhecimentos prévios e, dessa forma,
aprendem de forma significativa.

Segundo os cognitivistas, o enfoque da avaliacdo esta no
processo e nos resultados de aprendizagem apresentados por
aprendizes que tém autonomia para aprender. Do mesmo modo, a
autoavaliacdo é adotada para ajuda-los a refletir sobre aquilo que
aprenderam e sobre o proprio processo de aprendizagem
(metacognigao).

A grande contribuicdo do cognitivismo para embasar a adocao de
metodologias ativas na educacgao esta em nos ajudar a compreender
0S processos mentais que nos levam a interpretar, gerir e organizar o
conhecimento — aspectos fundamentais para entender o processo de
aprendizagem.



O tedrico cognitivista David Ausubell4 destaca-se por propor o
conceito de aprendizagem significativa. Basicamente, ele defende
que o aprendiz atribui significado aquilo que aprende se puder
ancorar novas informagdes a conceitos ou proposicées preexistentes
(que chama de subsuncores) em sua estrutura cognitiva.

Para ele, o armazenamento de novas informacdes no cérebro &
realizado de forma organizada, seguindo uma hierarquia conceitual
embasada em representagcbes de experiéncias causadas por
estimulos sensoriais. Assim, a estrutura cognitiva do aprendiz se
reestrutura na interacdo entre conhecimentos prévios e novas
informacdes. Esse ciclo ocorre mesmo quando a aprendizagem é
mediada por tecnologias.

O educador que conhece os principios da aprendizagem
significativa entende a importancia de identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre os temas que serdo abordados. Isso pode
ser realizado em uma sondagem escrita ou oral realizada em sala de
aula ou utilizando ferramentas digitais, por exemplo, o férum de
discussao, o chat ou ainda um blog ou rede social.

Capitulo 4

A segunda abordagem que fundamenta a adogcao de metodologias
ativas € o construtivismo, que enfatiza o papel ativo dos seres
humanos para que a aprendizagem ocorra. Destaca, ainda, a
relevancia do livre-arbitrio, das condicbes de vida e das interacoes



nesse processo. De acordo com a visdo construtivista, néao
aprendemos pela transmissao de informacdes ou pela memorizacao,
mas pela construcao de novos conhecimentos.

Os socioconstrutivistas defendem que conhecimentos e
habilidades podem ser ampliados quando o individuo interage com
outras pessoas e pode testar e contrastar o que sabe com os
conhecimentos dos demais. Essas interacbes fazem com que ele
aprenda mais do que se estivesse estudando sozinho. A obra de Lev
Vygotsky, psicologo russo, se destaca justamente por ter proposto
que as formas de um individuo estruturar seu pensamento advém de
habitos sociais do ambiente e cultura em que ele esta inserido.
Assim, segundo Vygotsky, a historia de vida e o ambiente em que um
sujeito vive sao fatores determinantes para seu desenvolvimento
intelectual e aprendizado.15

Em contextos construtivistas de aprendizagem, por meio de
tarefas pouco estruturadas, os aprendizes tém a oportunidade de
discutir e refletir sobre os temas abordados e chegar a suas proprias
conclusdes. No processo, eles sao avaliados tanto pela participacao
quanto pelo resultado do trabalho realizado. Nesses casos, adota-se
uma gama de estratégias, entre as quais podemos citar a
autoavaliacdo, a avaliacdo por pares e o compartilhamento de
responsabilidade pelos resultados obtidos pelo grupo.

A Teoria da Atividade (TA) explica que a agao humana é fundamental
para que o aprendizado ocorra. Foi fundamentada no conceito de
mediacdo proposto por Vygotsky,16 para quem o comportamento
humano geralmente € mediado; ou seja, elementos externos (como a
linguagem e ferramentas tecnoldgicas) fazem a intermediagdo de
uma relagdo, assim o contato de uma pessoa com artefatos1’ e
objetos deixa de ser direto e passa a ser mediado.

Portanto, o conceito inicial da TA é composto de trés elementos
basicos: a acdo de uma pessoa (o sujeito), mediada por um artefato
mediador (material ou psicologico), visando alcangar ou produzir um
objeto. O objeto € o material bruto sobre o qual um sujeito vai agir,



utilizando ferramentas mediadoras, enquanto interage continuamente
com outras pessoas.18

Modelo de agdo mediada de Vygotsky

Artefatos
mediadores
Suyjeito Objeto — Resultado
Fonte: ENGESTROM, Y. Activity theory and individual and social
transformation. In: ; MIETTINEM, R.; PUNAMAKI, R. L. Perspectives on

activity theory. Cambridge: Cambridge University Press, 1999. p. 30.

Com base na proposta de Vygotsky, algumas décadas depois,
Engestrom!® complementou a TA incluindo o aspecto social e
coletivo da atividade humana. Suas contribuigcbes sdo especialmente
relevantes para a era atual, em que as tecnologias passaram a
mediar cada vez mais as relagdes humanas e também o processo de
aprendizagem. Desta maneira, Engestrom acrescentou novos
elementos a proposta tedrica inicial para explicar o sistema de
atividade humana, conforme explicitado na Figura 1.4.

Dois sistemas de atividade em interacao



Artefatos Artefatos

mediadores mediadores
Objete Objeto
Objeto 2 2 Objeto
1 1
Sujeito Sujeito
Regras Comunidade Divisao Divisao Comunidade Regras
do trabalho do trabalho
Objeto

3

Fonte: ENGESTROM, Y. Expansive learning at work: toward an activity
theoretical reconceptualization. Journal of education and work, v. 14, n. 1, p.
135, 2001.

A proposta de Engestrom indica que a atividade humana é
estruturada com base em trés pontos centrais:

a relacao do sujeito com o objeto da atividade;

os artefatos mediadores (ou ferramentas) utilizados para agir no
contexto do sistema de atividade;

a divisdo do trabalho e as regras que estabelecem seu campo de
acdo em determinado contexto ou comunidade.20

O tedrico inclui no modelo original da TA o significado coletivo. Ou
seja, o resultado da interagao entre os dois sistemas de atividade,
em que as acgdes sofrem mudancas enquanto os individuos
interagem, gera um novo objeto. Aqui a construgdo coletiva do
sistema de atividade leva a modificagao do objeto original, que se
transforma em algo novo.

Os principios da TA nos levam a pensar na educacdo como um
sistema de atividades usado por seres humanos para criar artefatos
capazes de mediar relagdbes que resultam em novas
aprendizagens.2! Em sintese, qualquer agdo educacional, seja ela



presencial, a distancia ou corporativa, depende de atividades que
incluam o planejamento do modelo didatico/pedagdgico, a selegao
dos materiais didaticos, a definichdo de como o conteudo sera
apresentado, a escolha das metodologias de ensino e dos canais de
comunicacao entre professor-alunos, alunos-alunos e alunos-
instituicdo, as regras que regem essas relagcbes e os artefatos
mediadores que serao adotados nas atividades individuais, coletivas
e colaborativas, entre outros. Todos esses elementos fundamentam a
construcao e a reconstrucao constante do sentido atribuido pelas
pessoas envolvidas ao processo de ensino-aprendizagem.

Nesse caso, o enfoque esta nos aspectos fundamentais que
permeiam o sistema de atividade humana vinculado a pratica
educativa. Esse processo perpassa as experiéncias e relacdes
vivenciadas pelos aprendizes com todos os envolvidos na
implementacao de metodologias ativas em contextos educacionais.

O conceito de aprendizagem experiencial (ou do “aprender fazendo”)
foi proposto inicialmente por John Dewey22 na década de 1960 e
retomado posteriormente por David Kolb, no contexto da educacao
corporativa.23 Trata-se de uma concepc¢ao relevante, que justifica a
adocdo de metodologias ativas em contextos educacionais. O
principal argumento dos tedricos € que nao deve existir separagao
entre a educacdo e a vida real. Para que a integracao
realidade/aprendizagem ocorra, Dewey estabelece cinco condigcbes
basicas, como segue.24

Aprendemos pela pratica.

Sé6 a pratica ndo basta; € preciso reconstruir conscientemente
uma experiéncia.

Aprendemos por associagao.

Aprendemos varias coisas ao mesmo tempo; nunca uma coisa
apenas.

A aprendizagem deve ser integrada a vida e a nossa realidade.



Dewey defende que, em ambientes educacionais, o aprendiz
deve vivenciar situacdes que facam sentido no contexto em que ele
esta inserido e que possam ser articuladas com situacoes reais. Ele
argumenta: “O que é aprendido, sendo aprendido fora do lugar real
que tem na vida, perde com isso o0 seu sentido € o seu valor”.23
Acdes educacionais aplicadas a contextos reais ou hipotéticos
retratando uma realidade especifica que faca sentido para os alunos
Ihes permitem vivenciar a aprendizagem experiencial.

Capitulo 3

Nessa mesma linha de raciocinio, e partindo da ideia de que
aprender ¢é transformar experiéncia em conhecimento, Kolb26
organiza a aprendizagem experiencial considerando duas dimensodes
dialéticas de adaptacao ao mundo:

A dimensao sentir-pensar, que diz respeito a compreensao da
realidade.
A dimensao observar-fazer, que se refere a transformacio da
realidade.

Essas duas dimensdes se articulam em um ciclo de

aprendizagem composto de quatro estagios, como mostra a Figura
1.5.

O ciclo de aprendizagem experiencial de Kolb



SENTIR
Experiéncia concreta:
apresentacaoc de impressoes
€ sensagoes que advém de
novas experiéncias vividas

FAZER /

Experimentacéo ativa:

emprego de conceitos

e modelos aprendidos transformacéo
em novas situagoes

\ OBSERVAR

Observacéo reflexiva:
reflexac sobre a
Tealidade experiencia concreta
vivenciada a partir de
diferentes concepgoes
ou perspectivas

da realidade

compreensao

|\ 4

PENSAR
Conceitualizacdo abstrata:
entendimento de conceitos
abstratos para transformar
reflexoes em teorias logicas

Fonte: adaptada de KOLB, 1984; FILATRO, A. Produgéo de conteudos
educacionais. Sao Paulo: Saraiva, 2016.

Diferentes atividades de aprendizagem podem ser propostas em
cada estagio da aprendizagem experiencial, abrangendo desde a
resolucio de problemas reais até as discussoes reflexivas, e desde a
elaboracdo de mapas conceituais até a pratica de novas habilidades
desenvolvidas.

uma metodologia ativa denominada Technology-Enabled
Active Learning (Teal), cuja traducdo literal ¢é
“aprendizagem ativa possibilitada por tecnologia”. O método
combina aulas expositivas, simulacbes e experimentos
praticos para que os alunos aprendam, especialmente

O Massachusetts Institute of Technology (MIT) adota Q



conteudos introdutoérios de Fisica, de forma rica e colaborativa.
Uma aula conduzida da perspectiva Teal € dinamica e:

a) colaborativa — os alunos sao divididos em pequenos
grupos e compartilham recursos digitais;

b) experiencial — estudantes utilizam computadores, objetos
de aprendizagem multimidia e materiais que permitem
explorar fendmenos fisicos, como aqueles da area do
eletromagnetismo;

c) interativa — alunos sao estimulados a formular perguntas e
a fornecer respostas, o que estimula a interagdo constante
com seus pares e com professores.

Fonte: adaptado de MIT ICAMPUS. Disponivel em:
<https://icampus.mit.edu/projects/teal/>. Acesso em: 16 fev. 2018.

O conectivismo € a ultima abordagem tedrica que embasa a adogao
de metodologias ativas na educagao, especialmente aquelas
mediadas por recursos digitais. Foi concebida e disseminada por
George Siemens,27 que estuda e teoriza as aprendizagens na era
digital.

A teoria discute a aquisicdo do conhecimento novo, atual e
continuado. Parte do principio de que aprendemos ao entrar em
contato com informacdes e conteudos advindos de variadas fontes, e
nesse processo aprendemos de forma continua, por toda a vida.
Explica que temos a capacidade de conectar conceitos, ideias e
perspectivas e que a escolha do que iremos aprender é parte
fundamental do processo de aprendizagem.

O conectivismo embasa a adogao de metodologias ativas em
contextos educacionais compostos por pessoas autbnomas e que
aprendem de forma menos estruturada. Ou seja, seu enfoque €
colocado nas conexdes que os sujeitos fazem ao buscar e interagir
com novos conhecimentos. Geralmente isso ocorre fora de


https://icampus.mit.edu/projects/teal/

ambientes académicos, pois no conectivismo adultos autdbnomos
realizam descobertas individuais e/ou construcdes colaborativas em
espacgos nao formais de aprendizagem (como nas redes sociais, por
exemplo). Esses contextos de aprendizagem adotam sistemas
computacionais inteligentes para dar suporte as acées do aprendiz.

Capitulo 4

Discutimos as contribuigdes do cognitivismo, do
(socio)construtivismo e do conectivismo para fundamentar e justificar
a adocao de metodologias ativas em contextos educacionais. A
articulacdo entre acao-reflexdo estimula que os estudantes
vivenciem a metacognicdo, ou seja, a compreensdo e O
automonitoramento de sua propria aprendizagem.

Destacamos algumas articulagbes entre as perspectivas
pedagodgica, andragogica e heutagdgica e as abordagens
apresentadas para a adogao de metodologias ativas na educagao.

Na pedagogia, geralmente adotada em ambientes académicos
regulamentados (como escolas e universidades), criangas e jovens
recebem orientacdes especificas do professor para desenvolver as
atividades propostas. Assim, a pedagogia articula-se com as
correntes do cognitivismo e do (socio)construtivismo por beber
dessas fontes para utilizar metodologias ativas em contextos reais.
Como exemplo, podemos imaginar o professor que orienta duplas de
alunos para que elaborem mapas mentais com representacoes
graficas de relagdes existentes entre um conjunto de conceitos
trabalhados no conteudo curricular.



A andragogia esta centrada na educagao de adultos autébnomos,
experientes e que tém objetivos de aprendizagem especificos,
portanto articula-se bem com o construtivismo — em especial com a
aprendizagem experimental, que prevé a adocao de praticas focadas
no aprender fazendo. Como exemplo, podemos considerar um
contexto de educacao corporativa que adota a proposta da sala de
aula invertida (flipped learning). Isto €, os profissionais tém acesso a
conteudos especificos que devem ser estudados antes da aula. No
momento de encontro na sala de aula fisica (ou em espacos digitais),
em vez de apresentar conceitos em aula expositiva, um especialista
facilita uma rica discussdo na qual os profissionais apresentam
duvidas sobre os conteudos estudados, exploram possibilidades,
compartilham conhecimentos e relacionam os conceitos com suas
experiéncias. Nesse momento, eles também realizam atividades e
desenvolvem projetos sob a orientacao do especialista.

A heutagogia, que esta centrada na autoaprendizagem e no
compartilhamento de conhecimentos, pode ser mais bem articulada
com o conectivismo, que prevé um alto nivel de autonomia daquele
que quer aprender de forma flexivel. Nesse contexto de
aprendizagem, o sujeito deve escolher o que ira aprender e assumir
responsabilidade pelo processo. Tomemos como exemplo um grupo
de alunos egressos de um curso de pos-graduacido que formam uma
comunidade na rede social profissional LinkedIn. Nesse ambiente,
eles compartilham com seus pares conteudos relacionados ao seu
campo de atuacgao profissional.

Essas articulacbes conceituais demonstram que a aplicagcdo de
metodologias ativas € ampla e pode variar de acordo com o nivel de
protagonismo assumido pelo aprendiz. Ou seja, dependendo da



atividade, estratégia ou tendéncia proposta, o aprendiz assume
diferentes papéis (dos mais simples aos mais complexos). E,
conforme os objetivos de aprendizagem delineados, os alunos ou
profissionais resolvem problemas, atuam como instrutores de seus
pares, transformam-se em designers da propria aprendizagem e
chegam até a conceber e implementar solugdes na comunidade em
que estao inseridos.

Adotamos a légica dos niveis de complexidade do protagonismo do
aluno (do mais simples ao mais complexo) para organizar e
apresentar a seguir, de forma mais detalhada, algumas abordagens
ativas especificas. De uma gama de opg¢des, selecionamos aquelas
com maior potencial de inovagao por promoverem a acao-reflexao e
por serem adaptaveis também a execugao em ambientes virtuais.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou Problem--based
Learning (PBL) € uma abordagem que utiliza situagbes-problema
como ponto de partida para a construcdo de novos conhecimentos. E
adotada por grupos de alunos que trabalham de forma individual e
colaborativa a fim de aprender e pensar em solugdes para um
problema estudado.28

Essa abordagem foi adotada inicialmente na Faculdade de
Medicina da Universidade de McMaster, no Canada, em 1969.
Depois, comecou a ser usada por instituicdes educacionais
localizadas em diversas partes do mundo.29 A ABP tem sido



empregada para estruturar todo o curriculo de cursos superiores e
para moldar projetos na educacgao corporativa. Entretanto, é utilizada
também de forma isolada por professores e especialistas. O
processo pode ser conduzido presencialmente ou em espacos
digitais que utilizam ferramentas tecnologicas para mediar a
comunicagao entre estudantes e professor (como e-mail, forum, chat,
webconferéncia e redes sociais, entre outras).

O modelo de ABP bastante disseminado na literatura é o da
Universidade de Maastricht, que organiza a resolugcao de problemas
em sete etapas (veja a Figura 1.6).

Método das sete etapas de Maastricht, para tutorias de ABP

1 2 3 4 5 6 7
Discutir Identificar Brainstorming Analise dos Definir tarefas Estudar Sintetizar
um caso perguntas resultados do | e objetivos de o tema os
brainstorming | aprendizagem resultados/

solucdess
reflexdes

Fonte: adaptada de MAASTRICHT UNIVERSITY. Problem Based Learning
(PBL). Disponivel em: <https://www.maastrichtuniversity.nl/pbl>. Acesso em: 8
mar. 2018. In: ARAUJO, U. & SASTRE, G. Aprendizagem baseada em
problemas. Sao Paulo: Summus, 2010.

As sete etapas sequenciais sdo desencadeadas pela proposicao
de um problema, que, segundo as aplicagbes classicas da
abordagem, deve ser realizada por um professor ou especialista. Em
perspectivas mais atuais e inovadoras da ABP, os proprios alunos, a
comunidade ou a empresa (no caso da educagao corporativa) podem
propor um problema que queiram explorar de forma sistematizada
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por tratar de desafios enfrentados. Nesses contextos, a funcao do
professor ou especialista € avaliar se o problema escolhido esta
alinhado com os objetivos de aprendizagem do curso ou disciplina.30
De acordo com a ABP, um bom problema deve ser objetivo, simples
e engajador para que motive os alunos a participar das demais
etapas do processo.

Na primeira etapa do processo, o professor ou especialista
apresenta um caso real ou hipotético que explora o problema a ser
discutido por grupos compostos geralmente por 10 a 15 integrantes.
Na segunda etapa, cada grupo elabora perguntas que precisam ser
respondidas para que os alunos tenham uma melhor compreensao
do problema analisado.

A seguir, na terceira etapa do processo, cada grupo participa de
uma sessao de “chuva de ideias” (brainstorming) para registrar o que
sabe sobre o problema e para conceber maneiras de resolver o
problema investigado. Logo, na quarta etapa, fazem a analise dos
resultados do brainstorming, e € neste momento que ficam evidentes
as lacunas de conhecimento e visdes divergentes sobre o problema
analisado.

Ao entrar na quinta etapa, os participantes formulam os objetivos
de aprendizagem, relacionados ao problema, que ainda nao
conhecem. Com isso, na sexta etapa, os integrantes do grupo se
organizam para estudar, individualmente ou em pequenos grupos (de
3 a 4 alunos), os conceitos e/ou temas identificados na etapa
anterior. Nesse momento, o papel do professor ou especialista ndo é
dar respostas diretas as duvidas apresentadas pelos alunos, mas
ajuda-los a encontrar conteudos e pessoas que possam responder a
seus questionamentos especificos sobre o problema. Os alunos
precisam dividir-se para estudar e pesquisar em livros, revistas,



periddicos etc. diferentes aspectos do problema que serao
compartilhados entre os membros do grupo. Esses resultados sao
apresentados na forma de um debate, que € mediado pelo professor
ou especialista, cuja missao € estimular que as discussdes sejam
aprofundadas (pois tendem a ser superficiais se 0 aluno nido conhece
o tema o suficiente para discutir sobre ele) e que os conceitos
apresentados nao sejam erréneos.31

Finalmente, na sétima etapa, os grupos compartilham o que
descobriram e/ou desenvolveram e apresentam um relatério, uma
proposta ou uma reflexdo sobre aquilo que aprenderam. Ao final, o
professor ou especialista e os estudantes devem sintetizar os
resultados das pesquisas, as solugcdes concebidas e as reflexdes
sobre o que aprenderam no processo.

Em geral, cada aluno é avaliado individualmente pelo professor
ou especialista por sua participacao e por suas contribuicbes no
processo de ABP, além de receber a avaliacdo dos membros de seu
grupo. Em muitos casos, a autoavaliagao também compde a nota do
aprendiz.

A Faculdade de Medicina da Universidade de Maastricht,
na Holanda, foi fundada na década de 1970 com um Q
curriculo baseado na ABP. Os alunos sao organizados

em grupos pequenos para participar de encontros semanais,
com duracao de duas horas, nos quais analisam um problema
com base na ABP. O problema pode estar relacionado a
descricao de sintomas de um paciente (como dor de cabeca e
febre) que precisam ser estudados e diagnosticados pelos
futuros médicos ou pode referir-se a questdes éticas delicadas
no campo da Medicina (como o aborto ou a eutanasia, por
exemplo).*

* Vocé pode encontrar mais informagbes sobre a abordagem ABP
nessa faculdade em: <www.maastrichtuniversity.nl/pbl>. Acesso em:
16 fev. 2018.
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Fonte: elaborado pelas autoras com base nas informagdes contidas
em www.maastrichtuniversity.nl/pbl.
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Na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ou Project-based
Learning (PBL),3> os estudantes sao organizados em grupos para
desenvolver um projeto36 em espacos presenciais e virtuais, no
modelo hibrido ou on-line. O processo se inicia quando um professor
ou especialista apresenta um tema instigante, que ira nortear as
acoes relacionadas ao projeto. Em seguida, ele deve orientar os
grupos indicando prazos, escopo do trabalho, expectativas de
resultados e critérios de avaliacao.

Podemos dizer que essa perspectiva € menos pedagdgica
(conduzida pelo professor) que andragdgica e heutagdgica. Os
estudantes sao vistos como sujeitos mais autbnomos, que tém
capacidade de assumir responsabilidades e definir seu ambito de
atuacao no projeto. Na relagdao entre os membros do grupo, as
expectativas sobre o que eles querem aprender e suas experiéncias
sdo compartilhadas e embasam a tomada de decisao. Por isso, uma
das primeiras missdes de cada grupo € definir os métodos e
tecnologias que serdao adotados em cada etapa do processo e o
plano de acao para obter os resultados de aprendizagem delineados
pelo professor, especialista ou pelo proprio grupo.37

A Aprendizagem Baseada em Projetos geralmente tem por
objetivo final a entrega de um produto que pode ser um relatério das
atividades realizadas, um protétipo da solugao concebida ou um
plano de agdo a ser implementado na comunidade local. O que
importa € que o projeto desenvolvido seja significativo para os
estudantes e/ou profissionais, atenda a um propdsito educacional



bem delineado e, acima de tudo, que esse proposito esteja claro
para os envolvidos.

O perigo quando se desenvolve um projeto38 é que alunos e
professor percam o foco dos objetivos de aprendizagem previamente
estabelecidos. Como consequéncia, o desenvolvimento do projeto
pode se desvincular dos conteudos curriculares que deveriam ser
aprendidos. Portanto, mesmo sabendo que o protagonismo dos
alunos € mais acentuado nessas situagcdes de aprendizagem, é
necessario que o professor ou especialista acompanhe cada etapa
de desenvolvimento do projeto, oferecendo ajuda e orientagao
quando sentir que é necessario.3® Por fim, ele deve certificar-se de
que os alunos vivenciem momentos de agao, mas que também
tenham a oportunidade de refletir sobre aquilo que aprenderam ao
desenvolver o projeto.

O movimento maker € uma perspectiva ativa de aprendizagem
centrada no conceito de aprendizagem experiencial. Maker € uma
pessoa que participa ativamente de todo o processo de fabricar um
objeto com as proprias maos. Por extensdo, o movimento maker
enfatiza a relevancia do aprender fazendo, a proje¢ao e a construgao
de artefatos e a fabricacao digital.40

Na Educacéo, os principios deste movimento tém sido adotados e
aplicados em diferentes niveis e contextos de aprendizagem. Paulo
Blikstein,41 professor da Graduate School of Education da
Universidade Stanford, defende a necessidade de apresentar
problemas significativos a estudantes do Ensino Fundamental. Ele
explica que isso pode ser feito quando os estudantes se envolvem na



aprendizagem maker de tal maneira que se engajem, em nivel
pessoal, coletivo e/ou comunitario, na projecdo de solugdes
relevantes. Para o autor, essa pode ser uma forma relevante de
empoderar e motivar os estudantes e suas comunidades por seu
potencial de transformar contextos educacionais e sociais. Nessa
perspectiva, o foco ndo esta no ensino, mas na producao feita por
estudantes, que usam os conteudos aprendidos na escola para
resolver problemas.42

A forma mais comum de se adotar o movimento maker na
educacao € a partir da criacdo e uso de Fab Labs. O termo Fab Lab
€ uma abreviagdo do termo inglés fabrication laboratory (que pode
ser traduzido para o portugués por “laboratério de fabricagéo”). Um
Fab Lab € um espacgo para prototipagem de objetos fisicos e que
pode, ou nao, fazer parte de uma rede de laboratérios distribuidos
em todo o mundo. Conta com equipamentos especificos (de relativo
baixo custo), como maquina de corte a laser, impressoras 3-D e
maquina de corte de vinil, entre outros.

Figura 1.9 — Fab Lab da Politécnica de Sao Petersburgo, em 2015

@ Shullerstoc ks’ Stockphotoy deo




Outro aspecto inovador dos Fab Labs é sua “abertura”. Esses
laboratérios podem ser criados em empresas, instituicbes
educacionais, startups e 0rgaos governamentais € permanecem
abertos a qualquer pessoa que queira utiliza-los, gratuitamente ou
por um custo baixo em dias e horarios especificos estabelecidos
para este fim.

O Fab Lab Livre SP é uma rede de laboratérios publicos
Qque abrange todas as regidoes da capital paulista, os

quais podem ser utilizados gratuitamente pela populagao
de Sado Paulo. Sao espacos que visam estimular a
aprendizagem, a criatividade e a inovagcdo. Usando
ferramentas e materiais como impressoras 3-D, cortadoras a
laser, plotter de recorte, fresadoras CNC*, computadores com
software de desenho digital CAD, pode-se produzir protétipos
que representem ideias e solucdes. A rede oferece cursos,
workshops, capacitagdes e promove eventos que podem ser
frequentados pela comunidade.

* Maquina que permite moldar, perfurar e rotear metais ou outros
materiais solidos, agindo por comando numérico computadorizado.

Fonte: FAB LAB LIVRE SP. Disponivel em:
<http://fablablivresp.art.br/o-que-e>. Acesso em: 16 fev. 2018.

Eychenne e Neves43 explicam que os Fab Labs participam de um
programa de colaboragdo global e que seus usuarios utilizam a
internet e as ferramentas da web 2.0 para troca, cooperacao,
interdisciplinaridade, compartilhamento e aprendizagem por meio da
pratica e participagao na comunidade. Além disso, a pratica Do it
yourself (DIY) ou “faca vocé mesmo”, que representa a construgao, a
reforma e a transformacao de algo sem a ajuda de especialistas, &
favorecida e encorajada.


http://fablablivresp.art.br/o-que-e

O primeiro Fab Lab foi criado no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), em 2001, e desde entdo surgiram trés tipos de
laboratdrios, como segue.

Fab Labs académicos: sdo geralmente usados por estudantes
das instituicdes educacionais. O publico externo tem acesso
limitado a esses laboratérios, pois o foco € que sejam utilizados
por docentes e alunos. Para isso, sdo promovidos eventos e
workshops para estimular a comunidade académica a conhecer
0s recursos disponiveis e a “colocar a mao na massa” na
projecdo de artefatos e na fabricagdo digital. Esse tipo de Fab
Lab geralmente é mantido por meio de parcerias com o6rgaos
publicos e empresas, pois ndo sao sustentaveis financeiramente.
Fab Labs profissionais: criados e mantidos por empresas,
startups e empreendedores, conduzem atividades pagas para o
publico externo, mas ficam abertos, pelo menos uma vez por
semana, a custo zero, desde que o0s usuarios paguem pelos
materiais utilizados. Esses Labs precisam sustentar-se
financeiramente e, muitas vezes, fazem parceria com a industria,
0s 0rgéaos publicos e outras empresas.

Fab Labs publicos: sustentados pelo governo, comunidades
locais e institutos de desenvolvimento, sao acessiveis
gratuitamente a quem quiser usa-los. Nesses espagos sao
promovidos workshops e cursos para engajar a comunidade local
na utilizacao dos recursos disponiveis no laboratoério.

Unidos, metodologias ativas foram adotadas por um
grupo de criangas de 8 anos, orientadas por sua
professora. O desafio era que criassem algo relevante para
toda a comunidade escolar. Depois de discutirem algumas
possibilidades, um aluno sugeriu a criagdo de um espaco
maker. O préximo passo foi a elaboragdo de uma proposta,

Em uma escola primaria em Ocean View, nos Estados Q



inclusive financeira, a ser submetida ao conselho da escola.
Com a proposta aprovada e o orgamento liberado, os alunos
encontraram uma sala que estava inutilizada no fundo da
biblioteca e desenharam o projeto do espago maker, indicando
as mudancas que precisariam ser realizadas. Como resultado,
construiram o Lego Makerspace (Espago Maker Lego),
utilizando milhares de pecgas coloridas de plastico da Lego
para decorar a sala. Desde entao, o espaco tem sido
amplamente usado por alunos, professores e funcionarios da
escola.

Fonte: EDUTOPIA. Disponivel em:
<www.edutopia.org/article/makerspace-built-elementary-students>.
Acesso em: 16 fev. 2018.

No ambito da educacao escolar, existem professores que adotam
os principios do movimento maker e, usando materiais reciclaveis ou
de baixo custo, implementam a aprendizagem experiencial em sala
de aula, especialmente no ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica. Nessas areas do conhecimento, a experimentacdo é
fundamental para que estudantes possam visualizar e compreender
0s conceitos estudados.44

Atividades educacionais que envolvem a aprendizagem maker
(experiencial) preveem a utilizacdo de laboratorios ou espacos de
pratica que tenham por objetivos:45

oferecer oportunidades para que os alunos possam colocar a
‘mé&o na massa” e usufruir de materiais e equipamentos que
geralmente so6 estdo disponiveis em ambientes profissionais;


http://www.edutopia.org/article/makerspace-built-elementary-students

desenvolver competéncias motoras pela adogao de ferramentas,
materiais e midias;

demonstrar os limites e vantagens dos experimentos realizados;
levar os alunos a aplicar conceitos cientificos a situacdes reais;
capacitar os alunos para que possam testar hipoteses;

propiciar que estudantes realizem experimentacoes;

ensinar os estudantes a criar solugdes (produtos, equipamentos,
midias, marcas, simbolos etc.).

O movimento maker pode ser adotado também em cursos
hibridos e a distancia. Nesses casos, estudantes e profissionais
podem utilizar laboratérios, oficinas e Fab Labs disponiveis em polos
presenciais ou em escolas, universidades e empresas parceiras
localizadas em sua cidade local. Outra possibilidade é encaminhar
kits com materiais especificos para que os alunos, mesmo sem a
estrutura completa de um laboratério fisico, possam realizar
experimentacoes.

Além disso, muitas instituigdes tém investido em laboratorios
virtuais e remotos para tornar as experiéncias vividas
presencialmente também acessiveis em espagos digitais. Os
laboratérios virtuais sao compostos de aplicagdes web que imitam
experimentos realizados em laboratorios presenciais.46 Estao
sempre disponiveis para serem acessados e, com isso, aprendizes e
educadores podem interagir com os experimentos no momento que
quiserem.

Os laboratoérios remotos, por outro lado, sdo a interface virtual
vinculada a um laboratério presencial.4’ Os equipamentos podem ser
manipulados por seus usuarios por meio de computadores ou
dispositivos moveis. Os experimentos e as atividades sao
transmitidos via webconferéncia para que sejam acompanhados por
estudantes, profissionais, professores e especialistas.

O laboratdrio virtual da Universidade Aberta e Integrada
de Minas Gerais (Uaitec) é mantido pelo governo do
estado e pode ser utilizado gratuitamente na web.



Permite que alunos e professores explorem materiais didaticos
interativos, objetos de aprendizagem, simulagbes e jogos
disponibilizados no site. Nesse espaco, estudantes e docentes
do Ensino Superior podem acessar recursos e experimentos
das areas de Biologia, Quimica, Fisica, Informatica, Libras e
Matematica. Os conteudos da educacdo basica sido voltados
para as areas de Ciéncias e Matematica.

Fonte: LABORATORIOS VIRTUAIS UAITEC. Disponivel em:
<http://laboratorios.uaitec.mg.gov.br>. Acesso em: 16 fev. 2018.

A instrucdo por pares (mais conhecida como peer to peer instruction,
em inglés) foi arquitetada pelo professor de Fisica da Universidade
de Harvard Eric Mazur.48 Na perspectiva de Mazur, a instrucdo por
pares deve comegar com o professor ou o especialista, que
apresenta aos alunos um conceito por, no maximo, 20 minutos. Em
seguida, ele aplica um teste conceitual (composto de uma pergunta
de multipla escolha), que deve ser respondido de forma rapida e
individual pelos estudantes. O professor pode acessar as respostas
de modo “analdgico” (solicitando aos alunos que selecionaram
determinada alternativa que levantem a mao) ou usando recursos
tecnolégicos (por exemplo, dispositivos moveis conectados a
internet).

Se a porcentagem de estudantes que acertaram a resposta for
entre 35% e 70%, o professor/especialista os orienta a formar
pequenos grupos. Nos grupos, por cerca de 3 minutos, eles discutem
0 conceito apresentado, tentando chegar a um consenso. Em
seguida, o professor pede que respondam ao teste conceitual mais
uma vez para verificar se um numero maior de estudantes
compreendeu o conceito corretamente. Se o indice de acerto for
superior a 70%, entao ele explica a resposta. Veja a Figura 1.10.


http://laboratorios.uaitec.mg.gov.br/

Fluxo para a adogao da estratégia instrugao por pares
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Fonte: adaptada pela autoras de CENTRE FOR ENHANCED TEACHING &
LEARNING (CETL). Disponivel em: <www.unbtls.ca/teachingtips>. Acesso em:
jun. 2018.

Embora o foco da instrugdo por pares seja a aprendizagem mais
conceitual e na obtencdo de respostas “certas” — o que parece
contrastar com outras metodologias ativas que s&do mais abertas e
flexiveis —, esta perspectiva € considerada ativa na medida em que
possibilita que os alunos aprendam uns com os outros, exercendo o
papel de instrutores ou professores.

A instrucao por pares pode ser utilizada em cursos a distancia e
hibridos com maior flexibilidade de tempo e espacgo. Nesse caso, o
professor ou especialista apresenta conceitos em um texto ou
videoaula curta, que ficardo disponiveis no AVA, por exemplo. A
sequir, os estudantes respondem ao teste conceitual, que ficara no
AVA por determinado tempo. Logo, os resultados do teste podem ser


http://www.unbtls.ca/teachingtips

verificados pelo professor, que, se necessario, promove O
encaminhamento da discussdo do conceito, proximo passo da
abordagem. Essa discussao pode ser realizada por pequenos grupos
ou pela turma toda em uma sessdo de chat ou em forum. Em
seguida, os estudantes devem responder ao teste conceitual
novamente e, por fim, o professor apresenta a resposta do conceito
na ferramenta de sua preferéncia.



FACA FACIL

Coaching reverso

O Coaching reverso € uma adaptagcao ou variagéo da instrugao
por pares. Tem sido especialmente utilizado na educacao
corporativa para motivar adultos a trocarem conhecimentos e
desenvolverem competéncias de forma colaborativa, integrando
diferentes geracdes. Por exemplo, colaboradores novos e jovens
atuam como coaches em questdes tecnoldgicas para executivos
mais experientes e com menor fluéncia digital. Por outro lado,
adultos com maior vivéncia e experiéncia em determinada area
profissional ajudam jovens profissionais em questdes
relacionadas ao ambiente de trabalho e a postura profissional.49

Apesar do Coaching reverso ser tradicionalmente adotado
em contextos organizacionais, pode ser utilizado também na
educacdo basica (por exemplo, alunos do 7° ano apoiam
colegas do 6° ano, que estdo ingressando no Ensino
Fundamental 1) e no Ensino Superior (por exemplo, alunos da
area de humanidades, que tém mais facilidade na comunicagao
escrita, agem como coaches de alunos das areas de ciéncias
exatas, dando dicas sobre a escrita do Trabalho de Concluséo
de Curso — TCC).

A estratégia possibilita que pessoas de idades e/ou
caracteristicas variadas (de género, fluéncia digital, padrao
socioeconbmico, formacdo académica, conhecimento sobre
determinado tema e tempo de experiéncia profissional) se









No final do processo, solicite que as duplas discutam ou
elaborem um relatério reflexivo, indicando quais foram as
principais aprendizagens obtidas com a experiéncia.

Avalie o engajamento e o comprometimento de cada
membro da dupla em relacao a participar das atividades
propostas segundo agodes previstas para seu perfil.

O curso livre on-line de educacao corporativa Lideranca
Q para Ancidos foi criado para capacitar lideres voluntarios

que atuam em ambientes eclesiasticos. Foi produzido
pelo Campus Virtual do Centro Universitario Adventista de Sao
Paulo (Unasp), e em seu modelo pedagogico o Coaching
reverso foi adotado para transpor dois grandes desafios:

1) muitos dos lideres mais experientes nao sabiam usar as
tecnologias;

2) era preciso formar novos lideres para atuar nas
comunidades em curto e médio prazo.

As duplas foram formadas por um lider experiente e um
colega pelo menos 10 anos mais jovem que apresentasse
fluéncia digital. Durante todo o curso as duplas realizaram
atividades especificas, denominadas “desafios”, utilizando
espacos digitais do AVA e redes sociais. Resultados de
pesquisa realizada por Cavalcanti et al. sobre essa experiéncia
revelam que o uso da estratégia esta correlacionado a
permanéncia das duplas no curso, a participacdo mais ativa
nas atividades propostas, ao melhor desempenho geral e ao



maior indice de certificacdo quando comparados a
participantes que estudaram individualmente.

Fonte: CAVALCANTI et al., 2017.

O conceito de alunos como designers foi inicialmente discutido por
David Jonassen®0 em um artigo no qual o autor defende que os
computadores devem ser usados como ferramentas que promovem
novas aprendizagens. Assim, cabe ao aluno o papel de desenhar
(ser designer de) sua propria aprendizagem.

Educadores que concebem experiéncias de aprendizagem a
serem vividas por aprendizes somente a partir de sua visao,
objetivos e perspectiva podem impor um conjunto de valores que nao
sdo engajadores ou significativos para os alunos.5! Por outro lado,
quando os estudantes e os profissionais conseguem se envolver na
tomada de decisao sobre sua aprendizagem, sao empoderados para
construir novos conhecimentos por meio da cocriacao e da interacao
com seus pares, o professor ou o especialista.

Prensky,52 que retoma a ideia de alunos como designers, mas no
ambito da aprendizagem baseada em games, enumera sete regras a
serem seguidas com o objetivo de engajar os alunos nesse novo
papel, como segue.

Objetivos — definicdo clara dos objetivos da atividade
educacional a ser desenvolvida.

Decisdes e discussoes — possibilidades de os estudantes
decidirem e discutirem os passos a serem adotados enquanto



aprendem e vivenciam o ciclo: decisdo-acao-feedback-reflexao.
Conexao emocional — relevancia do elo emocional que conecta
os estudantes e os mantém motivados.

Cooperacao e competicao — articulacdo desses dois elementos
aparentemente divergentes, que, quando adotados em contextos
educacionais, podem ser altamente engajadores.

Personalizagao — integragcao dos conteudos curriculares com
conhecimentos prévios e estilos de aprendizagem dos estudantes
para que estes tenham a percepcao de que estdo vivenciando
uma experiéncia de aprendizagem personalizada.

Revisao e interagao — apresentacao de feedback que indique se
a proposta elaborada pelos estudantes esta certa, errada ou
precisa de ajustes. Para isso, a interagdo, que € a relagao entre
individuos, € fundamental, por ser um processo complexo,
permeado de significacdes e trocas entre seres humanos.
Diversao - possibilidade de os estudantes se divertirem
enquanto atuam como designers de sua aprendizagem.

Outra perspectiva inovadora relacionada a mudanca de papéis
vislumbra que os alunos atuem como design thinkers (pensadores do
design, numa traducéo livre), como veremos a seguir.

O Design Thinking (DT) € uma abordagem centrada no ser humano
que promove a solucao de problemas complexos, estimula a
criatividade e facilta a inovagdo. E humanista, pois busca
compreender, de forma empatica, os desejos e necessidades de
pessoas impactadas por um problema analisado.



O termo design thinking pode ser traduzido literalmente por
“‘pensamento de design”. Isso se refere ao modo de pensar dos
designers, que € aprendido e adotado por meio de colaboracao e
cocriagao, quando solucbes sao projetadas, testadas e
implementadas.

O DT é composto de um processo cujas etapas preveem a
escuta, a observacdo, a investigacdo, a projecido de solugdes, a
prototipagem e a implementagao das melhores solugdes criadas.
Cavalcanti e FilatroS3 explicam que o DT pode ser aplicado em
contextos educacionais, como 0s que seguem.

Metodologia de solucao de problemas — possibilita enfrentar
problemas comuns no campo educacional a partir de um novo
olhar; por exemplo, evasao, falta de motivacdo dos alunos para
aprender, relacao da instituicdo educacional com a comunidade,
entre outros.

Abordagem de inovagao — permite a criagao, o teste e a
implementacdo de processos, servicos e solugdes educacionais
que promovam a inovagao incremental e/ou disruptiva.

Estratégia de ensino-aprendizagem — orienta grupos de alunos
no desenvolvimento de projetos por meio da adogao do modo de
pensar e de estratégias de design. Um ciclo processual de DT
pode ser realizado em algumas horas (como em um workshop)
ou em alguns meses (durante um bimestre ou semestre letivo,
por exemplo). O tempo de duracdo de um projeto com DT
desenvolvido por estudantes depende da complexidade do
problema real a ser investigado para que solugdes sejam criadas,
testadas e até mesmo implementadas. O caso dos cursos de
graduacao da Univesp, apresentado neste capitulo, é um
exemplo do uso do DT como estratégia de ensino e
aprendizagem em cursos de graduacao a distancia.



Dependendo do problema analisado, o DT pode comecar a ser
utilizado visando somente a uma aplicagdo (como solucionar um
problema, por exemplo) e, ao final do processo, os design thinkers
(pessoas diretamente envolvidas no desenvolvimento de um projeto
utilizando DT)>4 irdo experimentar as trés aplicagdes da abordagem
em menor ou maior grau.

pesquisa Research Hatchery (Reha) visa articular

aprendizagem, pesquisa e inovagao. Tem por objetivo
diminuir a distancia entre a formacdo académica e as
competéncias necessarias para atuar no mercado profissional.
Na incubadora sao realizadas reunides em datas previamente
agendadas para que exista acompanhamento e gestido dos
projetos de pesquisa em andamento. Os alunos aprendem
pelo autoestudo, orientados por um professor, por tutores e por
seus pares. Nesse processo, 0 ensino, a aprendizagem e a
pesquisa ocorrem de forma integrada.

Q Na Universidade de Turku, na Finlandia, a incubadora de

Fonte: INCODE. Disponivel em: <http://incode-eu.eu/en/research-
hatchery/>. Acesso em: 17 fev. 2018.

Existem diversas abordagens processuais para o DT.9
Cavalcanti e Filatro organizam o processo de DT adotado na
educacao presencial, a distancia e corporativa conforme Figura 1.11.

Quatro etapas do design thinking aplicado a educacéo


http://incode-eu.eu/en/research-hatchery/

Compreender Projetar
o problema solugdes
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Implementar a
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Fonte: CAVALCANTI; FILATRO, 2017, p. 118.

Na etapa Compreender o problema, os design thinkers devem
entender o problema em profundidade. A equipe se divide para
observar o contexto analisado, documentar situacbes e aspectos
relevantes, conversar com  especialistas, entrevistar os
stakeholdersd® e participar das experiéncias deles. A seguir, os
design thinkers compartilham informagdes e impressdes coletadas
para que os dados sejam analisados e interpretados. Com isso,
obtém subsidios para refinar o problema analisado.

Na etapa Projetar solugbes, os design thinkers participam de
sessbes de brainstorming, em que devem gerar uma grande
quantidade de ideias. Posteriormente, as ideias sdo compartilhadas e
categorizadas. Finalmente, eles selecionam as melhores solugdes,
que sao prototipadas.

Na etapa Prototipar, os design thinkers confeccionam protoétipos
que representam visualmente as solugdes criadas. A elaboracao de
prototipos rapidos viabiliza o teste das solugdes criadas para que
sejam aprimoradas e refinadas.

Na ultima etapa, Implementar a melhor opgéo, os design thinkers
realizam uma analise de praticabilidade e viabilidade, uma analise de
inovagao, e pilotos sao testados por stakeholders. Finalmente,
depois que o prototipo € refinado algumas vezes, a solucdo €
efetivamente implementada.












este capitulo exploramos o potencial das metodologias
N ativas para promover inovagdoes incrementais em praticas
pedagogicas, andragodgicas e heutagogicas aplicadas em
escolas, universidades, empresas e outras organizagoes ligadas
a educacado. Esse potencial advéem de sua -caracteristica
acessivel, adaptavel e moldavel a organizacao de tempo e
espaco que tem estruturado a educacao formal e corporativa por
tanto tempo. Vimos ainda que as metodologias ativas sao
consideradas inovadoras por estarem ancoradas em
abordagens humanistas elaboradas por tedricos que
questionaram os modelos tradicionais de ensino centrados na
figura do professor.

Sabemos que muitos educadores e especialistas que atuam
em contextos presenciais, hibridos e a distdncia nao receberam
uma formacao especifica para transformar uma pratica centrada
no ensino transmissivo naquela que promove o protagonismo do
aluno. Por isso, ao longo do capitulo, buscamos evidenciar nos
casos apresentados, na descricao de estratégias, tendéncias e
abordagens e na secao Faga facil, maneiras simples de
sistematizar a aplicacdo de metodologias ativas na educacao.

Assim, concluimos o capitulo apresentando trés principios
que consideramos fundamentais para a aplicacdo de
metodologias ativas. Esses principios estdao apresentados na
Figura 1.12.

Principios essenciais das metodologias ativas
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Fonte: elaborada pelas autoras.

A experiéncia de empregar metodologias ativas na educacéao
pode ser transformadora; entretanto, outras perspectivas
inovadoras e com maior potencial ainda mais disruptivo sao
apresentadas nos capitulos seguintes, nos quais exploramos
concepgdes, praticas, abordagens e estratégias das
metodologias ageis, imersivas e analiticas.



REFERENCIAS

ABREU, J. R. P. Contexto atual do Ensino Médio: metodologias
tradicionais e ativas. Necessidades pedagdgicas dos professores e da
estrutura das escolas. 2011. 105 f. Dissertacdo (Programa de Pés-
graduagao em Ciéncias da Saude) — Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Porto Alegre, 2009.

ARAUJO, U. F.; GENOVEVA, S. Aprendizagem baseada em problemas.
Sao Paulo: Summus, 2009.

et al. Formagdo de engenheiros no Brasil pela Universidade
Virtual do Estado de S&o Paulo. In: Guerra, A. et al. (Org.). Aprendizaje
basado en problemas y educacion en engenieria: panorama
latinoamericano. Aalborg: Aalborg University Press, 2017. p. 59-68.

ARDUINO. Disponivel em: <www.arduino.cc>. Acesso em: 15 fev. 2018.

AUSUBEL, D. P. Educational psychology: a cognitive view. New York:
Holt, Rinehart & Winston, 1968.

BATES, T. Educar na era digital. Sdo Paulo: Artesanato Educacional,
2016.

BELLONI, M. L. Educagéo a distancia. Campinas: Autores Associados,
2003.

BITTENCOURT, J. P. Arquiteturas pedagoégicas inovadoras nos
mestrados profissionais em administragdo. 2016. Tese (Doutorado em
Administragdo) — Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade,
Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2016.

BLIKSTEIN, P. Digital fabrication and “making” in education: the
democratization of invention. In: J. WALTER-HERMANN, J.; BUCHING, C.
(Ed.). Fablabs: of machines, makers and inventors. Bielefeld: Transcript
Publishers, 2013.

BONWELL, C. C.; EISON, J. Active learning: creating excitement in the
classroom, 1991. Disponivel em:
<www.ydae.purdue.edu/Ict/hbcu/documents/Active_Learning_Creating_EXx
citement_in_the Classroom.pdf>. Acesso em: 15 fev. 2018.


http://www.arduino.cc/
http://www.ydae.purdue.edu/lct/hbcu/documents/Active_Learning_Creating_Excitement_in_the_Classroom.pdf

BROWN, T. Design thinking: uma metodologia poderosa para decretar o
fim das velhas ideias. Rio de Janeiro: Elsevier, 2010.

CAVALCANTI, C. C.; FILATRO, A. Design thinking na educagéo
presencial, a distancia e corporativa. Sao Paulo: Saraiva, 2017.

et al. Coaching reverso na educacéo a distancia corporativa. In:
CONGRESSO

INTERNACIONAL ABED DE EDUCACAO A DISTANCIA (CIAED), 23.,
2017, Foz do Iguagu. Anais... Foz do Iguagu: Abed, 2017.

CETL. Disponivel em: <www.unbtls.ca/teachingtips/peerinstruction.html>.
Acesso em: 15 fev. 2018.

CONGRESSO INTERNACIONAL ABED DE EDUCACAO A DISTANCIA
(CIAED), 23, 2017, Foz do Iguagu. Anais... Foz do Iguagu: Abed, 2017.

DANIELS, H. Viygotsky e a pedagogia. Sao Paulo: Loyola, 2003.

DEELMAN, A.; HOEBERIGS, B. A ABP no contexto da Universidade de
Maastricht. In: ARAUJO, U.; SASTRE, G. Aprendizagem baseada em
problemas. Sdo Paulo: Summus, 2010.

DEWEY, J. Vida e educagéo. 10. ed. Sdo Paulo: Melhoramentos, 1978.

DIESEL, A.; BALDEZ, A. L. S.; MARTINS, S. N. Os principios das
metodologias ativas de ensino: uma abordagem teodrica. Revista Therma,
V. 14, n. 1, p. 268-288, 2017. Disponivel em:
<https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4117719/mod_resource/content/
1/0s5%20princ%C3%ADpios%20das%20metodologias%20ativas%20de%
20ensino%20abordagem%20tedrica.pdf>. Acesso em: 15 fev. 2018.

D.SCHOOL. The bootcamp bootleg, 2011. Disponivel em:
<https://static1.squarespace.com/static/57c6b79629687fde090a0fdd/t/588
90239db29d6cc6¢3338f7/1485374014340/METHODCARDS-v3-slim.pdf>.
Acesso em: 15 fev. 2018.

EDUTOPIA. Disponivel em: <www.edutopia.org/article/makerspace-built-
elementary-students>. Acesso em: 16 fev. 2018.

ENGESTROM, Y. Activity theory and individual and social transformation.
In: ENGESTROM, Y.; MIETTINEM, R.; PUNAMAKI, R. L. Perspectives on
activity theory. Cambridge: Cambridge University Press, 1999. p. 19-38.

Expansive learning at work: toward an activity theoretical
reconceptualization. Journal of education and work, v. 14, n. 1, p. 133-156,
2001.


http://www.unbtls.ca/teachingtips/peerinstruction.html
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4117719/mod_resource/content/1/Os%20princ%C3%ADpios%20das%20metodologias%20ativas%20de%20ensino%20abordagem%20te%C3%B3rica.pdf
https://static1.squarespace.com/static/57c6b79629687fde090a0fdd/t/58890239db29d6cc6c3338f7/1485374014340/METHODCARDS-v3-slim.pdf
http://www.edutopia.org/article/makerspace-built-elementary-students

Learning by expanding: an activity-theoretical approach to
development research. Helsinki: Orienta-konsultit, 1987.

EYCHENNE, F.; NEVES, H. Fab Lab: a vanguarda da nova revolugao
industrial. Sdo Paulo: Editorial Fab Lab Brasil, 2013.

FAB LAB LIVRE SP. Disponivel em: <http://fablablivresp.art.br/o-que-e>.
Acesso em: 16 fev. 2018.

FILATRO, A. Design instrucional na pratica. Sdo Paulo: Pearson
Education, 2008.

. Produgéo de contetdos educacionais. Sado Paulo: Saraiva, 2016.

FONTANA, D. Psychology for teachers. London: MacMillan/British
Psychological Society, 1981.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica
educativa. Sdo Paulo: Paz e Terra, 1996.

GARBIN, M. et al. Prototipagem como estratégia de aprendizagem em
cursos de graduacdo. In: CONGRESSO INTERNACIONAL ABED DE
EDUCACAO A DISTANCIA (CIAED), 23, 2017, Foz do Iguacu. Anais...
Foz do Iguacgu: Abed, 2017. Disponivel em:
<www.abed.org.br/congresso2017/trabalhos/pdf/468.pdf>. Acesso em: 15
fev. 2018.

HASE, S.; KENYON, C. From andragogy to heutagogy. Ultibase Articles,
V. 5, n. 3, p. 1-10, 2000. Disponivel em:
<www.psy.gla.ac.uk/~steve/pr/Heutagogy.htmI>. Acesso em: 15 fev. 2018.

IDEO. HCD — Human Centered Design: kit de ferramentas. Palo Alto:
Ideo, 2009. Disponivel em: <http://brazil.enactusglobal.org/wp-
content/uploads/sites/2/2017/01/Field-Guide-to-Human-Centered-
Design_IDEOorg_Portuguese-73079ef0d58c8bad42995722f1463bf4b.pdf>.
Acesso em: 15 fev. 2018.

INCODE. Disponivel em: <http://incode-eu.eu/en/research-hatchery/>.
Acesso em: 17 fev. 2018.

JONASSEN, D. H. Technology as cognitive tools: learners as designers.
IT Forum Paper #1, 1994. Disponivel em:
<http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?
doi=10.1.1.467.4199&rep=rep1&type=pdf>. Acesso em: 4 mar. 2018.

JOHNSON, L. et al. NMC Technology outlook for Brazilian universities: a
horizon project regional report. Austin, Texas: New Media Consortium,
2014.


http://fablablivresp.art.br/o-que-e
http://www.abed.org.br/congresso2017/trabalhos/pdf/468.pdf
http://www.psy.gla.ac.uk/~steve/pr/Heutagogy.html
http://brazil.enactusglobal.org/wp-content/uploads/sites/2/2017/01/Field-Guide-to-Human-Centered-Design_IDEOorg_Portuguese-73079ef0d58c8ba42995722f1463bf4b.pdf
http://incode-eu.eu/en/research-hatchery/
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.467.4199&rep=rep1&type=pdf

KNOWLES, M. S. Andragogy in action: applying modern principles of
adult education. San Francisco: Jossey Bass, 1984.

KOLB, D. A. Experiential learning: experience as the source of learning
and development. New Jersey: Prentice-Hall, 1984.

LABORATORIOS VIRTUAIS UAITEC. Disponivel em:
<http://laboratorios.uaitec.mg.gov.br>. Acesso em: 16 fev. 2018.

LIM, C. P. Spirit of the game: empowering students as designers in
schools? British Journal of Educational Technology, v. 39, n. 6, p. 996-
1003, 2008.

LOYOLLA, W. P. D. C. et al. Organizacdo do trabalho pedagdgico nos
cursos de graduacdo da Univesp. In: CONGRESSO INTERNACIONAL
ABED DE EDUCACAO A DISTANCIA (CIAED), 22, 2016, Aguas de
Lindoia. Anais... Aguas de Lindoia: Abed, 2016.

MAASTRICHT UNIVERSITY. Problem Based Learning (PBL). Disponivel
em: <www.maastrichtuniversity.nl/pbl>. Acesso em: 8 mar. 2018.

MAZUR, E. Peer instruction: a users manual. Sio Paulo: Pearson, 1997.

MIT ICAMPUS. Disponivel em: <https://icampus.mit.edu/projects/teal/>.
Acesso em: 16 fev. 2018.

MORAN, J. Mudando a educacdo com metodologias ativas.
Convergéncias midiaticas, educagdo e cidadania: aproximagdes jovens, V.
2, 2015.

NOVA ESCOLA. Seed Lab, venha criar conosco. Disponivel em:
<https://novaescola.org.br/conteudo/9705/seed-lab-venha-criar-conosco>.
Acesso em: 8 mar. 2018.

PAULA, H. F.; MOREIRA, A. F. Atividade, agcdo mediada e avaliagao
escolar. Educacdo em Revista, Belo Horizonte, v. 30, n. 1, p. 17-36, mar.
2014. Disponivel em: <www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S0102=46982014000100002-&Ing=en&nrmiso>.
Acesso em: 15 fev. 2018.

PRENSKY, M. Students as designers and creators of educational
computers games. British Journal of Educational Technology, v. 39, n. 6,
2008. Disponivel em:
<www.lablearning.eu/documents/doc_inspiration/prensky/students_as_de
signers.pdf>. Acesso em: 29 dez. 2017.

PRETI, O. Autonomia do aprendiz na educacgao a distancia. In:
(Org.). Educacéo a distancia: construindo significados. Cuiaba: NEAD/IE-


http://laboratorios.uaitec.mg.gov.br/
http://www.maastrichtuniversity.nl/pbl
https://icampus.mit.edu/projects/teal/
https://novaescola.org.br/conteudo/9705/seed-lab-venha-criar-conosco
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102=46982014000100002-&lng=en&nrmiso
http://www.lablearning.eu/documents/doc_inspiration/prensky/students_as_designers.pdf

1

UFMT; Brasilia: Plano, 2000. p. 247-268.

SANDERS, K. et al. Folk pedagogy: nobody doesn’t like active learning.
In: ICER 2017, 2017, Tacoma. Proceedings... Tacoma: ACM, 2017.

STANFORD ONLINE. Design Thinking Action Lab. Disponivel em:
<https://online.stanford.edu/course/design-thinking-action-lab>. Acesso
em: 8 mar. 2018.

SIEMENS, G. Knowing knowledge. Mountain View, CA: Creative
Commons, 2006.

SILVA, J. C. X.; LEAL, C. E. S. Proposta de laboratério de fisica de baixo
custo para escolas da rede publica de ensino médio. Revista Brasileira de
Ensino Fisica, Sa&o Paulo, v. 39, n. 1, 2017. Disponivel em:
<www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-
11172017000100501&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 15 fev. 2018.

VALENTE, V. A.; ALMEIDA, M. E. B.; GERALDINI, A. F. S. Metodologias
ativas: das concepgdes as praticas em distintos niveis de ensino. Revista
Dialogo Educacional, Curitiba, v. 17, n. 52, p. 455-478, abr./jun. 2017.

VYGOTSKY, L. Mind and society: the development of higher mental
processes. London: Englewood, 1978.

WAGNER, T. The global achievement gap: why even our best schools
don’t teach the new survival skills our children need — and what we can do
about it. New York: Basic Books, 2010.

“Metodologias ativas e tecnologias aplicadas a Educac¢ao” foi o tema do 23°
Ciaed — Congresso Internacional Abed de Educacéo a Distancia, realizado
em Foz do Iguagu, em setembro de 2017. Na ocasido foram apresentados
e publicados mais de 100 trabalhos cientificos sobre o tema.

IDEO. HCD — Human Centered Design: kit de ferramentas. Palo Alto: Ideo,
20009. Disponivel em: <http://brazil.enactusglobal.org/wp-
content/uploads/sites/2/2017/01/Field-Guide-to-Human-Centered-
Design_IDEOorg_Portuguese-73079ef0d58c8ba-42995722f1463bf4b.pdf>.
Acesso em: 15 fev. 2018.

GARBIN, M. et al. Prototipagem como estratégia de aprendizagem em
cursos de graduacéo. In: CIAED — CONGRESSO INTERNACIONAL ABED
DE EDUCACAO A DISTANCIA, 23, 2017, Foz do Iguagu. Anais... Foz do
Iguacgu: Abed, 2017. Disponivel em:
<www.abed.org.br/congresso2017/trabalhos/pdf/468.pdf>. Acesso em: 15
fev. 2018.


https://online.stanford.edu/course/design-thinking-action-lab
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172017000100501&lng=en&nrm=iso
http://brazil.enactusglobal.org/wp-content/uploads/sites/2/2017/01/Field-Guide-to-Human-Centered-Design_IDEOorg_Portuguese-73079ef0d58c8ba-42995722f1463bf4b.pdf
http://www.abed.org.br/congresso2017/trabalhos/pdf/468.pdf

4 Cabe destacar que o protétipo apresentado € apenas uma amostra dos
cerca de 180 projetos elaborados s6 pelos alunos de Engenharia a cada
semestre.

5 O polo Meninos da Univesp esta localizado na Zona Oeste da cidade de
S&o Paulo.

6 Placa unica de prototipagem eletrébnica de codigo aberto que possui
hardware e software flexiveis, faceis de usar, destinados a artistas,
designers, programadores ou qualquer pessoa interessada em criar objetos
ou ambientes interativos. (ARDUINO. Disponivel em:
<https://www.arduino.cc/en/Main/Education>. Acesso em: 15 fev. 2018.)

7 Essa lista de competéncias foi publicada por WAGNER, T. The global
achievement gap: why even our best schools don’t teach the new survival
skills our children need — and what we can do about it. New York: Basic
Books, 2010. Em traducao livre, o titulo da obra, ainda ndo publicada em
portugués, seria: “A lacuna da conquista: por que até nossas melhores
escolas ndo ensinam as novas competéncias de sobrevivéncia de que
nossos filhos precisam — e o0 que podemos fazer a respeito”.

8 KNOWLES, M. S. Andragogy in action: applying modern principles of adult
education. San Francisco: Jossey Bass, 1984.

9 HASE, S.; KENYON, C. From andragogy to heutagogy. Ultibase Articles, v.
5, n. 3, p. 1-10, 2000. Disponivel em:
<www.psy.gla.ac.uk/~steve/pr/Heutagogy.htmI>. Acesso em: 15 fev. 2018.

10 FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica
educativa. Sdo Paulo: Paz e Terra, 1996.

11 BELLONI, M. L. Educagédo a distancia. Campinas: Autores Associados,
2003.

12 BONWELL, C. C.; EISON, J. Active learning: creating excitement in the
classroom, 1991. Disponivel em:
<www.ydae.purdue.edu/Ict/hbcu/documents/Active_Learning_Creating_EXci
tement_in_the Classroom.pdf>. Acesso em: 15 fev. 2018.

13 SANDERS, K. et al. Folk pedagogy: nobody doesn'’t like active learning. In:
ICER 2017, 2017, Tacoma. Proceedings... Tacoma: ACM, 2017.

14 AUSUBEL, D. P. Educational psychology: a cognitive view. New York: Holt,
Rinehart & Winston, 1968.

15 VYGOTSKY, L. Mind and society: the development of higher mental
processes. London: Englewood, 1978.

16 VYGOTSKY, 1978.

17 Artefato € qualquer coisa que possa ser projetada pelo ser humano, como
produtos tangiveis, informacgdes, identidades, marcas etc.

18 DANIELS, H. Vygotsky e a pedagogia. Sdo Paulo: Loyola, 2003.

19 ENGESTROM, 1999.


https://www.arduino.cc/en/Main/Education
http://www.psy.gla.ac.uk/~steve/pr/Heutagogy.html
http://www.ydae.purdue.edu/lct/hbcu/documents/Active_Learning_Creating_Excitement_in_the_Classroom.pdf

PAULA, H. F.; MOREIRA, A. F. Atividade, acdo mediada e avaliagao
escolar. Educacdo em Revista, Belo Horizonte, v. 30, n. 1, p. 17-36, mar.
2014. Disponivel em: <www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S0102-46982014000100002&Ing=en&nrm=iso>.
Acesso em: 15 fev. 2018.

21 ENGESTROM, Y. Learning by expanding: an activity-theoretical approach to
development research. Helsinki: Orienta-konsultit, 1987.

22 DEWEY, J. Vida e educacéo. 10. ed. Sao Paulo: Melhoramentos, 1978.

23 KOLB, D. A. Experiential learning: experience as the source of learning and
development. New Jersey: Prentice-Hall, 1984.

24 DIESEL, A.; BALDEZ, A. L. S.; MARTINS, S. N. Os principios das
metodologias ativas de ensino: uma abordagem tedrica. Revista Therma, v.
14, n. 1, p. 268-288, 2017. Disponivel em:
<https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4117719/mod_resource/content/1/
0s%20princ%C3%ADpios%20das%20metodologias%20ativas%20de%20e
nsino%20abordagem%20tedrica.pdf. Acesso em: 15 fev. 2018.

25 DEWEY, 1978, p. 27.

26 KOLB, 1984.

27 SIEMENS, G. Knowing knowledge. Mountain View, CA: Creative Commons,
2006.

28 VYGOTSKY, 1978.

29 BATES, T. Educar na era digital. Sdo Paulo: Artesanato Educacional, 2016.

30 DEELMAN, A.; HOEBERIGS, B. A ABP no contexto da Universidade de
Maastricht. In: ARAUJO, U.; SASTRE, G. Aprendizagem baseada em
problemas. Sao Paulo: Summus, 2010.

31 DEELMAN; HOEBERIGS, 2010.

32 BATES, 2016.

33 CAVALCANTI, C. C.; FILATRO, A. Design thinking na educagao presencial,
a distancia e corporativa. Sao Paulo: Saraiva, 2017.

34 O conteudo do curso Design Thinking Action Lab esta disponivel em:
<https://online.stanford.edu/course/design-thinking-action-lab>. Acesso em:
8 mar. 2018.

35 A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) discutida no tépico 1.4.1 é
a precursora da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Apesar das
duas perspectivas adotarem a mesma sigla (ABP, em portugués e PBL em
inglés), existem diferencas que sao apresentadas neste topico.

36 A combinagcdo da Aprendizagem Baseada em Projetos com a

Aprendizagem Baseada em Problemas é denominada Aprendizagem

Baseada em Problemas e por Projetos (ABPP). Nela os alunos estudam um

problema real enquanto desenvolvem, de forma colaborativa, um projeto

que visa propor uma solugao para o problema investigado.

20


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-46982014000100002&lng=en&nrm=iso
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4117719/mod_resource/content/1/Os%20princ%C3%ADpios%20das%20metodologias%20ativas%20de%20ensino%20abordagem%20te%C3%B3rica.pdf
https://online.stanford.edu/course/design-thinking-action-lab

37 BATES, 2016.

38 Esse também ¢é um ponto a ser considerado quando se adota a
Aprendizagem Baseada em Problemas.

39 ARAUJO, U.; GENOVEVA, S. Aprendizagem baseada em problemas. S&o
Paulo: Summus, 2009.

40 A fabricagdo digital prevé a produgao de objetos fisicos utilizando recursos
e modelos digitais. Por exemplo, a impressdo de uma caneca usando uma
impressora 3-D.

41 BLIKSTEIN, P. Digital fabrication and “making” in education: the
democratization of invention. In: J. WALTER-HERMANN, J.; BUCHING, C.
(Ed.). Fablabs: of machines, makers and inventors. Bielefeld: Transcript
Publishers, 2013.

42 BLIKSTEIN, 2013.

43 EYCHENNE, F.; NEVES, H. Fab Lab: a vanguarda da nova revolugao
industrial. S&o Paulo: Editorial Fab Lab Brasil, 2013.

44 SILVA, J. C. X,; LEAL, C. E. S. Proposta de laboratério de fisica de baixo
custo para escolas da rede publica de ensino médio. Revista Braileira de
Ensino Fisica, S&o Paulo, v. 39, n. 1, 2017. Disponivel em:
<www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-
11172017000100501&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 15 fev. 2018.

45 BATES, 2016.

46 JOHNSON, L. et al. NMC Technology outlook for Brazilian universities: a
horizon project regional report. Austin, Texas: New Media Consortium, 2014.

47 JOHNSON et al., 2014.

48 MAZUR, E. Peer instruction: a users manual. Sdo Paulo: Pearson, 1997.

49 CAVALCANTI, C. C. et al. Coaching reverso na educagédo a distancia
corporativa. In: CONGRESSO INTERNACIONAL ABED DE EDUCACAO A
DISTANCIA, 23. 2017, Foz do Iguagu. Anais... Foz do Iguacgu: Abed, 2017.

50 JONASSEN, D. H. Technology as cognitive tools: learners as designers.
ITForum Paper #1, 1994. Disponivel em:
<http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?
doi=10.1.1.467.4199&rep=rep1&type=pdf>. Acesso em: 4 mar. 2018.

51 LIM, C. P. Spirit of the game: empowering students as designers in schools?
British Journal of Educational Technology, v. 39, n. 6, p. 996-1003, 2008.

52 PRENSKY, M. Students as designers and creators of educational computers
games. British Journal of Educational Technology, v. 39, n. 6, 2008.
Disponivel em:
<www.lablearning.eu/documents/doc_inspiration/prensky/students_as_desi
gners.pdf>. Acesso em: 15 fev. 2018.

53 CAVALCANTI; FILATRO, 2017.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172017000100501&lng=en&nrm=iso
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.467.4199&rep=rep1&type=pdf
http://www.lablearning.eu/documents/doc_inspiration/prensky/students_as_designers.pdf

54 Essas pessoas podem ser alunos, colaboradores de uma instituicao
educacional ou consultores contratados para isso.

55 As perspectivas mais conhecidas e disseminadas sdo: IDEO. HCD -
Human Centered Design: kit de ferramentas. Palo Alto: Ideo, 2009.
Disponivel em: <http://brazil.enactusglobal.org/wp-
content/uploads/sites/2/2017/01/Field-Guide-to-Human-Centered-
Design_IDEOQOorg_Portuguese-73079ef0d58c8ba42995722f1463bf4b.pdf>.
Acesso em: 15 fev. 2018. D.SCHOOL. The bootcamp bootleg, 2011.
Disponivel em:
<https://static1.squarespace.com/static/57c6b79629687fde090a0fdd/t/5889
0239db29d6cc6c3338f7/1485374014340/METHODCARDS-v3-slim.pdf>.
Acesso em: 15 fev. 2018. BROWN, T. Design thinking: uma metodologia
poderosa para decretar o fim das velhas ideias. Rio de Janeiro: Elsevier,
2010.

56 Neste contexto, stakeholders sao as partes interessadas, ou seja,
quaisquer pessoas envolvidas direta ou indiretamente com o problema
analisado durante o projeto em que se adota DT.


http://brazil.enactusglobal.org/wp-content/uploads/sites/2/2017/01/Field-Guide-to-Human-Centered-Design_IDEOorg_Portuguese-73079ef0d58c8ba42995722f1463bf4b.pdf
https://static1.squarespace.com/static/57c6b79629687fde090a0fdd/t/58890239db29d6cc6c3338f7/1485374014340/METHODCARDS-v3-slim.pdf

METUDULUGIAS
e
0 0 0

JUST-1H- TINE ﬁ%

I
)

TIME IS NOT MONEY. TIME IS LIFE.

Atualizacao da frase de em Advice to a
young tradesman, 1748

ue o tempo é uma das variaveis mais importantes no
mundo educacional € dificil contestar. Carga horaria,
ano letivo, hora/aula sdo expressoes tdo entranhadas
nas escolas e universidades que parecem até ter
ganhado status préprio. Educadores sdo remunerados por quanto
tempo passam diante de uma turma; temas de estudo sé&o
distribuidos no plano de aulas com base em bimestres, semestres
e férias; diplomas e certificagcdes sao expedidos com base na
carga horaria cursada. E, mesmo na educagido corporativa, o




sucesso é medido em termos de numero de colaboradores
atendidos e... horas de treinamento efetuadas.

Mas o tempo atual ndo € o mesmo tempo do passado. A
dimenséao virtual traz ao tempo uma nova configuragao. A classica
situacao didatica, em que ensinar e aprender sdo tarefas
simultaneas, ndo é mais a unica forma de aprender. A lineari-dade,
a sequencialidade, a sincronicidade tém sido desafiadas.

Sim, o bem mais escasso do mundo, inegociavel, nao reno-
vavel é o tempo. Mas, no mercado ubiquo das informacdes, a
moeda corrente € a atengao, ou o tempo de qualidade, aquele que
faz valer seu consumo, que gera significado e produz marcas
duradouras.

Tempo. Tempo para aprender. Esse € o tema deste capitulo,
que abrange diferentes perspectivas sobre a mentalidade agil
aplicada ao campo educacional.

Sob o guarda-chuva das metodologias ageis, encontramos
conceitos como economia da atengéo, teoria da carga cognitiva e
microaprendizagem, sO para citar alguns. A esses conceitos
relacionam-se abordagens e praticas educacionais como
aprendizagem movel (m-learning), aprendizagem ubiqua (u-
learning) e aprendizagem no tempo exato (just-in-time learning).

Vemos exemplos dessas metodologias em projetos como o
OpenLearn, da UK Open University (Ukou), o Erasmus+: Minha
cidade em codigos QR e o EduScrum.

E, formatadas para adocido imediata por professores e alunos,
apresentamos trés estratégias Faga facil- Minute paper, Pecha
Kucha e Discurso de elevador (Elevator pitch), selecionadas para
este capitulo com o objetivo de permitir uma breve experimentacao
do potencial das metodologias ageis.

ESTUDO DE CASO




Projeto OpenLearn, da UK Open University

Desde 1999, com o lancamento do Open2.net, a UK Open University
vem compartilhando gratuitamente aprendizado on-line inspirado nos
cursos da universidade. Em 2006, o Learning-Space, um projeto
financiado pela Fundacdo Wiliam e Flora Hewlett, juntou-se ao
Open2.net, liberando material diretamente de cursos sob uma licencga
Creative Commons. Em 2010, os dois sites se uniram sob a bandeira
OpenLearn para oferecer gratuitamente todo o aprendizado da
universidade.

O projeto tem por objetivo quebrar as barreiras de acesso a
educacao ao alcancar milhdes de pessoas em todo o mundo. Oferece
recursos educacionais gratuitos sobre os topicos mais variados, como
Financas e Negdcios, Educagao e Desenvolvimento, Saude, Esportes
e Psicologia, Historia e Artes, Idiomas, Natureza e Meio Ambiente,
Ciéncias, Matematica e Tecnologia, Sociedade, Politica e Direito.

Pagina inicial do projeto OpenLearn
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Fonte: THE OPEN UNIVERSITY. OpenLearn. Disponivel em:
<www.open.edu/openlearn/>. Acesso em: 15 fev. 2018.

Por meio desse projeto, qualquer pessoa de qualquer lugar do
mundo pode se inscrever gratuitamente e experimentar os mesmos
conteudos disponiveis para os alunos matriculados oficialmente na
Open University.

O OpenLearn exemplifica bem a oferta de pequenas unidades de
estudo, que podem ou ndo compor cursos completos, a escolha do
aprendiz. Assim, em vez de cursar um programa inteiro sobre
inovacao, por exemplo, o aprendiz monta seu proprio percurso de
aprendizagem sobre o tema, fazendo escolhas em um cardapio de
pequenas unidades de estudo. Por exemplo, ele pode cursar uma
unidade sobre o conceito de inovagdo, outra sobre a relacdo entre
inovacao e criatividade, outra sobre a comparacdo entre inovagao e
invengdo, e mais uma sobre o que € inovacgao tecnoldgica, e assim por
diante.

Figura 2.2 — Pagina de curso de curta duragdo do OpenLearn
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Fonte: THE OPEN UNIVERSITY. The concept of innovation. Disponivel em:
<www.open.edu/openlearn/money-management/management/technology-
management/the-concept-innovation/content-section-0?active-tab=review-tab>.
Acesso em: 15 fev. 2018.

Nao existem tutores, mas os alunos podem se conectar um ao outro
por meio de uma secdo de Comentarios, que permite o
compartilhamento de ideias, visualizagcbes e perguntas. E, apos a
conclusdo das atividades previstas — que incluem questbes abertas
com chave para autocorrecdo, testes automatizados e acesso a
materiais complementares —, os inscritos recebem uma declaragao livre
de participacao.

Os alunos ainda podem baixar o curso em diferentes formatos
(Word, PDF, Kindle, Epub 2 e 3, entre outros), incluindo pacotes do


http://www.open.edu/openlearn/money-management/management/technology-management/the-concept-innovation/content-section-0?active-tab=review-tab

Moodle para rodar em outros servidores, sob a licenga Creative
Commons.

Figura 2.3 — A direita s&o listados os diferentes formatos em que um curso do
OpenLearn pode ser baixado e utilizado
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Fonte: THE OPEN UNIVERSITY. The concept of innovation. Disponivel em:
<www.open.edu/openlearn/money-management/management/technology-
management/the-concept-innovation/content-section-0?active-tab=review-tab>.
Acesso em: 15 fev. 2018.

2.1 A MENTALIDADE AGIL NA APRENDIZAGEM

No inicio dos anos 2000, discussdes sobre um modo mais agil de
trabalhar na area de desenvolvimento de software comecaram a
apontar para um conjunto de principios e praticas voltados a melhorar o
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trabalho colaborativo em grupo. Em 2001, Kent Beck, Martin Fowler,
Dave Thomas e 14 outros lideres publicaram o Agile Manifesto
(manifesto para o desenvolvimento &gil de software), uma breve
declaracdo que reune os principios da mentalidade agil no
desenvolvimento de software. Esse manifesto valorizava:?

mais individuos e interagcdes que processos e ferramentas;

mais softwares em funcionamento que documentagao abrangente;
mais colaboragao com o cliente que negociagao de contratos;
mais resposta a mudangas que seguir um plano.

Embora concebido inicialmente para o uso no desenvolvimento de
softwares, anos depois, ecos do manifesto agil comecaram a soar no
campo educacional, em varias instancias — das escolas as
universidades, passando por manifestos mais genéricos que abrangiam
nao so alunos mas também docentes, equipe de apoio e gestores.

Em 2011, lideres da area educacional, como Steve Peha, fundador
da Teaching That Makes Sense (ensino com significado), propuseram a
elaboracdo do The Agile Schools Manifesto (Manifesto das Escolas
Ageis), com base nos seguintes valores:

mais individuos e interacdes que processos e ferramentas;

mais aprendizagem significativa que mensuracao da aprendizagem;

mais colaboracdo das partes interessadas que negociacao

complexa;

mais resposta a mudanga que seguir um plano.

Nesse manifesto, foram elencados os Doze Principios das Escolas
Ageis, considerando particularmente o contexto da educagdo escolar.2

A maior prioridade € satisfazer as necessidades dos estudantes e
de suas familias por meio da entrega precoce e continua de



aprendizagem significativa.

Requisitos de mudanca sdo bem recebidos, mesmo ao final de um

ciclo de aprendizagem, em beneficio dos alunos e suas familias.

As escolas ageis oferecem frequentemente aprendizagem

significativa, no espaco de alguns dias e até algumas semanas,

com preferéncia para o prazo mais curto.

A escola e a familia trabalham juntas cotidianamente para criar

oportunidades de aprendizagem para todos os participantes.

As escolas ageis criam projetos em torno de individuos motivados,

dao-lhes o ambiente e apoio de que precisam, e confiam neles para

fazer o trabalho.

As escolas ageis reconhecem que o método mais efetivo de

transmitir informacdes para e dentro de uma equipe é a interagao

face a face.

A aprendizagem significativa é a principal medida de progresso.

Seus processos promovem a sustentabilidade. Educadores,

estudantes e familias devem ser capazes de manter

indefinidamente um ritmo constante.

As escolas ageis acreditam que a atencado continua a exceléncia

técnica e ao bom design aumenta a capacidade de adaptacao.

Simplicidade — a arte de minimizar a quantidade de trabalho

realizado — é essencial.

As melhores ideias e iniciativas emergem de equipes auto--

organizadas.

Em intervalos regulares, as equipes refletem sobre como se tornar

mais eficazes, depois sintonizam e ajustam seu comportamento

COMO necessario.

Na mesma época, Kamat propds o Manifesto Agil no Ensino
Superior, primordialmente visando as escolas de Engenharia e exigindo
nova énfase em:3

professores e alunos mais que em administracio e infraestrutura;
competéncia e colaboragdo mais que em conformidade e
concorréncia;

empregabilidade e empreendedorismo mais que em programas de
estudos e notas;



atitude e capacidade de aprender mais que em aptidao e
certificagcéo.

Literalmente, Kamat afirma: “O principio mais importante na
mentalidade agil é prover feedback continuo, aprender a partir das
iteracbes anteriores e dispor-se a tentar e melhorar na préxima
iteracdo”.4 Além disso, a ideia é, além de favorecer a aprendizagem,
permitir aos alunos uma transicdo mais suave para o mundo do
trabalho — particularmente no caso de setores como a Engenharia, em
que os candidatos ja equipados com esse modo de pensar sao
especialmente bem avaliados no mercado.

Mais recentemente, Royle e Nikolic buscaram aplicar a mentalidade
agil ao mundo da educacdo de forma mais genérica. Para esses
autores, a aprendizagem agil implica a criacdo de conteudo pelos
alunos e o desenvolvimento de habilidades em um ambiente
colaborativo e competitivo, mediado pela tecnologia. O papel do
professor € o de facilitador e direcionador dos projetos, de uma
perspectiva informada, enquanto os alunos se tornam autodirigidos,
resilientes, orientados para a equipe e aprendizes ao longo da vida. Em
seu Manifesto de Pedagogia Agil, os autores explicitam os valores
apresentados na Figura 2.4.5

Valores do Manifesto de Pedagogia Agil



mais que teoria
mais que informagao e controle

mais que aprender fatos

mais que concorréncia
mais que modelos padronizados

mais que aprendizagem liderada por professores

Fonte: ROYLE; NIKOLIC, 2016.

Para os autores, esses valores resultam em mais diversao para os
estudantes, maior independéncia e mais apoio e colaboracdo no
ambiente de aprendizagem.

A luz dessas diversas declaracdes, Krehbiel et al. propdem seu
proprio Manifesto Agil para o Ensino e a Aprendizagem, expandindo a
mentalidade agil para alcangar nao s6 o que acontece dentro da sala
de aula mas também no seu entorno, com os valores destacados a
seguir.6

Adaptabilidade mais que métodos de ensino prescritivo —
aprender € um processo de descoberta que evolui a medida que os
participantes sdo expostos a diferentes contextos e experiéncias.
Como educadores, devemos ser flexiveis para atender as
necessidades dos alunos em vez de aplicar de forma rigorosa um
programa predeterminado. Do mesmo modo, devemos procurar



desenvolver a capacidade dos alunos de agir em um ambiente de
incerteza.

Colaboragcao mais que realizagées individuais — aprender de
forma colaborativa geralmente produz melhores resultados do que
qualquer individuo poderia alcangar sozinho. Como educadores,
devemos valorizar uma abordagem em que todos os participantes
se envolvam em um esfor¢go conjunto para alcancgar os resultados
almejados. A experiéncia com o trabalho colaborativo também
prepara os alunos para trabalharem efetivamente em equipes em
sua vida pessoal e profissional.

Alcance dos resultados de aprendizagem mais que teste e
avaliagao do aluno — a avaliacao regular € um elemento essencial
para a melhoria instrucional e do desenvolvimento curricular, mas
definitivamente ndo € um fim em si mesma. Como educadores,
devemos nos esforcar para usar a avaliacdo como uma ferramenta
para promover a aprendizagem e o dominio dos alunos sobre
conhecimentos e habilidades disciplinares. Também devemos
procurar mover o foco dos alunos do curto para o longo prazo,
visando a aplicabilidade do que é aprendido nos contextos de
atuacgao futuros de cada individuo.

Investigacao dirigida por estudantes mais que apresentacao
em sala de aula — a aprendizagem profunda ocorre quando os
alunos estao interessados, engajados e motivados para aprender. A
motivacdo muitas vezes surge em resposta a perguntas e
problemas que os estudantes encontram ao longo de sua jornada e
estdo inclinados a explorar. Como educadores, devemos cultivar o
empoderamento e a individualidade dos alunos, ajudando-os com
tarefas de aprendizagem ativa e oportunidades experienciais do
mundo real.



Capitulo 1

Demonstragao e aplicagcao mais que acumulo de informagoes —
quando os alunos produzem evidéncias tangiveis de suas
realizagdes, eles constroem autoconfianca, aprendem mais
profundamente, mantém essa aprendizagem por um periodo mais
longo e se adaptam mais facilmente a uma realidade em mudanca.
Como educadores, sabemos que o conhecimento dos campos
disciplinares especificos estd em constante evolugdo e expanséao.
Assim, queremos criar oportunidades continuas para os alunos nao
s6 dominarem os conteudos disciplinares mas também
demonstrarem seus conhecimentos e habilidades a medida que os
desenvolvem.

Melhoria continua mais que manutencao de praticas atuais —
tanto os professores como os estudantes podem aprender muito
com seus erros e com avaliacbes frequentes e comentarios
formativos. Como educadores, devemos nos esforgar para fomentar
ambientes de aprendizagem seguros, que incentivem o0
enfrentamento de riscos, a criatividade e a inovacéo.

Capitulo 1

Tendo em mente esse diversificado panorama, podemos dizer que a
mentalidade agil na educagdo se baseia no desejo de tornar a
aprendizagem mais centrada no aluno, com foco na colaboragéo.
Implica, ainda, contar com o envolvimento das varias partes
interessadas, acompanhado de reflexdo e acao adaptativa, a fim de
permitir maior senso de propriedade e uma experiéncia de
aprendizagem melhorada.



No entanto, como destacam Noguera, Guerrero e Appel, construir
conhecimento de forma colaborativa é uma tarefa complexa, que
requer alto nivel de compromisso e gerenciamento de tempo, além da
capacidade de levar em consideragao outros pontos de vista, negociar
significados, distribuir papéis e planejar, ceder e tomar decisdes
compartilhadas. Isso ndo € algo facil e se torna ainda mais dificil
quando a colaboracdo ocorre totalmente on-line, como acontece na
educacao a distancia. Por essa razdo, a tarefa deve ser desenhada de
tal modo que os beneficios de trabalhar colaborativamente superem os
custos. Segundo as autoras, a aprendizagem agil pode ser util para
projetar e suportar praticas colaborativas mais eficazes e satisfatérias.”

Assim, em varias aplicacbes da mentalidade agil em educacao,
vemos a questao do tempo tratada de forma mais explicita.

Um exemplo é Metodologia de Ensino-Aprendizagem Agil (do
inglés, Agile-Teaching/Learning Methodology — ATLM), desenvolvida
por Chun, um dos pioneiros no uso de metodologias ageis em
educacdo. A ATLM concentra-se em trés elementos essenciais:8

1. agilidade — os professores devem adaptar-se rapidamente as
habilidades e necessidades dos alunos;

2. principios da XP9 - se algo for bom para o ensino-aprendizagem —
por exemplo, dar feedback aos alunos —, deve ser empregado com
frequéncia; e

3. independéncia — os alunos devem assumir a responsabilidade por
seu proprio processo de aprendizagem.

Para a aplicagao concreta desses elementos, a ATLM envolve o uso
extensivo de blogs, wikis, mensagens instantaneas e outras
tecnologias para apoiar a colaboracdo, o compartilhamento de
conhecimentos e o feedback rapido.

Outro exemplo da mentalidade agil em educacdo € a chamada
pedagogia extrema, que adapta os principios da XP e a mentalidade



agil ao processo de ensino e aprendizagem. Por afinidade, essa
metodologia agil requer que os educadores enfatizem trés elementos
da filosofia agil em sua pratica educativa.10

1.

2,

3.

Aprender fazendo (learning by doing) continuamente — por
tradicdo, os métodos de instrugcdo tém sido forte-mente baseados
em conferéncias, e o0s alunos tém que ouvir palestras
passivamente. Para sustentar o interesse e a motivagao, eles
devem estar ativamente envolvidos na sala de aula. As atividades
de aprendizagem precisam ajuda-los a se deslocar da memorizagao
de fatos conhecidos como “aprendizado de superficie” em dire¢ao a
“aprendizagem profunda”, na qual o conhecimento é construido por
meio de processos ativos. Aprender a fazer continuamente envolve
todas as metodologias ativas que fazem os alunos participarem
ativamente da proposta de ensino e aprendizagem.

Aprender por colaboragao continua — ao contrario de aprender
individualmente, em um ambiente de aprendizagem colaborativo, os
alunos interagem continuamente uns com os outros, compartilham
ideias, conhecimentos, habilidades e contribuem para o sucesso de
todos em um grupo. Aprender de forma colaborativa promove a
aprendizagem profunda e o pensamento critico, incentiva a
autoestima e a aceitagcao dos outros, e o interesse dos alunos em
aprender.

Capitulo 1

Aprender por meio de testes continuos — o teste € um método
amplamente utilizado na educagao para avaliar a aprendizagem dos
alunos e dar feedback para orientar as atividades futuras. O que é
unico na pedagogia extrema € que os testes sdo muito frequentes e
podem ocorrer diariamente, gerando feedbacks valiosos a
instituicdo de ensino para revisar sua proposta de design
instrucional e ajudando os alunos a monitorar a prépria
aprendizagem e a assumir responsabilidade pelos resultados.



Capitulo 4

De interesse ainda mais particular para o tema deste capitulo,
algumas técnicas utilizadas na area de desenvolvimento de software
com base na mentalidade agil sdo recomendadas para uso também no
campo educacional, em suas diversas instancias.

Sprint — intervalo de tempo no qual um grupo se compromete a
alcangcar um conjunto determinado de resultados. Assim como a
corrida de velocidade (do inglés, sprint) no atletismo, a técnica
envolve um desafio de curta duracdo, com uma linha de partida e
uma linha de chegada, mas, no caso da mentalidade agil, a linha de
chegada ¢ o deadline (tempo-limite) estabelecido para a concluséo
do desafio. Esse intervalo normalmente € de uma semana, mas
pode variar de um dia ou uma hora/aula até um més.

Stand-up — encontro diario dos membros de uma equipe ou grupo
realizado com a finalidade de reunir informacdes sobre o status de
um projeto. Propde que os participantes respondam a trés
perguntas basicas: O que fizemos ontem? O que faremos hoje?
Quais obstaculos estdo impedindo nosso avango? Dessa forma,
podem acompanhar em que passo esta um projeto ou desafio e
coordenar esforcos para resolver problemas dificeis e/ou
demorados. O termo stand-up deriva da pratica de manter os
participantes em pé, pois o desconforto de se manter nessa posi¢ao
por um longo periodo ajuda-os a tornar essas reunides curtas.
Retrospectiva — induz os alunos, no inicio de um curso (ou aula,
unidade de estudo ou disciplina), a refletir sobre o que gostaram em
seus cursos anteriores, o que mudariam e o que buscam obter no
curso presente.

Métodos ageis foram aplicados pelo professor e
Q pesquisador Pat Reed, da Universidade de Woodbury,
Califérnia, em um curso de Analise e Design de Sistemas.
Ja em 2008, o uso de aulas expositivas foi mini-mizado por ele,



com cada sessao iniciada com um stand-up e encerrada com
uma retrospectiva, dando aos alunos a oportunidade de
oferecerem feedback imediato. O professor também encorajou a
interacdo entre os alunos e compartilhou experiéncias de
aprendizagem. Os resultados relatados por ele incluiram
estudantes altamente motivados e feedback bastante favoravel
deles.

Fonte: REED, P. An agile classroom experience. In: AGILE 2008
CONFERENCE, 2008, Washington. Proceedings... Washington: IEEE
Computer Society, 2008.

Scrum — em oposicdo a abordagem tradicional e sequencial, o
scrum possibilita a criacdo de equipes auto-organizadas e a
comunicacao verbal entre todos os membros, reconhecendo que é
possivel mudar de opinido ao longo de um projeto. A técnica propde
um processo iterativo em que as decisdes sao tomadas em
momentos diferentes, o que significa poder retroceder e fazer
mudangas em qualquer ponto. As principais caracteristicas sao:
papéis efémeros (as fungdes mudam entre os membros da equipe),
sprints (entregas parciais de trabalho no periodo de 1 a 4 semanas),
flexibilidade (cada entrega € avaliada e, se necessario, o curso do
projeto € modificado), reunides regulares, trabalho dividido em
blocos e responsabilidade compartilhada por toda a equipe.

EduScrum € uma abordagem do scrum para a educacéo,
proposta por Delhij, van Solingen e Wijnands. Nessaq
aplicagao, a diversao € um motivador importante para os

alunos, e o papel dos professores € garantir um trabalho
agradavel. Uma equipe eduScrum € composta de um proprietario
do produto (o professor, que determina o que precisa ser
aprendido, monitora o processo e avalia os alunos), uma equipe
auto-organizada de alunos, responsavel e multidisciplinar, que
entrega os resultados de aprendizagem de forma iterativa e
incremental, e um eduScrum master (lider de treinamento



escolhido pelo proprietario do produto ou pela classe que ajuda a
equipe a executar suas tarefas, mas sem direcionar os alunos).

Fonte: DELHIJ, A.; VAN SOLINGEN, R.; WIJNANDS, W. The eduScrum
guide. The rules of the game, 2015. Disponivel em:
<eduscrum.nl/en/file/CKFiles/The_eduScrum_Guide EN_1.2.pdf >.
Acesso em: 15 fev. 2018. (Ver também a pagina inicial do projeto:
<http://eduscrum.nl/>.)

Outras técnicas advindas do mundo do desenvolvimento de
software aplicadas a aprendizagem agil incluem os itens a seguir.

Ensino emparelhado (paired teaching) — método inspirado na
programacao em pares, na qual dois programadores trabalham
juntos, dois professores trocam experiéncias ou compartilham
atividades de classe cruzada.

Relampagos de valor — representacdes graficas que permitem aos
alunos avaliar a importancia relativa de suas proprias escolhas na
educacado (por exemplo, a importancia da aprendizagem versus
notas altas, da colaboracdo versus trabalho individual, da
flexibilidade versus rigidez).

Contratos sociais - documentos que estabelecem regras
explicitas sobre como os participantes (professores e alunos) se
relacionarao uns com os outros.

Declaragoes de missao do curso — afirmacdes que indicam, em
um unico documento, os valores e objetivos basicos a serem
seguidos coletivamente no curso especifico em questao.

Kanban — método pelo qual a tarefa ou projeto de aprendizagem é
dividida em partes, cada uma delas registrada por escrito em um
cartdo e publicada em um mural virtual. Para cada item define-se
uma coluna do tipo (o que fazer, em progresso, feito) a fim de poder
visualizar o status do projeto e o tempo médio para completar cada
tarefa.

Canvas - recurso grafico que reune, em uma unica tela, os
elementos relacionados a um tépico de interesse. O termo foi
popularizado por Alex Osterwalder, que elaborou o Business Model


http://eduscrum.nl/en/file/CKFiles/The_eduScrum_Guide_EN_1.2.pdf
http://eduscrum.nl/

Canvas como uma base visual para sua metodologia de criagcédo e
promocao de modelos de negocio inovadores, especialmente na
area de tecnologia e desenvolvimento de software. A partir de
entdo, tem sido usado em inUmeras areas, inclusive em
educacdo.!

Por mais significativos que sejam os principios, as técnicas e os
exemplos de adogdao da mentalidade agil gestados na area do
desenvolvimento de software, eles néo sdo a unica influéncia sobre as
metodologias ageis em educagdo. Como veremos a seguir, outros
fatores influenciadores sdo a necessidade urgente de gerenciamento
da atencao frente a abundancia de informacdes, o perfil das novas
geragcdes nascidas e criadas em uma cultura predominantemente
digital e consideracbes sobre o binbmio aprendizagem profunda x
aprendizagem superficial. Esses s&o os temas abordados nas sec¢des
seguintes.

Em seu livro The critical path12 (O caminho critico), o arquiteto, filésofo
e matematico R. Buckminster Fuller ja formulava uma teoria para
explicar o crescimento exponencial do conhecimento humano. Sua
curva de duplicacdo do conhecimento partia do ano 1 d.C., momento
em que todo o conhecimento humano era representado pelo que ele
chamou de “unidade de conhecimento”. Até 1500, o conhecimento
humano dobraria para 2 unidades de conhecimento. A segunda
duplicagao, acelerada pela invencdo da imprensa e dos nhavios
maritimos oceanicos, ocorreria em 1750, derivando em 4 unidades. Em
1900, duplicaria novamente, agora para 8 unidades. A proxima



duplicagao, para 16 unidades, se daria em 1950, e a seguinte, para 32
unidades, em 1970, e entdo haveria 64 unidades no final da década de
1980.13 Em 2006, a IBM estimava que, em quatro anos, a base de
informacdo mundial duplicaria a cada 11 horas.'4 A estimativa é
endossada por Eric Schmidt, CEO da Google, em palestra proferida na
conferéncia Guardian’s Activate, de 2010, sobre sociedade,
humanidade e tecnologia web: “Do inicio da civilizagdo até 2003, 5
exabytes de dados foram criados. A mesma quantidade foi gerada nos
ultimos dois dias”.15

Capitulo 4

Por mais dificil que seja comprovar a exatiddo desses dados, néo
podemos negar a explosdo de conteudos produzidos e armazenados
em velocidade vertiginosa. O problema é que a atencdo humana € um
recurso finito, assim como o tempo é um recurso inelastico, e a
quantidade de informagdo que as pessoas conseguem administrar
individualmente tem representado uma sobrecarga cognitiva.

Estudiosos da atengao como Bagherian e Thorngate explicam que,
‘embora a informacdo continue a crescer, a atengdo permanece como
um recurso fixo, simplesmente porque ‘prestar’ atencdo significa
‘gastar’ tempo, e a natureza ndo expande o tempo de vida para dar
conta das informacdes disponiveis”.16 Ou seja, a medida que a
quantidade de informacdo aumenta, conseguimos prestar menos
atencdo em tudo. Assim, quanto maior a riqueza da informac&o, maior
a pobreza da atencdo.17

Para Herbert Simon, economista norte-americano que
provavelmente foi o primeiro teérico a formular o conceito de economia
de atencdo, economia é a disciplina que estuda como a sociedade



aloca seus recursos escassos. Se a informacdo nao é escassa, pelo
contrario, nés nos afogamos no oceano de informagdes disponiveis.
Qual é o problema, entdo? A mercadoria escassa € a atengcdo humana
necessaria para dar sentido ao tsunami de dados. Simon ha muito
argumentava que “o que a informacdo consome é a atencido de seus
destinatarios. Dai uma riqueza de informacgdes gerar uma pobreza de
atencio”.18

Outro expoente da area, Lanham, interpreta a atencdo como “a
acao que transforma os dados brutos em algo que os seres humanos
podem usar’.'® Por consequéncia, em condicdoes de saturagao
informacional, o trabalho da atengdo humana é principalmente
enquadrar, selecionar e organizar, com base em vastas quantidades de
dados brutos disponiveis, aqueles que permitem o movimento da
informac&o rumo ao conhecimento, a compreensao e a sabedoria.

A economia da atencdo afeta consideravelmente os modelos de
educacdo tradicional focados em transmissdo de informacdes, pois
nenhum professor ou especialista em conteuddo no mundo € capaz de
competir em quantidade de dados com a web. Hoje, todo aluno pode
ter um smartphone e acessar, dentro e fora da sala de aula, qualquer
conteudo da internet.

A moeda principal da sociedade da informagcdo — na qual a
informacdo € o principal produto produzido, comercializado e
consumido — € necessariamente a atencdo. Assim, nessa nova
economia, qualquer pessoa que tenha “acesso” a televisdo, filmes,
publicidade, jogos de computador e, acima de tudo, internet (ndo
importa se € um adulto ou uma crianga), detém e controla uma quota
econdmica de sua propria atencéo.

A educacdo sempre teve a atencdo como moeda primaria. Nas
escolas, por exemplo, a atencdo sempre foi e continua a ser capturada
e mantida por leis escolares obrigatérias e, mais tradicionalmente, pelo
medo do fracasso, da puni¢do e da desaprovacgao.20 Além disso, até os



dias atuais, nas salas de aula escolares, universitarias e até
corporativas, os professores/especialistas tipicamente se posicionam
como o centro das atengdes, a frente dos aprendizes, como as figuras
essen-ciais na distribuicdo de informacdes. E, na maioria dos casos,
eles exercem o poder de avaliar e certificar os resultados da
aprendizagem tambeém.

Por essas razdes, a educacao presencial tem sofrido sérios golpes
em sua capacidade de capturar e manter a atencio, e se vé ameacada
por novos letramentos e novas epistemologias digitais.2! E certo que
mudancas culturais rumo a uma educacao centrada no aluno tém
alterado esse quadro a ponto de inverter essa logica: se antigamente
os alunos precisavam “merecer” a atengao de seus professores, hoje
em dia cada vez mais é o professor que — entre tantos estimulos
concorrentes — deve ganhar a atencao dos alunos.

Mesmo quando pensamos na educacao a distancia — cercada por
midias e tecnologias, portanto com uma interface muito mais
contemporanea —, a atengdo também €& uma condi¢cado essencial para
seu funcionamento. Um exemplo disso sao os textos digitais, que s6
aparecem como textos legiveis de fato quando os usuarios ativam a
barra de rolagem para navegar por eles. Assim, na educagao apoiada
por midias e tecnologias, a propria existéncia dos materiais didaticos
virtuais depende da atengao do usuario.

E o que dizer da educacao corporativa, que precisa capturar a
atengcao das pessoas entre tantas demandas impositivas do ambiente
de trabalho? Nao se tratando da atividade-fim da organizagao, as
acdes de aprendizagem por vezes se resumem a confinar as pessoas
em salas de aula corporativas para ouvir especialistas proferindo
palestras ou, quando muito, convoca-las a assistir a uma série de
videos ou animagdes organizacionais.

De fato, as praticas educativas tradicionais vém sendo
questionadas ha tempos por tedricos e praticantes. Mas se antes esse



questionamento era uma opg¢ao por uma outra corrente pedagdgica,
hoje ele se impde pelas caracteristicas das geragdes mais novas, que
lidam com o conhecimento, a aprendizagem e as instituicdes de uma
forma totalmente diferente das gerag¢des anteriores.

Quando discutimos o aproveitamento do tempo na educagao, um tema
ganha cada vez mais relevancia: a questdo geracional. Don Tapscaott,
por exemplo, ja registrava, antes da virada do século, o perfil de uma
nova geragao nascida e criada na cultura digital.22 Conhecidos como
Geracao Y, Millennials, Geracdo Dotcom, Geracdo Net ou nativos
digitais, s&o os individuos nascidos pos-internet, urbanos, bem
informados e fluentes no mundo digital. Para esse publico, midias e
tecnologias ndo sdo apenas meios de comunicacdo sem fronteiras
geograficas ou limitagdes temporais, mas também ferramentas de
socializacao e de acesso a informacodes.23

Alguns defendem que essas mudancgas de estilo cognitivo ndo sao
tdo recentes assim. Prensky, por exemplo, menciona as “criangas
Nintendo”, que nasceram depois de 1970 e foram criadas com video
games, os primeiros PCs e dispositivos méveis, como os walkmans.24

Outros, como Rosen, identificam uma geracdo pdés-Millenials — a
iGeragdo, com o “" representando as tecnologias moveis (em
referéncia direta a empresa Apple e a seus produtos iPhone, iPod,
iTunes) e o fato de que essas tecnologias sdo usadas principalmente
de forma individualizada.25 Essa geracao engloba as criancas e os
adolescentes nascidos entre 1995-2000 e que estdo imersos em
midias e tecnologias.

Apontar semelhangas e diferencas geracionais € algo arriscado,
pois nenhum individuo se encaixa perfeitamente no perfil de uma
geracao especifica. E, pelo menos no que diz respeito ao Brasil,
desigualdades socioeconbmicas e culturais tornam  essas



categorizagbes um tanto artificiais, se pensadas em nivel nacional.
Adicionalmente, ha que se considerar que essa categorizacao nao é
estatica, ha geragdes intermediarias compartilhando caracteristicas das
predecessoras e sucessoras.

Apesar disso, as pesquisas sugerem que a maioria das pessoas
cuja data de nascimento se situa na mesma década ou periodo
realmente compartilha muitas caracteristicas,26 as quais comentaremos
a seguir, considerando contribuicdes de varios autores para delinear o
perfil das “novas geracdes”.

De especial interesse para o tema deste capitulo é a constatacao
de que as geragbes mais novas sao capazes de realizar processos
diversos em velocidades maiores do que suas antecessoras. Apesar de
sempre terem existido pessoas com esse perfil, como pilotos de avido
e de carros de corrida, o diferencial é que agora essa habilidade esta
disseminada por toda uma geracao, e em uma idade precoce. Essa
‘necessidade de velocidade” se manifesta em ambientes de
aprendizagem e locais de trabalho de varias maneiras, em especial
pela demanda de tecnologias que possam acelerar os processos (por
exemplo, fornecendo dados em tempo real).

Outro traco definidor das novas geracbes € a capacidade de
fazerem muitas coisas ao mesmo tempo, num verdadeiro esquema
multitarefa. Embora alguns tedricos argumentem que isso compromete
o nivel de atencdo dedicado a cada tarefa (veja a seguir a teoria da
carga cognitiva), Prensky,27 por exemplo, afirma que a mente humana
pode processar muitas faixas ao mesmo tempo e que qualquer “tempo
ocioso” presente em tarefas prioritarias pode ser usado para lidar com
outras coisas. O autor destaca ainda a capacidade das novas geracdes
de explorarem randomicamente estruturas hipertextuais, caminhos
aleatorios e fazerem novas conexdes, em vez de se manterem restritas
a um unico percurso, de modo linear, passo a passo.



Além disso, as novas geragoes literalmente direcionam sua atengao
as novas ferramentas multimodais concebidas especialmente para
elas. Desde a infancia, elas tém sido continuamente expostas a
televisdo, aos videos, aos jogos de computador e a internet, que lhes
mostram graficos muito expressivos e de alta qualidade, com pouco ou
nenhum texto de acompanhamento. Além disso, elementos sonoros e
também gestuais, tateis e espaciais sdo selecionados, produzidos e
adaptados e entao distribuidos, recebidos, interpretados e reproduzidos
em um processo continuo de recepcgao e interpretacéo de significados
que vai muito além da comunicacao textual unimodal.28 E, para
completar o cenario, a visualizacdo da informacdo tem, mais
recentemente, permitido que grandes conjuntos de dados sejam
apresentados de forma consolidada em graficos dindmicos e
atualizaveis em tempo real.

Assim, nascidas em uma cultura de excesso e diversidade de
conteudos — a qual se soma a escassez de tempo —, as novas
geracgdes desenvolveram recursos de gerenciamento de informacgdes
que muitas vezes espantam seus pais, seus professores e até seus
superiores no mundo corporativo. Sao esses 0s jovens que agora
povoam o Ensino Superior e o mercado de trabalho e, acostumados
desde a infancia a controlar como seu tempo € empregado, se veem
ante os desafios da educacao por toda a vida (lifelong learning).

Parece absurdo pensar que os alunos queiram manter os olhos
fixos em um professor ou no quadro-negro a frente enquanto podem
surfar na web, interagir nas redes sociais e usufruir dos inumeros
aplicativos disponiveis, respondendo aos estimulos engajadores das
midias que lutam ferozmente para atrair sua atencao.



Sabemos que, na educacio presencial convencional, muitos alunos
cultivam uma espécie de “atencéo iluséria”, prestando menos do que
sua plena atencdo a professores, textos e tarefas.2® Mas agora
estamos testemunhando estratégias de atencao parcial, subsidiaria e
intermitente utilizadas rotineiramente pelos alunos da educacao basica,
por exemplo, que aprenderam a fazer as tarefas de casa enquanto
assistem a televisdo e ouvem musica em fones de ouvido. Conectados
simultaneamente com o trabalho e os games, surfando na internet
enquanto também batem papo nos aplicativos da moda, ao mesmo
tempo que superam os niveis de desafios de seu game preferido, eles
alternam rapidamente telas e dispositivos para minimizar qualquer
perda de tempo associada a espera de processamento, carregamento
e conexao.30

Capitulo 3

Apesar de todas as novidades tecnoldgicas, de todas as mudancas
socioculturais e de todas as descobertas cientificas, precisamos ser
realistas: a aprendizagem ¢é um desafio que consome tempo,
principalmente no que diz respeito a assuntos complexos.31

Por essa razao, € necessario considerar neste capitulo quanto as
metodologias ageis podem contribuir para uma aprendizagem
realmente significativa.

Estima-se que os mestres de xadrez de classe mundial precisem de 50
mil a 100 mil horas de pratica para atingir esse nivel de experiéncia.



Eles contam com uma base de conhecimento com cerca de 50 mil
padroes familiares de xadrez para orientar sua selecdo de
movimentos.32 Em todos os dominios de aprendizagem, a quantidade
de tempo necessario para aprender algo € aproximadamente
proporcional a quantidade de conteudo que esta sendo aprendido.33

Os alunos, especialmente no Ensino Fundamental, muitas vezes
sdo confrontados com tarefas que nao tém sentido ou ldgica
aparente.34 Pode ser dificil para eles aprenderem com compreensao
(ou em profundidade) a principio; talvez precisem de tempo para
explorar conceitos subjacentes e gerar conexdes com outros
conhecimentos adquiridos. Tempo para aprender significa tempo
suficiente para processar as informacgdes, como veremos a seguir.

Nicholas Carr, que escreve sobre tecnologia e cultura, é bastante
critico quanto a atual explosdao de tecnologia digital. Segundo esse
autor, as tecnologias nao estdao mudando apenas a maneira como
buscamos informagcbées e nos comunicamos, estdo também
modificando rapida e profundamente nosso cérebro.35

De fato, a capacidade de processamento e memodria dos
computadores expande nosso cérebro — hoje guardamos numeros de
telefone e outras informacgdes relativas a nossa agenda nos celulares,
nos notebooks, na nuvem. Nosso ser se amplia por meio de perfis nas
redes sociais. Assim, quanto mais conectados estivermos e quanto
mais funcionalidades do ambiente digital incorporarmos, mais
expandiremos nosso ser.

Além disso, estudos apontam para as contribuicobes do uso de
computadores para a saude mental de idosos, por exemplo, na medida
em que esse uso ajuda a preservar os lagos familiares e sociais (pelo
uso, por exemplo, de programas de comunicacdo como Skype e
similares) e facilita a estimulacdo cognitiva diaria por meio da leitura de
noticias, gerenciamento das financas e atividades similares. Assim,
quando sao utilizados de forma “sistémica”, repetida e continuada, os
computadores podem se tornar uma fonte robusta de estimulacao



cognitiva que ajuda a retardar problemas de memoria ou outros
processos mentais.

De fato, o uso diario de computadores, smartphones, sites de
buscas e outras ferramentas semelhantes estimula a alteracao de
células neurais e a liberacdo de neurotransmissores, fortalecendo
gradualmente novos caminhos neurais em nosso cérebro, enquanto
enfraquece outros.36

E para Nicholas Carr € justamente aqui que reside o problema: o
que ndo estamos fazendo quando estamos on-line também tem
consequéncias neuroldgicas: o tempo que gastamos varrendo uma
infinidade de paginas web, trocando minusculas mensagens de texto e
saltando entre numerosos links, deixamos de gastar lendo livros,
compondo sentencas e paragrafos complexos e dedicando-nos a
contemplacdo e a reflexdo. Como realizamos algumas acbes em
detrimento de outras, o cérebro recicla os neurbnios e sinapses que
nao estdo sendo usados e os direciona a outras tarefas que exigem
resposta mais imediata.37

Do ponto de vista desse autor, interagir com a web hipertextual e
hipermidiatica requer uma forma intensiva de multitarefa mental, que
cobra um alto preco a cada vez que mudamos nosso foco de atencao e
precisamos reorienta-lo para uma nova direcdo. A conclusao € que, de
certa forma, a web apequena nossa capacidade de conhecer, em
profundidade, um assunto por nés mesmos, e construir, dentro da
nossa prépria mente, um conjunto rico e idiossincratico de conexdes
que perdure por um longo tempo e possa ser recolocado em acao
quando necessario.

Vamos pensar um pouco melhor na distingdo entre aprender em
profundidade e aprender superficialmente (ndo por acaso, o titulo em
portugués do livro de Carr aqui citado € A geragéo superficial).38



De acordo com o professor Fredric Michael Litto, presidente da
Associacao Brasileira de Educacao a Distancia, as pesquisas dos
ultimos anos contrapdem dois “estilos” de ensino ou aprendizagem, um
designado “aprendizagem profunda® e o outro “aprendizagem de
superficie”, cujas caracteristicas basicas sdo mostradas no Quadro
2.1.39

A aprendizagem profunda ocorre A aprendizagem de superficie
quando os alunos... ocorre quando os alunos...

tém alta motivacdo intrinseca
(satisfacao e prazer em
aprender e sensacao de
poder ao adquirir novo
conhecimento);

usam capacitagdes cognitivas

de alta ordem (como analise
e sintese, julgamento e
interpretacao);

procuram compreender
profundamente o conteudo
estudado;

integram novos conceitos a
conhecimentos e
experiéncias anteriores;
procuram o contexto e o
“sentido” do conteudo
estudado (visao holistica);
demonstram retencao em
longo prazo e capacidade de
transferir o conhecimento
para dominios diferentes e
Novos;

* s3ao motivados
extrinsecamente (receber
uma boa nota do professor,
um novo carro ao passar de
ano ou uma promogao ao
obter uma certificagéo);

» focalizam pedacos de
informacao de forma
atomista, memorizando
detalhes ou caracteristicas
especificas;

e acreditam que
“‘conhecimento” € uma
coletdnea de fatos ou dados
isolados a serem
memorizados;

* estao preocupados com
“respostas certas” e
cobertura completa do
conteudo, e ndo com inter-
relacdes entre os elementos
ou fatos;

* tém compreenséo limitada de
conceitos, dificuldade em



e participam da escolha daquilo reconhecer as ideias mais

que deverao estudar; significativas, desenvolver
* veem sua aprendizagem argumentos convincentes e

como algo relevante para sua distinguir principios de

vida ou carreira futura. exemplos;

e esquecem rapidamente os
fatos ou conceitos
memorizados;

* nao veem uma relacao clara
entre sua aprendizagem e
seu futuro.

Fonte: adaptado de LITTO, [s.d].

Ainda segundo Litto, ndo devemos esperar que alunos estudem
todos os conteudos de forma profunda. Seymour Papert observou que
0s conjuntos de ideias que aprendemos sao como os relacionamentos
humanos: tratamos algumas pessoas como amigos do peito, outras
apenas como “conhecidos”, e outras ainda em algum lugar entre esses
dois pontos. Mas ¢é justo esperar que os alunos demonstrem
aprendizagem profunda em pelo menos algumas areas do saber, por
escolha propria.40

Porém, uma coisa é usarmos a distingdo entre aprendizagem
profunda e de superficie para mostrar que alguns alunos adotam um ou
outro estilo preferencial, outra é usar essa distincgdo em termos de
estilo de ensino (ou de design instrucional), que influenciara como o
conteudo € apresentado e como as atividades de aprendizagem sao
propostas. Ou seja, podemos tomar decisdes de planejamento e apoio
a aprendizagem que considerem os aspectos tedricos levantados até
aqui.

Vejamos: a tentativa de cobrir muitos topicos de forma muito rapida
pode dificultar a aprendizagem e a transferéncia subsequente porque
os alunos:



aprendem apenas conjuntos isolados de fatos que nao estdo
organizados nem conectados; ou

sao instados a organizar principios que eles nao conseguem
entender porque ndo tém conhecimento especifico suficiente para
torna-los significativos.

Na verdade, John Sweller,41 um psicologo educacional australiano,
vem estudando ha décadas como nossa mente processa a informacéao
e, em particular, como as pessoas aprendem. Seguindo a tradi¢cao
cognitivista, ele explica como a internet e outras midias influenciam o
estilo e a profundidade de nosso pensamento.

Capitulo 1

Em primeiro lugar, nosso cérebro incorpora dois tipos de memoria: a
memoria de curto prazo, por meio da qual lidamos com impressdes
imediatas, sensagbes e pensamentos, e que tende a durar alguns
segundos; e a memoria de longo prazo, na qual armazenamos tudo
aquilo que aprendemos de maneira consciente ou inconsciente, e que
pode permanecer em nosso cérebro por dias, anos ou mesmo pela
vida toda.

A memoria de curto prazo se divide ha memoria sensorial, por meio
da qual estimulos sensoriais sdo recebidos e selecionamos quais deles
sdo importantes para nés (aqui a informacéao é retida por ndo mais de 1
segundo); e na memoéria de trabalho, que desempenha um papel
instrumental em transferir as novas informacdes para a memoaria de
longo prazo, e que representa o conteudo da nossa consciéncia em
determinado momento.



E como se a memoéria de trabalho fosse um caderno de rascunho e
a memoria de longo prazo, um sistema de arquivos. E, a fim de nos
permitir pensar em algo que aprendemos ou vivenciamos
anteriormente, o cérebro precisa transferir as novas informagdes da
memoaria de longo prazo para a memoaria de trabalho.

Na verdade, armazenamos na memoria de longo prazo nao apenas
fatos, mas conceitos complexos ou “esquemas” que organizam
pedacos de informagcdo em padrées de conhecimento, conferindo
profundidade e riqueza ao nosso pensamento. Ai estd o maior gargalo
em nosso cérebro. Diferentemente da memdria de longo prazo, que
tem capacidade praticamente ilimitada, a memoria de trabalho é capaz
de lidar simultaneamente com uma pequena quantidade de informacéo.
Em um artigo publicado em 1956, com o titulo “The Magical Number
Seven, Plus or Minus Two” (O magico numero sete, mais ou menos
dois), o psicologo cognitivista e professor da Universidade de Harvard
George A. Miller observou que a memoria de trabalho pode lidar
tipicamente com apenas sete “pedacos” de informacéo.42

A informacdo que flui na nossa memoéria de trabalho em
determinado momento € chamada de carga cognitiva. Quando a carga
excede nossa capacidade de armazenar e processar a informacéo,
somos incapazes de reter a informacgao ou de fazer conexdes com a
informacao ja armazenada em nossa memoria de longo prazo, ou seja,
somos incapazes de traduzir a nova informacdo em esquemas.

Uma vez que nossa atencdo depende da nossa memoria de
trabalho, uma carga cognitiva elevada amplia a distracdo que
experimentamos. E experimentos mostram que, quando alcancamos os
limites da nossa memoria de trabalho, torna-se mais dificil distinguir
informacao relevante de irrelevante, e passamos a ser meros
consumidores de dados sem significado.



De acordo com Sweller, ha muitas fontes possiveis de sobrecarga
cognitiva, que ocorrem quando varias fontes de informacdo competem
entre si pela limitada capacidade de processamento humano.43 Para o
autor, contudo, as fontes mais importantes s&o: a solugdo de
problemas estranhos e a atencdo dividida. O primeiro caso se
evidencia nos efeitos cognitivos da navegacao hipertextual. A
necessidade de avaliar links e relaciona-los a nossas escolhas
navegacionais, ao mesmo tempo que processamos uma multiplicidade
de estimulos sensoriais, requer constante coordenagdo mental e
tomada de decisao, distraindo o cérebro do seu trabalho de interpretar
texto ou outra informacdo. O segundo caso acrescenta o fator
multimidia, que apresenta e faz o hiperlink eletrbnico nao apenas de
palavras mas também de imagens, sons e figuras em movimentos.
Para Sweller, a divisdo de atencao requerida pela multimidia drena
nossos recursos cognitivos, diminuindo nossa aprendizagem e
enfraquecendo nossa compreensao.

Da teoria da carga cognitiva derivam principios que favorecem uma
aprendizagem efetiva. Em linhas gerais, € possivel balancear a carga
cognitiva por meio de cuidadoso design instrucional para apresentagao
de conteudos educacionais e proposicao de atividades de
aprendizagem. Entre os principios recomendados, incluem-se:

reduzir tudo o que for irrelevante para a aprendizagem;

aumentar a carga relevante (os desafios de aprendizagem que
estimulam o aluno a alcancgar os objetivos educacionais); e
gerenciar a carga intrinseca natural a determinada area de
conhecimento (pela estruturagdo e sequenciamento dos
conteudos).

E, de acordo com a teoria da carga cognitiva, também ¢é possivel
combinar informacao visual e auditiva de modo que nosso cérebro use
canais diferentes para processar o que vemos e o que ouvimos. Ou
seja, porque existem memorias de trabalho separadas — uma auditiva e
outra visual, podemos reduzir os efeitos da atencdo dividida e
aumentar a capaci-dade da memoria de trabalho se utilizarmos ambos
0s processadores em vez de um.



Com esse pano de fundo em mente, vamos analisar uma
metodologia considerada inov-ativa por responder a necessi-dade
contemporanea de aproveitar da melhor maneira possivel a atengao
humana e proporcionar aprendizagem efetiva, seja ela profunda ou de
superficie.

Segundo Gabirielli et al., a microaprendizagem visa explorar novas
maneiras de responder a crescente necessidade de aprendizagem ao
longo da vida (lifelong learning) ou de aprendizagem sob demanda
(learning on-demand) apresentada pela sociedade atual.44 Baseia-se
na ideia de que as pessoas podem aprender melhor e de forma mais
eficaz quando o conteudo € dividido em partes digeriveis e a
aprendizagem assume a forma de pequenas unidades de estudo.4>
Também considera o uso de tecnologias flexiveis, que permitam aos
alunos acessar recursos de aprendizagem mais facilmente, em
condicdes e momentos especificos, por exemplo, durante intervalos de
atividades ou enquanto estdo se deslocando.

No entanto, a microaprendizagem nao se limita ao tamanho (ou
granularidade) dos conteudos; inclui também o tempo como segunda
dimensdo. Ou seja, o conteudo a ser aprendido € estruturado em
pequenas unidades de estudo para serem realizadas dentro de um
curto periodo, visando evitar uma possivel sobrecarga cognitiva.

Assim, a dimens&o temporal de aprender em pequenos passos esta
alinhada tanto ao modelo de processamento de informacdes quanto ao
tamanho da tela (pequeno) de dispositivos moveis.

Da perspectiva tecnologica, a microaprendizagem se adequa aos
padrdes de uso dos dispositivos portateis e das redes de comunicacao



movel. Assim, o conteudo entregue na forma de pequenas unidades
ajusta-se a tela pequena dos smart-phones e tablets e ao contexto de
mobilidade em que esses aparelhos s&o usados.

Em termos educacionais, a microaprendizagem é particularmente
apropriada a retencado de informacdo e, assim, a construcdo de
conhecimento factual. Também se ajusta bem a aprendizagem
informal, em atividades nas quais os aprendizes estdo mais
interessados em conteudos curtos e especificos do que no acesso a
um sélido corpo de conhecimentos relativo a um campo disciplinar.

Em sentido amplo, microaprendizagem € uma modalidade cujo foco
esta no nivel micro (micromomentos, microconteudos, microatividades,
microcertificacbes). De acordo com Hug e Friesen, refere-se ao que
ocorre em nivel de segundos, minutos ou poucas horas, em oposi¢ao a
meso e macroaprendizagem, que ocorreria em dias, semanas ou
meses. O foco também esta em sentencas, titulos ou clipes, e ndo em
paragrafos, artigos, programas ou apresentacbes. E a
microaprendizagem se realiza com o apoio de tecnologias portateis e
ambientes distribuidos, em lugar de sistemas integrados ou
monoliticos.46

Fergunson et al. apresentam experiéncias com o metodo
Q da aprendizagem espacgada (spaced learning), no qual, em

vez de uma longa sessao de ensino, como uma palestra,
os alunos aprendem uma série de pequenos “pedacos” de
conteudo, com lacunas entre eles. De forma mais especifica, um
professor apresenta um conjunto de informacdes por um periodo
de 20 minutos; os alunos fazem uma pausa de 10 minutos para
participar de uma atividade pratica desconexa, como educacao
fisica ou musica; pede-se, entdo, a eles que relembrem as
informacgdes-chave durante 20 minutos, que sao seguidos por
nova pausa de 10 minutos; por fim, os alunos aplicam seus
novos conhecimentos por 20 minutos finais. Estudos mostram



um aumento significativo na aprendizagem comparada a
verificada em uma sesséo de ensino tipica.

Fonte: FERGUSON, R. et al. Spaced learning: building long-term
memories in minutes. Innovating Pedagogy 2017: Open University
Innovation Report 6. Milton Keynes, UK: The Open University, 2017. p. 3.

Por definicdo, as microatividades dependem do acesso a recursos e
conteudos, podendo ocorrer em momentos de pausa ou de intervalo
nas atividades da vida diaria e de trabalho dos alunos. Uma vez que
esses intervalos podem acontecer em lugares e situagdes diferentes,
as microatividades sdo a forma tipica de resolver uma necessidade
especifica no momento exato em que ela ocorre.



FACA FACIL

Minute paper

A técnica Minute paper,4” como diz 0 nome, ocupa apenas um
minuto dos alunos, requer pouca tecnologia ou preparagao e
permite um insight imediato de como o grupo esta caminhando.
Pode ser adotada em dois formatos: versdo basica (realizada
presencialmente) e versao on-line (utilizando chats ou servigos de
mensagem instantadnea, como Skype, Twitter e WhatsApp, entre
outros).

O Minute paper possibilita a participacdo andnima de
estudantes (ao menos na versdo basica presencial e usando
ferramentas nas quais ndo ha necessidade de /login). Favorece a
espontaneidade nas respostas, a metacognicdo e desenvolve a
habilidade de sintese. Além disso, permite que todos contribuam
em uma tarefa especifica em iguais condicbes de participacao
(mesmo tempo, mesmo recurso). Os alunos obtém feedback
consolidado do feedback individual solicitado e podem descobrir
sua posicao em relagao ao grupo, assim como a posigao do
professor em relacdo a determinado topico. Adicionalmente, a
técnica tem o poder de estabelecer uma relacao interativa entre
professor e alunos, e entre alunos.

Versao basica (presencial)

A ideia basica é que, durante ou ao final de uma unidade de
estudo (por exemplo, uma palestra), o professor peca aos alunos
que gastem 1 minuto escrevendo sua resposta pessoal a uma ou















Apresente suas observacdes as mensagens publicadas,
abrindo espaco para a participacao dos alunos.

Versao em grupo

Os alunos podem trabalhar em pares ou trios, compartilhando
respostas ou formulando questdes uns aos outros (considerando
sempre o limite de tempo cronometrado).

Os grupos podem preparar, aplicar, tabular, analisar e
apresentar resultados de questdes de one minute papers.

Os chamados micromomentos séo viabilizados pela massificacao
dos telefones celulares, que ocuparam o lugar dos computadores de
mesa na promoc¢ao de interacdes fragmentadas. Se antes era preciso
esperar para buscar informagdes ou tomar decisbes quando
estivéssemos conectados a um PC, agora podemos té-las nas pontas
dos dedos a qualquer momento e em qualquer local por meio das
conexdes continuas.

As ferramentas de localizacdo disponiveis nos smartphones nos
ajudam a encontrar o que queremos, a fazer o que desejamos e nos
levam aonde precisamos chegar. Nos micromomentos, as pessoas
usam seus smartphones para satisfazer a uma vontade pontual de
aprender, de fazer, de descobrir, de assistir ou de comprar algo. Sao
instantes em que decisdes sao tomadas e preferéncias sdo moldadas
em questdo de minutos ou segundos.48

Um tema relacionado a microaprendizagem, que aos poucos esta
sendo introduzido na educagao, sao os microconteudos. A ideia
também é fragmentar o conteudo a ser aprendido para torna-lo mais
adequado aos dispositivos moveis.

Existem varios tipos de microconteudo: imagens, podcasts, videos,
paginas wiki, comentarios e revisdes, postagens em blogs e
mensagens curtas nas midias sociais, incluindo--se nessa definigao
recursos digitais compostos de elementos sonoros, visuais e verbais,
comumente criados, publicados e compartilhados na web.



microcurso pioneiro de Microbiologia Basica via Twitter.
Cada um dos 30 professores participantes preparou uma
palestra com 30 a 50 frases (tweets), cada uma delas com

no maximo 140 caracteres, incluindo links para diversos
conteudos gratuitos. Os alunos foram encorajados a seguir o
microcurso através de seus dispositivos moveis ou
computadores, no horario agendado ou mais tarde, procurando a
hashtag* #microMOOCSEM, que também podia ser usada para
interagir com os professores. Considerando o numero total de
tweets e a frequéncia de liberacdo, a duragcdo do microcurso foi
de aproximadamente 20 horas. Durante o tempo em que
permaneceu ativa, a conta do Twitter do SEM recebeu um total
de 442.172 impressdes e mais de 175.000 visitas.

A Sociedade Espanhola de Microbiologia desenvolveu um Q

* Hashtag é uma palavra ou expressao-chave representada pelo sinal #
(jogo da velha) e que é utilizada para identificar o assunto de um
conteudo que as pessoas compartiiham nas redes sociais. O sinal
seguido do assunto se transforma em um hiperlink dentro da rede,
podendo ser localizado pelos mecanismos de busca. As hashtags mais
usadas sdo agrupadas em listas de tépicos mais acessados (0s
chamados trending topics).

Fonte: LOPEZ-GONI, |. Twitter as a tool for teaching and
communicating microbiology: The #microMOOCSEM Initiative. Journal
of Microbiology & Biology Education, v. 17, n. 3, p. 492-494, dez. 2016.

De naturezas tao diferentes, o que os distingue como
microconteudos? O Quadro 2.2 apresenta cinco caracteristicas
comuns: foco, estrutura, autossuficiéncia, indivisibilidade e
enderecamento.

Caracteristicas Descrigao

Foco Refere-se a uma unica ideia, um unico tépico.



Estrutura Possui metadados que o detalham, como titulo, descricéo,
palavras-chave, autor, data de criacdo, permitindo a busca
e o compartilhamento em bases de dados.

Autossuficiéncia Engloba todas as informagbes necessarias para sua
compreensao e execugao (por exemplo, um cartao de
visitas ou uma receita culinaria contém todos os dados
para que possam ser utilizados pelas pessoas, sem
necessidade de explicagdes complementares).

Indivisibilidade Nao pode ser quebrado em pedagos menores sem que
haja perda de significado.

Enderecamento  Pode ser identificado por um nome/titulo unico, que o
distingue dos demais conteudos.

Fonte: adaptado de SOUZA, M. I. F. Modelos de produgdo de microcontetdo
educacional para ambientes virtuais de aprendizagem com mobilidade. Tese
(Doutorado — Ciéncias Sociais na Educacéo) — Faculdade de Educacéo,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2013. LEENE, A. Microcontent is
everywhere (on microlearning). In: HUG, T., LINDNER, M., BRUCK, P. A. (Ed.).
Micromedia & e-learning 2.0: gaining the big picture: proceedings of Microlearning
Conference 2006. Innsbruck, Austria: Innsbruck University Press, 2006.

Além dessas caracteristicas, os microconteudos guardam estreita
relagdo com a hipermidia: a natureza hibrida (linguagens sonora, visual
e verbal), a arquitetura hipertextual e a interatividade.

No contexto educacional, o microconteudo é considerado, entao,
uma unidade de aprendizagem, que “@ uma unidade atdbmica ou
elementar que contém os elementos necessarios ao processo de
ensino/aprendizagem”.49 Assim, nao pode ser subdividido em partes,
sob pena de perder o significado; possui tamanho e tempo limitados; é
autocontido no que se refere a objetivos e conteudos; e visa a um ou
mais objetivos de aprendizagem (ou resultados esperados).

Essa definicdo também corresponde ao conceito de (micro) objeto
de aprendizagem, observando-se as restricbes de tamanho e duracéo.
Nesse sentido, também permite e facilita o uso/reuso de conteudos.












a apresentacao seja consistente e mantenha o foco no tema
principal;

o tema e seus subtdpicos sejam distribuidos proporcionalmente
no slide;

o texto falado abarque as ideias principais relacionadas ao
tema;

as imagens ilustrem ou complementem a fala.

Boa parte das apresentacdes PK é feita ao vivo, porém cada
vez mais elas tém sido registradas na forma de video ou mesmo
de aula narrada e disponibilizadas em servicos de
compartilhamento de videos, como o You-Tube e 0 Vimeo.

Veja a seguir uma rubrica de avaliagao simples que possibilita
uma autoavaliagao ou uma avaliagao por pares da PK.

Critério de 5 4 3 2 i
avaliacao Excelente Muito bom Regular Fraco Insuficiente

Consisténcia e
foco

Clareza e
objetividade
na fala

Pertinéncia e
criatividade na
selegdo das
imagens

Pontuagao
total

Completando o ciclo da microaprendizagem, Securato utiliza o
termo “educacgao no formato Lego” (educational Lego, em inglés) para
retratar a tendéncia de fracionar o ensino, apontando novas formas de



certificacdo da aprendizagem como uma megatendéncia disruptiva em
educacdo. As nanocertificacbes gradativas sao seguidas de
certificacdes intermediarias mais abrangentes que o aprendiz obtém
até chegar a uma certificacdo final reconhecida pelos &rgaos
competentes. A essa pratica de modularizacdo e flexibilizagdo das
certificacbes atribui-se o nome de credenciais empilhaveis (do inglés
stackable credentials). As nanocertificacbes estdo alinhadas com a
aprendizagem em micromomentos. Nas palavras do autor, ndo ha
“desperdicio” de aprendizagem quando se microcertifica cada unidade
de estudo capturada, processada e validada.>1

Gestao da Cadeia de Suprimentos, que podem ser feitos

isoladamente ou usados como créditos em um mestrado
do MIT. Os alunos podem completar as certificacbes
intermediarias quando e onde quiserem e ganhar credenciais
reconhecidas por empresas de nivel superior e aceitas como
créditos para mestrado em varias universidades do mundo.*

QA EdX oferece microcertificagdes ou micromestrados em

*

Detalhamento do programa em: EDX. Disponivel em:
<www.edx.org/micromasters>. Acesso em: 15 fev. 2018.

Como podemos notar, a microaprendizagem desenvolve uma forma
de entrega de conteudo em pequenos “pedacos”, com alto nivel de
interacado e feedback instantaneo apés cada acao do usuario, que se
ajusta bem tanto a aprendizagem moével (m-learning) quanto a
aprendizagem ubiqua (u-learning), duas metodologias ageis que
exploraremos com mais detalhes na seg¢ao a seguir.

Os dispositivos méveis, incluindo os telefones celulares, tornaram-se a
tecnologia de crescimento mais rapido na historia humana. Uma das
razbes deve-se ao melhor design, ao maior poder computacional, a


http://www.edx.org/micromasters

capacidade de armazenamento de dados, velocidade e confiabilidade
da rede. Mas o principal fato é que os telefones celulares atuais
conseguem combinar em um unico dispositivo, a custo acessivel,
recursos de telefonia, computacdo, sistema de mensagens e
multimidia.

A conexdo com o mundo todo, o acesso a todo tipo de conteudo
(texto, audio, video, imagens), a convergéncia de midias,
funcionalidades e dispositivos de todos os tipos — de reldgios a
televisores, de cameras fotograficas a mapas — e a disponibilidade 24
horas por dia, 7 dias por semana compdem um ecossistema movel que
funciona como uma extensdo do nosso ser, ampliando
consideravelmente a capacidade humana de processamento e
armazenamento.52

No campo educacional, esses dispositivos possibilitaram o
surgimento de uma nova modalidade de ensino e aprendizagem
denominada aprendizagem movel (ou aprendizagem com mobilidade),
uma tradugdo para mobile learning (ou m-learning), do idioma inglés.
No m-learning, o processo de ensino e aprendizagem € intermediado
por dispositivos sem fio, como o telefone celular, o smartphone e o
tablet, por exemplo, e permite conectar a experiéncia formal de
educagao com o aprendizado situado.

Uma definicdo mais estrita € dada por O’Malley et al: “qualquer tipo
de aprendizado que acontece quando o aluno nado esta em um local
fixo predeterminado, ou que ocorre quando o aprendiz aproveita as
oportunidades oferecidas pelas tecnologias moveis”.53

Segundo Saccol et al., 0o m-learning pode ser caracterizado por:54

maior controle e autonomia do aprendiz sobre a propria
aprendizagem,;



aprendizagem em contexto, no local, horario e condigbes que o
aprendiz julgar mais adequados;

continuidade e conectividade entre contextos nos quais o aprendiz
se mover;

aproveitamento de tempos, espagos e quaisquer oportunidades
para aprender de forma espontanea, de acordo com seus
interesses e necessidades.

Vale lembrar que, dadas as peculiaridades dos aparelhos moveis,
especialmente aquelas relacionadas ao tamanho reduzido da tela e do
teclado, as propostas educacionais precisam apresentar caracteristicas
da microaprendizagem, atendendo aos aspectos de mobilidade,
conectividade, design, usabilidade, interatividade, linguagem, entre
outros requisitos.

E, no m-learning, além de acessar recursos e materiais, 0s
aprendizes também podem capturar dados, realizar observacdes e
gerar conteudos, compartilhando-os em tempo real ou armazenando-os
para uso posterior.

Particularmente na educacdo corporativa, o m-learning oferece
varios beneficios, como permitir que alunos com mobili-dade utilizem
seu tempo livre enquanto trabalham ou viajam para realizar suas
tarefas, ndo precisando se prender a espacos fisicos fixos para ter
acesso a materiais didaticos ou para interagir com professores, colegas
de estudo e demais atores do processo de ensino e aprendizagem.
Outro beneficio € a provisdo de aprendizado em tempo real, no
momento exato em que os alunos precisam resolver um problema e
buscar conhecimento.

Entre as tecnologias moveis, uma que se destaca por ampliar a
conexao entre o mundo on-line e off-line sdao as mobiles tags. Esses



codigos de barra podem ser lidos por qualquer dispositivo mével com
camera web e levam o usuario a algum link. Os QR codes (codigos de
resposta rapida)>® sdo os tipos mais populares de mobile tags e podem
ser usados para fins educacionais em atividades de campo, visitas
técnicas e experiéncias em laboratorio, entre outros.

Capitulo 3

O projeto Erasmus+: My city in QR codes (Erasmus+:
Minha cidade em codigos QR) tem como objetivo Q
compartilhar percepcdoes sobre monumentos de cidades
parceiras (Braga, Bruxelas e Castellammare) por meio da criacao
de videos legendados em varios idiomas e divulgados por QR
codes. O projeto incentiva a interacdo entre escolas de varios
paises europeus, com o objetivo de abrir as portas da escola a
outras realidades, outras formas de ensino e de atuacdo, de
acordo com a especificidade geopolitica e historica de cada pais
parceiro.”

*

Detalhes podem ser encontrados em MYCIQC. Disponivel em:
<http://myciqr.webnode.pt/>. Acesso em: 15 fev. 2018.

No entanto, apesar do seu potencial para impactar a educacéo,
algumas limitagbes dos dispositivos moveis, como tamanho de tela
reduzido, variacbes em plataformas, redes de dispositivos moveis e
apresentacdo de informacdes de forma confiavel e amigavel, podem
dificultar a aceitagcdo do uso da aprendizagem movel.

Em alguns contextos, o m-learning é visto como uma extensao do
e-learning, ou seja, o aprendizado eletrénico acessado por meio de
dispositivos moveis. Em outros, é considerado total-mente diferente por
superar algumas de suas limitagcbes, como barreiras espaciais e
temporais impostas por uma tecnologia fixa que exige acesso a
computadores de mesa. Assim, o que diferencia o m-learning do e-


http://myciqr.webnode.pt/

learning n&o é a tecnologia de acesso, mas o conceito de mobilidade
acrescido a aprendizagem.

A mobilidade propicia a mudanca de ambientes e de contextos —
surgem novas necessidades, novas oportunidades, novos grupos
sociais, novos horarios. Até os chamados “tempos mortos” (por
exemplo, quando aguardamos uma consulta médica ou estamos a
espera de um transporte) podem ser aproveitados para aprender.

Assim, o conceito de mobilidade se amplia para além da mobilidade
fisica dos aprendizes, incluindo também a mobilidade tecnoldgica
(utilizacdo de diferentes dispositivos conforme as condigbes do
contexto), a mobilidade conceitual (atencdo a novos conceitos e
conteudos por meio das movimentagdes fisicas), a mobilidade
sociointeracional (interacdo com familiares, colegas de estudo ou de
trabalho) e até mobilidade temporal (eliminagcdo das fronteiras entre
horario de trabalho, de estudo e de lazer).

A medida que nosso contexto muda, precisamos adequar a forma
de aprender a esse novo contexto. Nesse sentido, Saccol et al.
consideram a aprendizagem ubiqua (ou u-learning, do inglés ubiquitous
learning)56 um conceito mais abrangente do que o m-learning, que, por
sua vez, representa uma forma diferente do e-learning (aprendizado
eletrénico), como mostra a Figura 2.5.

Elementos que constituem o e-learning, m-learning e u-learning



U-learning
sensivel ao contexto

Dispositivos moveis

Comunicagao

M-L . sem fio
-learnin
- Tecnologias

: . . de sensores
Dispositivos moveis .
Tecnologias

Comunicacao sem fio de localizaao

E-learning

Redes de
computadores

Fonte: SACCOL, A. Z.; SCHLEMMER, E.; BARBOSA, J., 2011. LIU, G.; HWANG,
G. A key step to understanding paradigm shifts in e-learning: towards context-
aware ubiquitous learning. British Journal of Educational Technology, v. 41, n. 2,
2010.

Essa distincido fica ainda mais clara no quadro apresentado a
seguir, que compara as caracteristicas e potencialidades de cada
modalidade educacional.



Quadro 2.3 — Similaridades e diferencas entre e-learning, m-learning e u-learning
sensivel ao contexto
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Variaveis tedricas
& praticas

Formas de avaliacao

Cenarios de
aprendizagem

Tecrias pedagogicas ou
estratégias de tutoria
relacionadas

e-learning

Julgamento
baseado

em valores,
sincronos ou
assincronos,
por si mesmo,
pelos pares ou
professores, ou
classificacac
artificial do
sistema de
aprendizagem

Contexto de
aprendizagem
on-line passivo

Praticamente
todos os tipos
de tearias
pedagogicas ou
estratégias de
tutoria

m-learning

Julgamento baseado
em valores, ao vivo,
por si mesmo, pelos
pares ou professores,
ou classificacao
artificial do sistema de
aprendizagem

Contexto de
aprendizagem on-line
passivo e do munde real

Praticamente todos

o5 tipos de teorias
pedagodgicas ou
estrategias de tutoria,
especialmente
aprendizagem

baseada em projetos,
aprendizagem auténtica
e andaimaria?

Fonte: adaptado de LIU; HWANG, 2010, p. E3.

u-learning sensivel
ao contexto

Julgamento baseado

em valores, ao vivo, por

si mesmo, pelos pares

ou professores, ou
classificagdo artificial do
sistemna de aprendizagem.
especialmente adequado
para avaliar atividades

de aprendizagem

do mundo real

Contexto de aprendizagem
on-line mais ativo e do
mundo real

Praticamente todos

o5 tipos de teorias
pedagogicas ou
estrategias de tutoria,
especialmente
aprendizagem baseada em
projetos. aprendizagem
auténtica, andaimaria e
aprendizagem cognitiva®

Na verdade, o u-learning esta relacionado a nocao de computacao
ubiqua proposta por Mark Weiser em 1991 — um conceito usado para
descrever a onipresenga dos computadores no cotidiano das
pessoas. Na computacdo ubiqua, também chamada de pervasiva, o
computador se integra de tal modo a vida das pessoas que elas o
usam sem perceber que o estao utilizando.59

Em termos tecnoldgicos, a computagado ubiqua envolve diversos
computadores interconectados por redes sem fio e protocolos de
comunicagao que permitem o trafego de dados entre diferentes
dispositivos (incluindo os méveis) e redes espalhadas por diferentes
pontos, como prédios, ruas e carros. Além disso, sensores e
mecanismos de localizacdo tornam os dispositivos capazes de



identificar a posicao geografica de cada usuario e de cada ambiente,
melhorando a interface computacional de maneira inteligente.

Em uma definicdo mais estrita, u-learning refere-se a:

[...] processos de aprendizagem apoiados pelo uso de tecnologias da
informacado ou comunicacdo méveis e sem fio, sensores e mecanismos
de localizagdo, que colaborem para integrar os aprendizes ao seu
contexto de aprendizagem e a seu entorno, permitindo formar redes
virtuais e reais entre pessoas, objetos, situacbes ou eventos, de forma
que se possa apoiar a aprendizagem continua, contextualizada e

significativa para o aprendiz.60

Como podemos perceber na definicdo, a sensibilidade ao contexto

do aprendiz € central para o conceito de aprendizagem ubiqua.
“Sensibilidade ao contexto” refere-se a capacidade de os softwares se
adaptarem a situacao na qual eles se encontram. Essa capacidade
possibilita um estilo de interacao que facilita bastante a comunicacgao
humano-maquina, ja que o programa pode se adaptar a sua
necessidade.b’

Para melhor entendimento do que isso significa, Schilit apresenta

quatro categorias basicas de contexto:62

1.

Contexto computacional — refere-se a rede, conectividade, custo
de comunicacgao, largura de banda e recursos como impressoras e
estacoes.

Contexto do usuario — refere-se ao perfil do usuario, sua
localizacdo, a velocidade de seu movimento, as pessoas que
estdo préximas, sua situacao social e seu estado de espirito.
Contexto fisico — refere-se a itens como Iluminosidade,
temperatura e umidade.

Contexto de tempo — refere-se a hora do dia, data especifica ou
época do ano.

Portanto, no u-learning, tudo o que ocorre ao redor do aprendiz &

percebido e capturado para gerar entrega personalizada de
microconteudos, adaptacao de atividades de aprendizagem e
recomendacao de interagdes com pessoas ou locais préximos.



Veja no Quadro 2.4 um compatativo entre m-learning e u-learning.

Sistema de
aprendizagem

Verificagado do contexto
do aprendiz

Acesso aos recursos ou
servicos de
aprendizagem

Conteudo do portfélio de
aprendizagem

Suporte personalizado

Integracéo de recursos

m-learning

Pelo acesso ao banco
de dados com o portfélio
de aprendizagem

Os aprendizes acessam
ativamente servicos do
sistema por meio de
redes sem fio

Gravacao on-line dos
comportamentos do
aluno

Com base no perfil do
aluno e no banco de
dados com
comportamentos on-line

A alteracao dos

u-learning

Pelo acesso ao
banco de dados com
o portfélio de
aprendizagem e
sensibilidade aos
contextos pessoais
(por exemplo, a
localizagdo e a
temperatura do
corpo) e ambientais
do mundo real

O sistema fornece
ativamente servicos
personalizados com
base no contexto do
aluno

Gravacao on-line
dos comportamentos
do aluno e do
ambiente
correspondente no
mundo real

Com base nos
comportamentos
pessoais e situagoes
ambientais do aluno
no mundo real

O servico de



de aprendizagem

dispositivos méveis
eventualmente pode
interromper as
atividades de
aprendizagem

aprendizagem néo é
interrompido
enquanto o aluno se
move de um lugar
para o outro e o

ambiente esta
mudando (incluindo
dispositivos de
aprendizagem e
redes)

Fonte: adaptado de HWANG, G. J.; TSAI, C.-C.; YANG, S. J. H. Criteria,
strategies and research issues of context-aware ubiquitous learning. Educational
Technology & Society, v. 11, n. 2, p. 81-91, 2008.

Quando falamos em m-learning e u-learning, € natural pensar na
provisdo de solugdes de aprendizagem just-in-time, ou seja, no
momento exato em que os alunos precisam resolver um problema e
buscar conhecimento. Esse é o tema da nossa préxima secéo.

A expressao just-in-time learning (aprendizagem no momento exato)
€ tomada de empréstimo da industria, na qual treinamentos e
capacitacdes sdo dados aos trabalhadores no local e horario em que
eles necessitam. Em vez de ficarem sentados durante horas de
treinamento tradicional em sala de aula, os trabalhadores podem
acessar tutoriais web, multimidia interativa, bancos de dados
autoguiados e “pedacos” de informagdes, conforme necessario, para
executar tarefas especificas e resolver problemas a medida que eles
surgirem.

A unidade de corretagem eletrénica da Charles Schwab & Co.
lancou um centro interativo de aprendizagem on-line para



proporcionar educacgao de investimento gratuita a clientes
potenciais e existentes. O centro, que oferece cursos Q
sobre os fundamentos do investimento e material para
investidores mais avancados, foi configurado para que os
clientes possam seguir um curso inteiro sequencialmente ou
escolher apenas topicos de interesse a medida que
necessitarem.

Fonte: COMPUTERWORLD. Disponivel em:
<www.computerworld.com/article/2595282/it-management/just-in-time-
learning.html>. Acesso em: 15 fev. 2018.

O mundo corporativo utiliza ja ha algum tempo ferramentas
especificas de just-in-time learning (ou just-in-time training, como é
conhecido em algumas empresas mais antigas), que citamos a
seqguir.63

Ajudas de trabalho (job-aids) — oferecem informacdes de facil
acesso, consistentes e em um formato que permite rapida
apreensao. Abrangem recursos como cartdes de referéncia
rapida, folhetos, quadros para monitores de computador, listas de
abreviaturas ou codigos, cartazes, checklists (listas de verificagcéo)
e outros materiais utilizados para reforcar a informagao aprendida
em uma situacdo de sala de aula. Utilizam informacéo textual e
visual para apresentar, de forma sintética, etapas de um processo,
termos e definicbes, conceitos-chave e informacdes sobre
melhores praticas. Um exemplo classico sdo os cartdes com
instrugcdes de seguranga que ficam nos bolsdées a frente das
poltronas nos voos comerciais.

Templates — ajudam a garantir que a formatacido permaneca
consistente dentro de um documento; sao especial-mente uteis
quando varios individuos sao responsaveis por conteudos que
serao mais tarde combinados com outros materiais similares ou
que serao avaliados para fins de comparacdo. Um exemplo sao os
formularios para envio de curriculos. Cada vez mais os templates
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tém sido usados como modelos de entrega de atividades a
distancia para ajudar os aprendizes a entender mais precisamente
0 que se espera deles em uma atividade e a “ganhar” tempo na
realizacido de atividades sem se preocupar com questdes de estilo
ou forma; esse tipo de recurso também agiliza a correcdo pelo
professor ou tutor, uma vez que evidencia o conteudo das
atividades mais que a forma.

Macros — eliminam etapas repetitivas em aplicagdes de planilhas
eletrbnicas e programas de processamento de texto, reduzindo
bastante o tempo necessario para completar uma atividade.

Pensando de uma forma mais global, o just-in-time learning &
inovador ao propor mudancas em trés dimensdes especificas, como
segue.64

1. Do conteudo padronizado para o conteudo personalizado — os
programas tradicionais oferecem conteudo calcificado em cursos
especificos, enquanto o just-in-time learning oferece conteudo
personalizado, adaptado aos interesses, estilos e a motivacao do
aluno.

Capitulo 4

2. Da aprendizagem passiva para a aprendizagem ativa — a sala
de aula tradicional, ndo importa se presencial ou on-line, é
baseada em um modelo de transmissado em que o0s
conhecimentos do professor ou especialista sdo comunicados aos
alunos; no just-in-time learning, a aprendizagem €& ativa e
experiencial, na medida em que os alunos sao apresentados a
problemas do mundo real e desafiados a encontrar solucbes em
contexto.

Capitulo 4



3. Do tempo fixo para o tempo fluido — as novas tecnologias
permitem que os alunos aprendam em qualquer lugar e em
qualquer intervalo temporal. E, para atender as necessidades de
cada instante, ndo apenas os conteudos e as atividades séao
formatados em um tamanho administravel pelos alunos mas
também estdo atrelados a feedback imediato, que encerra o ciclo
de interesse, consulta e assimilacdo de uma unica vez. Desta
forma, os alunos sabem que concluiram um “pedaco” de
aprendizagem, por menor que seja, ou por mais informacional que
tenha sido o objetivo naquele curto espacgo de tempo.

Como vemos, € a questdo da administracdo do tempo que
distingue o just-in-time learning de outras metodologias ativas.
Vejamos.

No modelo tradicional, o conhecimento €& produzido nas
universidades e organizagbes de pesquisas, armazenado em livros e
materiais didaticos, distribuido as escolas e universidades e entdo
entregue aos estudantes. Na maioria dos casos, os professores
ajustam o timing e a organizacido da entrega, mas aceitam que o
conteudo seja determinado por terceiros.

No just-in-time learning, conceitos, ideias, teorias e ferramentas de
aprendizagem sao “entregues” diretamente aos alunos, a medida que
sao necessarios para resolver problemas do mundo real. A internet
possibilita que os alunos tenham contato direto com produtores de
conhecimento e acessem informacdes quando e onde precisam, com
menos dependéncia de escolas ou professores para mediar o acesso
ao conhecimento.

Por essa razdo, a primeira vista pode parecer que os professores
se tornardo dispensaveis para organizar a experiéncia de
aprendizagem, pois os alunos “aprenderao a aprender” e poderao
prosseguir em seus estudos e projetos de forma independente, com
pouca necessidade de professores.



Na visdo de Riel, contudo, o acesso a informacdes de tantas
perspectivas diferentes aumenta, e ndo diminui, a necessidade de
orientacdo educacional qualificada por parte de professores. Os
alunos precisam aprender a avaliar informacbes e fontes de
informacdo, quais outros recursos estdo disponiveis e como seu
trabalho se integra com o de outros para criar uma compreensao
abrangente de um campo de estudo.65

A autora Riel argumenta que precisamos ser cautelosos ao reduzir
a educacao a uma atividade de se mover de forma aleatdria de um
conjunto de conhecimentos e habilidades para o proximo conjunto,
conforme necessario. A seu ver, a educacido implica um plano que
integra a aprendizagem a estruturas intelectuais mais complexas, que
servem ao aluno em contextos imediatos e produtivos. Isso requer
interacdes dinamicas entre professor-aluno em torno de um curso
integrado de conhecimento e habilidades, com estrutura influenciada
por forcas econdmicas, académicas e comunitarias. Nesse sentido,
embora as ferramentas técnicas possam substituir parte das tarefas
rotineiras de fornecer informagcdées no momento necessario, esse
trabalho nao deve ser confundido com a concepcgao de um “curso” de
desenvolvimento intelectual.

Riel também n&o concorda que a unica consequéncia do just-in-
time learning seja uma aprendizagem mais individualizada. O
contrario também ¢é possivel — na verdade, a tecnologia de
comunicagao pode ampliar o dialogo educacional aumentando o
acesso a outros professores, estudantes e profissionais, ao formar
“‘comunidades de aprendizagem” que se estendem para além da
aprendizagem individualizada e do ensino de sala de aula.

A midia impressa, a fotografia, o cinema e os computadores
tornaram possivel que muitas pessoas compartilhassem suas ideias
com os alunos sem realmente entrar na escola, mas apenas em um
tipo de transmissao unidirecional. Com a comunicagao multidirecional



e multimodal possibilitada pela internet e por redes sem fio, € possivel
que os alunos interajam com muitas outras pessoas e ideias.
Transformar a sala de aula em uma comunidade de aprendizagem
possibilita que muitas pessoas mais facam parte do processo de
aprendizagem, em um dialogo aberto e continuo.

No ambito da educacdo presencial, 0 modelo em que os alunos
assumem o papel de educar-se com modulos de aprendizagem just-
in-time remete ao movimento das escolas democraticas da década de
1960 (como a Summerhill School).66 O pressuposto € que os alunos
sabem o que precisam saber, estdo automotivados a aprender e sao
capazes de determinar seu proprio percurso de aprendizagem. Isso
contrasta fortemente com a maioria das salas de aula tradicionais, em
que o professor define o curso de aprendizagem (com base em
diretrizes nacionais, no caso do ensino regular dos niveis
Fundamental e Superior) para um grupo de alunos que recebera o
mesmo conteudo, da mesma forma. Convém observar, no entanto,
que nao sao poucas as escolas e universidades que experimentam
modelos pedagogicos menos transmissivos e mais centrados nos
alunos.

Para a educacéao corporativa, como vimos, o just-in-time learning é
muito mais palatavel, visto que raramente a aprendizagem é a
principal prioridade institucional, e o caminho das pessoas que
aprendem é muito mais individualista. Possivelmente, a ideia de
implantar comunidades de aprendizagem soa muito mais disruptiva
para esse contexto educacional do que solu¢gdes baseadas em tempo
fluido e flexivel.
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este capitulo exploramos o potencial inovador das
metodologias ageis na educagao. Ante a explosao
informacional e a constatacdo de que a capacidade de
processamento cognitivo humano permanece inalterada, a
apresentacao de pequenos “pedacos” de conteudo, as interacboes
rapidas e as tomadas de decisdao contextualizadas, na hora e na
situacdo exatas em que se fazem necessarias, sdo apontadas
como a solucao para a aprendizagem no mundo contemporaneo.
Boa parte daqueles que atuam na educacdo presencial, a
distdncia e corporativa foram educados em outros termos e
tomam como certas praticas arraigadas no mundo escolar,
académico e organizacional baseadas no controle dos tempos,
dos espacos e das pessoas. Por essa razao, procuramos ao
longo do capitulo trazer ao conhecimento do leitor reflexdes e
casos praticos que ilustram mudancas de paradigma no que se
refere a administracdo do tempo na educacao.
Assim, fechamos este capitulo destacando os trés principios
fundamentais para a adocdo das metodologias ageis em
educacao (veja a Figura 2.6).

Principios essenciais das metodologias ageis



Economia
da atencédo

Aproveitamento do tempo
de duracao limitado da
memoria de trabalho,
dos micromomentos
de aprendizagem e dos
"tempos mortos’

“Microtudo”

Fragmentagao e i
componentizagao |
da aprendizagem ﬂ
em micromomentos,
microatividades e
Capacidade de microconteudos
acessar informagoes, empregados conforme
conectar-sea | a necessidade dos
pessoas, tomar envolvidos
decisoes e aprender,
em qualquer hora e
em qualquer lugar

Mobilidade tecnolégica
e conexéo continua

Fonte: elaborada pelas autoras.

As metodologias ageis tocam em um dos valores mais caros
ao mundo educacional: administrar a atengao — o tempo — das
pessoas. Seu potencial inovador parece, a principio, confrontar
com a demanda por uma aprendizagem profunda, que
permanega por longos periodos e que possa ser aplicada em
outros contextos e em contextos futuros, em oposicdo a uma
aprendizagem superficial, rapida e fragmentada.



Mas — longe dos trocadilhos — encontramos abaixo da
superficie a clara determinacao de respeitar o tempo do aprendiz,
de ir direto ao ponto sem rodeios, de dar sentido real aquilo que,
nas acgdes convencionais de ensino, por vezes se perde em
longos e repetitivos processos, cristalizados que foram pela
tradicdo como “a” forma correta de aprender. Que os tedricos se
debrucem sobre sua efetividade. Que os praticantes
experimentem novos tempos e novas formas de aprender e
ensinar.
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¢cNAO SE PODE TRANSMITIR
EXPERIENCIA. E PRECISO PASSAR POR
ELA.

Adaptacgao de frase atribuida a

s metodologias imersivas ndao sao uma novidade,
como se poderia imaginar. S6 no Brasil alcangcamos,
em 2017, a 192 edicdo do Symposium on Virtual and
Augmented Reality (SVR), organizado pela Sociedade
Brasileira de Computacdo. Internacionalmente, o IEEE Virtual
Reality Annual International Symposium teve sua primeira




edicdo em 1993, e de la para ca ja se vao quase trés décadas.
Entdo, o que faz as metodologias imersivas permanecerem com
a aura de algo tao inovador, ao mesmo tempo que parecem tao
distantes das maos dos educadores e dos estudantes?

Talvez uma explicacdo esteja na elevada demanda
computacional por maquinas capazes de rodar 0s recursos
tridimensionais caracteristicos dos ambientes imersivos. Talvez
resida no fato de que esse é um mercado muito mais atrelado ao
entretenimento, cujos investimentos ombreiam com a avidez dos
consumidores por novidades. Ou talvez simplesmente falte
entendimento aos educadores de como a realidade virtual, a
realidade aumentada, os jogos 3-D e as simulagbes digitais
funcionam - assim como falta a industria “imersiva” um
entendimento avancado de como a educac¢ao funciona.

O ponto € que, no caso das metodologias imersivas, a
inovacdo esta profundamente relacionada ao emprego de
ferramentas — midias e tecnologias — para apoiar a
aprendizagem humana. E, considerando o sistema educacional
classico, em que os professores assumem o papel de
mediadores da aprendizagem, o fato de estes ndo dominarem
OS recursos imersivos acaba por criar uma barreira para sua
adocao com proposito educacional.

Tendo esse pano de fundo em mente, procuramos neste
capitulo desvendar alguns conceitos fundamentais relacionados
as metodologias imersivas — como agéncia, imersao e fluxo —,
aproximando-os do cotidiano escolar, universitario e corporativo.
Sob esse guarda-chuva, apresentamos também um panorama
de recursos e ambientes imersivos, como a realidade
aumentada, a realidade virtual, a simulacdo, os jogos e a
gamificagao.

O capitulo se inicia com a apresentacdo de um estudo de
caso sobre o uso de realidade aumentada em livros didaticos,
que ilustra o potencial desses recursos para a aprendizagem.
Apresentamos ainda minicasos em que as metodologias
imersivas sao adotadas em diferentes contextos educacionais.
Por fim, mas ndo menos importante, selecionamos trés




estratégias de implementacdo acessiveis aos educadores —
Gamificagao estrutural, Gamificagdo de conteudo e Roleplaying
—, as quais possibilitam uma experimentacido viavel das
metodologias imersivas em sala de aula presencial, em
contextos de educacao a distancia e na educacao corporativa.

ESTUDO DE CASO

Realidade aumentada nos livros didaticos
de editoras

Os livros didaticos tém sido usados ha décadas com o objetivo de
apresentar a seus leitores conteudos de forma clara, estruturada e
didatica e, com isso, facilitar a aprendizagem. Entretanto, a midia
impressa tem especificacdes fisicas que limitam a exposicdo e a
exemplificagdo de alguns conceitos, que podem ser mais
rapidamente compreendidos pelo uso de imagens tridimensionais
vinculadas ou ndo a outros recursos multimidia (como animacdes,
falas e sons).

Ha alguns anos, tecnologias de Realidade Aumentada (RA)
passaram a ser incorporadas em livros didaticos, viabilizando a
sobreposicao de objetos virtuais que podem ser lidos por softwares
instalados em computadores, smartphones, tablets, entre outros.
Especialmente os dispositivos moveis tém sido usados para leitura
de RA disponiveis em livros didaticos devido a seu poder de
processamento. Sua camera acoplada é usada para capturar uma
imagem impressa na pagina de um livro didatico e, em contrapartida,



objetos virtuais s&o projetados na propria tela (display) do
dispositivo.1

Diversas iniciativas de editoras nacionais incorporaram RA a
livros didaticos para fins especificos. Selecionamos alguns exemplos
que abarcam usos variados de RA com enfoque em diferentes
publicos.

Por exemplo, para atender ao publico do Ensino Fundamental |
(10 a 50 anos), a colegao de livros didaticos de inglés Kids Web,2 da
Editora Moderna/Richmond, conta com varios recursos digitais, como
RA, QR codes, DVDs e CDs com audio. Os cinco livros da colecao
foram escritos por Ana Lucia Militello, de acordo com a faixa etaria
das criangas, levando em consideragao que a nova geragao navega
desde cedo em espacos virtuais e deseja aprender se divertindo.
Para visualizar os objetos virtuais disponiveis nos livros fisicos, €&
preciso baixar o aplicativo-leitor de RA. A seguir, deve-se apontar a
camera do dispositivo movel ou computador para as paginas do livro
impresso. Assim, o estudante visualiza o mascote em 3-D Webby,
que acompanha os alunos nos cinco volumes da colegdao. Webby
interage e orienta o leitor a participar de atividades e explorar
ambientes e, nesse processo, espera-se que amplie seu vocabulario
em inglés, pratique a escuta de palavras e frases e ainda teste seus
conhecimentos.

Conhega €SSesS recursos em.

aLEeAn

Recursos de RA também foram incorporados a colecio de livros
didaticos Ciéncias Novo Pensar, da editora FTD.3 A colecao possui



60 recursos de RA para ensinar, de forma ludica, conceitos
complexos de ciéncias para adolescentes do Ensino Fundamental |l
(60 a 90 anos). Em cada um dos cinco livros da colecdo, estudantes e
professores podem interagir com objetos virtuais, como uma colmeia
de abelhas, uma célula humana, o sistema respiratério, um eclipse
lunar e um microscépio, entre outros. Com isso, podem explorar
esses recursos que explicam sistemas, processos, estruturas e
atividades observaveis ou nio a olho nu.

Conheca esses recursos em:

Figura 3.1 — Realidade aumentada em livros didaticos visualizada com tablet
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No ambito do ensino juridico, destaca-se a 212 edi¢cdo do best-
seller Direito Constitucional esquematizado, de Pedro Lenza, que
conta com material digital exclusivo na plataforma Saraiva Digital
acessado por meio de um codigo disponivel no livro impresso. Com o
codigo de acesso ativado, o conteudo pode ser acessado via
computador e/ou celular e tablet, com o uso da ferramenta de
realidade aumentada Blippar. Blippar. O mesmo conteudo também
pode ser acessado via QR code.

Figura 3.2 — Acesso a recurso de RA com dispositivo moével

Fonte: SOMOS EDITORAS. Disponivel em:
<http://campanhas.somoseditoras.com.br/esquematizadodireito-
constitucional/>. Acesso em: 15 fev. 2018.

Os conteudos extras sao organizados em videoaulas, questdes
para download e banco de questdes. Isso aprofunda, complementa e
revisa os conteudos abordados no livro impresso, além de dar ao
aluno a possibilidade de testar seus proprios conhecimentos. Assim,
as informagdes do livro didatico sdo enriquecidas com quizzes,
recursos multimidia e objetos tridimensionais.

no Capitulo 2 e Capitulo 4, em que tratamos das

['. Formas diferentes de utilizar QR code sao apresentadas
L] metodologias analiticas aplicadas a educacao.
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Iniciamos a discussdo deste capitulo com a apresentacido de
ambientes virtuais imersivos, que S30 espacos navegaveis e
interativos embasados em um sistema computacional que permite a
imersao em mundos virtuais ou outros ambientes. A realidade virtual,
a realidade aumentada, os simuladores e o0s jogos digitais
(conhecidos como games) sao os exemplos mais conhecidos desses
ambientes.

Os ambientes virtuais imersivos utilizam os sentidos do corpo
humano para simular, no espaco digital, situagdes que poderiam ou
nao ser vividas na realidade. Podemos mencionar a possibilidade de
“pilotar um aviao comercial”, por meio de simuladores, como exemplo
de situacdo que pode ser experimentada na realidade. Por outro
lado, uma viagem simulada ao centro da Terra corresponde a uma
situacao impossivel de ser vivida na realidade concreta.

Segundo os pesquisadores Sherman e Craig,4 o termo imersao
refere-se a sensacgao de presenca em um ambiente especifico. Uma
experiéncia imersiva pode ser:

mental — estado psicolégico de profundo engajamento e
envolvimento estimulado pelo uso de variadas midias, digitais ou
nao (como livros e jogos de tabuleiro);

fisica — estado produzido por estimulos sensério-motores que
criam a impressao de contato fisico e sdo promovidos pelo uso de
tecnologia; nao se refere necessariamente ao uso de todos os
sentidos humanos, mas deve contar com a utilizacdo de pelo
menos um deles.

A compreenséao da diferenca entre esses dois tipos de imersao é
relevante, pois, segundo Mello Sobrinho,5> mesmo quando se utiliza a



imersao fisica pelo uso de um aparato de interface, € imprescindivel
que a imersao psicologica também ocorra. S6 assim os usuarios de
ambientes virtuais imersivos terao a sensacao de presenca nesses
espacos digitais, tridimensionais e interativos.

Pagina inicial do Second Life, ambiente virtual imersivo langado
na web no comecgo dos anos 2000
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O doutor Chris Dede, docente da Faculdade de Educacao da
Universidade de Harvard e pioneiro no uso de ambientes virtuais
imersivos para o ensino de Ciéncias, observa que a utilizagdo desses
ambientes em contextos educacionais enriquece e aprimora a
compreensao de novos conceitos, desde que esteja atrelada a
objetivos de aprendizagem bem definidos.6

O projeto River City, iniciado e conduzido por uma
equipe de educadores de Harvard no comeco dos anos
2000, levou centenas de alunos da Middle School nos
Estados Unidos, equivalente ao Ensino Fundamental [l no



Brasil, a assumir o papel de cientistas ao entrar em um mundo
virtual no qual encontravam varios desafios relacionados ao
meio ambiente e a saude da populacao de uma cidade. Nesse
espago virtual imersivo, € possivel coletar evidéncias e
analisar dados para chegar a conclusdes especificas (por
exemplo, que a populacao da cidade esta doente porque a
agua do rio esta poluida). Em uma de suas pesquisas, Dede
compara resultados do ensino de Ciéncias em aulas
presenciais expositivas e em aulas presenciais com os obtidos
por meio do uso de jogos de tabuleiro e em ambientes virtuais
imersivos, como o do projeto River City. Os resultados indicam
que varios alunos que obtiveram baixo desempenho
académico em contextos presenciais demonstraram melhores
resultados no ambiente virtual imersivo por adquirirem
confianga em sua capacidade de se tornarem cientistas de
sucesso nesse espaco digital.

Fontes:

DEDE, 2009, p. 66-69.

THE RIVER CITY PROJECT. Disponivel em:
<http://muve.gse.harvard.edu/rivercityproject/>. Acesso em: 17 fev.
2018.

Sabemos que o uso de ambientes virtuais imersivos em contextos
educacionais ainda é bastante limitado por varios motivos, entre os
quais podemos mencionar os custos de producao e de manutencao
de recursos em ambientes tecnologicos, a necessidade de formar
professores e especialistas para conduzir o uso desses ambientes de
modo vinculado aos objetivos de aprendizagem, a capacitacao da
equipe técnica para dar suporte aos usuarios e a possibilidade de
acesso de estudantes a ambientes poderosos.”

A despeito dos aspectos mencionados, a adocao de ambientes
imersivos para fins educacionais aponta para um potencial inovador
claramente disruptivo. Esse potencial advém da possibilidade de
transportar virtualmente estudantes e profissionais para locais
diferentes, a fim de que explorem conceitos, processos, fenbmenos e
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circunstancias de maneiras variadas, engajadoras e motivadoras.
Esses ambientes podem ser compostos de diferentes tecnologias,
entre elas a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA),
conforme discutiremos a seguir.

De acordo com Tori, técnicas para iludir os sentidos humanos vém
sendo desenvolvidas e aplicadas ha séculos por artistas,
engenheiros, cientistas e até mesmo ilusionistas.8 O autor cita pelo
menos dois marcos na integracao entre tecnologia e arte para
envolver o publico em realidades alternativas: na década de 1920, o
Teatro da totalidade,® um novo tipo de teatro que integrava musica,
iluminagdo, cenografia e composicdo visual com as tecnologias
disponiveis na época, elevando-as ao mesmo grau de importancia
que a palavra escrita e a presenca dos atores no palco cenografico;
e, na década de 1960, o Sensorama, uma maquina cinematografica
multissensorial que envolvia os principais sentidos humanos por
meio de visores estereoscopicos, alto-falantes, odores, vento e
vibragdes.10

Desde entdo, avangos computacionais tornaram possivel modelar
a realidade de maneira totalmente artificial, proporcionando ao
mesmo tempo uma sensacao realista de presenga e imersao em
ambientes projetados com essa finalidade.

Nesse sentido, podemos inicialmente conceituar a Realidade
Virtual (RV) como uma realidade simulada, construida com hardware
e software suficientemente poderosos para criar uma experiéncia
imersiva realista (usando, por exemplo, capacetes ou oOculos de
realidade virtual e software tridimensional).



Figura 3.4 — Uso de 6culos de realidade virtual com simulador de volante de
carro
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Rosenblum e Cross apontam trés caracteristicas essenciais de
qualquer sistema de realidade virtual, como descrito a seguir.

1. Imersao — criada com o envolvimento do usuario em tecnologias
e dispositivos virtuais, como oculos virtuais, luvas com sensores
de movimento, HMDs,"" som surroundi2 e qualquer outro
elemento gerador de estimulos sensoriais ou sensores para a
captacao de estimulo e transmiss&o de impulsos. Esses recursos
permitem que o usuario interaja com um ambiente virtual como se
fosse um ambiente real.

2. Interagcao em tempo real — gerada pelo feedback imediato ao
usuario sobre seus movimentos, posicoes e sensacdes, que sao
captados pelo sistema computacional por meio de rastreadores,
luvas, teclados ou qualquer outro dispositivo de entrada que
simule as reacdes do usuario no mundo real.



llusao realista — proporcionada por dispositivos de saida, como
dispositivos visuais, auditivos ou tateis de saida, e pela
renderizacdo’3 de detalhados cenarios virtuais que manipulam a
geometria, a textura e os modelos fisicos de forma crivel ao
usuario.14

Nesse trinbmio, e particularmente pela necessidade de
renderizagcdo, encontramos a explicacdo para a exigéncia de
maquinas tao poderosas que sejam capazes de rodar programas de
realidade virtual. De modo mais especifico e em uma explicagao
simplificada, a renderizacdo € o processo pelo qual se obtém o
produto final de qualquer processamento digital. Na RV, isso envolve
modelagem tridimensional (3-D) e, em muitos casos, também
tratamento digital de audio. Essas tarefas consomem enormes
recursos dos processadores,’> podendo tornar-se tdo pesadas a
ponto de inviabilizarem sua realizacdo em tempo real.

Todo esse aparato reforca o objetivo da RV de propiciar a
imersdao completa do usuario em um ambiente virtual de tal forma
que os elementos e as ocorréncias do mundo real sejam bloqueados
a fim de proporcionar a sensacado de “mergulho” em uma realidade
alternativa. Entretanto, a experiéncia imersiva nao precisa ser
necessariamente completa e pode compartilhar de elementos do
mundo real, conforme proposto pela realidade aumentada.

A Realidade Aumentada (RA) pode ser considerada uma evolucio
da RV. Com a RA, o usuario ndo mais precisa ser privado das
sensacgoes provindas do mundo exterior, € ndao ha necessidade de
recriar um mundo a parte. Ou seja, a RA n&o requer a existéncia de
uma ilusdo realista, mas mistura uma visdo do mundo fisico com



elementos virtuais para gerar, em tempo real, uma realidade
misturada. Isso é obtido pela superposicao de elementos artificiais,
como objetos 3-D, conteudos multimidia ou informacgdes textuais, a
imagens do mundo real, reduzindo os custos de desenvolvimento e
aumentando as possibilidades de interagao com o usuario.

De acordo com Azuma, um sistema de realidade aumentada deve
apresentar trés caracteristicas:16

integrar  elementos  virtuais, gerados por tecnologia
computacional, a um ambiente real (ou o inverso, integrar
elementos reais a ambientes virtuais);

ser interativo e responder em tempo real;

prover registro, em trés dimensodes, de elementos reais e virtuais
(ou seja, as posicdes espaciais dos elementos virtuais devem ser
bem definidas e consistentes com o ambiente real).

Uma aplicacdo bastante comum da RA ¢é a insercao de
marcadores, que podem ser tanto QR codes como imagens. Os
marcadores criam uma ou mais camadas de informacdo em formato
de texto, imagem, video, modelo 3-D, link externo etc., as quais
podem ser acrescidas informagdes de geolocalizagdo. Essas
camadas informacionais podem, inclusive, exibir orientagdes sobre o
que o usuario deve fazer em determinado contexto, o que, em
termos educacionais, revela-se interessante para a proposicao de
atividades de aprendizagem ou pontos de partida para desafios.

De acordo com Carolei e Tori, além da exibicdo de conteudos a
respeito de obras de arte expostas em um museu, a consulta de
caracteristicas de materiais utilizados na construcido de edificios,
crachas virtuais conectados a pessoas reais, instrucbes sobre



montagem de equipamentos ou mobiliario, outros tipos de camada
de informagdes podem ser utilizados na RA, como vemos a seguir:17

comparagoes temporais — por exemplo, para mostrar como um
espacgo era no passado, via projecao de fotos e videos, ou para o
tempo futuro de um empreendimento ou reforma, mostrando
como ficaria aquele espaco depois da construcao;

insergoes testemunhais — por exemplo, associar a uma obra de
arte, objeto, livro ou invencdao um video ou audio do artista,
projetista, autor ou inventor, comentando sua obra ou seu
processo de criagao;

versoes e adaptagdes — por exemplo, para exibir a mesma
informagao em outra linguagem ou idioma para que pessoas com
algum tipo de limitacdo ou mesmo preferéncia tenham outro canal
de acesso;

projecoes em raios X — por exemplo, para projetar sobre o corpo
de um sujeito suas caracteristicas internas, como tecidos, 0ssos,
vasos e 6rgaos internos, como acontece em alguns museus que
mostram as mumias “por dentro”.

RA mostra aspectos da anatomia humana em 3-D
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A RA tem sido usada no campo da medicina para varios
fins — como auxilio ao tratamento de pacientes, Q
treinamento de profissionais — e também na area
educacional para, por exemplo, o estudo da anatomia humana
por meio de visualizagado de imagens 3-D de partes internas do
corpo humano. Com isso, diminui-se a necessidade do uso de
cadaveres no estudo de anatomia. Pela adog¢do do software
ARToolKit, desenvolvido na Universidade do Japdo e mantido
atualmente pelas Universidades de Washington (Estados
Unidos) e de Canterbury (Nova Zelandia), € possivel visualizar
marcadores e imagens coloridas de 6rgdaos do corpo, bem
como seu funcionamento.

Fonte: ROMANO, S. M. V. Realidade aumentada aplicada a medicina.
Disponivel em:
<https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3207817/mod_resource/conte
nt/1/Realidade%20Aumentada%20Aplicada%20a%20Medicina.pdf>.
Acesso em: 18. fev. 2018.
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Vimos que tanto a RV quanto a RA adotam recursos de
ambientes virtuais imersivos para promover experiéncias de
aprendizagem interativas e com suporte de um ou mais recursos
tecnoldgicos e midiaticos. Mas, afinal, qual é a fronteira que distingue
essas duas areas?

3.1.3 Realidade e virtualidade

Na verdade, ndo existe uma linha rigida entre RV e RA, e podemos
recorrer ao continuum de realidade-virtualidade de Milgram & Kishino
para estabelecer uma escala continua entre um ambiente totalmente
real e um ambiente totalmente virtual.’8 E o que mostra a Figura 3.6.

Figura 3.6 — Continuum realidade—virtualidade segundo Milgram & Kishino19

Realidade misturada

Virtualidade Ambiente
aumentada virtual

Mundo Mundo Mundo
completamente parcialmente completamente
nao modelado modelado modelado

Na esquerda do continuum, situam-se aplicagdbes que nao
utilizam nenhum recurso virtual — ou seja, o mundo real
completamente ndo modelado por computadores. Na direita estéo
alocados os ambientes totalmente virtuais — ou seja, os sistemas



imersivos de realidade virtual totalmente artificiais e modelados
computacionalmente. Entre os dois extremos estdo dispostos os
demais ambientes e aplicacdes, que misturam elementos virtuais e
reais. Eles abrangem desde a realidade aumentada, que propicia a
insercao de elementos virtuais em ambientes reais, até a virtualidade
aumentada, que se caracteriza pela insercao de elementos reais em
mundos virtuais, como uma pessoa interagindo com um software
projetado em caverna digital 3-D.

Na pratica, a classificacido de virtualidade aumentada é pouco
empregada, e os sistemas que mesclam o real e o virtual, em
qualquer proporcao, costumam ser citados simplesmente como
“realidade aumentada” ou, como preferem alguns autores, “realidade
misturada”.20

Basicamente, qualquer sistema de RV ou RA pode ser
classificado como imersivo, semi-imersivo ou ndo imersivo. Os
sistemas imersivos criam a sensacado de explorar todo um mundo
virtual, enquanto os semi-imersivos (que utilizam, por exemplo,
varias telas de projecdo em vez de 6culos) ou os nao imersivos (que
utilizam, por exemplo, telas de computador) criam algum grau de
realismo, mas sem um sentimento tdo destacado de “estar 1a”. A lista
a seqguir apresenta categorias de tecnologias virtuais que produzem
diferentes percepcdes imersivas.21

Simuladores de cabine — usados para recriar e simular uma
cabine real, como um cockpit (0 espaco onde fica o piloto nos
avides, nos carros de corrida e em algumas embarcacgdes), esses
simuladores tém as janelas substituidas por monitores de
computador de alta resolucao e podem ser equipados com som
surround. E ainda € possivel adicionar movimentos para maior
realismo, como acéo de resposta aos controles do usuario.

Simulador de cabine de avidao comercial
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Realidade projetada — consiste em um avatar (representacéo
que possibilita ao usuario se comunicar, mostrar emocgodes e
controlar e criar objetos como se ele estivesse realmente
presente naquele ambiente virtual tridimensional) que se move
em tempo real e é visualizado em uma tela ampla.

Figura 3.8 — Avatar utilizado em um ambiente virtual imersivo
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Realidade aumentada — requer algum dispositivo movel para se
visualizar recursos aumentados que se sobrepdem ao ambiente
real.

Figura 3.9 — Realidade aumentada que mostra servicos disponiveis na cidade
de Frankfurt
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Telepresencga — pode ser usada para influenciar ou operar algo
real, mas em um local diferente, como um laboratério, uma usina
nuclear etc.

Figura 3.10 —Engenheiro controla rob6é em industria automotiva com um tablet
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Realidade virtual na tela de um computador — exibicao da
interagdo do usuario com o mundo Vvirtual limitada as
possibilidades de um mouse de computador de mesa ou de um
Joystick, sem o uso de hardware ou software mais sofisticados.

Figura 3.11 —Jogadores de video game usam controles remotos com joystick
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Sistemas acoplados visualmente — associados principal-mente
a aviacao militar, posicionam as telas de exibicdo ao nivel dos
olhos do usuario e conectam o movimento da cabecga dele com a
imagem ativada. O sistema inclui sensores para rastrear o

movimento dos olhos do usuario que sdo capazes de determinar
0 que ele esta olhando.

Figura 3.12 —Monitoramento do movimento dos olhos por sensores
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A visualizagdo de RV e RA ganhou mais recentemente um aliado
importante: os dispositivos moveis, como os smartphones, que tém
processadores suficientemente poderosos para rodar aplicacées
imersivas. A simbiose entre RV, RA e telefonia celular é possivel
gracas ao desenvolvimento de recursos compativeis com custos
acessiveis.

Além disso, caixas baratas com lentes para inserir smart-phones
que propiciam ilusao de o6tica (como Google Cardboard) e fones de
ouvido de baixo custo estdo fornecendo a usuarios o hardware
adicional necessario para ter uma experiéncia imersiva a um custo
acessivel.

Google Cardboard

B Shullerslock” misszin

O programa de realidade aumentada Google Expeditions
€ usado em aulas de Historia, Geografia e Ciéncias em Q
algumas escolas estaduais do Estado de Sao Paulo. A

tecnologia da Google se tornou disponivel a estudantes da
rede publica por ser uma solucdo acessivel que prevé a



insercao de qualquer smart-phone que rode seu aplicativo de
RA em o6culos de papelao. Com isso, o custo da tecnologia se
torna acessivel e possibilita que estudantes experimentem
situacdes imersivas, por exemplo, visitar o fundo do mar para
observar um grande tubarao-branco. Nas escolas publicas que
adotaram o programa de RA, é o professor quem define quais
conteudos disponiveis devem ser Vvisualizados pelos
estudantes, de acordo com os trabalhados em sala de aula.

Fonte: OSHIMA, F. Y. A realidade virtual na sala de aula. Epoca, 20 jan.
2016. Disponivel em:
<http://epoca.globo.com/ideias/noticia/2016/01/realidade-virtual-na-sala-
deaula.html>. Acesso em: 18 fev. 2018.

E, para criar uma sensagao imersiva mais profunda, sensores
externos capturam gestos e a posicdo do usuario. Exemplos disso
sdo o Leap Motion e o Microsoft Kinect.

Figura 3.14 —Jogador do Xbox 360 utiliza a tecnologia Microsoft Kinect

Hreame

& Shullerstocks” Barona


http://epoca.globo.com/ideias/noticia/2016/01/realidade-virtual-na-sala-deaula.html

No entanto, ndo apenas hardware e software sdo necessarios
para a ampla disseminag¢ao da RV e da RA, mas também conteudos
que oferecam experiéncias virtuais em setores como logistica,
medicina e educacgado. Aplicacbes mais recentes podem transformar
a experiéncia imersiva em algo ainda mais util em educagao, como
no caso de simuladores para treinamento em profissdes que exigem
precisao, como cirurgia, ou manuten¢ao em instalagdes de alto risco,
como redes elétricas e usinas de energia nuclear.

No entanto, observe ainda que a criagdo de conteudos em RV e
RA pode ser feita pelos proprios usuarios: um exemplo sdo o0s
Smartphones mais modernos, cujas cameras integradas permitem
filmar videos e imagens de 3600°.

Figura 3.15 —Engenheiro filma local de trabalho com smartphone
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3.1.4 Simulagées de computador

Uma simulagdo de computador € um programa que imita um
fendbmeno ou uma situagcdo complexa do mundo real, como um
terremoto, as ondas de um tsunami, a demolicdo de um edificio ou
um incéndio de grandes proporgdes. Na base de um programa de
simulagdo, ha um modelo formado por regras e calculos, que sao
executados para possibilitar a representacao de diferentes situacoes.
Um exemplo bem simples sdo os programas de simulagao financeira,
que calculam, por exemplo, quanto ¢é necessario investir
mensalmente para alcangar diferentes resultados no futuro. Mas ha
simulacbes que, por meio de interface grafica ou virtual mais
complexa, possibilitam ao usuario visualizar ou experimentar o
resultado desses calculos de forma muito mais clara e, em alguns
casos, até mesmo interativa.

Figura 3.16 —Imagem de simulagdo de computador sobre como um terremoto
gera um tsunami

Ondas do tsunami
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Como todos os modelos, simulagdes sao representacdes
simplificadas ou abstraidas da realidade. Caracteristicas especificas
podem ser incluidas, enfatizadas ou omitidas para apoiar atividades
ou tipos de compreensio especificos.

Em geral, as simulagbes de computador nao tém o objetivo de
prover uma modelagem visual realista dos sistemas simulados, como
acontece na realidade virtual. Alguns desses sistemas sao abstratos
e, mesmo para 0S que sao concretos, muitas vezes nao sao
projetadas representacdes graficas. Quando elas s&o utilizadas,
geralmente representam apenas as caracteristicas relevantes para
0s objetivos da simulacao, sem aspirar ao realismo e aos detalhes
almejados na realidade virtual.

Outra diferenca € que as simulagdes por computador nao
precisam ser necessariamente interativas. Normalmente, os
simuladores determinam uma série de parametros no inicio de uma
simulacdo e entdo “executam” a imitagdo da reali-dade sem
nenhuma intervencao humana. Por exemplo, um programa que
simula os efeitos do aquecimento solar pode ser executado com a
configuracao de diferentes niveis de didéxido de carbono na Terra.

Mas existem simulagbes do tipo interativo, que incluem
operadores humanos, como € o caso de um simulador utilizado na
area portuaria, por exemplo. Nelas, o usuario insere sinais de
controle usando um joystick para manejar um equipamento. Os
sinais de controle sdo entdo processados pelo programa, que reage
aos sinais alterando a exibicdo de um cenario em uma tela. Quando
a simulagao interativa faz uso de graficos tridimensionais e feedback
sensorial, pode ser considerada uma forma de realidade virtual.22

O Instituto de Capacitacdo Técnica Profissional (Incatep)
€ especialista no desenvolvimento e treinamento de
profissionais da area portuaria e atua desde 1999.
Inicialmente o instituto oferecia capacitagdes praticas apenas
em terminais localizados no porto de Santos, Sdo Paulo. A
partir de 2005, firmou uma parceria com a Universidade de
Valéncia, na Espanha, e com uma empresa indiana para



desenvolver simuladores capazes de capacitar profissionais
que atuam em portos ndo apenas em Santos, mas em todo o
Brasil. Atualmente a empresa atua em outros 25 portos
distribuidos pelo pais.

Fonte: ROSSI, M. Empresa cria e exporta simuladores para treinamento
em areas portuarias. G1, 1 jul. 2015. Disponivel em:
<http://g1.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2015/07/empresa-cria-e-
exporta-simuladores-para-treinamento-em-areas-portuarias.html>.
Acesso em: 18 fev. 2018. Para mais informacdes, veja o site do Grupo
Incatep. Disponivel em:
<www.grupoincatep.com.br/institucional/Default.aspx>. Acesso em: 15
fev. 2018.

Nas simulagdes computacionais, o tempo pode ser controlado,
expandido ou comprimido, permitindo reproduzir um fenémeno,
evento, processo ou sistema de maneira lenta ou acelerada, de
modo que seja possivel entendé-lo melhor e, no caso das
simulacodes interativas, praticar procedimentos e tomar decisdes sem
precisar sofrer as consequéncias reais das intervencgdes realizadas.

Especificamente com finalidade educacional, as simulacbes
podem ser usadas para que o aluno explore um fenbmeno, processo
ou procedimento ajustando varios parametros e observando a
resposta que o modelo computacional da. Por meio de interacées
repetidas, como selecionar uma gama de valores para uma variavel
e observar as mudancgas resultantes, ele pode chegar a uma
compreensao do modelo.

Vale lembrar que, em uma simulacdo, os alunos exploram e
investigam variaveis e controlam um sistema construido por
terceiros, mas nos chamados micromundos eles tém mais
oportunidades de criagao e producao, podendo construir seu proprio
sistema executavel. Os micromundos também tém restricbes, uma
vez que apenas as agoes previstas pelos criadores do programa sao
possiveis, mas eles sao projetados para abrir muitos caminhos de
exploracdo aos alunos, em vez de guia-los em uma diregéao
especifica.


http://g1.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2015/07/empresa-cria-e-exporta-simuladores-para-treinamento-em-areas-portuarias.html
http://www.grupoincatep.com.br/institucional/Default.aspx

Na Universidade de Leicester é realizado o Projeto Swift,
Qque desenvolve atividades de aprendizagem imersivas

em um laboratorio de genética virtual, que esta sendo
usado como um ambiente auténtico para que os estudantes se
acostumem a trabalhar em um laboratério e aprendam as
regras basicas de seguranca por meio do uso de
equipamentos virtuais, como microscopios e centrifugas.*

* Para mais informagdes, veja o site da Universidade de Leicester.

Disponivel em:
<www?2.le.ac.uk/departments/genetics/genie/projects/swift>. Acesso
em: fev. 2018.

De acordo com Huizinga, o jogo € uma atividade inerente ao ser
humano, anterior a cultura, e faz parte da vida das pessoas e da
sociedade.Z3 A raiz da palavra jogo vem do latim jocus e quer dizer
“‘divertimento ou brincadeira”. Todavia, a dimensao recreativa é
apenas um aspecto dos jogos, que também sao caracterizados por
contarem com pelo menos um jogador, serem orientados por regras
e metas a serem cumpridas, possibilitarem a tomada de decisao e
pelo uso de ferramentas, entre outros aspectos discutidos a seguir.24

Com os avangos tecnoldgicos, muitos jogos foram transpostos
para espacos digitais, outros foram criados para serem jogados com
o apoio de ferramentas tecnoldgicas e outros tantos tém incorporado
cada vez mais recursos de realidade virtual (por exemplo, a franquia
de jogos comerciais da Fifa)2> e de realidade aumentada (por
exemplo, 0s jogos baseados em sensores de movimento, como o
Microsoft Kinect).26. Em muitos jogos, as tecnologias imersivas
mesclam-se a fim de proporcionar aos usuarios experiéncias
multissensoriais interativas, em tempo real e contextualizadas. Ao
mesmo tempo, estdo mais acessiveis via smartphones, tablets e
dispositivos de video game, o que facilita sua ado¢cdo em variados
contextos, inclusive o educacional.


http://www2.le.ac.uk/departments/genetics/genie/projects/swift

Os jogos expressam uma caracteristica humana inata, que é o
prazer e a motivagao pela experimentacdo, pela vivéncia, pela
imaginagao, pelo desejo de se transportar para outros tempos e
espacgos. O prazer em jogar tem sido explicado em termos de um
‘estado de fluxo” no qual uma pessoa se percebe capaz de
solucionar um desafio que |he é apresentado, investe tempo e
energia para fazé-lo, e espera uma gratificacdo pessoal ou social ao
resolvé-lo.27

Mihaly Csikszentmihalyi, professor de Psicologia conhecido por
seus estudos sobre a felicidade e a criatividade, argumenta que o
fluxo € uma condicdo mental de intensa concentracdo induzida por
metas bem definidas, niveis adequados de desafio e feedback claro
e consistente.28 Alcancar um estado de fluxo envolve motivacao
intrinseca, esforco e atencdo sustentada, para que tarefas antes
consideradas dificeis se tornem faceis e tudo o que se faca seja
considerado altamente prazeroso.

Como vemos, o que caracteriza um jogo é o fato de ser um
sistema do qual jogadores participam de forma ativa. O jogo propde
desafios artificiais, mesmo tendo fronteiras e referéncias da vida real;
além disso, sempre ha conflitos a serem resolvidos, 0 que pode
ocorrer de forma individual e competitiva ou em grupo, de forma
colaborativa. Igualmente importante € o fato de todo jogo ter regras,
sendo possivel quantificar e, em muitos casos, automatizar, o
resultado de seguir essas regras.29

De acordo com Kapp, listamos a seguir as caracteristicas dos
j0gos.30



Regras — todo jogo tem regras implicitas ou explicitas e, muitas
vezes, 0 que envolve o jogador é tanto superar os desafios
propostos pelas regras como quebrar as proprias regras.
Conflito, competicao, cooperagao — todo jogo € baseado em
desafios, e os participantes podem competir ou colaborar entre si
para supera-los.

Recompensa e feedback — o jogador sempre espera algum tipo
de score ou pontuacio. Ha diversos tipos de “recompensas” e de
formas de reforco ou de feedback que tém como objetivo
estimular o jogador a continuar sua participagao.

Niveis de dificuldade — os jogadores sao estimulados a melhorar
sua atuacdo com diversos niveis de dificuldade.

Narrativas — a narrativa € um elemento motivador e de
engajamento para muitos jogadores que gostam de se identificar
com determinado tipo de personagem ou enredo.

Formas de quantificagao e score — ndo ha jogo sem algum tipo
de quantificagdo; cada agdo desempenhada no jogo pode ter seu
valor de pontuagdo para jogadores diferentes, dependendo do
grau de dificuldade e da definicdo na regra do jogo.

Diferentes trilhas ou percursos - outro elemento da
gamificacdo € permitir a cada um a escolha do caminho para
resolver os desafios.

Feedback — feedbacks rapidos geram um movimento continuo
dos jogadores, mantendo o interesse pelos desafios sem, no
entanto, provocar ansiedade.

O mundo dos jogos é diversificado e complexo. Da variedade de
jogos disponiveis hoje e de interesse direto para a educacao, os
jogos sérios (serious games) destacam-se por combinarem narrativa
e simulagao para estimular o desenvolvimento de conhecimentos ou
habilidades especificas, recorrendo a experiéncias leves, simples e
divertidas para construir algum nivel de compreensao de tdpicos



diversos ou de um especifico. Tratam de tematicas relevantes (como
ética, cidadania, saude, valores etc.) visando desenvolver a
aprendizagem de novos conhecimentos, ou seja, nao se limitam ao
puro entretenimento.31

Contudo, o objetivo final desses jogos ndo € meramente a
diversdao dos jogadores, mas a aprendizagem sobre um conteudo
especifico e/ou a resolu¢cdo de um problema complexo.

Tais jogos combinam elementos ludicos a elementos sérios e
trazem, segundo Savi e Ulbricht,32 beneficios especificos para o
processo de aprendizagem: efeito motivador (diversdo e
entretenimento) e facilitador do aprendizado (tomada de deciséo e
exposicao a desafios crescentes); desenvolvimento de habilidades
cognitivas (elaboracdo de estratégias e articulacdo entre elementos
do jogo); aprendizagem por descoberta (exploragdo, colaboragdo e
experimentacao); experiéncia de novas identidades (imersdo em
outros mundos e contextos); socializacdo (cooperagao e
competitividade no mundo virtual); coordenacdo motora (habilidades
espaciais); e comportamento expert (conhecimento do tema
abordado no jogo). Savi e Ulbricht explicam ainda que é dificil que
um unico jogo possibilite o desenvolvimento de todas essas
potencialidades, mas &€ comum que explorem e/ou desenvolvam
pelos menos algumas delas.

O Minecraft € um mundo virtual aberto (acessivel
QQratuitamente na web) que pode ser explorado e
transformado de forma autbnoma pelo jogador, que tem
a seu dispor ferramentas e recursos para modifica-lo (por
exemplo, um machado para cortar arvores, pedras para



construir casas, uma pa para cavar buracos, entre outros). E
um jogo nao linear no qual o jogador deve elaborar suas
proprias narrativas de forma individual ou com outras pessoas.
Foi adotado como serious game por alunos do 9° ano do
Colégio Bandeirantes, em S&o Paulo, com o objetivo de recriar
o primeiro prédio da escola, construido em 1930. Para isso,
eles pesquisaram sobre o contexto histérico da capital paulista
na época em que a escola foi construida. As informacdes
histéricas foram inseridas no ambiente virtual para que fossem
visualizadas pelos visitantes do jogo. Segundo os estudantes,
0 processo de pesquisa, criacao, colaboracao e aprendizagem
foi divertido e enriquecedor.

Fonte: PETRO, G. Alunos usam ‘Minecraft’ para recontar historia de
escola. G171, 28 maio 2013. Disponivel em:
<http://g1.globo.com/tecnologia/games/noticia/2013/05/alunosusam-
minecraft-para-recontar-historia-de-escola.html>. Acesso em: 18 fev.
2018.

Minecraft sendo usado para fins educacionais na Malasia


http://g1.globo.com/tecnologia/games/noticia/2013/05/alunosusam-minecraft-para-recontar-historia-de-escola.html
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Outro formato que vale mencdo no escopo das metodologias
imersivas sao 0s jogos persuasivos, que constroem argumentos
sobre como os sistemas funcionam no mundo real, levando o jogador
a modificar sua opinido fora do jogo. S&do uma forma nova de jogar
que amplia a experiéncia dos video games e jogos digitais para o
mundo fisico. A computagcdo pervasiva, baseada no conceito
“sempre ativo” (always on), permite que jogos sejam executados em
dispositivos heterogéneos, figuem disponiveis sete dias por semana,
24 horas por dia.

Os jogos pervasivos remetem a aprendizagem ubiqua (u-
L] learning), que abordamos no Capitulo 2, ao explorar as
metodologias ageis no campo educacional.

Em geral, os jogos persuasivos tém como eixo central uma
narrativa central fragmentada entre diversas plataformas e
dispositivos. Sua estrutura envolve e-mails, midias sociais, SMS,



sites, telefonia movel, entre outros, e até o espaco urbano para
distribuir enigmas e desafios.

lan Bogost,33 professor de Estudos de Midia e Computacao
Interativa no Georgia Institute of Technology, argumenta que os jogos
persuasivos, gracas a sua estrutura retérica contundente e por
estabelecerem regras que orientam as interagdes entre os
participantes, tém um poder unico de persuasdo que ultrapassa
outras formas de persuasdo computacional. Por isso, tendem a
apoiar estruturas sociais e culturais existentes, mas também podem
influenciar, em longo prazo, mudangas sociais potencialmente
significativas. Bogost especifica ainda que existem trés grandes
areas que ja foram impactadas pelo poder persuasivo dos jogos: a
politica, a publicidade e a aprendizagem.

Existem ainda os Role Playing Games (RPG - jogos de
desempenho de papéis), nos quais o jogador assume o papel de um
personagem em um ambiente, interage com outros jogadores e,
dependendo de suas acgdes e escolhas, os atributos da narrativa
modificam-se, constituindo uma historia dinamica. As situacdes
criadas sempre seguem regras estabelecidas por um mestre (lider do
jogo), mas como a proposta € aberta a interacdo, podem-se
experimentar formas diferentes de lidar com essas regras, de propor
novos caminhos e novas solucodes.

Os RPG podem ser classificados, segundo Schmit,34 em cinco
tipos, como segue.

1. RPG de mesa - ocorre quando jogadores se reunem
presencialmente para jogar (em torno de uma mesa) usando
materiais como lapis e papel para registrar as caracteristicas mais



importantes de personagens e da narrativa em planilhas ou
fichas.

Live-action — envolve um grande numero de pessoas, que
marcam um local de encontro presencial e ali preparam um
cenario especifico, usam roupas vinculadas ao tema do jogo e se
comunicam por meio da fala.

RPG solo — segue um roteiro registrado em um livro no qual os
jogadores sao apresentados a uma situagao-problema e diversos
percursos que podem leva-los a fins diferentes no jogo.

RPG eletronico — é uma transposicao do RPG de mesa para o
computador; nele uma pessoa controla todas as jogadas (seu
personagem e o dos outros), tomando decisbes e resolvendo
problemas em um ambiente simulado.

Multiplayer online role playing game — jogo em que um grande
numero de participantes interage na internet em um cenario
acessivel em ambientes virtuais imersivos.

Jogador de RPG live-action caracterizado como um guerreiro
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Diferentes tipos de RPG s&o adotados em contextos
educacionais como metodologias imersivas que propiciam o
engajamento mental e/ou fisico dos jogadores. A narrativa, os
personagens, os cenarios, a possibilidade de tomada de decisao
podem ser engajadores para os alunos, mas s6 devem ser usados
por educadores se estiverem articulados a objetivos de
aprendizagem bem definidos. Isso nao € tarefa facil e demanda que
o professor ou especialista realize um planejamento prévio e oriente
os participantes, em momentos especificos, a refletir sobre o que
estao aprendendo enquanto jogam.

Na verdade, o uso de jogos digitais na educagao pode ser
desafiador. Segundo um relatorio preparado por Kirriemuir e
McFarlane,35 tais desafios estdo relacionados as expectativas dos



alunos e profissionais familiarizados com games comerciais mais
sofisticados. Além disso, muitas vezes o0s jogos educacionais
acabam propondo atividades repetitivas, cansativas ou simples
demais, e isso desestimula os estudantes e profissionais (potenciais
jogadores). Os autores destacam também que é preciso considerar a
relevancia de jogos educacionais, comparando seu conteudo as
tematicas abordadas em cursos presenciais, a distancia e
corporativos.

Mesmo considerando todos esses desafios, ndo ha duvida de que
0S jogos sao engajadores. Por isso, nos ultimos anos, elementos da
linguagem dos jogos comecaram a ser aplicados em contextos
externos aos jogos propriamente ditos. Dessa pratica, emergiu o
conceito de gamificagao, que exploraremos a seguir.

O termo gamification (traduzido para o portugués por gamificagcao ou,
mais raramente, ludificagao) foi utilizado pela primeira vez em 2002
pelo programador britanico Nick Pelling, mas o tema s6 despertou
atencao anos depois, com a publicagao do livro A realidade em jogo:
por que os games nos tornam melhores e como eles podem mudar o
mundo, de Jane McGonigal.36 Desde entdo, o tema se disseminou
principalmente no mundo organizacional, que tem utilizado a
gamificacdo como estratégia de mudanca de comportamento dos
colaboradores e garantia da eficiéncia em seus resultados.37
Gamificagdo ndo € 0 mesmo que usar ou criar jogos com
contexto social ou educacional. A ideia nao € trabalhar jogos
fechados, que sao produtos e recursos culturais em si mesmos, mas
sim incorporar os elementos da linguagem dos jogos em contextos



externos a eles.38 Esses elementos visam engajar e motivar os
jogadores a competir, mudar de nivel, vencer desafios e superar-se.

O Pokémon Go é um jogo digital comercial, langcado em
2016, que utiliza personagens de um desenho animado Q
de enorme sucesso na década de 1990. Incentiva os
jogadores a procurar pokémons (personagens) ao caminhar
em cenarios reais usando a camera e o sistema de GPS de
um celular. O jogo € acessivel em qualquer smartphone, desde
que o usuario baixe o aplicativo. O Pokémon Go prevé a
interacao entre os jogadores. Entdo, a medida que um jogador
vence o0s desafios propostos em determinado nivel, seus
pokémons evoluem (ficam mais fortes, rapidos e com poderes
especiais), e com isso € possivel mudar de nivel. Assim, o
jogador é entretido ao usar dados do mundo real para criar um
ambiente de fantasia articulando informacdes de localizacéo e
competindo com outros usuarios.

Fonte: WELLE, D. ‘POKEMON go’ é maquina de coleta de dados, alerta
especialista. G1, 9 ago. 2016. Disponivel em:
<http://g1.globo.com/tecnologia/games/noticia/2016/08/pokemon-go-e-
maquina-de-coleta-de-dados-alerta-especialista.html>. Acesso em: 18
fev. 2018.

Seguindo a tendéncia iniciada na educacdo corporativa, nos
ultimos anos a gamificagédo também tem sido adotada na educagao
presencial, hibrida e a distancia. Visa aumentar o engajamento e a
autonomia de estudantes e profissionais, o0 senso de
responsabilidade pela propria aprendizagem e a aquisicdo de
conhecimentos. Com isso, tem por objetivo estimular o pensamento
criativo, o potencial de inovagcao e habilidades de lideranca,
colaboracao e cooperacao de aprendizes.

Capitulo 1


http://g1.globo.com/tecnologia/games/noticia/2016/08/pokemon-go-e-maquina-de-coleta-de-dados-alerta-especialista.html

Na pratica, Filatro39 indica que gamificar significa incluir no design
instrucional de um curso ou capacitagao todos os seguintes
elementos (ou alguns deles): regras, niveis progressivos de
dificuldade, conflito/competicdo/cooperagao, pontuacido, recompensa
e feedback, narrativa de fundo, personalizacdo de percursos,
ranqueamento e fluxo de feedback.

Existem dois tipos de gamificacdo adotados na educacgao: a
estrutural e a de conteudo. A Gamificagdo estrutural conta com a
aplicacao de elementos de jogo no processo de aprendizagem com o
objetivo de motivar os estudantes a se engajarem nas atividades
propostas. Assim, o conteudo a ser abordado ndo € alterado ou
impactado pela proposta de gamificagdo, uma vez que apenas a
estrutura em torno do conteudo a ser aprendido é gamificada. Esse
tipo de gamificacao é baseado na perspectiva comportamentalista de
aprendizagem (que reforca comportamentos especificos para atingir
objetivos desejados). Em geral, envolve os participantes oferecendo
feedback e emblemas quando agem da forma esperada ou prevista
(por exemplo, realizam as atividades propostas para uma unidade de
estudos).40






Caro aluno. o emblema
“Movato” pode ser
conquistado se voce
responder ao questionario
e participar do desafio

da Unidade 1. Essa &

uma forma de vocé
acompanhar seu progresso
no curso e aumentar seu
engajamento.

Responder ao
questionario
e participar
do desafio da
Unidade 1.

Voce fol premiado
com o emblema
“Movato” por ter
respondido ao
questionario e
participado do
desafio da
Unidade 1!




Nome do
emblema

Iniciante

Aprendiz

Graduado

Texto para o aluno com
os critérios de atribuicao

Caro aluno, o emblema
“Iniciante” pode ser
conquistado se vocé
responder ao questionario
e participar do desafio

da Unidade 2. Essa &

uma forma de vocé
acompanhar seu progresso
no curso e aumentar seu
engajamento.

Caro aluno. o emblema
‘Aprendiz” pode ser
conquistado se vocé
responder ao questionario
e participar do desafio

da Unidade 3. Essa &

uma forma de vocé
acompanhar seu progresso
no curso e aumentar seu
engajamento.

Caro aluno, o emblema
“Graduado” pode ser
conquistado se voce
responder ao questionario
e participar do desafio

da Unidade 4. Essa &

uma forma de vocé
acompanhar seu progresso
no curso e aumentar seu
engajamento.

Condicdo

Responder ao
questionario
e participar
do desafio da
Unidade 2.

Responder ao
guestionario
e participar
do desafio da
Unidade 3.

Responder ao
questionario
e participar
do desafio da
Unidade 4.

Mensagem
enviada ao aluno

Voceé foi premiado
com o emblema
“Iniciante” por

ter respondido

ao questionario

e participado do
desafio da
Unidade 2!

Voceé foi premiado
com o emblema
“Aprendiz” por

ter respondido

ao questionario

e participado do
desafio da
Unidade 3!

Voce foi premiado
com o emblema
“Graduado” por
ter respondido

ao questionario

e participado do
desafio da
Unidade 4!



Nome do Texto para o aluno com
emblema  oscritérios de atribuiciao

Mestre Caro aluno, o emblema
“Mestre” pode ser
conquistado se voce
responder ao questionario
e participar do desafio
da Unidade 5. Essa &
uma forma de vocé
acompanhar seu progresso
no curso e aumentar seu
engajamento.

Condicio

Responder ao
questionario
e participar
do desafioda
Unidade 5.

Mensagem
enviada ao aluno

Voce fol premiado
com o emblema
“Mestre” por ter
respondido ac
questionario e
participado do
desafio da Unidade
5! Mais informagoes
sobre esse
emblema podem
ser encontradas
em Mestre Voce
pode gerenciar e
baixar o emblema
em Gerenciar
Emblemas. Agora
tera acesso a
contetdos-

bonus preparados
especialmente para
este curso.

2

Insira as condicdes e o feedback descritos no roteiro do
AVA adotado ou providencie outras formas de comunicar
essas conquistas aos alunos (por exemplo, por meio de
mensagens de e-mail ou instantaneas, ou mesmo com o
auxilio de cartdes em papel). Assim, os participantes serao
contemplados com mudangas de nivel — novato, iniciante,
aprendiz, graduado e mestre — de acordo com sua
participacdo nas atividades avaliativas do curso.



Defina se vocé deseja realizar e divulgar o ranqueamento
de desempenho entre os participantes. Cabe destacar que
cursos cujo modelo pedagogico € de natureza colaborativa
geralmente ndo adotam esse tipo de ranqueamento.

Estabeleca a premiacao a ser recebida de acordo com a
pontuacao e os emblemas conquistados. Por exemplo,
acesso a um conteudo-bdnus sobre o conjunto de
conteudos abordados, participagao em sorteio para ganhar
algum tipo de subsidio, como participar de evento cientifico
ou corporativo, pontuagao extra para merito académico,
entre outros.

A Gamificacdo de conteudo, por outro lado, prevé a aplicagao de
elementos de jogo para alterar parte ou todos os conteudos e
materiais de um curso. Existem diferentes maneiras de gamificar os
conteudos, como criar uma historia, personagens e situagbes que
estejam relacionadas a um problema ou desafio maior explicitado na
gamificagdo. Além disso, fazer com que alunos desempenhem
papéis no contexto de uma histéria pode promover uma participagao
mais ativa. Esse tipo de gamificacdo € baseado na teoria da
autodeterminacao, que explica a motivacdo humana para fazer uma
atividade por meio de recursos internos e autorregulagao comporta-
mental.41



A Gamificagao de conteudo é adotada no curso de extensj
on-line Formacao de Tutores para EAD, ofertado pelo
Unasp Virtual, a fim de capacitar futuros tutores a atuar

em cursos a distancia por meio do desenvolvimento de
competéncias pedagogicas, tecnologicas, comunicacionais,
organizacionais e integradas. Consiste na participagdo de um
aluno “ficticio” que demonstra uma série de atitudes ao longo
do curso — como dificuldades em administrar o tempo, criticas
a metodologia e aos materiais didaticos, plagio na realizagao
das atividades, problemas técnicos e ansiedade por suporte
tutorial — e interage com -cursistas via chat, foruns de
discussdo e e-mail. Nesse processo, os futuros tutores
precisam demonstrar que conseguem transpor para a pratica o
que foi discutido teoricamente no que se refere a postura do
tutor diante de situacdes-problema enfrentadas no dia a dia
profissional.

Fonte: FILATRO; CAVALCANTI, 2016.









seguinte pergunta: Como a resolugao da situacao-
problema pode ajudar os estudantes e profissionais a
aplicar os conteudos aprendidos em outros contextos?

E fato que a gamificacdo pode ser aplicada de varias formas em
contextos educacionais para engajar e motivar alunos a aprender.
Decerto, as promessas de aumento do envolvimento de estudantes e
profissionais, a possibilidade de maior interacao e experimentacao, e
a sensacao de protagonismo proporcionada pela gamificagao
seduzem aqueles que buscam aprimorar a experiéncia educacional.

Mas, para avaliar o impacto dessa e de outras experiéncias
imersivas vividas no processo educacional, precisamos aprofundar
nossa analise para abarcar a ideia de “aprendizagem imersiva”.

Ambientes imersivos, como RA, RV, simulagcdes computacionais e
jogos/gamificacdo virtuais e aumentados, sdo uma grande promessa
na educaciao, mas também trazem muitos desafios. Entre eles, esta
o fato de que poucos estudos apresentam um modelo pedagdgico
claro para informar o design e o uso dessas tecnologias e/ou
estratégias. Em alguns casos, ha uma referéncia implicita ao
construtivismo ou existem variagdes da abordagem (por exemplo,
aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem experiencial,
aprendizagem colaborativa).

Capitulo 1



Para entender como a aprendizagem ocorre com o0 uso de
tecnologias e estratégias imersivas, precisamos antes de tudo
resumir as caracteristicas basicas que definem um ambiente virtual
COmo imersivo.

Dalgarno e Lee42 argumentam que a “fidelidade representacional”
e a “interacdo do aluno” sdo caracteristicas unicas dos ambientes
imersivos tridimensionais.

A fidelidade representacional refere-se a qualidade das exibicdes,
que devem ser mais realistas ou fotorrealistas. O realismo nao se
refere somente a qualidade visual da exibicdo mas também a
consisténcia do comportamento do objeto, ao realismo da
comunicagcdo e das acgbes disponiveis e a qualidade (tanto
comportamental quanto visual) da representacdo do usuario no
ambiente.

Por outro lado, a interacdo do aluno € um conceito mais dinamico,
que descreve a riqueza de diferentes trocas realizadas com o
sistema.

Além dessas duas propriedades, uma terceira, a construgdo da
identidade, parece ser particular de ambientes que suportam algum
tipo de representacdo de usuario, normal-mente incorporada em
avatares. A existéncia de avatares que representam fisicamente
usuarios dentro do ambiente imersivo pode contribuir para o senso
de presenca e copresenca.

Essas caracteristicas se combinam para criar uma experiéncia
psicoldgica particular, descrita como uma sensagao de “estar 1a” ou
uma sensacio de presenca. Em um contexto multiusuario, também
pode haver uma sensacao de copresenca ou a sensacao de “estar
junto”.

A grande questdo € se essas propriedades resultam em
experiéncias de aprendizagem realmente significativas. A resposta
nao decorre unicamente dos recursos tecnologicos presentes nos



ambientes imersivos, mas inclui também requisitos pedagdgicos.
Nesse sentido, um conceito que pode unir a pedagogia e a
tecnologia € a “imersdo” — que ndo por acaso adjetiva as
metodologias inov-ativas que discutimos neste capitulo.

Muitas sdo as visbes sobre o conceito de imersao. Em primeiro
lugar, seguindo a argumentacdo de Dalgarno e Lee,43 podemos
descrever tecnicamente a imersdo como resultado da influéncia
mutua entre fidelidade representacional e interacdo do aluno. Em
contraste, o senso de “presenca”’ € o estado psicologico que pode
surgir de um sistema imersivo.

Para Turkle, a imersdao de camada mais indutiva e sensorial
imediata pode ser provocada por uma série de dispositivos que
ampliam ou enganam nossos sentidos.44 Mas, segundo Carolei,4> a
imersao vai além de um conjunto de estimulos sensoriais variados
aos quais o usuario € submetido. Utilizando como referencial tedrico
as tipologias psicologicas de Jung, a autora argumenta que a
imersao sera mais profunda quanto mais fungdes psicoldgicas forem
demandadas, como mostra a Figura 3.19.

Tipologias psicoldgicas de Jung aplicadas aos ambientes

imersivos
Fungdo mais explorada Fungdo estimulada pelas
pelos ambientes questdes de empatia
imersivos; as estruturas (identificagdo com o outro)
tridimensionais estimulam e alteridade (relagdo com o
a visdo e as areas cerebrais outro), pelo estabelecimento de
relacionadas ao tato vinculos, pela comunicagio e
além disso, a sonorizagdo pela colaboragio

possibilita forte sensagao
de espacialidade.

Sensacao Sentimento
Funcéo estimulada pelo Funcdo geralmente ndo imersiva
universo simbélico das Intuicdo Pensamento pois 0 pensamento indutivo
narrativas e metaforas; julga e racionaliza. minando a
mitos, contos e outras llusdo imersiva; pode ser imersiva
formas de narrativas nos quando baseada em investigagao
mobilizam porque atingem e deducdo, como em livros de
regimes simbolicos mistério ou jogos de suspense; o
inconscientes gue nao desequilibrio cognitivo causado
podem ser totalmente por uma problematizagao
explicados. também pode ser imersivo

Fonte: adaptada de CAROLEI, 2012.



Dessa perspectiva, o conceito de imersao envolve nao apenas
sensacido ou logica, ou seja, estruturas sensoriais e formas de
representagao, mas também sentimento e intuicao. Por conseguinte,
se a experiéncia educacional se concentrar apenas no nivel sensorial
ou cognitivo (relacionado ao pensamento), sera menos imersiva do
gue uma experiéncia que envolva a intuicado e os sentimentos.46

Outro fator contribuinte para o grau de imersdo de uma
experiéncia de aprendizagem é que, quanto mais o aluno se vé como
responsavel pelas agdes de escolha, de manipulacao, decisdo e
criagdo, mais imersao ele sente.47

Na verdade, essa € uma referéncia ao conceito de agéncia, que,
no contexto dos jogos, € definido por Murray como a proposta de
acao do jogador, a capacidade gratificante de realizar agdes
significativas e de ver os resultados dessas agdes e escolhas. A
agéncia esta ligada a ideia de jogabilidade, com a proposta de
desafios, missoes, trilhas, formas de competicao e/ou colaboragdo.48

Mas a imersao esta ligada ainda a diversao, no sentido de que se
relaciona a uma experiéncia a ser “saboreada”, que desperta “afeto”
no jogador. Especificamente no contexto educacional, n&o se trata de
distrair o aluno para que ele nao perceba que esta aprendendo.
Conforme Carolei e Tori,49 a diversao vem da ideia do diverso e de
outra versao da reali-dade. Nesse sentido, o que nos diverte € aquilo
que nos tira do “nosso mundo” e nos transporta para outra versdo na
qual podemos tudo, realizamos nossos desejos, enfrentamos nossos
medos, Somos quem pensamos Nao Ser.

Assim, o desafio & tornar a aprendizagem mais divertida no
sentido de oferecer opcdes diversas, desafios, investigacdo e
descoberta, e ndo um simples consumo de informagdo ou de
entretenimento. Pelo contrario, é fundamental que o aluno saiba



como, 0 que e por que esta aprendendo — ou seja, exergca a
metacognicao —,50 e goste disso porque ¢é diferente e desafiador.5

De fato, segundo Carolei e Tori, a imersdo deve ter seu
contraponto na emersdo, que esta de fato mais ligada a funcéao
pensamento. Por mais importante que seja mergulhar para vivenciar
a aprendizagem, € fundamental voltar a superficie para refletir e
sistematizar o processo que esta sendo conduzido.>2

Mayes e Fowler procuram simplificar a complexidade da
aprendizagem imersiva apontando trés estagios fundamentais de
aprendizagem - conceitualizagao, construcao e dialogo —, que
podem ser associados a trés diferentes tipos de imersao (conceitual,
tarefa e social), em uma interagcdo com as propriedades técnicas
emergentes dos ambientes imersivos. Vejamos cada um desses
estagios a seguir.53

1. Conceitualizagcdo — um aluno se depara com algum tipo de
explicacao ou descricdo que Ihe da a oportunidade de criar um
novo conceito: na aprendizagem de habilidades, isso equivale a
demonstrar, de algum modo, o que deve ser aprendido; na
aprendizagem conceitual, é formada uma compreensao inicial do
conceito. Isso equivale as formas de instrugdo tradicionais para a
apresentacdo de conteudos, como ocorre em palestras ou livros
didaticos, mas nos ambientes imersivos inclui representacoes
multimidia de alta fidelidade. Tecnologias como RA, RV,
simulagdes e jogos permitem que o0 aluno seja imerso nessa
representacao primaria de conceitos e habilidades.

2. Construgcdao — para aprofundar sua compreensao, o aluno
comecga a explorar, manipular ou fazer perguntas, ou seja, ele
realiza alguma ag¢ao sobre o novo conceito ou habilidade a ponto
de dar e receber feedback. Esse estagio implica um tipo de
interatividade que a instrucido tradicional oferece por meio de



meétodos como estudos de campo e laboratorio, ou mesmo da
redacao de ensaios. Aqui sao as acoes do aprendiz que passam
a controlar o fluxo de informacdes. A imersdo se concentra agora
na tarefa, e ndo na representacdo do conceito ou habilidade. Na
imersdo de tarefas, existe um grau muito maior de realismo e
niveis de manipulagcdo, e a aprendizagem experiencial € um
atributo-chave.

Dialogo — uma vez que toda a aprendizagem esta de alguma
forma situada em um contexto social mais amplo, o aluno pode
testar seu conhecimento emergente por meio de algum tipo de
interacdo ou discussao com os outros. Nessa imersao social, o
uso de avatares é evidente, pois eles podem desempenhar um
papel altamente facilitador no desempenho de papéis
(roleplaying), por exemplo.









Como foi assumir o papel de...?

Como vocé se sentiu no lugar de...?

Qual foi o problema mais desafiador enfrentado por...?
Como resolveria o problema de...?

Qual foi o aspecto mais positivo da experiéncia de...?

Abra espaco para que alunos que eventualmente nao
tenham participado da encenacgao apresentem suas
impressdes e sentimentos ao assistir a situagao
interpretada pelos colegas.

Para deixar a atividade mais desafiadora e instigante, € possivel
trocar os papéis no meio da encenacao, quando os participantes
ja estiverem confortaveis com os papéis assumidos
previamente.

Completando o ciclo de aprendizagem imersiva, Shute, Rahimi e
Emihovich observam que as abordagens atuais para avaliagao
normalmente sdo desconectadas dos processos de aprendizagem.
Mas, com tecnologias de avaliagao inovadoras aplicadas aos
ambientes imersivos, nao € preciso interromper o processo de
instrucdo normal em varias ocasifes durante o ano ou ao final do
processo para administrar provas ou exames certificatorios. Em vez
disso, a avaliacdo pode ser continua e invisivel para os alunos,
apoiando instrugdes em tempo real, just-in-time e outros tipos de
suporte a aprendizagem imersiva.54



Na perspectiva desses autores, a avaliagdo da aprendizagem
imersiva ndo deve ser medida por meio dos tradicionais testes
somativos, que fornecem um instantdneo muito estreito da
aprendizagem dos alunos. Isto é, se os ambientes imersivos
fornecem novas oportunidades de aprendizagem, exigem também
novas metodologias de avaliagao. Eles usam o termo “avaliagao
furtiva” (stealth evaluation) para se referir a avaliagbes baseadas em
evidéncias incorporadas nos ambientes imersivos. Esse tipo de
avaliacao captura, mede e apoia o0 desenvolvimento de
competéncias especificas dos alunos em ambientes imersivos que
servem como veiculos de aprendizagem.

A avaliagao furtiva pode ser usada para adaptar o ambiente a fim
de acomodar os niveis/necessidades atuais dos alunos, bem como
fornecer feedback adequado e outros tipos de suporte a
aprendizagem. E esse suporte personalizado que permite aos alunos
manter o estado de fluxo descrito por Csikszentmihalyi.®5

A medida que um aluno interage com o ambiente imersivo (por
exemplo, uma atividade de realidade aumentada ou um desafio de
gamificacdo), a avaliacdo furtiva analisa acg¢des e interacbes
especificas por meio de dados capturados do arquivo de log para
estimar os estados do aluno em relacao as competéncias a serem
desenvolvidas. A avaliagao furtiva cria um modelo de estudante e o
atualiza continuamente conforme a pessoa interage com o ambiente
imersivo. As informacdes desse modelo, entdo, podem ser usadas
como base para fornecer feedback relevante e/ou adaptar o
ambiente para atender as necessidades do aluno. No processo, cria-
se uma experiéncia de aprendizagem/reproducgao personalizada.

Além da avaliagao furtiva provida pelo préprio sistema, também
se pode pensar em uma autoavaliagcdo imersiva: os recursos de
captura e reativacdo das atividades realizadas em ambientes



imersivos permitem que o aluno realize a observagédo e a revisao
imersivas. Por exemplo, um método de gravacédo 3-D captura o
desempenho dos participantes em um ambiente virtual imersivo e
permite que ele volte a executa-lo para observacgao e reflexdo. Dessa
forma, é possivel analisar todas as a¢des e conversas que ocorrem
durante uma atividade ao vivo. Durante as atividades de revisao,
essa configuragdo da aos alunos a chance de se auto-observarem,
proporcionando o mesmo nivel de imersao experimentado durante o
desempenho do papel. Assim, eles podem perceber seu proprio
desempenho do ponto de vista de um terceiro, e também podem
analisar o desempenho de outros participantes pela navegacao nas
sessdes gravadas.

No passado, as experiéncias imersivas eram dispendiosas e
delimitadas a setores especificos, como a industria aeroespacial ou
de energia nuclear. Hoje, contudo, trés fatores contribuem para a
democratizagcao da realidade virtual e aumentada, das simulacoes
computacionais e dos jogos/gamificacdo virtual: o poder e a
capacidade de novos dispositivos moveis, o aumento do
investimento no desenvolvimento de tecnologias virtuais, assim como
0 acesso a conteudos virtuais gerados pelos proprios usuarios em
redes sociais.

Tal democratizacdo tende a aumentar a acessibilidade a essas
tecnologias, que poderao se tornar tido populares como as
tecnologias moéveis. Com o complemento de fones de ouvido de
baixo custo, sera possivel realizar experiéncias imersivas ao interagir
com objetos, conceitos ou processos, como um fluxo de trabalho de



aprendizagem regular em qualquer nivel educacional, da escola
primaria até o Ensino Superior, incluindo-se ainda as ac¢des de
educacao corporativa.

Vimos, porém, que existem “maneiras e maneiras” de utilizar as
tecnologias imersivas. E possivel usa-las para simplesmente acessar
ou consumir conteudos, tornando o aluno uma espécie de
visualizador passivo, ou apenas como alguém que segue uma lista
de instru¢cbes em uma pratica de laboratoério tradicional. Mas as
pedras angulares desse tipo de metodologia inov-ativa sdo a imersao
e a interatividade, por meio de acessorios mais baratos, sensores de
varias naturezas e tecnologias méveis. Isso significa que os alunos
vivenciarao experiéncias em primeira pessoa, tomarao decisdes e
interagirao apos obter feedback imediato, de modo que a
aprendizagem se concretizara apos um processo de analise e
reflexao.

Figura 3.20 —Viséao futuristica da formacéao profissional na medicina com o uso
de tecnologias e metodologias imersivas

@ Shutterstock.” HQuality




Podemos dizer, entdo, que os limites das metodologias imersivas
no ambiente educacional ndo estdo nas tecnologias em si, mas em
como elas sao usadas para apoiar a aprendizagem e o0
desenvolvimento de competéncias relevantes para o mundo cada
vez mais complexo de hoje.56

De fato, os ambientes imersivos permitem a aplicagao e a pratica
de competéncias em espacgos relativamente seguros e auténticos. E,
se consideramos o conceito de competéncia como a superagao da
dicotomia entre teoria e pratica,>” esses ambientes se mostram como
uma proposta de experiéncia ou vivéncia educacional que pode ir
além da simples representacdo ou reacido, para chegar a uma
verdadeira “incorporacado” das competéncias.8

Assim, de acordo com Carolei e Tori, nesse contexto imersivo,
podemos pensar a acao didatica ndo apenas como um processo
instrucional de mao unica, mas também como uma proposta de
experiéncia com contexto e significado. Para isso, os autores
invocam Papert para abordar trés formas de nos relacionarmos com
o conhecimento que nos permitem sintetizar o potencial das
metodologias imersivas: a experimentagao, a instrugao e a criagao.

A experimentacao é nossa primeira forma de aprender, pois
desde bebés comecamos a explorar e experimentar o0 mundo
com nosso corpo e sentidos. Nessa fase, decidimos o que
aprender e como aprender de acordo com o alcance que temos.
Mas a experimentacao fisica tem limites espaciais e temporais.

A instrucao diz respeito, portanto, a transmissdo da cultura
acumulada geracdo apds geracao pelas instituicbes formais de
ensino, que selecionam o que e como deve ser ensinado. O risco
da instrugado, porém, € nos acostumarmos com a passividade de
receber conhecimentos sistematizados, perdendo aos poucos
nossa autonomia.

A fase da criagao ocorre, por consequéncia, quando nos
apropriamos das construcdes estéticas e cientificas do mundo e
criamos novos conceitos e tecnologias.



Segundo os autores, o potencial das tecnologias & fazer da
instrucdo um prolongamento da experimentacdo e da criagdo. Isso
requer que os materiais didaticos e as estratégias instrucionais sejam
planejados como ambientes nos quais os alunos possam explorar,
vivenciar, experimentar, problematizar, formular hipoteses e criar
formas de resolver problemas, criando e decidindo seus caminhos,
em vez de apenas recebé-los e consumi-los.

Convém observar, contudo, que nem todas as solugdes imersivas
proporcionam automaticamente oportunidades vivenciais. Muitas
vezes, por uma espécie de obsessao por parte de quem as planeja
na apresentacdo de conteudos, elas se apoiam apenas em
distracOes estéticas que preservam o paradigma meramente reativo-
instrucional, mas ignoram todo o potencial de experimentagéo.

Dessa forma, para melhor aproveitamento dessas tecnologias
inovadoras, € necessario proporcionar agéncia e autonomia ao
aprendiz e, com o uso de elementos, referéncias e trilhas propostas,
dar a ele o poder de decidir, fazer, explorar e criar situacdes novas
de aprendizagem.



este capitulo, tratamos das metodologias imersivas que,

mesmo sendo ainda pouco exploradas no campo da
educacao nacional, tém o potencial de promover a
aprendizagem humana por meio do uso de midias e tecnologias
convergentes.

Exploramos alguns temas, como agéncia, imerséao e fluxo, e
explicitamos como recursos e ambientes imersivos permitem
que estudantes e profissionais vivenciem novas experiéncias,
espacos e desafios, aprendendo de forma imersiva, experiencial,
contextualizada e significativa. Apresentamos ainda conceitos e
experiéncias relacionados ao uso de reali-dade virtual, realidade
aumentada, simulacdo, jogos e gamificacdo na educacaio.

Assim, concluimos o capitulo elencando os trés principios
(Figura 3.22) que consideramos fundamentais para que a
aplicagao de metodologias imersivas seja relevante e inovadora
na educacao presencial, a distancia e corporativa.

Principios essenciais das metodologias imersivas



Experiéncia
de aprendizagem

Foco na experiéncia pratica |
e completa que ocorre
pela imersao, agéncia,

transformacao e simulagao,

considerando o erro como
etapa do processo de
aprendizagem

Tecnologias \
imersivas

Uso de
dispositivos
que ampliam

Engajamento
e diverséo

Possibilidade de | ou simulam,
; em tempo real, J

outras versoes
da realidade /

vivenciar sensacgao,
intuicao, sentimento
e pensamento como
a perspectiva do
diverso e o uso de
desafios e regras
delimitadoras

Fonte: elaborada pelas autoras.

Cabe observar que o uso dessas metodologias na educagao
tem se tornado mais viavel a medida que as tecnologias que dao
suporte a aprendizagem imersiva passam a ser mais acessiveis
(como os oculos de papelao de realidade aumentada do Google
Cardboard). Por isso, a tendéncia € que elas deixem de ser
empregadas somente em contextos educacionais privilegiados e
passem a alcancar mais estudantes e profissionais, de variados
setores e esferas. Com isso, seu potencial disruptivo sera
ampliado pela possibilidade de a aprendizagem ser mais
divertida (no sentido de oferecer opgdes diversas) e de



promover a investigagcdo, a descoberta e o engajamento em
propostas desafiadoras.
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(£O FUTURO JA CHEGOU — SO NAO ESTA
DISTRIBUIDO DE FORMA HOMOGENEA.

Autor de Neuroromancer, em entrevista a radio NPR em 30 nov.
1999

e as metodologias ativas, ageis e imersivas vistas nos

capitulos anteriores ja representam uma dose consideravel

de inovacado educacional, o que podem nos trazer as
chamadas metodologias analiticas?

Antes de tudo, observe o termo aqui empregado: metodologias,

e nao tecnologias. Essa escolha proposital de palavras se justifica




por nossa intengao de valorizar o emprego das tecnologias para
viabilizar metodologias de ensino-aprendizagem inovadoras.

No caso das metodologias analiticas, a inovacdo esta
relacionada ao imenso poder computacional de coletar, tratar e
transformar dados relativos a aprendizagem humana, apoiando
assim a tomada de decisao por professores, especialistas, designers
instrucionais, gestores e, como veremos, pelos proprios alunos.

Sob o guarda-chuva das metodologias analiticas, encontramos
conceitos como mineragao de dados educacionais (educational data
mining), analitica da aprendizagem (learning analytics), analitica
académical/institucional (academic/institutional analytics),
aprendizagem  personalizada, aprendizagem  adaptativa e
visualizagdo da informacdo. Deles derivam aplicagdes fortemente
apoiadas por sistemas computacionais — sistemas adaptativos de
aprendizagem, computacdo cognitiva e aprendizado de maquina
(machine learning).

Embora todo esse linguajar parega incompreensivel para os
leigos, exemplos de tais aplicagbes estao cada vez mais presentes
em solucdes educacionais de ponta, como € o caso de cursos
internacionais — como os da Khan Academy e do Coursera — e de
plataformas brasileiras — como Geekie, entre outros.

Mas, de modo geral, as metodologias analiticas estao distantes
do cotidiano da maioria dos educadores, em especial daqueles que
tém pouca familiaridade com as tecnologias educacionais. Por isso,
de maneira mais proxima da realidade da sala de aula, até mesmo
presencial, apresentamos trés estratégias de facil aplicacdo -
Diagnostico coletivo, Extrato de participacdo e Trilhas de
aprendizagem — que carregam um flavor (uma amostra) do que as
metodologias analiticas podem trazer as situagdes didaticas e a seus
atores — alunos, professores e demais envolvidos.

ESTUDO DE CASO




Analitica da aprendizagem na Khan Academy

Fundada em 2006 pelo educador norte-americano Salman Khan, a Khan
Academy! é uma plataforma educacional virtual sem fins lucrativos que
oferece acesso gratuito a uma biblioteca com cerca de 5.500 videoaulas,
mais de 300 mil exercicios e um conjunto de avaliagbes de habilidades
que podem ser acessados a qualquer hora, de qualquer lugar. Abrange
conteudos multimidia de Matematica, Ciéncia e Historia. Os requisitos de
participacdo se resumem a acesso a internet, um dispositivo habilitado
para web, um topico de interesse e o0 desejo de aprender.

Oferece ensino personalizado, pois reconhece quais habilidades o
aluno domina e quais ainda precisa praticar e permite que ele escolha
seus proprios objetivos de aprendizagem, avance em seu proprio ritmo e
acompanhe seu progresso usando avaliagdes planejadas que verificam o
dominio do material. Além disso, possibilita que professores (e pais)
tenham acesso imediato as informacdes sobre o progresso de seus
alunos (ou filhos), podendo identificar quais s&o as principais dificuldades
e 0s caminhos de sucesso.

A Khan Academy se baseia no modelo de sala de aula invertida
(flipped classroom), que propde alterar o modelo de ensino tradicional
para que a exposicao dos conteudos seja recebida em casa pelos
alunos, enquanto os professores dedicam seu tempo em sala de aula a
tutoria individual.

Uma das chaves para o sucesso da Khan Academy € a coleta e
exibicdo dos dados sobre o progresso dos alunos em graficos e relatorios
visuais (veja figuras a seguir).

Painel do aprendizado — dados para o aluno
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Fonte: KHAN ACADEMY. Disponivel em:
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A medida que os alunos visualizam as videoaulas e realizam os
exercicios, os dados sao disponibilizados também para os professores
via relatérios graficos e outras ferramentas visuais interativas. Essas
ferramentas possibilitam que eles acompanhem o progresso da
aprendizagem e personalizem a aprendizagem de estudantes que
precisam de mais ajuda em areas especificas (ver figura a seguir).

Figura 4.2 — Painel do tutor — progresso por habilidade
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Acesso em: 16 fev. 2018.

Figura 4.3 — Painel do tutor — Progresso por aluno
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4.1 EXPLOSAO DE DADOS

Para quem frequenta a web, o infografico “O que acontece em 1 minuto
na internet” ja se tornou um classico. As pesquisas em mecanismos de
busca, a participacdo em redes sociais, 0 trafego de mensagens, as
compras on-line, as horas de videos publicadas, as mensagens de texto
compartilhadas... a maioria dos numeros gira em torno dos milhdes.

Figura 4.4 — O que acontece em 1 minuto na internet (2017)
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Fonte: traduzida do infografico original de DESJARDINS, J. What happens in a
internet minute in 20177 Visual Capitalist, 2017. Disponivel em:
<http://www.visualcapitalist.com/happens-internet-minute-2017/>. Acesso em: 22
abr. 2018.

A cada ano, esses dados se modificam, com a inclusdo de novos
players e variagdes na liderangca de um ou outro servico, e o diagrama de
exemplo estara desatualizado em poucos meses, mas 0 que importa
para n0s aqui € a grande, a imensa quantidade de dados gerada por
essa movimentagao on-line.

Entramos entdo na seara do que é comumente chamado de big data
(ou “explosdo de dados”). Mesmo que o termo seja razoavelmente


http://www.visualcapitalist.com/happens-internet-minute-2017/

autoexplicativo, algumas definicbes da literatura nos ajudam a entender
melhor o conceito:

[...] as tecnologias que gerenciam e analisam informagbes em variedade,
volume e velocidade enormes”;2

[...] a quantidade esmagadora de informacbes coletadas por nossos
programas de software e ferramentas analiticas que inicialmente foram

definidas para nos ajudar a tomar melhores decisdes.3

A questdo € que a explosdo de dados ndo se restringe ao que
costumamos identificar como web. Seja na industria, nos mercados
financeiros, nos servigos publicos, no comércio, na medicina, no
entretenimento, a quantidade de dados gerados e disponibilizados
excede a capacidade humana de consumi-los e analisa-los.

Capitulo 2

De maneira mais objetiva, Miller e Mork estabelecem uma cadeia de
valor para o big data, ou seja, uma série de atividades que vao da coleta
de dados até a tomada de decisdo,* como podemos ver de forma
simplificada na Figura 4.5.

Cadeia de valor para o big data Coletar e anotar Preparar Organizar



Descoberta dos dados
Integracao dos dados

Exploragao dos dados
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: representagao
Organizar P ¢
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mantendo a B :
Visualizar

AR Oxj it Tomar decisdoes

Fonte: MILLER; MORK, 2013.

Mas o que isso tem a ver com a inovacdo na educacdo? Vamos
pensar primeiro em alguns dos muitos dados gerados no contexto
educacional:

dados de conclusao, permanéncia e evasao;

dados de aprovacao e reprovacao;

dados de acesso a recursos didaticos, como textos, imagens, videos,
audios, animacgdes, infograficos;

dados de participagdo em atividades de aprendizagem, como
questionarios fechados, atividades abertas, féruns de discussao;
dados de desempenho em atividades de aprendizagem e de
avaliacao;

dados de interagao social (relacionamento com colegas de estudo e
professores, por exemplo);

dados de avaliacao de reacao;

dados de pesquisa de satisfacao.

De maneira mais especifica, no contexto da educacdo apoiada por
midias e tecnologias — como é o caso da EAD —, &€ mais simples
reconhecer como e onde esses dados sao coletados e armazenados,
porque os ambientes virtuais centralizam em um unico sistema as acdes
de ensino e aprendizagem executadas por estudantes e educadores.

Na educagao convencional, que é predominantemente presencial,
esses registros costumam estar mais dispersos em tabelas e planilhas



eletrénicas preparadas por professores ou gestores; e, com exceg¢ao dos
dados de conclusdo e desempenho, mandatérios para as acodes
regulamentadas e geralmente armazenados em sistemas de gestao
escolar/académica, o registro dos demais dados depende de prioridades
e decisdes internas da instituicdo ou do professor responsavel.

A educacao corporativa costuma refletir esses dois cenarios: no caso
do e-learning, é gerada grande quantidade de dados sobre acgdes de
capacitacdo e atualizacdo; e nao raramente, contudo, dados como o
numero de pessoas treinadas anualmente, as horas de treinamento
ofertadas e a percepcédo dos treinandos sobre aspectos variados das
agdes sao registrados juntamente com os dados das ofertas presenciais.

A Figura 4.6 representa graficamente os contextos e os sistemas que
geram dados relativos a educacgao.

Contextos e sistemas geradores de dados relativos a educagao
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Fonte: adaptada de ROMERO, C.; VENTURA, S. Data mining in education. Data
Mining Know Discov, v. 3, p. 17, 2013.



Porém, para além da coleta e registro, o que mais € feito com os
inumeros dados da educacao?

No caso da educagao regulamentada, os principais dados citados
anteriormente sao submetidos aos 6rgaos governamentais (Ministério da
Educacido e Secretarias da Educagdo em nivel estadual e municipal)
para compor as estatisticas do setor e possibilitar a formulacdo de
politicas publicas. No ambito institucional, muitos desses dados
subsidiam a tomada de decisdo quanto a oferta de novos cursos e a
formacao de turmas, e, em alguns casos, a revisdo de metodologias, a
reformulacdo de materiais didaticos e a realocacdo e capacitacdo dos
profissionais envolvidos.









Figura 4.7 — Exemplo de visualizagao de informagdes obtidas a partir
dos resultados de uma aplicagdo do Diagnéstico digital
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Fonte: elaborada pelas autoras usando o recurso Google Forms.

Mas esse € um cenario que atende a uma realidade anterior ao big
data, pois leva mais em conta a quantidade de dados do que sua
velocidade e variedade. Na era da explosao de dados, esses dois
aspectos precisam ser igualmente considerados.

Esse é o propdsito da area de mineragdo de dados educacionais (ou
EDM - do inglés, Educational Data Mining), como veremos a seguir.

4.2 MINERAGCAO DE DADOS EDUCACIONAIS
(EDUCATIONAL DATA MINING - EDM)

Por mais recente que paregca a ideia de big data no contexto da
educacdo, o primeiro trabalho relacionado a mineracdo de dados
educacionais foi apresentado em 1995, sob o titulo “Mining sequential



patterns” (Minerando padrdes sequenciais).6 E, em 2005, foi realizado o
primeiro evento oficial utilizando o termo, o Workshop on Educational
Data Mining, em Pittsburgh, Estados Unidos.”

Em linhas gerais, o objetivo principal da EDM é desenvolver métodos
para explorar dados encontrados em ambientes educacionais e utiliza-los
para melhor entender os alunos e o contexto em que eles aprendem.

Avancando um pouco nessa compreensao, podemos entender o
processo de aplicacago da mineracdo de dados em contextos
educacionais como um ciclo iterativo de formacao de hipoteses, testes e
aperfeicoamento,8 como mostra a Figura 4.8.

Processo de aplicagao da mineragao de dados em contextos
educacionais

Formulacéo

_ Test
de hipoteses RS

Ambiente Dados Pre- Dados Mineragio Modelos Interpretagio
educacional brutos -processamento modificados de dados e padrdes e avaliagdo

Aperfeicoamento

Fonte: ROMERO; VENTURA, 2013, p. 19.

Cabe aqui uma breve distingdo entre o uso da estatistica em
educacao e da mineracao de dados educacionais. As estatisticas de uso
referentes ao aluno, como numero total de visitas e numero de visitas por
pagina, tempo de conexao e recursos mais acessados, sao muitas vezes
o0 ponto de partida para as avaliagbes na educagao apoiada por
tecnologias. Apesar disso, ndao podem ser consideradas técnicas de
mineragao de dados, pois em geral as estatisticas partem da suposigcao
de que uma hipotese é formada e depois testada para confrontar dados



coletados. Ja a mineracdo de dados é conduzida pela descoberta, no
sentido de que a hipétese é extraida automaticamente dos dados.

Varios sdo os métodos de EDM utilizados para realizar essas
atividades e converter os dados brutos de sistemas educacionais em
informacgdes uteis, que podem impactar a pratica e a pesquisa
educacional.

De acordo com Faria, os métodos de EDM mais utilizados séao os que
seguem.®

Predicdo — prevé o desempenho do estudante e detecta seus
comportamentos.

Clustering — agrupa grupos de dados de cursos ou dados de
estudantes com base em sua aprendizagem e padrdes de interagao.
Mineragao de relacionamentos — identifica relacdes nos padrdes de
comportamento dos estudantes e diagnostica dificuldades de
aprendizagem.

Destilacao de dados para julgamento humano - representa os
dados de forma mais compreensivel usando técnicas de visualizagdo
de informacéo a fim de facilitar a compreensdo humana de grandes
quantidades de dados educativos e apoiar decisdes importantes
baseadas em dados.

Deteccdao de diferencas (outliers detection) — identifica dados
significativamente diferentes dos demais, incluindo estudantes com
dificuldades de aprendizagem, desvios nas a¢des ou comportamentos
de professores ou dos estudantes e irregularidades nos processos de
aprendizagem.

Anadlise de redes sociais (Social Network Analysis — SNA) -
analisa as relacdes sociais em termos de nés (representando atores
individuais) e conexdes/liga¢des (representando as relagdes entre os
individuos, como amizade, parentesco, funcdo organizacional etc.),
principalmente aquelas que acontecem por meio de ferramentas de
comunicag¢ao como féruns e chats.

Mineragao de processo — extrai conhecimento relacionado a
evolugcdo e ao desempenho dos alunos ao longo do processo
educacional como um todo (por exemplo, o percurso escolar ou
académico).



Mineracao de texto — analisa o conteudo de foruns, chats, paginas
web e documentos a fim de obter informacgdes de alta qualidade.
Rastreio de conhecimento — estima a competéncia do estudante em
determinadas areas do conhecimento usando modelos cognitivos que
comparam competéncias necessarias as respostas efetivas dos
alunos ao longo de um periodo.

De fato, na EDM, a descoberta da informagao é automatica, e o
julgamento humano é uma ferramenta que acompanha esse objetivo. De
igual modo, a adaptacdo de qualquer proposta educacional atrelada é
automatica, ou seja, sem a participacao humana. Podemos dizer que se
trata de uma abordagem reducionista, pois a énfase esta em reduzir os
problemas a componentes e analisa-los individualmente e em relacdo
com os demais.10 E, como sua origem esta no software educacional e na
modelagem de alunos, predomina na EDM o uso de técnicas tipicas de
mineragao de dados, algoritmos e técnicas estatisticas — campos de
conhecimento especializado que, em boa parte dos casos, estdo fora do
alcance dos educadores e gestores, mesmo daqueles mais envolvidos
com a educacao apoiada por midias e tecnologias.

Nos ultimos anos, contudo, desponta uma area mais proxima da
pratica e da pesquisa educacional, que utiliza as técnicas de EDM como
um instrumento mais voltado a participacdo das pessoas e a intervencao
humana: learning analytics (ou analitica da aprendizagem).

A area de Learning Analytics (LA) teve sua primeira conferéncia realizada
em 2011.11 E definida pela Society of Learning Analytics Research
(SoLAR) como “a medicao, coleta, analise e reporte de dados sobre os
alunos e seus contextos, com o proposito de entender a aprendizagem e



os ambientes em que ela ocorre”.12 A Educause3 define LA como “o uso
de dados, analise estatistica e modelos preditivos para obter informacdes
e agir em questdes complexas”,14 enfatizando a explicagdo, previsao e
acao, e ndo meramente a coleta de dados e emissio de relatorios.

Em comparacdo com a EDM, podemos dizer que a chave da LA é
alavancar o julgamento humano, enquanto a descoberta automatica é
uma ferramenta que apoia esse objetivo. Sua tendéncia é holistica, com
forte énfase na compreensio dos sistemas como um todo, em toda sua
complexidade. O foco esta em curriculos inteligentes, na predicdo de
resultados de aprendizagem e em intervengdes sistematicas apoiadas na
informacao e no empoderamento de professores e alunos.15

Nesse sentido, de acordo com Bienkowski et al., citados por Faria, a
area de learning analytics permite responder a questdes como:16

Quando os estudantes estdo prontos para avancar para o proximo
topico de estudo?

Quando os estudantes estéo prestes a ficar para tras em determinada
unidade curricular?

Quando um aluno esta em risco de nao concluir um curso/unidade
curricular?

Que nota um estudante podera tirar sem intervencdo docente ou
administrativa?

Qual € o melhor caminho que um estudante pode seguir num
percurso de aprendizagem determinado?

Sera que um aluno deve ser encaminhado a um conselheiro humano
a fim de obter ajuda?



De modo mais estruturado, Davenport et al. citados por Nunes e
Chaves organizam as questdes a que a LA pode responder de acordo
com as dimensdes de tempo (passado, presente e futuro) ou inovacéo
(provenientes de informagdes ja conhecidas ou produzidas por novos
insights),17 como mostra o Quadro 4.1.

Passado Presente Futuro
Infermacao O gue aconteceu? O gue esta acontecendo Para onde as tendéncias
agora? estdo apontando?
Relatorios e descrigbes Alertas em tempo real Alertas para o futuro
dos dados
Insights Como e por que isso Qual & a melhor agdo O que & provavel
aconteceu? a tomar? que acontega?
Modelos e explicagbes Geragio de uma ou mais Previsdo, simulagio de
recomendagdes caminhos alternativos

de agdo ou identificagido
de caminho ideal de acao

Fonte: adaptado de DAVENPORT; HARRIS; MORRISON, 2010, p. 7 apud NUNES;
CHAVES, 2015, p. 352.

Dessa forma, assim como a EDM, a LA também visa analisar dados
educacionais para entender e melhorar o processo de ensino e
aprendizagem, sé que de uma maneira muito mais ancorada na
intervencdo humana. Apesar disso, a LA adota um processo similar a
EDM, composto de etapas de coleta de dados e pré-processamento,
analise e acéo, e pos-processamento, como mostra a Figura 4.9.

O processo de learning analytics



Pos- Coleta de dados e
-processamento pré-processamento

Learning
analytics

Processamento
(analise e agao)

Fontes: ROMERO; VENTURA, 2010. CHATTI, M. A. et al. A reference model for
learning analytics. International Journal of Technology Enhanced Learning, v. 4, n.
5/6, 2012.

De modo mais detalhado, as etapas da LA se constituem da forma a
sequir.

Coleta de dados e pré-processamento — do ponto de vista técnico,
0 primeiro passo € coletar dados provenientes de diversos ambientes
e sistemas educacionais. A agregagdo dos dados e o pré-
processamento sdo com frequéncia necessarios, porque os dados
coletados podem ser extensos demais, incluir informacgao irrelevante
ou estar codificados em um formato diferente do requerido por um
método especifico de LA.

Analise e agado — 0 passo seguinte envolve empregar os métodos de
LA para analisar os dados de acordo com os objetivos firmados, como
descobrir padrées ocultos. As técnicas de visualizacdo da informacéao
sdo uteis para ajudar as pessoas a entenderem mais rapidamente os
resultados de analise com base em grandes conjuntos de dados € a
tomar decisdes, incluindo monitoramento, analise, previsao,
intervencao, avaliagao, adaptagao, personalizagao, recomendacao e
reflexao.



Pés-processamento — esta etapa se destina a melhoria continua do
exercicio de analise e pode envolver a coleta de novos dados em
fontes de dados adicionais, o refinamento do conjunto de dados, a
identificacao de novos indicadores, a modificacdo de variaveis e filtros
ou a selecdo de um novo método de analise.

O modelo de referéncia de Chatti et al.'8 nos ajuda a entender melhor
0 que esta envolvido na LA, como mostra a Figura 4.10.

Modelo de referéncia da LA

Que tipo de dados o Por que / para que o

sistema relne, gerencia sistema analisa os

e usa para a analise? dados coletados?
Por qué?

Monitoramento/analise
O qué? Perdigdo/Iintervengio
Tutoriasmentoria

Arr?igi‘:l;r)]ies AvaLiagéo/fe€dchk
Adaptacio
Personalizagdo/Recomendacgio
: Reflexdo
| LEARNING ANALYTICS |
Como? Giurn?

Tecnicas (estatisiticas, visualizagdes,
mineragao
de dados/web, analise
de redes sociais)

Partes interessadas (alunos, professores,
turores, mentores, instituigdes,
pesquisadores, designers de sistemas..)

Como o sistema executa Quem & alvo
a analise dos dados da analise
coletados? de dados?

Fonte: adaptada de CHATTI et al., 2012, p. 7.

Como vimos anteriormente, a LA € uma abordagem baseada em
dados que provém de diferentes fontes. As fontes se dividem em duas
grandes categorias: sistemas educacionais centralizados (como o0s
Learning Management Systems — LMSs - ou Sistemas de
Gerenciamento da Aprendizagem, que acumulam grandes registros de



dados das atividades dos alunos) e ambientes de aprendizagem abertos
e distribuidos, cujos dados provém de multiplas fontes de aprendizagem
formais e informais, muitas vezes disponiveis em diferentes formatos.

De acordo com esses autores, a aplicacdo da LA pode ser orientada a
diferentes partes interessadas, incluindo estudantes, professores,
tutores/mentores, instituicdes educacionais (administradores e gestores),
pesquisadores e designers de sistemas com diferentes perspectivas,
objetivos e expectativas. Para os alunos, a LA pode melhorar suas notas
ou ajuda-los a construir seus ambientes de aprendizagem pessoais. Para
os professores, pode aumentar a eficacia de suas praticas de ensino ou
apoia-las na adaptacdo das ofertas de ensino as necessidades dos
alunos. Ja as instituicbes de ensino e os departamentos de educacgao
corporativa podem usar ferramentas analiticas para apoiar as tomadas
de decisédo (a identificagdo de alunos em risco, a melhora dos indices de
retencdo e as taxas de conclusdo), o desenvolvimento de politicas de
recrutamento de estudantes, o ajuste do planejamento dos cursos, a
identificagdo da necessidade da contratacdo de pessoal e/ou a tomada
de decisdes financeiras.

Os objetivos possiveis de LA incluem os aspectos a seguir.

Monitoramento e analise — envolvem acompanhar as atividades dos
alunos e gerar relatérios para apoiar as tomadas de decisao pelo
professor ou pela instituicdo; também se relacionam ao design
instrucional e referem-se a avaliacdo do processo de aprendizagem
com o objetivo de melhoria continua; além disso, permitem detectar
padroes e tomar decisdes sobre o futuro design das atividades de
aprendizagem.

Previsao e intervencao — implicam desenvolver um modelo preditivo
que procure prever o conhecimento dos alunos e seu desempenho
futuro com base em suas atuais atividades e realizagdes,



possibilitando uma intervencao proativa para aqueles que precisem
de apoio adicional.

Tutoria e mentoria — a tutoria apoia os alunos em atividades de
aprendizagem, por vezes muito especificas, de dominio limitado ao
contexto de um curso, enquanto a mentoria vai um pouco além,
apoiando o aluno durante todo o processo em que ele esta vinculado
a uma instituicdo (incluindo orientacdo no planejamento de carreira,
supervisdo na conquista de metas e auxilio para enfrentar novos
desafios).

Avaliacao e feedback — apoiam a (auto)avaliacdo do processo de
aprendizagem, fornecendo feedback inteligente para alunos e
professores com base em dados sobre os interesses do usuario € o
contexto de aprendizagem.

Adaptacao — pode ser desencadeada pelo professor/sistema de
tutoria ou pela instituicdo educacional, organizando de modo
adaptavel recursos de aprendizagem e atividades de instrucdo de
acordo com as necessidades de cada aluno.

Personalizagao e recomendagao — ajudam os alunos a decidir sobre
sua propria aprendizagem com base em suas preferéncias e em
sistemas de recomendagdo que promovem a aprendizagem
autodirigida.

Reflexdao — propicia a comparagao de dados no mesmo curso, em
varias turmas ou mesmo entre instituicdes, para que se possa refletir
e tirar conclusbes sobre a efetividade das praticas de ensino e
aprendizagem.

Em termos gerais, a LA coleta e analisa as “migalhas de pao digitais”
que os alunos deixam quando interagem com varios sistemas a fim de
procurar correlacbes entre essas atividades e os resultados de
aprendizagem. A LA também compara a atividade de um aluno com a de
outros colegas de estudo, com a de alunos que ja fizeram o curso e/ou
com rubricas de avaliagao para criar um modelo de como sera o provavel
desempenho dele. Dessa forma, a vasta quantidade de dados que a
maior parte das instituicbes de ensino reune é tratada para encontrar
padrdes de boas praticas, identificar os alunos com menor probabilidade
de sucesso académico ou mesmo iniciar intervengdes direcionadas para
ajuda-los a alcancar melhores resultados. De igual modo, a LA pode



ajudar professores e designers instrucionais a identificar unidades de
estudo ou atividades de aprendizagem que causam maior dificuldade
entre os alunos, e a partir dai fazer mudancas curriculares ou alteracdes
nas atividades a fim de melhorar a aprendizagem de todos eles.

Vale lembrar, contudo, que a educacao corporativa raramente adota
notas. Em vez disso, as avaliagbes de desempenho e de resultados de
negocios sdao as medidas de sucesso. Ha, porém, a necessidade de
verificar indices de conclusdo de cursos obrigatérios. Mas, na verdade,
no mundo corporativo, nao basta medir o que acontece durante um curso
ou treinamento, ou seja, os niveis 1 e 2 do modelo de avaliacdo de
Kirkpatrick,1® porque nesse contexto a aprendizagem n&o € um fim em si
mesmo, como ocorre na educagao regulamentada ou na educagao
continuada. A aprendizagem corporativa so se torna relevante se ajuda a
alcancar o desenvolvimento profissional como um todo e a aplicacéo
pratica no ambiente profissional. Por isso, o interesse maior esta em
como medir o impacto de uma solugdo de aprendizagem sobre o
negdcio, ou seja, os niveis 3 e 4 de Kirkpatrick.

E, nesse ponto, a educagao corporativa se diferencia bastante do
meio escolar e académico, porque ndo ha nesses espacos um sistema
de gestdo que permita analisar a aplicacao efetiva do que foi aprendido.
Assim, para ser relevante nas corporagdes, a LA precisa estender-se
para a performance analytics (analitica de desempenho), a people
analytics (analitica de pessoas ou de recursos humanos) e mesmo para a
area de Business Intelligence & Analytics (BIA — inteligéncia e analitica
de negocios).



Resumindo a discussao, Lockyer et al. destacam duas grandes

categorias de aplicacédo analitica em educagao.20

1.

2.

Analitica de pontos de verificagao (checkpoint analytics) — aqui
temos a analise de dados pontuais que indicam se um aluno cumpriu
0s pré-requisitos para aprender e se esta avancando na sequéncia de
unidades de estudo planejadas (de modo semelhante ao que
acontece com a frequéncia em um curso presencial). Isso é feito por
meio da verificacdo de acesso a determinados recursos desenhados
para a aprendizagem, como /ogins no ambiente virtual de um curso,
downloads de um arquivo para leitura ou inscrigdo por um grupo em
uma atividade colaborativa. Embora esses sejam indicadores
importantes de engajamento dos alunos, eles nao geram,
isoladamente de outros dados, insights sobre o processo de
aprendizagem ou compreensao de “como” ou “0 que” os alunos estao
aprendendo.

Analitica de processo (process analytics) — aqui os dados e as
analises oferecem insights diretos a respeito do processamento de
informacgao e da aplicagdo do conhecimento pelos alunos. Isso é feito
nas atividades que o estudante realiza como parte do design
instrucional proposto. Por exemplo, a analise de redes sociais
aplicada a atividade de um estudante em um férum de discusséo gera
uma série de dados que pode oferecer insight sobre seu nivel de
engajamento em um tépico de estudo, suas relagbes com os pares e,
por conseguinte, sua necessidade de estruturas de apoio e seu
potencial desempenho de papéis em espacos colaborativos.

A categorizagao proposta evidencia a preocupacao central da LA com

a aprendizagem dos alunos. Podemos dizer que se trata de uma analise
de nivel micro, em contraste com a analitica académica ou institucional,
que faz uso de dados como numero de matriculas e indice de retencao
nao apenas para compreender e impulsionar o sucesso dos alunos, mas



também para compreender e impulsionar 0 sucesso dos negdcios (no
caso de instituicdoes de ensino privadas ou departamentos de educacao
corporativa) ou do setor educacional (no caso de iniciativas
governamentais e internacionais).

Em contraste com a LA, a Analitica Académica ou Institucional (AA/IA)
tem como foco o uso dos dados macros originados dos sistemas de
informacdo das instituicbes de ensino ou dos departamentos de
educacéao corporativa para decisdes administrativas ou gerenciais.

Envolve a coleta, selecido, organizagao, armazenagem e tratamento
de grandes conjuntos de dados, articulando dados agrupados com
técnicas estatisticas e modelagem preditiva para melhorar a tomada de
decisao e aperfeicoar o ensino, a aprendizagem e o sucesso do aluno.21

Uma aplicagdo comum da AA/IA nas instituicbes de ensino e
departamentos de educacado corporativa € no sentido de melhorar o
gerenciamento de inscricbes e matriculas. Formulas complexas —
baseadas em pontuacdées de exames padronizados, desempenho em
cursos anteriores, dados demograficos, censos escolares, académicos
ou departamentais, e outras informacdes relacionadas a vivéncia dentro
de uma organizagao — determinam quais candidatos serao admitidos no
Ensino Superior ou em programas de educacdo corporativa. A
“inteligéncia” gerada por meio de analises estatisticas dessas diversas
fontes de dados pode orientar o uso mais eficiente dos orcamentos e das
equipes disponiveis.

Além do gerenciamento de inscricdes e matriculas, a AA/IA também
visa apoiar a tomada de decisio relativa a sustentabilidade econémica e
a prestacao de contas dos recursos investidos.22



A implementagao da AA/IA em geral é mais facil do que a da LA, tanto
pela tradicdo de coleta e tratamento de dados institucionais por
organizagdes ou sistemas publicos quanto pelo fato de que a LA esta
mais focada em dados operacionais, em questdes institucionais
particulares e ferramentas disponiveis, além da auséncia de um padrao
de relacionamento universal entre individuos e instituicdes.23

Para entender melhor o impacto dessa outra vertente das
metodologias analiticas, novamente recorremos a uma distingdo, mas
agora entre EDM, LA e AA/IA, relacionando-as a trés focos e perguntas-
chave, como mostra o Quadro 4.2.

Abordagem Foco Pergunta-chave
EDM (mineracéo de Desafio técnico Como podemos
dados educacionais) extrair valor dessa

exploséo de dados
educacionais?

LA (Learning Analytics) Desafio educacional Como podemos
melhorar ou aumentar
as oportunidades de
sucesso para o

aprendiz?
AA/IA Desafio politico- Como podemos
(Academic/Institucional econdmico melhorar
Analytics) substancialmente os

resultados de
aprendizagem, os
servigos e as praticas
de negocio no ambito
organizacional,
nacional ou
internacional?

Fonte: adaptada de FERGUSON, 2012, p. 8.



E importante acrescentar que a interseccdo entre mine-ragdo de
dados educacionais, learning analytics e academic analytics compoe a
chamada ciéncia dos dados educacionais, como veremos a seguir.

A ciéncia dos dados educacionais pode ser considerada uma
combinacdo de estatistica, computacido e educagdo que basicamente
explora dados do mundo real a fim de aumentar a compreenséo e a
qualidade das experiéncias de aprendizagem.24

Conforme Piety, Hickey e Bishop, trata-se de um campo orientado a
dados, sistémico, transdisciplinar e dinamico, que combina habilidades
técnicas e sociais com a compreensao profunda da pratica educacional
em diferentes ambientes de aprendizagem.25

Como podemos ver na Figura 4.11, existe uma sobreposicdo nas
linhas de pesquisa e pratica relacionadas aos dados educacionais.

Diagrama de relacionamento entre EDM, LA e AA/IA



Dados
gerais
relativos a

Mineracao aprendizagem
de Dados

Educacionais
{EDM)

Ciéncia dos
dados
educacionais

Dados Dados
administrativos relativos

\ e gerenciais ao ensino

Academic/Institucional
Analytics (AA/IA)

Fonte: adaptada de SILVA et al., 2017.

A intersecgao maior entre EDM, LA e AA/IA se deve as técnicas de
analise, que sao praticamente comuns as trés areas. Além dessa
interseccgao geral, ha as intersecgdes especificas: no caso da EDM com a
LA, destacam-se os dados gerais relativos ao processo de
aprendizagem; no caso da LA com a AA/IA, vemos os dados especificos
sobre o processo de ensino; e, no caso da AA/IA com a EDM, temos
como objeto principal os dados administrativos e gerenciais.

Refletindo sobre a realidade da educacédo na Europa, Ferguson et al.
apontam que, na ultima década, a ciéncia de dados educacionais tem
ajudado instituicdes de ensino, educadores e gestores a compreender a
aprendizagem dos alunos, com énfase em avaliar o que foi aprendido.



Mas os autores pleiteiam uma mudancga de foco rumo a uma analise de
dados conduzida pelos proprios alunos, de modo que eles possam, por si
proprios, especificar seus objetivos e interesses em relagdo a
aprendizagem (interesses que vao desde o simples e puro prazer em
aprender até a meta de conseguir alta pontuagdo que Ihes garanta um
futuro académico ou profissional, passando pelo desejo de ser o melhor
da turma ou da instituicao).26

Capitulo 1

A analise de dados conduzida por estudantes coloca-os no controle.
Eles podem selecionar seus proprios objetivos e metas e, em seguida,
escolher que tipo de dados querem analisar para atingir esses objetivos.
O Quadro 4.3 mostra uma ferramenta de analise de dados configurada
pelo proprio aluno. Na parte superior, ele seleciona suas areas
preferenciais de analise pelo sistema; na inferior, o sistema apresenta um
relatério textual a respeito da frequéncia, da interacdo social e do
engajamento do aluno.



Quadro 4.3 - Exemplo de ferramenta de analise de dados conduzida pelo proprio aluno

O‘::/o

O/—u

Choose the areas you'd like the report to cover:

o Attendance Parformance

Engagement # Personal

# Social lnteraction

Your attendance has been satisfactory. You log in to the course most
weeks, and view appropriate weekly course content. There was at
least one week where your attendance was unusually law, however
you maintained good presence throughout,

You have been alurker’ in the discussion forums, often readings the
posts of other but not necessarily contributing to threads yourself.
You enjoy listening to discussions, and gain a lot from this experience,
however this might be extended if you engage your peersin
conversation, While you mosthy lurked in the discussion forum, in
week 3 you seemed to be alot more engaged and contributed a
number of threads.

You wera not very engaged with the course content. But in week 3
you seemed really interested in the topic. You need to engage with
the content more each week in order to build your understanding of
the course themes.

You have not worked very hard on your personal presentation to
others, and prefer to maintain a low profile throughout the course.
Feedback from the group has been quite low priority for you, and you
prefer to work independently,

In terms of your overall performance, you are in the top quarter of
students. Your attendance is better than most students, however you
socialise with your peers a bit less than the others.

-~
s

d —
Escolha as dreas que vocé deseja que o relatério
analise:

# Freguéncia @ Desempenho

® Pessoal

@ Engajamento
® [nteragao social

Sua frequéncia tem sido satisfatoria. Vocé se conectou ao curso
na maior parte das semanas e teve uma visualizagdo semanal
adequada do conteddo. Houve pelo menos uma semana em

que sua frequéncia foi incomumente baixa, embaora vocé esteja

mantendo uma boa presenga ac longo do curso.

‘oo tern sido um espectador nos foruns de discussao,
frequentemente lendo as publicagbes dos outros, mas sem
contribuir efetivamente com os debates. Vocé gosta de
acompanhar as discussies e ganha muito com essa experiéncia,
mas ela pode ser ampliada se voce se engajar na discussao com
o5 colegas. Apesar de seu comportamento mais discreto, na
semana 3 voos pareceu um pouco mais engajado e contribuiu
em uma seérie de postagens.

‘Vocé ndo esteve muito engajado com o conteddo do curso. Mas
na semana 3, pareceu realmente interessado no topico tratado.
‘Voroe precisa envolver-se mais com o conteudo de cada semana
a fim de construir uma melhor compreensao dos assuntos
abordados.

Vocé ndo se apresentou acs colegas no inicio do curso e preferiu
manter-se mais discreto ao longo das atividades. O feedback
dos colegas tem sido menos importante para vocé, gue prefere
estudar de forma independente.

Em termos de seu desempenho geral, vocé se encontra entre os
glunocs mais bem-sucedidos. Sug frequéncia tem sido melhor do
que a da maicria dos colegas, embora vocé socialize um pouco
menos gue os demais participantes.

Fonte: traducao livre da interface do site Larc Project. Disponivel em: <https://larc-
project.com/2015/12/11/interface/>. Acesso em: 16 fev. 2018.
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4.6 VISUALIZACAO DE DADOS E INFORMAGOES




As informacdes obtidas com as técnicas de estatistica, EDM, LA e AA/IA
nem sempre sao de facil interpretacdo por professores, alunos e outras
partes envolvidas na educagao.

Representar os resultados obtidos de uma forma visual e simples de
usar pode facilitar a interpretacao e a analise dos dados educacionais por
professores, alunos e administradores, uma vez que lhes permite ter uma
visdo geral das atividades e de como elas se relacionam com as de
outros individuos durante o processo de aprendizagem.

Por essa razao, os relatérios tradicionais baseados em tabelas de
dados sdo cada vez mais substituidos por painéis (dashboards) que
representam diferentes indicadores de desempenho na forma de graficos
de planilha, diagramas de dispersdo, mapas de calor e representacdes 3-
D. Veja um exemplo na Figura 4.12.

Mapa de calor com as areas mais acessadas na pagina inicial do
curso de extensao Formagao de tutores para EAD



Fonte: curso Formagao de Tutores para EAD, Unasp (2017), relatério interno.

Um painel exibe visualmente as informacdes mais importantes para
alcangcar um ou mais objetivos de aprendizagem, consolidadas e
organizadas em uma tela para que possam ser monitoradas em um unico
olhar. O painel deve ser informativo o suficiente para despertar insights e,
quando possivel, para apontar algumas acdes de melhoria imediata. Por
exemplo, um semaforo vermelho ou verde pode mostrar o status de
progresso dos alunos em um curso.



A Figura 4.13 mostra alguns painéis com informagdes visuais de
interesse de professores, alunos e gestores.

Figura 4.13 —Painéis com informacgdes visuais para alunos, professores e gestores

CALCULO 101 STATUS GERAL
Jodo da Silva

Seu desempenho atual

EXIGE ATENCAO!
Ainda ha tempo de melhorarl

Os melhores alunos de sua classe:

=] Gastam mais tempo revendo a teoria

Mimero de estudantes

Completam todos os exercicios

012345678910
Ndmero de pontos

Leem o material complementar 1

INDICADOR ANALITICO STATUS

Risco de aprendizagem L
&

Risco de evasdo ———

Nivel de engajamento - °

Fonte: adaptada de IAD Learning. Disponivel em: <www.iadlearning.com/learning-
analytics-tool/>. Acesso em: 16 fev. 2018.

Em dltima instancia, o objetivo da visualizacdo da informacéo é
transformar dados em conhecimento. Isso deve permitir obter
informagdes sobre processos e relacionamentos de ensino e
aprendizagem, que sao a base para a tomada de decisdo — inclusive no


http://www.iadlearning.com/learning-analytics-tool/

que diz respeito a adaptar a aprendizagem ao perfil e as necessidades
dos alunos.

Capitulo 2

A ideia de oferecer uma proposta de ensino-aprendizagem mais afinada
as necessidades e expectativas dos alunos ndo € nova. O clamor pela
personalizagdo ja era visto em Montessori nos idos de 1900, que
elaborou materiais didaticos em torno de sua crenga no desejo natural
das criancas de explorar o mundo e delineou sua proposta de acordo
com o ritmo individual dos pequenos.2” Em terreno mais préximo, Paulo
Freire (1921-1997), patrono da educacdo brasileira, defendia que a
aprendizagem s6 acontece quando o aluno € levado a compreender o
que ocorre ao seu redor, a fazer suas préoprias conexdes e a construir um
conhecimento que faga sentido para sua vida. E, para o psicélogo bielo-
russo Lev Vygotsky (1896-1934), o conceito de zona de conhecimento
proximal também comporta a ideia de personalizar a aprendizagem
conforme o que cada aluno pode fazer se tiver apoio.28

Capitulo 1

Mas se a ideia de personalizar a aprendizagem nao € nova, por que
parece algo tao inovador em educagéo?

No escopo das metodologias inov-ativas, a personalizagdo hoje é
muito mais orientada a dados do que a sensibilidade humana, como
ocorre nas abordagens tradicionais. Baseia-se no reconhecimento de que



as pessoas tém estilos e preferéncias de aprendizagem distintas, com
toques da visdo mercadologica pds-industrial de que todos tém direito a
individualizar os produtos e servigos que vao consumir.

Além das plataformas de aprendizagem on-line estabelecidas ha mais
tempo, como € o caso do Learning Management System (LMS), o
recente desenvolvimento das plataformas para curso on-line aberto e
massivo (Massive Open Online Course — Mooc) evidenciou a
possibilidade de coletar diferentes tipos de dados sobre os alunos.29

Os Moocs levam o desenvolvimento da educacdo a niveis
massificados, em larga escala, com acesso a conteudo e design
instrucional de qualidade aberto a pessoas de todo o mundo. Com tantos
dados disponiveis sobre como cada pessoa aprende, cai por terra da
ideia de que one-size-fits-all (uma solucéo serve para todos), onipresente
na educacao convencional.

Assim, a aprendizagem adaptativa se apoia na premissa de que as
pessoas aprendem de maneira diferente. Para garantir que os materiais
didaticos e os servicos educacionais sejam feitos sob medida, essa
abordagem tenta integrar a capacidade de diagnosticar as necessidades
especificas de cada individuo e o desenvolvimento de uma pedagogia
adequada, na qual o conteudo ensinado ou a forma como esse conteudo
€ explorado se adapta de acordo com as respostas de cada aluno.

Os bons professores sempre se adaptaram aos alunos: de fato, a
qualidade de um docente pode ser determinada em sua capacidade de
identificar ndo apenas o quanto um aluno esta proximo ou distante de um
objetivo educacional mas também por que isso acontece e o que pode
ser feito para assegurar o alcance desse objetivo.

Nesse sentido, a maior parte da aprendizagem em sala de aula
convencional pode ser considerada adaptavel. O que as tecnologias
fazem é possibilitar que essa capacidade docente seja aplicada em
grande escala e potencialmente melhore sua eficacia. Sistemas digitais
adaptaveis monitoram as caracteristicas e o progresso do aprendiz, e 0



ambiente de aprendizagem é ajustado para adaptar-se ativamente as
necessidades individuais.

Para Oxman e Wong, os sistemas de aprendizagem adaptaveis
podem variar bastante na pratica e, embora existam excec¢des, sao
geralmente construidos com base em trés elementos principais:30

1. modelo de aprendiz — o meio para inferir e diagnosticar
caracteristicas como estilos de aprendizagem, tragos de
personalidade, estados motivacionais e conhecimentos sobre
diferentes topicos de estudo;

2. modelo de conteudo — a forma como um dominio de conteudo é
estruturado, com os resultados de aprendizagem detalhados e uma
definicdo de tarefas que precisam ser aprendidas; algum
sequenciamento inicial de conteudo é predeterminado, embora esse
sequenciamento possa mudar com base no desempenho do aluno;

3. modelo instrucional — 0 modo como um sistema seleciona conteudo
especifico para um aluno especificamente em um momento
determinado; ou seja, uma combinagao das informacées do modelo
de aprendiz e do modelo de conteudo para gerar atividade ou
feedback com maior probabilidade de apoiar a aprendizagem.

Uma vez capturados, os dados sobre o modelo de aluno sao
utilizados para implementar a proposta educacional de especialistas em
conteudo e designers instrucionais, possibilitando intervengdes no
ambiente de aprendizagem.

Para isso, as técnicas de inteligéncia artificial podem ser muito uteis,
pois sdo capazes de desenvolver e imitar o processo de raciocinio
humano e a tomada de decisdo na concepcao da estrutura de
aprendizagem-ensino. Além disso, podem lidar com a incerteza e facilitar
o desenvolvimento de um contexto que promova a aprendizagem e o
ensino eficazes. Essas capacidades de aprendizagem sao cruciais para
assegurar que os alunos e o sistema melhorem por meio de um
mecanismo de aprendizagem sustentado.



A Geekie é uma plataforma on-line de ensino adaptativo que
Q garante ganhos médios de 30% na performance dos alunos.

Por meio de avaliagbes que usam o mesmo padrdao do
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), a startup mapeia os
pontos fracos dos estudantes. Com recursos de inteligéncia
artificial semelhantes aos usados pelo Google e pela Amazon, a
plataforma “entende” as necessidades do aluno e sugere planos de
estudo, indicando conteudo de um acervo proprio de mais de 600
videoaulas. A plataforma também permite que professores e
gestores possam adotar iniciativas pedagogicas para melhorar o
desempenho de alunos ou turmas nos conteudos em que se
identificam mais dificuldades.

Fonte: elaborado pelas autoras com base em INFOGEEKIE. Geekie vai a
Bett disposta a aprender, 19/05/2015.

Muitos acreditam que a aprendizagem adaptativa tem um potencial
sem precedentes para remodelar a maneira como ensinamos e
aprendemos. No entanto, a educacao presencial classica e mesmo a
educacdo a distancia enfrentam uma escassez de métodos escalaveis.
Isso porque basear-se no conhecimento de especialistas de conteudo
e/ou designers instrucionais para orientar a tomada de decisdo pode ser
demorado e dispendioso. E, em alguns casos, pode ser impossivel
abordar as variadas caracteristicas dos aprendizes. Por essa razao,
alguns defensores da aprendizagem adaptativa a consideram uma
solugcdo para o “triangulo de ferro” dos desafios educacionais: custo,
acesso e qualidade.

Por certo, os sistemas de aprendizagem adaptativa podem ser
utilizados como cursos totalmente a distdncia ou como recursos
complementares em um contexto misto de aprendizagem (blended
learning). Neste ultimo caso, os professores atuam como mentores e
usam os dados do sistema para determinar quando uma intervencgao
instrucional € apropriada.

Além disso, pensando mais detidamente no Ensino Superior, alguns
LMSs comegam a incorporar capacidades especificas de aprendizagem
adaptavel, ao mesmo tempo que grandes editoras fornecedoras de
conteudos on-line tém adotado alguma forma de sistema adaptavel como



parte de suas solugcbes educacionais, principalmente para o Ensino
Superior.

Vemos hoje que a aprendizagem adaptativa € mais comum na
educacgao corporativa, possivelmente porque o escopo da aprendizagem
tende a ser mais estreito e focado, o que torna mais facil posicionar o
conteudo em um quadro adaptavel. Outros fatores incluem a flexibilidade
dos prazos para aprender e a eficiéncia em tempo representada pelo
modelo de autoestudo.

Esses aspectos vém sendo congregados nas chamadas trilhas de
aprendizagem — que nada mais sdo que caminhos alternativos e flexiveis
para o desenvolvimento pessoal e profissional.31 Na literatura sobre o
tema, as trilhas de aprendizagem recebem diferentes nomes — rotas,
percursos, trajetérias ou jornadas de aprendizagem (ou de
desenvolvimento, conhecimento, navegac¢ao). Resumidamente, cada
pessoa percorre uma trilha diferente da cursada por outras, mesmo que
exercam funcdes idénticas em uma empresa ou organizacao.

A Universidade Corporativa da 3M no Brasil organiza suas
acdes educacionais com base no conceito de trilhas deQ
aprendizagem. Para cada academia (de vendas, de
marketing, de lideranga, de finangas, de laboratorio...) ha trilhas
definidas para diferentes niveis de desempenho. Cada trilha
envolve treinamentos presenciais na matriz e nas regides,
conteudo multimidia, sessdes sincronas, times de projetos, testes
de conhecimento, bibliografias, artigos, textos, videos, sessdes de
coaching individual e de equipes, almogos corporativos, conexdes
de marketing, féruns, workshops, apresentacdes de cases e outros
recursos de natureza informativa e/ou reflexiva. Pelas regras da
academia, ha alguns treinamentos basicos obrigatérios e outros
facultativos, a escolha do funcionario. Ao final da caminhada, o
participante recebe um certificado com o selo da universidade
corporativa.

Fonte: elaborado pelas autoras com base em
<http://solutions.3m.com.br/wps/portal/3M/pt_BR/UniversidadeCorporativa/H
ome/Universidade/>. Acesso em 5 jun. 2017.


http://solutions.3m.com.br/wps/portal/3M/pt_BR/UniversidadeCorporativa/Home/Universidade/

A definicdo de qual trilha percorrer pode ocorrer na fase de design do
curso, durante a identificacdo dos dados do estudante — caracterizando
uma personalizagdo da aprendizagem — ou pode ficar a escolha do aluno
— caracterizando entdo uma customizagao da aprendizagem.









Unidacde Objetivos Papéis Atividades Duracéo Contelidos Ferramentas Avaliacao

1 Identificar os Todos  Responder a 15 min  Conhecimentos Questionaric Conclusao
conhecimentos [+ questionario sobre os temas ou do
prévios sobre alunos de do curso formularic  questionario
o tema diagnostico eletrénico
2 Perfil A
Perfil B
Perfil C
3 Perfil A
Perfil B
Perfil C
4 Perfil A

Perfil B
PerfiLC

Regra geral, os objetivos de aprendizagem sao os mesmos,
nao importa o perfil dos alunos. Mas as atividades de
aprendizagem propostas (e sua respectiva duracao), assim
como os conteudos, as ferramentas e os instrumentos de
avaliacao, mudarao conforme os perfis identificados.

O objetivo da aprendizagem adaptativa é ajustar uma proposta geral
de aprendizagem para atender as necessidades individuais de alunos.
Burgos, Tattersall e Koper identificam diferentes tipos de adaptagdao no
contexto da educagao apoiada pelas tecnologias, entre os quais citamos
alguns mais representativos.32

Adaptacdao da interface - também denominada “navegacéao
adaptativa”, esta relacionada a usabilidade e a adaptabilidade;
baseada em opgdes de menu, facilidades de navegacdo e
visualizacao, consiste na possibilidade de reposicionar os elementos
e opcdes da interface e redefinir as propriedades (cor, tamanho,
sombras) da tela.



Adaptacdao do fluxo de aprendizagem - o processo de
aprendizagem ¢é adaptado dinamicamente para sequenciar objetos
e/ou atividades de aprendizagem de diferentes maneiras. O percurso
de aprendizagem € dinamico e personalizado para cada aluno, e a
cada vez que um curso € iniciado, o aluno pode seguir um itinerario
diferente, de acordo com seu desempenho anterior.

Adaptacao do conteudo — o conteudo dos recursos e das atividades
muda dinamicamente, com base em apresentacao adaptativa. Um
exemplo é classificar em trés niveis de profundidade a informacéao
contida em uma atividade de estudo, cada um deles baseado em uma
série de fatores, os quais determinarao a exibicdo do nivel pertinente
na fase de execucgao.

Agrupamento de usuarios adaptativo — permite a criacdo de grupos
de alunos e suporte colaborativo para a realizacdo de tarefas
especificas. Por exemplo, com base no resultado de um pool de
questdes, sao formados dois grupos, um com iniciantes e outro com
alunos avancgados.

Um desafio importante a ressaltar € a proficiéncia do professor e da
instituicdo na adocdo e implementacao de sistemas adaptativos de
aprendizagem. Percursos individualizados, a ritmo variavel, sao
vantajosos porque permitem que o ensino e a intervengao se apliquem a
alunos com maior necessidade. No entanto, os professores estéo
acostumados a ter todos os alunos de um mesmo curso progredindo ao
mesmo ritmo. Alterar uma estratégia instrucional para os recursos
adaptativos exige mudanga de paradigmas de ciclos repetitivos de
tentativa e erro.

O Negocio certo — Trilhas de autoatendimento € um
programa desenvolvido pelo Sebrae para empreendedores Q
que desejam iniciar um pequeno negocio ou querem

alcancar o sucesso por meio da melhoria continua e do aumento
da competitividade. Apds preencher um breve questionario inicial,



o aprendiz recebe um diagndstico que identifica a trilha de
aprendizagem especifica para seu perfil. A interface e os topicos
de conteudo abordados se modificam de acordo com o perfil
identificado. Ndo ha sequéncia predefinida, apenas sugerida, e a
forma de explorar o conteudo € escolhida pelo aprendiz. A cada
interacdo, a interface indica quais topicos ja foram visualizados e a
porcentagem ja cumprida em cada trilha. Ha por tras uma estrutura
de gamificacdo que visa atrair e engajar os participantes. As
conquistas sao registradas no Extrato de pontos do participante, e
os pontos acumulados dao direito a participagcdo em novos cursos,
palestras e consultoria no proprio Sebrae. A versao adaptativa foi
langada em 2014 e ja atingiu a centenas de milhares de pessoas.

Fonte: elaborado pelas autoras com base nas informacgdes disponiveis em:
<https://atendimento.sebrae-sc.com.br/cursos/trilhas/>.

Em alguns casos, depender de um designer instrucional ou do
especialista em conteudo para orientar a adaptacdao do sistema
educacional € algo demorado e caro. Além disso, pode até ser impossivel
abordar as caracteristicas variadas dos alunos, devido ao conhecimento
incompleto sobre o que constitui uma instrucédo eficaz. Nesse sentido, a
Inteligéncia Artificial (IA) € uma ferramenta valiosa, pois tem a
capacidade de desenvolver e replicar o processo decisério adotado por
pessoas.

Pode ser dificil definir o que ¢é inteligéncia artificial por diferentes razdes.
Uma delas é que ela muda constantemente. Outro motivo € a natureza
interdisciplinar do campo: antropdlogos, bidlogos, cientistas da
computacgao, linguistas, fildsofos, psicdlogos e neurocientistas trazem sua
propria perspectiva e terminologia para o campo.


https://atendimento.sebrae-sc.com.br/cursos/trilhas/

Podemos definir a IA como sistemas de informacéo projetados para
interagir com o mundo por meio de capacidades (por exemplo, percepg¢ao
visual e reconhecimento de fala) e comportamentos inteligentes (por
exemplo, avaliar a informacao disponivel e, em seguida, tomar as agdes
mais adequadas para atingir um objetivo declarado) que ndés
considerariamos essencialmente humanos.33

Existem varias maneiras de se aplicar a IA na educacdo. Por
exemplo, em alguns sistemas adaptativos, o foco principal é examinar e
avaliar as caracteristicas e o nivel geral de conhecimento dos alunos
como base para a pedagogia recomendada. As abordagens de I|A
também sdo usadas para facilitar a conclusdo do processo de
diagnostico para que o conteudo do curso possa ser ajustado para
atender as necessidades de cada aluno, e alguns deles sao usados para
aprender com os comportamentos dos alunos a fim de ajustar a proposta
de design instrucional original.

De fato, pode haver muitas fontes de incerteza em ambientes de
aprendizagem, resultantes da analise de variaveis estudantis, como
avaliagdes ou nivel de engajamento. Técnicas de IA — como ldgica
difusa, arvore de decisdo, redes bayesianas e redes neurais, entre outras
— podem lidar com a impressao, a incerteza e a verdade parcial. Essas
abordagens inovadoras sao capazes de desenvolver e imitar o processo
de tomada de decisdo humana.

De maneira mais simples, ha dois modelos de sistemas de
aprendizagem adaptavel, como segue.

1. Sistemas baseado em regras — frequentemente sao construidos
com uma seérie de fungdes if-then (se-entdo). Basicamente, € feita
uma pergunta ao aluno; se ele acerta, segue para a proxima atividade
selecionada; do contrario, recebe algum conteudo adicional de apoio
(uma dica, um conteudo repetido ou um novo conteudo que explica o
material de uma forma diferente).

2. Sistemas baseados em algoritmos — utilizam funcbes matematicas
para analisar o desempenho do aluno, o desempenho do conteudo ou
ambos. No nivel mais sofisticado, envolvem capacidades de machine
learning (aprendizado de maquina), em que o sistema aprende cada



vez mais sobre o aluno e o conteudo. Nesse caso, o sistema pode
usar EDM e LA para lidar com grandes dados, empregando
algoritmos complexos a fim de prever as chances de determinado
aluno ser bem-sucedido em um conteudo especifico.34

Os sistemas adaptativos de ultima geragédo s&o intensivos em dados.
Eles precisam de grandes quantidades de dados — sobre agdes do
usuario, informacg¢des de comportamento e interacdes como conteudo —
para mapear adequadamente o percurso de aprendizagem ideal para ele.

A quantidade de dados e informag¢des acumulados no mundo cresce de
forma exponencial, principalmente no que diz respeito a dados nao
estruturados. A necessidade de explorar essa nova massa de dados para
dela extrair a informacao, da qual nasce o conhecimento, exibe uma nova
abordagem para a cognicao.

De fato, por mais inteligente que um ser humano seja, nossa
configuracao bioldgica ndo foi programada para processar a enorme,
veloz e variada explosdo de dados que nos cerca. Assim, a medida que
as tendéncias de automacdo e ampliacdo se confirmarem e se
aprofundarem, pessoas que exercem trabalhos repetitivos serdo
inevitavelmente substituidas por robds, enquanto individuos com alto
grau de educacdo que atuam em atividades intelectuais conseguirao
trabalhar o uso de sistemas automatizados que os ajudarao a ampliar e
melhorar seus trabalhos complexos.35

Desde 2002, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Q disponibiliza o chatterbot Professora Elektra para o ensino de
fisica e de redes de computadores.” Trata-se de um tutor
virtual que permanece 24 horas por dia a disposi¢cdo dos alunos e
tem como principal objetivo ser um instrumento de



complementagao do aprendizado em cursos a distancia. Para esse
trabalho, coordenou-se um esforco entre os professores e tutores
para a modelagem inicial do conhecimento, buscando informar o
que o rob6 deveria dominar, quais perguntas eram mais frequentes
e quais assuntos geravam mais duvidas entre os alunos. Foi um
dos primeiros chatterbots desenvolvidos no Brasil e continua em
pleno funcionamento.**

*

O termo bot é a abreviacdo da palavra robot (robd, em inglés), que € um
agente que trabalha para um usuario ou sistema simulando a atividade
humana. Chatterbot (ou chatbot) € uma das categorias de bot cuja fungao
simular € conversas com o usuario de seu ambiente.

** Para obter mais informagdes a respeito, consulte: PROFESSORA
ELEKTRA. Disponivel em: <http://penta3.ufrgs.br:2002/>. Acesso em: 18
fev. 2018.

Por exemplo, na area de saude, um médico experiente pode examinar
um paciente, fazer um diagndstico e prescrever um tratamento com base
na analise das centenas de casos que examinou durante sua carreira.
Mas o que acontecera se esse médico tiver um assistente inteligente
capaz de varrer toda a literatura médica recente e analisar todos os
ensaios de drogas em curso, a ponto de gerar diagndsticos ou
tratamentos alternativos que o especialista humano, o médico, pode
aceitar ou rejeitar? A inteligéncia artificial permitira que o ser humano
alargue seu pensamento e, com isso, obtenha um nivel de desempenho
superior ao que conseguiria sem ajuda tecnologica.

Imagine agora uma situagdo em que vocé esteja selecionando
professores para o préoximo ano letivo. Por meio de um edital de
convocacado, os candidatos preencheram um formulario eletrénico ao
qual vocé agora tem acesso no formato de planilha eletronica. Vocé vé
uma coluna com o nome dos candidatos e, ao lado, campos como


http://penta3.ufrgs.br:2002/

“Idade”, “Estado civil’, “Endereco”, “Formacao” e “Experiéncia”. Os
candidatos também foram convidados a enviar uma gravagao em video
na qual se apresentam, fornecendo as mesmas informagdes contidas no
formulario.

Talvez, a primeira vista, pareca existir pouca diferenga entre os dois
tipos de informacgéo. Analisando mais de perto, contudo, vocé percebera
que o video contém uma série de outras informacdes que os dados
organizados em uma planilha ndo sao capazes de registrar. Por exemplo,
no video é possivel a expressao facial e corporal dos candidatos ao
apresentar cada informacgao. Assim, podem-se identificar tragcos de
personalidade como timidez ou extroversao, e emogcdes como receio ou
animacao diante da entrevista gravada. Uma planilha inclui apenas dados
“brutos”, ndo permite fazer esses tipos de inferéncia.

Mas ha ainda uma diferenca técnica entre os dois tipos de
informacgado. A planilha derivada do formulario eletronico pode ser lida e
interpretada por uma maquina. O conteudo do video, por sua vez, nao
poderia. Isso acontece porque, na planilha, os dados sao estruturados,
ou seja, sdo organizados em uma estrutura que os torna identificaveis. A
forma mais universal de dados estruturados sdo os bancos de dados
como Structured Query Language (SQL), ou Linguagem de Consulta
Estruturada, e Access (sistema de gerenciamento de banco de dados da
Microsoft), que permitem selecionar faciimente pedacgos de informagao
organizados em linhas e colunas.

De modo oposto, os dados do video ndo sao estruturados, ou seja,
nao tém uma estrutura identificavel. Além dos videos, também os textos,
as imagens e os audios ndo sao dados estruturados e, portanto, nao
podem ser facilmente identificados por uma maquina.36 E imaginemos
ainda a diversidade de dados coletados via internet das coisas,3’
sensores e geolocalizadores.

Capitulo 3

E ai que entra em cena a computagdo cognitiva, que lida justamente
com dados nao estruturados. Alguns exemplos de como a computagao
cognitiva funciona podem ser observados no famoso sistema da IBM
batizado de Watson. Por meio dele, é possivel detectar emogdes em



videos (com base em expressbes faciais) ou arquivos de audio (com
base no tom de voz), e até mesmo em textos.

Outros gigantes da tecnologia, como a Microsoft e o Google, vém
aplicando recursos de computagao cognitiva em areas complexas, como
a saude, para identificar e tratar doencas com mais precisao, rapidez e
eficiéncia. Como eles fazem isso? Apos analisar milhdes de exames de
pacientes com cancer (que incluem imagens, gravagdes e outros dados
complexos), os sistemas conseguem detectar padrées que sinalizam a
doenga em outros pacientes — muitas vezes com precisdo superior a de
meédicos.

Agora vamos pensar no campo da educagao, em que a computagao
cognitiva também propbée mudangas significativas (para alguns,
inovagdes disruptivas que vao alterar toda a configuragdo dos sistemas
educacionais atuais). Baseadas nas necessidades de cada aluno, as
solugcdes de computacdo cognitiva oferecem conteudo, planejamento e
atividades inteligentes para transmitir conhecimento de forma efetiva e
personalizada.

O aplicativo IBM Watson para educadores, por exemplo, possibilita
aos professores um novo nivel de engajamento e uma visdo detalhada
da participagcao de cada estudante, incluindo dados sobre interesses,
realizacbes, desempenho académico, assiduidade, comportamento e
atividades aprendidas. Com isso € possivel identificar quais alunos estao
se esforcando, dominando ou tendo dificuldades em determinado
assunto.

No decorrer de um curso ou disciplina, o Watson para educadores
oferece dados académicos, sociais e comportamentais dos alunos. Com
essas informagdes, os professores podem desenvolver uma abordagem
personalizada e promover o engajamento significativo dos estudantes
com o conhecimento. As informacdes observadas também sao inseridas
no sistema e se tornam uteis para outros professores.



Prevé-se que, num futuro préximo, o Watson ajudara os alunos a
entender e a corrigir suas lacunas de conhecimento, oferecendo recursos
de tutoria inteligente capazes de interagir utilizando dialogos interativos,
reconhecimento visual e de fala e compreensao da linguagem natural das
respostas dadas ao sistema.

Assim, as plataformas de computagao cognitiva se diferenciam da
computacgao tradicional por sua capacidade de aprendizado. Elas utilizam
algoritmos avancados de machine learning (ou aprendizado de maquina),
que entendem a linguagem humana natural, como textos e imagens,
conforme veremos a seguir.

Machine learning € um subconjunto da inteligéncia artificial que
proporciona aos computadores a capacidade de manipular um conjunto
de dados e dai extrair respostas a perguntas especificas, da mesma
forma que um ser humano faria.

Baseia-se na ideia de que existem algoritmos genéricos que podem
dizer algo interessante sobre um conjunto de dados sem a necessidade
de se escrever codigos especificos para um problema especifico. Em vez
disso, um algoritmo genérico € alimentado com dados e constroi sua
propria l6gica com base nesses dados.

Ou seja, o ML usa algoritmos para coletar dados e aprender com eles
a determinar ou predizer algo. Assim, em vez de programar rotinas de
Software “na mao”, a maquina é “treinada” com uma grande quantidade
de dados e algoritmos que dao a ela a habilidade de aprender a executar
alguma tarefa.38

Um exemplo sdo os algoritmos de classificacdo.39 Eles organizam os
dados em grupos diferentes. Digamos que vocé seja um corretor de
imoOveis e queira escrever um pequeno aplicativo para estimar o valor de
uma casa com base no tamanho, numero de cémodos, vizinhanca e valor
pelo qual casas similares foram vendidas. Entdo, durante um periodo,
vocé anota todos esses dados em uma tabela como a Tabela 4.1.



Tamanho . Preco de venda
MN? de quartos Bairro <

{em m2) (em RS)
200 3 Cambui 250.000
80 2 Centro 300.000
85 2 Guanabara 150.000
RH 1 Centro 78.000
75 2 Cambui ?

Fonte: elaborada pelas autoras.

Usando esses dados, o algoritmo tenta descobrir que tipo de recurso
matematico precisa ser adotado para se prever os precos de outras
casas na mesma regiao.

Outro exemplo € ter o gabarito de um exercicio de matematica, mas
sem os simbolos aritméticos das operacoes:

Questoes de matematica — Gabarito

245=3 622=10
528=2 311=2
221=3 534=11
422=6 181=7

O computador identifica o relacionamento entre os numeros, ou seja,
as operagdes matematicas utilizadas para resolver esse conjunto de
problemas, e assim €& capaz de resolver qualquer outro problema do
mesmo tipo.

De acordo com o Horizon Report,40 as tecnologias adaptativas,
habilitadas pela computagdo cognitiva e pelo machine learning, podem se
adaptar a um aluno em tempo real, oferecendo aos professores e alunos
subsidios para a tomada de decisao, visando a grupos de estudantes em
risco e avaliando fatores que afetam a concluséo e o sucesso deles.



A Saint Paul, Escola de Negécios sediada em S&o Paulo e
Qconsiderada uma das melhores escolas de negodcios do

mundo em rankings como Financial Times Executive
Education, AméricaEconomia e Top of Mind RH, langou o LIT —
uma plataforma que oferece conteudos exclusivos, acessados via
aplicativo para celular, tablet ou desktop. A iniciativa utiliza o Paul,
um tutor que usa a tecnologia de IA IBM Watson para ensinar
sobre negdcios. Paul faz uso de computagcdo cognitiva para
oferecer uma forma inovadora de ensinar a qualquer hora e em
qualquer lugar. O tutor, desenvolvido pela equipe da IBM Watson
no Brasil, foi “treinado” por um grupo de professores do Centro de
Pesquisa em Inteligéncia Artificial da Saint Paul para entender que
tipo de conteudo contabil o aluno quer acessar e, com base em
dados como textos do usuario, € capaz de apontar a melhor
estratégia de aprendizado. Complementarmente, o aluno tem um
perfil para a rede social que funciona como comunidade
colaborativa na qual pode aprender em rede. O modelo de negdcio
€ baseado em assinatura mensal para acesso aos conteudos.

Fonte: elaborado pelas autoras com base em IBM. Saint Paul usa IA para
langar plataforma de ensino de negdcios. Falando de TI, novembro 27, 2017.

O que é exclusivo nos sistemas adaptativos baseados em ML é a
capacidade de detectar como um aluno aprende e fornecer feedback
preciso e oportuno com vistas a melhorar seu desempenho.

Estamos longe de usufruir do pleno potencial do machine learning na
educacdo, mas podemos acompanhar sua evolucdo nas areas de
comércio e negocios. Os assistentes virtuais, por exemplo, interpretam os
inputs verbais dados pelos usuarios para responder de maneira que
simule a conversa entre duas pessoas. Avatares comerciais, como Siri €
Cortana, ja estdo incorporados a varios modelos de smartphone.4! E o
Uber recentemente testou uma frota de automdveis autodirigidos,
transportando clientes em seguranga ao redor de Sao Francisco, na
Califérnia.

O setor educacional, particularmente, é por tradicdo mais lento na
incorporacdo de inovagdes quando comparado as organizagbes em
geral. Dai a dificuldade em incorporar as metodologias analiticas em



larga escala, pelo menos no que tange as agdes tradicionais, como 0s
cursos regulamentados, inclusive no Ensino Superior.

A plataforma de cursos on-line edX (mantida pelo MIT e pela
Universidade de Harvard) utiliza o aplicativo Automated Q
Essay Scoring (AES — Pontuacdo automatizada de ensaios)

para avaliar os trabalhos dos alunos. A fim de calibrar o sistema,
um professor avalia inicialmente 100 trabalhos de alunos sobre um
topico particular usando um conjunto definido de critérios, como
numero médio de palavras, frequéncia de palavras incomuns,
pontuacao atribuida a trabalhos com vocabularios similares, entre
outros. Com base nesses critérios, os algoritmos de machine
learning aprendem a fazer avaliagées de milhares de trabalhos em
um curto espaco de tempo, e os estudantes podem receber
feedback imediatamente e de maneira consistente com a
pontuagao que seria atribuida por avaliadores humanos.

Fonte: BANDI-RAO, Shoba; DEVERS, Christopher J. Developing MOOCs to
narrow the college readiness gap: challenges and recommendations for a
writing course. CUNY Academic Works, 2015.
http://academicworks.cuny.edu/bm_pubs/24. Acesso em: 10 fev. 2018.

Além disso, temos de considerar o temor de alguns com relagéo a IA
como um todo, incluindo a poderosa computagao cognitiva e 0 promissor
machine learning, uma vez que seus avangos podem ser mais velozes do
que a capacidade das pessoas em geral — e nao apenas dos educadores
— de compreender a dindmica e as consequéncias dessas inovacgoes.


http://academicworks.cuny.edu/bm_pubs/24

s oportunidades oferecidas pelas metodologias analiticas soam

para alguns como promessa de uma revolugdo no campo
educacional — uma revolugao que nos permita final-mente entender
como se da a aprendizagem de fato por meio da analise dos dados
de participagcdo e desempenho dos alunos. Uma revolucdo que
possibilite aos educadores oferecer novas propostas educacionais,
mais condizentes com o perfil de cada aluno, com seus interesses,
seus desejos, suas necessidades.

Mas, para outros, essas possibilidades inovadoras prenunciam
uma era em que 0sS equipamentos, os sistemas e a inteligéncia
computacional ameagam substituir os professores, tornando a
atividade de aprender algo asseéptico, padronizado, isento de
personalidade, valores e identidade.

No limite dessas potencialidades, estao os algoritmos de IA e de
maquina. Segundo Gabriel,42 esses sistemas computacionais, por
mais avancados que sejam, ndo sao bons para lidar com
ambiguidades e nuances, devido a dificuldade de julgar e tomar boas
decisbes nessas areas. E esses sao justamente os pontos
caracteristicos da educagdao, um fenbmeno multifacetado, que
depende de variaveis tdo distintas quanto complexas e téo
dinamicas quanto a vida humana.

Por outro lado, do ponto de vista do trabalho e das previsdes
sobre a substituicdo dos seres humanos por maquinas, quanto mais
a economia se torna digital e automatizada, mais necessaria tende a
ser a atuagao de pessoas capazes de lidar com maquinas usando
habilidades de pensamento critico e exercendo sua plena atividade
intelectual. Além disso, as maquinas nao possuem emog¢ao, empatia
e ética — aspectos essenciais para a sustentabilidade e o bem-estar
de qualquer sociedade, para os quais os alunos séao formados.

Portanto, a légica é que, até que as capacidades humanas
citadas possam ser replicadas em robds, passam a ser atributos
cada vez mais valorizados em qualquer profissional. E, por essa
razao, as grandes empresas de tecnologia empregam cada vez mais



pessoas que tenham caracteristicas nao tecnoldgicas, mas
humanas!

Nesse novo contexto, o ser que tende a ter valor e sucesso € o
humano-digital, aquele que se desenvolve e se educa continuamente
para se tornar o melhor humano possivel, ampliado ao maximo pelas
tecnologias disponiveis.

Assim, podemos resumir as metodologias analiticas em trés
grandes principios, conforme a Figura 4.12.

Principios essenciais das metodologias analiticas

Analitica da \
aprendizagem

Analise de dados
educacionais para
subsidiar a tomada

de decisao informada

Adaptatividade e |
personalizacio '-ﬁ

. Capacidade de ajustar 'i
" automaticamente a proposta
' educacional a individualidade
humana, tanto no que se
refere a variaveis estaticas |
(como perfil) quanto a variaveis
dinamicas (como o progresso
de desempenho)

Inteligéncia
humano-
~-computacional

Combinagao da
inteligéncia artificial
com a capacidade
humana de pensar
criticamente, lidar
com incertezas e agir
com empatia e ética



Fonte: elaborada pelas autoras.

Esses principios apontam para uma forma especifica de encarar
a educacao, para uma espécie de mentalidade analitica, que muito
se aproxima da pratica reflexiva defendida por Edgar Schon.43 O
principio unificador é a ideia de refletir para a acédo, na acao e sobre
a acao educacional, mas aqui com o apoio de poderosas
ferramentas tecnolégicas. Como isso se traduz na pratica
educacional? No nivel macro, as metodologias analiticas focam os
dados coletados a respeito da experiéncia de aprendizagem do
aluno e visam melhorar a retengdo e o progresso nos estudos. No
nivel micro, sdo usadas para direcionar intervengdes de curto, médio
e longo prazo no ambito dos alunos, dos cursos e das avaliagées.

Esse é o futuro que ja se faz presente. Que os educadores
possam de fato participar dessa revolugdo, ndo apenas como
consumidores mas como tomadores de decisao informados.
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Neste livro, compartihamos com vocé, caro leitor, um rico e
inquietante panorama de metodologias inov-ativas com potencial de
transformar a forma de aprendermos. Sob o guarda-chuva dessas
metodologias, destacamos diferentes perspectivas, estratégias,
técnicas e tecnologias que, de alguma forma, tém trazido inovagdes
incrementais e disruptivas para a milenar arte de educar.

Diante de tantas informacdes novas, de tantos insights, ainda
restam algumas perguntas...

Por que é tdo importante inovar em educagao? Embora a
educacdo nos parecga tao familiar — afinal, todos ndés passamos por
algum tipo de experiéncia educacional na vida —, ¢é da sua
complexidade que emerge a necessidade de inovar. A educacgao ¢é
complexa por envolver ndo apenas aspectos cognitivos, mas
também psicologicos, metodologicos, sociais, relacionais, ambientais
e emocionais, entre tantos outros. Para enfrentar essa complexidade,
que é crescente, s6 mesmo uma forma nova de fazer educacédo —
uma forma personalizada, relevante e engajadora e que seja
acessivel a todos aqueles que querem/precisam aprender.

Por que elegemos esses quatro grupos de metodologias como
inov-ativas? Porque elas estdo na boca dos pesquisadores, dos



praticantes, dos aficionados por tecnologias, por inovagdes, por
educacao! Estdo presentes nos congressos, nas revistas cientificas,
nos blogs especializados, em postagens de redes sociais, em livros
lancados ha pouco... S6 que elas parecem florescer em movimentos
que correm paralelos, cada vez mais especializados e
autorreferentes. Esses mundos distintos contam cada qual com sua
propria bibliografia, nomenclatura, agenda de pesquisa e roadmap de
implementacao.

Essas metodologias inov-ativas também respondem aos desafios
de ensinar na era digital, repleta de informacdes, distracoes,
experiéncias e promessas de personalizagdao, conexao e
transformacdo. E isso o que podemos constatar nos principios que
embasam cada uma dessas metodologias.



PRINCIPIOS ESSENCIAIS

Protagonismo do aluno:
centralidade no ser
humano e nos sistemas

Colaboracao:
producgio colaborativa
de conhecimentos,

Acao-reflexao:
articulagdo interdisciplinar
entre teoria e pratica pela

:l:lt::;luglas de atividade vinculados & com enfoque tanto no interacao do aprendiz
pratica educativa. processo quanto no com o mundo. formado
produto da aprendizagem. por pessoas, contetdos e
ferramentas.
Economia da atencio: “Microtudo™: Mobilidade tecnolégica
aproveitamento do tempo  fragmentagio e ‘e conexdo continua:
de duragao limitado da componentizagdo capacidade de acessar
meméria de trabalho. da aprendizagem informacgdes, conectar-se
Metodologias  dos micromomentos em micromomentos, ‘a pessoas, tomar decisdes
AGEIS de aprendizagem edos  microatividades e e aprender, em qualquer
“tempos mortos” microconteidos hora e em qualquer lugar.
empregados conforme
a necessidade dos

Escolhemos também esses quatro grupos de
metodologias especificas porque elas trazem um sopro
de inovacao a elementos distintos do metamodelo




Escolhemos também esses quatro grupos de metodologias
especificas porque elas trazem um sopro de inovacdo a elementos
distintos do metamodelo educacional, aquele que procura descrever
as varias explicacdes sobre o que significa aprender e ensinar.

De forma mais concreta, pensando numa matriz de planejamento
tipica (ou numa matriz de design instrucional, como temos usado em
outras publicacdes), podemos relacionar as metodologias ativas aos
papeéis e as atividades que as pessoas realizam, ou seja, a quem faz
0 qué no processo de ensino e aprendizagem. Ja as metodologias
ageis inovam no que se refere a duragdo das atividades e a
granularidade dos conteudos. As metodologias imersivas, por sua
vez, dao novo sentido as ferramentas educacionais. E as
metodologias analiticas centram fogo na avaliagao.

Ferramentas
]

Unidades  Objetivos Papéis Atividades Duragcdo  Conteldo Midias  Tecnologias Avaliagdo
Metodologias Metodologias Metodologias Metodologias
ativas ageis imersivas analiticas

E evidente que os limites ndo s&o rigidos assim: imergimos em
conteudos, e a mentalidade agil também esta relacionada a midias e
tecnologias; a analitica da aprendizagem alcan¢a ndo s6 dados da
avaliagdo somativa e esta amadurecendo progressivamente para
lidar com dados nao estruturados, como os produzidos em situacdes
de participacao ativa e colaborativa.

Mas € o protagonismo dos alunos que esta presente nos quatro
grupos de metodologia, e talvez seja esse o maximo denominador
comum entre eles.

Aprendizagem ativa e colaborativa, microaprendizagem e
aprendizagem just-in-time, aprendizagem experiencial e imersiva,



aprendizagem adaptativa e personalizada — novas formas de
aprender e que o leitor € capaz de correlacionar aos quatro grupos
de metodologias inov-ativas aqui exploradas, e, principalmente,
novas formas de aprender e ensinar que colocam o aluno no centro,
no controle.

Essas varias expressdes da “centralidade no aluno” desafiam
educadores e especialistas a pensar em formas total-mente novas de
planejar, mediar e avaliar a aprendizagem. E, como vimos nos muitos
casos e minicasos selecionados, isso nao é coisa para o futuro.

O futuro é agora — mas € também logo mais, quando essas
inovagdes ja tiverem sido assimiladas, e novas provocagoes
emergirem.

Para finalizar, a nossa pergunta na introducao deste livro sobre o
que devemos esperar do futuro, respondemos assertivamente: nao
precisamos esperar; podemos construir. A indagacdo de como
preparar cidadaos e profissionais para que possam viver e produzir
em configuragdes sociais, mercados de trabalho e modelos de
negocio que possivelmente nao existem hoje, retornamos com
expectativa: possivelmente as solugbes educacionais que
correspondem a essa demanda também n&o existem ainda — estéo
em gestacao acelerada. E, ao questionamento a respeito de quais
metodologias de ensino e aprendizagem podem modelar hoje esse
futuro, este livro é nosso manifesto, que certamente ndo se esgota
nestas paginas nem em nossa visao particular sobre as inovagoes,
que se sobrepdem em ritmo acelerado.

De todas as inovacdées que vimos aqui, uma coisa podemos
afirmar: a inventividade humana vai muito além do que podemos
imaginar, e a melhor coisa de atuar em educacao € que somos ao
mesmo tempo sujeitos e objetos da capacidade infinita de inovar!



possibilidade de os
alunos personalizarem por si proprios um curso ou unidade de
estudo.
espago navegavel e interativo
embasado em um sistema computacional que permite a imersao
em mundos virtuais ou outros ambientes.

campo que envolve a coleta, selecao,
organizagdo, armazenagem e emissao de relatérios de uma
grande quantidade de dados académicos/institucionais,
articulando dados agrupados com técnicas estatisticas e
modelos preditivos, que podem ser usados para avaliar o
progresso na aprendizagem, prever o desempenho futuro e
identificar potenciais problemas.
perspectiva educacional cujo nome vem dos termos
gregos andros, que significa “adulto”, e agogus, que significa
“educar, guiar, conduzir’. E direcionada & educacéo de adultos,
particularmente adultos inseridos no contexto de trabalho,
levando em consideracdo aspectos como experiéncias,
motivacgdes e necessidade de aprender.

abordagem que utiliza situagOes-problema
como ponto de partida para a construcdo de novos
conhecimentos. E adotada por grupos de alunos que trabalham
de forma individual e coletiva para criar solugdes para um
problema estudado.



combinagao da aprendizagem baseada em projetos com a
aprendizagem baseada em problemas. Nela, os aprendizes
estudam um problema real enquanto desenvolvem, de forma
colaborativa, um projeto que visa propor uma solugdo para o
problema investigado.
aprendizagem
que ocorre quando, entre outras coisas, os alunos focalizam
pedacos de informagcdo de forma atomista (memorizando
detalhes), estdo mais preocupados com “respostas certas” e
cobertura completa do conteudo do que com as inter-relacdes
entre os elementos ou fatos; esquecem rapidamente os fatos ou
conceitos memorizados e nao sao capazes de ver uma relacao
clara entre sua aprendizagem e seu futuro.
aprendizagem que
ocorre quando os alunos tém alta motivacido intrinseca, usam
capacidades de alta ordem, procuram compreender
profundamente o conteudo estudado, integram novos conceitos
a conhecimentos e experiéncias anteriores, buscam o contexto e
o “sentido” do conteudo estudado (visdo holistica) e retém por
mais tempo aquilo que foi aprendido.
personagem com reconhecimento grafico que, por sua
aparéncia e acoes, permite identificacao pelo usuario.
imenso volume de dados
estruturados e nao estruturados que sao criados em alta
velocidade e apresentados em grande variedade de formatos.
estratégia em que alunos devem ler e discutir
uma situagao (real ou hipotética) para buscar, com base em
alguns critérios e orientagcbes do professor, conceber uma
solugcao que seja centrada no ser humano.
campo orientado a dados,
sistémico, transdisciplinar e dinamico, que combina habilidades
técnicas e sociais com a compreensdo profunda da pratica
educacional em diferentes ambientes de aprendizagem.
estratégia que possibilita a pessoas de idades
e/ou caracteristicas variadas (de género, fluéncia digital, padréao



socioecondmico, formacdo académica, conhecimento sobre
determinado tema e tempo de experiéncia profissional) se
relacionarem, compartilharem perspectivas e, nesse processo,
aprenderem umas com as outras.
teoria que abarca abordagens de aprendizagem
voltadas a entender o processo mental (cognitivo) do aprendiz e
0os comportamentos que advém de sua interacdo com o meio.
computacdo voltada a geracado de
conhecimento com base na interpretacdo e extracao de
significado de dados, primariamente nao estruturados, que
dificiimente seriam tratados por sistemas programaveis
tradicionais.
teoria calcada nas conexdes que sujeitos
autbnomos fazem ao buscar novos conhecimentos e realizar
descobertas individuais e/ou construcbes colaborativas,
geralmente em espagos nao formais de aprendizagem (como
nas redes sociais, por exemplo).
teoria que enfatiza o papel ativo dos seres
humanos para que a aprendizagem ocorra, destacando a
relevancia do livre-arbitrio, das condicdes de vida e das
interagcbes nesse processo.
abordagem humanista de inovacao e
criatividade composta de um modo de pensar, um processo e
estratégias especificas.
pessoas envolvidas diretamente nas etapas e
adogao de estratégias durante um projeto desenvolvido sob a
perspectiva do design thinking.
estratégia simples para coletar, processar e
exibir dados em um formato de facil compreensao pelos seres
humanos.
apresentacao rapida de
uma ideia ou oportunidade de negdcio a um possivel investidor
ou parceiro; adaptada para a educagao, é usada no lugar dos
tradicionais seminarios.
construgao, reforma
e/ou transformacgao de algo sem a ajuda de especialistas.



versao rapida e simplificada das etapas do design
thinking que podem ser facilmente incorporadas a contextos
educacionais presenciais e digitais.
abordagem para o gerenciamento da
informacao cuja caracteristica principal € a disputa do tempo das
pessoas, que tém atencdo finita e, por vezes, dividida entre
diversos estimulos percebidos e diferentes atividades realizadas.
estratégia que simula a analise dos
dados educacionais sem a utilizacdo de ferramentas
tecnologicas sofisticadas; reune dados de participagdo em
planilhas eletrénicas ou processadores de texto comuns.
abreviacdo do termo em inglés fabrication laboratory
(laboratério de fabricagdo), que descreve um espago para
prototipagem de objetos fisicos com equipamentos especificos,
como maquinas de corte a laser, impressoras 3-D e maquinas de
corte de vinil.
condicao mental de intensa concentragcao induzida por
metas bem definidas, niveis adequados de desafio e feedback
claro e consistente.
inclusao, em outros contextos, de elementos da
linguagem dos jogos, como regras, desafios, niveis, narrativa de
fundo, ranqueamento etc.
aplicacao de elementos de jogo para
alterar alguns conteudos e materiais abordados em um curso;
prevé a criagdo de narrativas, personagens e situacdes
relacionadas a um desafio maior, explicitado na gamificagao.
aplicacao de elementos de jogo ao
processo de aprendizagem para motivar os participantes,
oferecendo feedback e emblemas quando eles agem da forma
esperada ou prevista.
perspectiva educacional cujo nome vem dos termos
gregos heuta, que significa “proprio”, e agogus, que significa
“educar, guiar, conduzir’. Refere-se as demandas da era digital,
em que as informacdes disponiveis sdo abundantes e os
individuos adultos tém autonomia para decidir e avaliar o que,
como e quando querem aprender.



sensacao de presenca fisica ou mental em um ambiente
especifico.
estratégia por meio da qual estudantes
compreendem, aplicam e explicam a seus colegas conceitos
abordados nos conteudos de um curso; parte do pressuposto de
que é motivador para os alunos aprenderem um tema e
elaborarem perguntas estruturadas a serem respondidas por
seus pares.
area da ciéncia cujo objetivo é utilizar
maquinas para executar tarefas humanas de forma autbnoma,
incluindo a robdtica, o aprendizado de maquina, o
processamento de linguagem natural, o reconhecimento de voz e
computacgao neural, entre outros.
atividade realizada por uma ou mais pessoas seguindo
regras especificas e visando alcangar um objetivo.
jogos com estrutura retdrica contundente e
poder unico de persuasao que levam o jogador a modificar sua
opiniao fora do jogo.
jogos com finalidade educacional
que tratam de tematicas relevantes (como ética, cidadania,
saude, valores etc.), visando desenvolver a aprendizagem de
novos conhecimentos, sem se limitarem ao puro entretenimento.

estratégia de aprendizagem em que conteudos e ferramentas
sdo entregues e disponibilizados aos alunos a medida que se
fazem necessarios para resolver problemas do mundo real.
campo

usado para medi¢do, coleta, analise e divulgagcdo de dados
sobre os alunos e seus contextos, com o propédsito de
compreender e otimizar a aprendizagem e os ambientes em que
ela ocorre.

habilidade dos
sistemas computadorizados de melhorar seu entendimento e
desempenho por meio de modelos matematicos e descoberta de
padrdes de dados, que sdo usados para fazer predicdo sem que
tenham sido previamente configurados para isso.



modo de pensar ancorado na ideia de que a
pratica tem mais valor que a teoria, que a aplicacdo de
habilidades vale mais que a memorizacdo de fatos, que a
colaboracdo € mais importante que a concorréncia, e que a
aprendizagem a escolha do aluno - personalizada e
coconstruida — é mais eficaz que a aprendizagem limitada e
controlada externamente, padronizada ou direcionada pelo
professor.

estratégia que apresenta conteudo em
pequenos “pedacos”, com alto nivel de interacido e feedback
instantaneo apos cada agao do usuario, e que se ajusta tanto a
aprendizagem moével (m-learning) quanto a aprendizagem
ubiqua (u-learning).
ambiente digital interativo que possibilita aos
usuarios explorar e criar, ou modificar um sistema executavel,
fornecendo respostas dinamicas com base em um modelo
computacional subjacente.

desenvolvimento e uso de métodos para analisar e interpretar a
explosao de dados proveniente de sistemas de aprendizagem
baseados em computador e de sistemas administrativos e de
gerenciamento de escolas, universidades ou departamentos de
educacgao corporativa.

técnica que ocupa apenas um minuto dos alunos,
requer pouca tecnologia ou preparagao e possibilita um insight
imediato de como um grupo esta caminhando.

aprendizagem apoiada pelo uso de tecnologias moveis e sem fio,

cuja caracteristica principal € a mobilidade dos aprendizes, que

interagem entre si, com educadores e com conteudos ou
ferramentas por meio de celulares, tablets, laptops etc.

modelo educacional

composto de momentos presenciais e outros em que as
atividades sao realizadas com o suporte de tecnologias.

perspectiva ativa de aprendizagem centrada

no conceito de aprendizagem experiencial e embasada na



possibilidade de os aprendizes fabricarem objetos, protétipos e
solugdes para problemas.
formato de apresentacéo agil e criativa que segue
um padrao visual e temporal, consistindo em 20 slides de 20
segundos cada.
perspectiva educacional cujo nome vem dos termos
gregos paidds, que significa “criangas”, e agogus, que significa
“educar, guiar, conduzir’. Geralmente esta vinculada a educacéao
tradicional de criancas e adolescentes e tem sido adotada em
diferentes abordagens educacionais, em contextos nos quais o
professor assume maior responsabilidade em orientar as
experiéncias de aprendizagem vividas por estudantes.
representacao visual na forma de desenhos, esquemas,
esbocos, modelos tridimensionais de baixa resolugdo, videos
e/ou teatro que representam partes de um produto ou etapas de
um pProcesso ou experiéncia.
mistura de elementos do mundo real
com conteudos sintéticos interativos, gerados em tempo real
com base em dados digitais virtuais.
ambiente modelado por computador que
simula a presenga do aluno em locais do mundo real ou de um
mundo imaginario.
estratégia na qual uma situagao
especifica (real ou hipotética) € apresentada a estudantes ou
profissionais, que terdo por missdo encenar o caso assumindo
papéis de diferentes stakeholders.
jogo de desempenho de papeéis no
qual o jogador assume o papel de um personagem em um
ambiente, interage com outros jogadores e, dependendo de suas
acoes e escolhas, modifica os atributos da narrativa, constituindo
uma historia dinamica.
metodologia ativa na
qual o aluno estuda conteudos especificos antes da aula
presencial e leva para a sala de aula duvidas e reflexdes acerca
do tema abordado; exercicios e projetos que antes eram



realizados como “tarefas” de casa sao feitos em sala de aula, em
grupos e sob a orientagao do professor ou do especialista.
capacidade de os softwares se
adaptarem a situacdo fisica e temporal na qual eles se
encontram.
ambiente digital interativo que permite aos usuarios
manipular variaveis ou parametros especificos e fornece
respostas dinamicas com base em um modelo computacional
subjacente.
ambiente digital que
adapta abordagens e materiais de ensino e aprendizagem as
capacidades e necessidades individuais dos alunos.
caminhos alternativos e flexiveis para o
desenvolvimento pessoal e profissional, que variam conforme a
escolha ou o perfil de cada aprendiz.

aprendizagem apoiada por tecnologias da informacdo ou
comunicacdo moveis e sem fio, sensores e mecanismos de
localizagao, que colaboram para integrar os aprendizes ao seu
contexto fisico e temporal.



(Socio)construtivismo, 1, 2, 3, 4. Ver também Construtivismo
“Microtudo”, principio essencial das metodologias ageis, 1, 2, 3
3-D,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12

caverna digital, 1

representacdes para visualizacao de dados e informacdes, 1

A distancia, educagao. Ver Educacéao a distancia ABP. Ver Aprendizagem
Baseada em Problemas
Aprendizagem Baseada em Projetos, 1, 2, 3, 4
ABPP. Ver Aprendizagem Baseada em Problemas e por Projetos
Academic/institutional analytics (analitica académica/institucional), 1
Foco, 1, 2
pergunta-chave, 1
versus Learning Analytics, 1, 2
Acéo-reflexao, principio essencial das metodologias ativas, 1
Access (sistema de gerenciamento de banco de dados da Microsoft), 1
Acesso e analise de informagdes, competéncia do século XXI, 1
Adaptabilidade, 1, 2, 3, 4
competéncia do século XXI, 1, 2
como valor da mentalidade agil, 1
Adaptacéo da aprendizagem
agrupamento de usuario, 1
da interface, 1
do conteudo, 1
do fluxo de aprendizagem, 1
e Learning Analytics, 1, 2, 3
tipos, 1
Agéncia, 1, 2
em metodologias imersivas, 1



proposta de agao do jogador, 1
Agile Manifesto. Ver Manifesto para o desenvolvimento agil de software
Agile-Teaching/Learning Methodology (ATLM). Ver Metodologia de Ensino-
Aprendizagem Agil
Agilidade
competéncia do século XXI, 1, 2
mentalidade aqil, 1, 2, 3,4,5,6,7,8
Agrupamento de usuarios, adaptacgao de, 1
Ajudas de trabalho (job-aids), ferramenta para aprendizagem no tempo exato,
1
Algoritmos
de classificacao, 1
sistemas adaptativos baseados em, 1
Aluno
analise de dados conduzida pelo, 1, 2
como designer, 1
como design thinker, 1
independéncia do, 1
interacdo em ambientes imersivos, 1
tridimensionais, 1
protagonismo do, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8
sujeito ativo, 1, 2
Always on (“sempre ativo”), 1
Ambientes imersivos construcao da identidade, 1
copresencga, senso de, 1
custos de produgao e manutencéo, 1
fidelidade representacional em, 1, 2
gamificagao, 1
jogos, 1, 2
interacdo do aluno em, 1, 2
presenca, senso de, 1, 2
realidade aumentada, 1, 2, 3,4, 5,6
realidade virtual, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11, 12
simulacbes, 1, 2, 3, 4
tipologias psicologicas de Jung aplicadas, 1
Ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), 1, 2, 3, 4. Ver também Learning
Management Systems (LMSs)
abertos e distribuidos, 1
imersivos. Ver Ambientes imersivos
Analise de dados conduzida pelos alunos, 1, 2



Analise de redes sociais (Social Network Analysis — SNA), método de
mineracédo de dados educacionais), 1
Analitica
académicalinstitucional. Ver Academic/institutional analytics
da aprendizagem. Ver Learning analytics de desempenho, 1
de pessoas ou de recursos humanos, 1
de pontos de verificagao, 1
de processo, 1
Andragogia, 1, 2, 3, 4
Aplicacdo, como valor da pedagogia agil, 1
Aprender e aplicar habilidades, como valor da pedagogia agil, 1
Aprender fazendo, 1, 2, 3, 4. Ver também Aprendizagem experiencial
Aprendiz. Ver Aluno
Aprendizado de maquina. Ver Machine learning (ML)
Aprendizagem
adaptativa, 1, 2, 3
adaptavel. Ver Aprendizagem adaptativa; Sistemas adaptativos de
aprendizagem
aqil, 1, 2, 3. Ver também Metodologias ageis
ambientes virtuais de (AVA), 1, 2, 3, 4
ativa, 1, 2, 3, 4
ativa possibilitada por tecnologia, 1. Ver também Teal (Technology-
Enabled Active Learning)
automonitoramento da, 1. Ver também Metacogni¢ao
Baseada em Problemas (ABP), 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9
Baseada em Problemas e por Projetos (ABPP), 1, 2, 3, 4
Baseada em Projetos (ABP), 1
centrada no aluno, 1, 2, 3
coconstruida, 1, 2
colaborativa, 1, 2, 3,4, 5
comunidades de, 1, 2
criagao, formade, 1, 2, 3,4, 5
de superficie (surface learning), 1, 2
espacada (spaced learning), 1
espacos nao formais de, 1, 2
estilos e preferéncias de, 1
experiéncia de, principio essencial das metodologias imersivas, 1, 2, 3
experiencial, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10
experimentacgao, formade, 1, 2, 3,4,5,6,7
formas de aprender, 1, 2, 3,4, 5
imersiva. Ver Aprendizagem imersiva individual, 1, 2



informal, 1
instrucdo, forma de, 1, 2, 3, 4
maker, 1, 2, 3, 4
mediada por tecnologias, 1
microaprendizagem, 1, 2, 3,4, 5,6
microatividades, 1, 2, 3, 4
microcertificacoes, 1, 2
microconteudos, 1, 2, 3,4, 5,6, 7
micromomentos, 1, 2, 3,4, 5, 6
movel (m-learning), 1, 2, 3
na era digital, 1, 2
no tempo exato (just-in-time learning), 1, 2, 3
objetos de, 1, 2, 3
passiva, 1
personalizada, 1, 2, 3,4,5,6, 7
plataformas de. Ver Learning Management System (LMS) profunda (deep
learning), 1, 2, 3,4, 5,6
significativa, 1, 2, 3, 4
sob demanda (on-demand learning) 1
tipos de adaptacéao da, 1
trilhas de, 1, 2, 3,4, 5
ubiqua (u-learning), 1, 2, 3,4,5,6,7, 8
Aprendizagem imersiva, 1
autoavaliagéo, 1
avaliacao da, 1
conceitualizagao, estagio, 1
construgao, estagio, 1
dialogo, 1
estagios, 1
Arduino, 1
Artefatos, 1, 2, 3,4, 5
ARToolKit, software, 1
Arvore de decis3o, técnica de inteligéncia artificial, 1
Atencéo
dividida, 1, 2
economia, 1,2, 3,4,5,6,7,8
iluséria, fendmeno, 1
moeda primaria da educacéo, 1
Atividade
pratica, 1
teoria da (TA), 1



Autoavaliagao, 1, 2, 3, 4, 5. Ver também Avaliagao
imersiva, 1
Automated Essay Scoring (AES), 1
Automdéveis autodirigidos, 1
Autonomia, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Ver também Protagonismo do aluno
Avaliagado, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13. Ver também Autoavaliagao
da aprendizagem, 1, 2
de mudanga de comportamento ou desempenho no cargo, 1
de reacao, 1, 2
de resultados para a organizacgao, 1
e Learning Analytics, 1, 2, 3, 4
furtiva (stealth evaluation), 1
imersiva, 1
modelo de Kirkpatrick, 1
por pares, 1, 2
Avatar, tecnologia imersiva, 1, 2, 3, 4, 5

Big data, 1
cadeia de valor, 1
Blended learning. Ver Modelo hibrido
Blogs, 1,2, 3, 4
Big data, 1, 2, 3, 4
Brainstorming (chuva de ideias), 1, 2, 3, 4
Business Intelligence & Analytics (BIA). Ver Inteligéncia e analitica de
negocios
Business Model Canvas. Ver Canvas, técnica agil

Canvas, técnica agil, 1
Carga cognitiva, teoria, 1, 2, 3, 4
Caso empatico, estratégia, 1, 2, 3, 4
Caverna digital 1D, 2
Chatterbot, 1
Checkpoint analytics. Ver Analitica de pontos de verificagao
Ciéncia dos dados educacionais, 1

diagrama de relacionamento entre mineragédo de dados educacionais,

learning analytics e analitica académicalinstitucional, 1

Clustering, método de mineragao de dados educacionais, 1
Coaching reverso, estratégia, 1



Cddigos QR, 1, 2
Cognitivismo, 1, 2, 3
Colaboracéo, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
competéncia do século XXI, 1, 2
como valor da pedagogia agil, 1, 2, 3,4, 5,6,7, 8
principio essencial das metodologias ativas, 1
Competéncias do século XXI, e metodologias ativas, 1
acesso e analise de informacdes, 1
adaptabilidade, 1
agilidade, 1
colaboracao, 1
comunicacgao oral, 1
curiosidade, 1
empreendedorismo, 1
escrita eficaz, 1
imaginacéo, 1
iniciativa, 1
lideranca por influéncia, 1
pensamento critico, 1
solucao de problemas, 1
Competigao, em jogos, 1, 2
Computacéo, 1
cognitiva, 1, 2, 3,4, 5,6
pervasiva, 1
ubiqua, 1, 2. Ver também Aprendizagem ubiqua
Comunicacéo,
oral, competéncia do século XXI, 1
textual unimodal, 1
Comunidades de aprendizagem, 1, 2
Conceitualizagao, estagio da aprendizagem imersiva, 1
Conectivismo, 1, 2, 3,4, 5
Conex&o continua, principio essencial das metodologias ageis, 1, 2, 3
Conflito, em jogos, 1, 2
Construcao
da identidade, em ambientes imersivos tridimensionais, 1
estagio de aprendizagem imersiva, 1
Construtivismo, 1, 2, 3, 4. Ver também (Socio) construtivismo
Conteudo
adaptacao do, 1
gamificagédo de, 1, 2, 3, 4
‘pedacos” de, 1, 2



personalizado, 1
Contexto
computacional, 1
de tempo/temporal, 1
do usuario, 1
fisico, 1
sensibilidade ao, 1, 2. Ver também Aprendizagem ubiqua
Contratos sociais, técnica agil, 1
Cooperagao, em jogos, 1, 2, 3
Copresenca, senso de, em ambientes imersivos tridimensionais, 1
Corporativa, educacéao. Ver Educacgao corporativa
Cortana, avatar comercial, 1
Criacéao, forma de aprender, 1
Curiosidade, competéncia do século XXI, 1
Cursos a distancia, 1, 2, 3, 4

Dados educacionais, 1

administrativos e gerenciais, 1, 2

analise e agéo, 1, 2

brutos, 1, 2, 3, 4

ciéncia dos, 1, 2

coleta, 1,2,3,4,5,6,7,8,9

estruturados, 1, 2

mineragao de. Ver Mineragao de dados educacionais; Metodologias

analiticas

modificados, 1

nao estruturados, 1, 2, 3

pos-processamento, 1, 2

pré-processamento, 1, 2, 3

relativos a aprendizagem, 1

relativos ao ensino, 1

sistemas geradores, 1

tipos de, 1

tomada de decisdo a partir, 1, 2, 3, 4

Dashboards. Ver Painéis de controle
Declaragbes de missao do curso, técnica agil, 1
Deep learning. Ver Aprendizagem profunda
Demonstracido, como valor da pedagogia agil, 1
Desempenho de papéis. Ver Role playing



Design instrucional, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10
matriz de, 1, 2
Design thinker, aluno como, 1
Design thinking, 1, 2. Ver também DT Express, estratégia
Designers, alunos como, 1, 2
Destilagdo de dados para julgamento humano, método de mineragao de
dados educacionais, 1
Deteccao de diferencas (outliers detection), método de mineracédo de dados
educacionais, 1
Diagndéstico coletivo, estratégia, 1, 2, 3
Dialogo, estagio da aprendizagem imersiva, 1
Discurso de elevador, estratégia, 1, 2, 3, 4
Dispositivos moveis, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11. Ver também Tecnologias
moveis
Diversao
em jogos, 1, 2
em educacao, 1, 2, 3, 4
principio essencial das metodologias imersivas, 1, 2
Dotcom, geragao. Ver Novas geragoes
Do it yourself (DIY, ou fagca vocé mesmo), 1, 2
DT express, estratégia, 1, 2, 3, 4

EAD. Ver Educacéo a distancia
Economia da atencéo, 1, 2, 3,4, 5
principio essencial das metodologias ageis, 1, 2
Educacéao
a distancia, 1, 2, 3, 4
corporativa, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21
no formato Lego, 1
por toda a vida (/ifelong learning), 1, 2
presencial, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11
Educational data mining (EDM). Ver Mineracao de dados educacionais
E-learning, 1, 2, 3,4, 5,6
Elevator pitch. Ver Discurso de elevador, estratégia Empatia, mapa da, 1, 2
Empreendedorismo, competéncia do século XXI, 1
Engajamento, principio essencial das metodologias imersivas, 1
Ensino
emparelhado, técnica agil, 1



fundamental, 1, 2, 3,4, 5, 6

prescritivo, 1

superior, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10
Ensino Superior, Manifesto Agil, 1
Ensino-aprendizagem

beneficios dos jogos para o processo de, 1

design thinking como estratégia de, 1

Manifesto Agil para, 1

Metodologia de Ensino-Aprendizagem Agil, 1
Escolas ageis

manifesto das, 1

principios das, 1
Escolha do aluno, como valor da pedagogia agil, 1
Escrita eficaz, competéncia do século XXI, 1
Estatistica

versus mineracao de dados, 1
Estilo e preferéncias de aprendizagem, 1
Experiéncia

de aprendizagem, principio essencial das metodologias imersivas, 1, 2

imersiva, 1, 2, 3, 4, 5. Ver também Metodologias imersivas
Experimentacao, forma de aprender, 1
Explosao

de dados. Ver Big data

informacional, 1, 2
Extrato de participagao, estratégia, 1, 2, 3, 4
eXtreme Programming. Ver Programacé&o extrema

Fab Labs, 1
académicos, 1
profissionais, 1
publicos, 1
Fabricacgao digital. Ver Fab Labs
Fabrication laboratory. Ver Fab Labs
Faca Facil, estratégias, 1
Caso empatico, 1, 2
Coaching reverso, 1, 2
Diagnostico coletivo, 1
Discurso de elevador (Elevator pitch), 1-2
DT express, 1, 2



Extrato de participacgao, 1, 2
Gamificacao estrutural, 1, 2
Gamificacao de conteudo, 1, 2
Minute paper, 1, 2
Pecha Kucha, 1, 2
Roleyplaying (jogo de papéis), 1, 2
Trilhas de aprendizagem, 1, 2
Feedback
e Learning Analytics, 1, 2
emjogos, 1,2, 3,4
Ferramentas multimodais, 1
Fidelidade representacional, em ambientes imersivos tridimensionais, 1, 2
Flipped learning. Ver Sala de aula invertida
Fluxo
em metodologias imersivas, 1, 2, 3
estado de, 1, 2, 3
Formas de aprender
criagao, 1
experimentagao, 1
instrugao, 1
Foéruns, 1,2,3,4,5,6,7

Games. Ver Jogos
Gamificacéao, 1, 2, 3,4, 5
de conteudo, estratégia, 1, 2
estrutural, estratégia, 1, 2
Geolocalizadores, 1
Geracao Y. Ver Novas geracdes
Gmail, 1, 2
Google, 1, 2, 3,4, 5, 6,
Cardboard, 1, 2, 3
Expeditions, programa, 1
Forms, software, 1, 2

Heutagogia, 1, 2, 3, 4
Hibrido. Ver Modelo hibrido



IA. Ver Inteligéncia artificial
IBM Watson, 1
para educadores, 1
iGeracdo. Ver Novas geracoes
llusdo realista, 1, 2
na realidade virtual, 1, 2
Imaginacéo, 1, 2, 3
competéncia do século XXI, 1, 2
Imersao, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10,11, 12,13, 14, 15
e diversao, 1, 2
na realidade virtual, 1
social, 1
versus emersao, 1
Independéncia do aluno. Ver Autonomia
Informacao, visualizagéo da, 1, 2, 3, 4,
Iniciativa, competéncia do século XXI, 1, 2
Inovacao
design thinking como abordagem de, 1, 2
disruptiva, 1, 2, 3,4, 5
incremental, 1, 2, 3,
Institutional analytics. Ver Analitica académica/institucional
Instrucao
forma de aprender, 1
por pares, 1, 2, 3
Inteligéncia
artificial. Veer Inteligéncia artificial (1A)
e analitica de negdcios, 1
humano-computacional, principio essencial das, 1
metodologias analiticas, 1, 2, 3, 4
Inteligéncia artificial (1A), 1
arvore de decisao, 1
l6gica difusa, 1
redes bayesianas, 1
redes neurais, 1
sistemas adaptativos, 1, 2
técnicas, 1
Interagcdo em tempo real na realidade virtual, 1
Interatividade, 1, 2, 3,4, 5
Interface, adaptacéo da, 1
Internet das Coisas, 1, 2
Investigacao dirigida por estudantes, como valor da pedagogia agil, 1



Job-aids. Ver Ajudas de trabalho
Jogos, 1,2,3,4,5,6,7,8
3-D, 1,
agéncia ou proposta de agao do jogador, 1
beneficios para o processo de ensino-aprendizagem, 1
competicdo, 1,2, 3
conflito, 1, 2
cooperagao, 1, 2, 3
digitais, 1, 2, 3, 4
diversao, 1
e realidade virtual, 1, 2
feedback, 1, 2, 3
jogabilidade, 1
narrativas, 1, 2
niveis de dificuldade, 1
pervasivos, 1
quantificacao e score, 1
recompensas, 1, 2
regras, em jogos, 1,2, 3,4, 5
RPG (Role Playing Game), 1, 2, 3
sérios (serious games), 1, 2
Jung, tipologias psicologicas aplicadas a ambientes imersivos, 1
intuicao, 1
pensamento, 1
sensacao, 1
sentimento, 1
Just-in-time learning. Ver Aprendizagem no tempo exato

Kanban, técnica agil, 1

Laboratorios
de fabricacéo. Ver Fab Labs
remotos, 1
virtuais, 1
Leap Motion, 1
Learning Analytics (analitica da aprendizagem), 1, 2, 3,4, 5, 6
adaptacgao da aprendizageme, 1, 2, 3



analise e agao, 1, 2
avaliacédoe, 1,2, 3
coleta de dados, 1, 2, 3
descoberta humana, 1
feedback e, 1, 2
foco, 1
intersecdo com mineragao de dados educacionais, 1, 2, 3
intervengao humana, 1
julgamento humano, 1
mentoria e, 1, 2
modelo de referéncia, 1, 2
monitoramento e andlise e, 1, 2, 3
objetivos, 1
pergunta-chave, 1
personalizagdo e, 1, 2, 3
pos-processamento, 1, 2
pré-processamento, 1, 2
previsdoe, 1, 2, 3
principio essencial das metodologias analiticas, 1, 2
processo, 1
recomendacgaoe, 1,2, 3
tutoriae, 1,2, 3
versus analitica académical/institucional, 1
Learning by doing. Ver Aprender fazendo
Learning Management Systems (LMSs), 1
Liderancga por influéncia, competéncia do século XXI, 1, 2
Lifelong learning. Ver Educacgao por toda a vida
Livros didaticos, com realidade aumentada, 1
LMSs. Ver Learning Management Systems
Légica difusa, técnica de inteligéncia artificial, 1

Machine learning (ML), 1, 2, 3, 4
Macros, ferramentas para a aprendizagem no tempo exato, 1
Maker
aprendizagem, 1, 2
espaco, 1
movimento, 1, 2, 3
pessoa, 1
Manifesto



Agil no Ensino Superior, 1
Agil para o Ensino e a Aprendizagem, 1
da Pedagogia Agil, 1, 2
das Escolas Ageis, 1, 2
para o desenvolvimento agil de software, 1
Mapa
da empatia, técnica, 1
de calor para visualizacdo de dados e informacdes, 1, 2
Massive Open Online Course. Ver Moocs
Mediacgao, 1, 2
Melhoria continua, como valor da pedagogia agil, 1
Mentalidade agil no mundo da educacéo, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9
Mentimeter, software, 1
Mentoria
e Learning Analytics, 1, 2
Metacognicao, 1, 2, 3, 4
Metodologia de Ensino-Aprendizagem Agil (Agile-Teaching/Learning
Methodology — ATLM), 1
Metodologias ageis, 1, 2, 3,4, 5,6
“microtudo”, principio essencial, 1, 2, 3
Agile-Teaching/Learning Methodology (ATLM), 1
ajudas de trabalho (job-aids), ferramentas, 1
aprendizagem &aqil, 1, 2, 3
aprendizagem de superficie, 1, 2
aprendizagem movel (m-learning), 1, 2, 3,4, 5
aprendizagem no tempo exato (just-in-time learning), 1, 2
aprendizagem profunda, 1, 2, 3, 4
aprendizagem sob demanda (on-demand learning), 1
aprendizagem ubiqua (u-learning), 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11
carga cognitivae, 1,2, 3,4, 5,6
Canvas, técnica, 1
Conexao continua, principio essencial, 1, 2, 3
Contratos sociais, técnica, 1
Declaracdes de missao do curso, técnica,79-80
Discurso de elevador, estratégia, 1, 2, 3
dispositivos moveis, 1, 2, 3,4,5,6, 7
e as novas geragdes, 1, 2
economia da atencao, principio essencial, 1, 2, 3
ensino emparelhado, técnica, 1
escolas ageis, 1, 2
estratégias Facga Facil, 1



exploséo informacional, 1
ferramentas multimodais, 1
Kanban, técnica, 1
macros, ferramentas, 1
manifestos, 1, 2, 3
mentalidade agil, 1, 2
microaprendizagem, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10
Minute paper, estratégia, 1, 2, 3, 4
mobilidade tecnolodgica, principio essencial, 1
multitarefa, esquema, 1
novas geracoes, 1, 2
Pecha Kucha, estratégia, 1, 2, 3, 4
pedagogia aqil, 1, 2
principios essenciais, 1, 2, 3
Relampagos de valor, técnica, 1
Retrospectiva, técnica, 1
Scrum, técnica, 1
Sprint, técnica, 1
Stand-up, técnica, 1
templates, ferramentas, 1
teoria da carga cognitiva, 1, 2, 3, 4
valores da pedagogia agil, 1, 2
velocidade, 1, 2, 3
visualizagao da informacgao, 1
Metodologias analiticas, 1, 2, 3, 4, 5
adaptacao da aprendizagem, 1, 2, 3,4, 5, 6
adaptatividade, principal essencial, 1
analitica académicalinstitucional (academiclinstitutional analytics), 1, 2, 3
analitica da aprendizagem (learning analytics), principal essencial, 1
aprendizado de maquina (machine learning), 1, 2, 3,4, 5
aprendizagem adaptativa, 1, 2
aprendizagem personalizada, 1, 2
ciéncia dos dados educacionais, 1, 2, 3
computacdo cognitiva, 1, 2
Diagnostico coletivo, estratégia, 1, 2, 3
exploséo de dados, 1
Extrato de participagao, estratégia, 1, 2, 3
estratégias Faca Facil, 1, 2, 3
inteligéncia artificial (1A), 1, 2, 3,4,5,6,7, 8
inteligéncia humano-computacional, principal essencial, 1, 2
metodologias versus tecnologias, 1



mineragado de dados educacionais ( Educational Data Mining), 1, 2, 3, 4

personalizagao, principal essencial, 1, 2, 3,4, 5

principios essenciais, 1, 2, 3

sistemas adaptativos de aprendizagem, 1, 2

tecnologias adaptativas, 1

tomada de deciséo, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11

sistemas computacionais inteligentes, 1, 2

Trilhas de aprendizagem, estratégia, 1, 2, 3, 4, 5

versus tecnologias analiticas, 1

visualizacido de dados e informacdes, 1
Metodologias ativas, 1, 2, 3,4, 5,6

(socio)construtivismo, 1, 2, 3

abordagens que fundamentam a adogao de, 1

acao-reflexao, principio essencial, 1, 2, 3

alunos como designers, 1, 2, 3

andragogia, 1, 2

aprender fazendo (learning by doing), 1, 2, 3

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), 1, 2, 3,4, 5,6

Aprendizagem Baseada em Problemas e por Projetos (ABPP), 1, 2, 3, 4

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), 1, 2

aprendizagem experiencial, 1, 2, 3

aprendizagem significativa, 1

articulacéo entre teoria e pratica, 1, 2

Caso empatico, estratégia, 1, 2

Coaching reverso, estratégia, 1

Cognitivismo, 1, 2, 3, 4

colaboracéao, principio essencial, 1, 2

competéncias do século XXl e, 1

conectivismo, 1, 2, 3, 4

construtivismo, 1, 2, 3, 4

contextos de aplicagao, 1

contraponto ao ensino transmissivo, 1

DT express, estratégia, 1, 2

design thinking, 1, 2, 3,4, 5

estudo de caso, 1

estratégias Faca Facil, 1, 2, 3

Fab Labs, 1, 2, 3, 4

heutagogia, 1, 2, 3

instrucéo por pares, 1, 2, 3,4, 5

movimento maker, 1, 2, 3

pedagogia, 1, 2, 3,4, 5



principios essenciais, 1, 2, 3
protagonismo do aluno, principio essencial, 1, 2
prototipos, 1, 2, 3,4, 5
sala de aula invertida, 1, 2 (socio)construtivismo, 3, 4, 5
Technology-Enabled Active Learning (Teal), 1
Teoria da Atividade (TA), 1
viés humanista, 1, 2

Metodologias imersivas, 1, 2, 3, 4
agéncia, 1, 2, 3,4, 5
ambientes imersivos, 1,2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10
aprendizagem imersiva, 1, 2
avaliacao na aprendizagem imersiva, 1
avatar, tecnologia, 1, 2, 3, 4
caverna digital 1D, 2
diversao, principio, 1, 2, 3
engajamento, principio essencial, 1, 2, 3
experiéncia de aprendizagem, principio essencial, 1, 2, 3
estratégias Faca Facil, 1, 2, 3
experiéncia de aprendizagem, 1, 2, 3,4, 5
experiéncia imersiva, 1, 2, 3,4, 5
fluxo, 1,2, 3,4, 5
gamificacdo, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10
Gamificacdo de conteudo, estratégia, 1, 2, 3,4, 5
Gamificac&o estrutural, estratégia,5, 1, 2, 3, 4
Imerséo, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16
Jogos, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12
micromundos, 1
midias e tecnologias, 1, 2
principios essenciais, 1, 2, 3
realidade aumentada, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
realidade misturada, 1, 2
realidade e virtualidade, 1
realidade projetada, 1
realidade virtual na tela de um computador, 1
Roleyplaying (jogo de papéis), estratégia, 1, 2, 3
Sensores, 1,2, 3,4, 5
Simulacgdes, 1, 2, 3,4, 5
simuladores de cabine, tecnologia, 1
sistemas acoplados visualmente, 1
tecnologias imersivas, principio essencial, 1, 2, 3
telepresencga, tecnologia, 1



Metodologias inov-ativas
ageis, 1. Ver também Metodologias ageis
analiticas, 1. Ver também Metodologias analiticas
ativas, 1. Ver também Metodologias ativas
imersivas, 1. Ver também Metodologias imersivas
Microaprendizagem, 1, 2, 3, 4, 5,6
Microatividades, 1, 2, 3, 4
Microcertificagdes, 1, 2. Ver também Nanocertificagbes
Microconteudos, 1, 2, 3,4, 5,6, 7
caracteristicas, 1
Micromomentos, 1, 2, 3,4, 5,6
Microsoft Kinect, 1, 2
Midias sociais. Ver Redes sociais
Millennials, geragao. Ver Novas geragdes
Minecraft, mundo virtual, 1, 2
Mineracédo de dados educacionais (Educational Data Mining - EDM), 1, 2, 3, 4
ambiente educacional, 1
algoritmos, 1
analise de redes sociais, 1
dados brutos, 1
dados modificados, 1
descoberta da informacéo, 1
destilagdo de dados para julgamento humano, 1
deteccéao de diferencas, 1
foco, 1
formulacao de hipoteses, 1, 2
interpretacao e avaliacao, 1
julgamento humano, 1
meétodos de, 1
mineragao de relacionamentos, 1
mineracao de processo, 1
mineracgao de texto, 1
modelos e padrdes, 1
pergunta-chave, 1
predicao, 1
pré-processamento, 1
processo de aplicacao, 1, 2
rastreio de conhecimento, 1
testes, 1, 2
versus estatistica, 1
Mineragao



de dados educacionais. Ver Mineracao de dados
educacionais (Educational Data Mining — EDM), 1, 2, 3, 4
de processo, 1
de relacionamentos, 1
de texto, 1
Minute paper, estratégia, 1, 2, 3, 4
M-learning (mobile learning). Ver Aprendizagem movel
Mobile learning. Ver Aprendizagem movel
Mobile tags. Ver Codigos QR
Mobilidade
conceitual, 1
fisica, 1
sociointeracional, 1
tecnoldgica, principio essencial das metodologias ageis, 1, 2, 3
temporal, 1
Modelo hibrido, 1, 2, 3
Moocs (Massive Open Online Course), 1, 2, 3
Motivacao, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9
Movel/moveis
aprendizagem, 1, 2, 3, 4,
dispositivos, 1, 2, 3,4, 5
tecnologias, 1, 2, 3,4, 5
Movimento maker. Ver Maker
Multitarefa, esquema, 1

5
6,7,8,9, 10, 11,12, 13

Nanocertificagoes, 1, 2

Narrativas, em jogos, 1, 2

Nativos digitais. Ver Novas geracgdes

Negacio certo — Trilhas de autoatendimento, programa, 1
Net, geragcao. Ver Novas geracdes

Niveis de dificuldade, em jogos, 1

Novas geragoes, 1, 2

Objetos de aprendizagem, 1, 2,
Oculos de realidade virtual, 1
On-demand learning. Ver Aprendizagem sob demanda



Painéis de controle (dashboards) para visualizagdo de dados e informagdes, 1
Pares
avaliagao por, 1, 2
instrugao por. Ver Instrugao por pares
PBL
(Problem-Based Learning). Ver Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP)
(Project-based Learning). Ver Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
Pecha Kucha, estratégia, 1, 2, 3, 4
Pedagogia
agil, Manifesto de, 1, 2
agil, valores da, 1
extrema, 1, 2
Peer to peer instruction. Ver Instrucao por pares
Pensamento
critico, competéncia do século XXI, 1
de design. Ver Design thinking
People analytics (analitica de pessoas ou de recursos humanos), 1
Performance analytics (analitica de desempenho), 1
Personalizacao
e Learning Analytics, 1, 2, 3,4, 5,6
principio essencial das metodologias analiticas, 1, 2, 3
Planilhas eletrbnicas, 1, 2, 3
Pokémon Go, jogo, 1
pos-Millenials. Ver Novas geragdes
Pratica
articulacédo com teoria, 1
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