ENGENHARIA DA APRENDIZAGEM - 1 DE 9 - 0 CONCEITO

O que é engenharia da aprendizagem (e o que nhao é)

Engenharia da aprendizagem (learning engineering) € o processo de aplicar as ciéncias da aprendizagem, com design
centrado em quem aprende e decisoes informadas por dados, para projetar, testar e melhorar continuamente as
experiéncias de aprendizagem (ICICLE, consorcio de engenharia da aprendizagem do |IEEE, Institute of Electrical and
Electronics Engineers, 2019). Cinco tracos definem o campo, e cadaumjatemum lugarno que o IA para escolas faz.

Aplica as ciéncias da aprendizagem

Nao inventa teoria: usa o que se sabe sobre como as pessoas aprendem (Bjork, Sweller, Kapur) e o converte em decisao de projeto.
o Centrada em quem aprende
Parte do problema real de alunos e professores em contexto, com métodos de design centrado no ser humano, e nao da tecnologia disponivel.
= E engenharia
Requisitos, prototipos, testes, versoes e iteracao: o metodo de quem constroi sistemas, aplicado a experiéncias de aprendizagem.
Decide com dacdos
Instrumenta a coleta desde o projeto e usa os dados para decidir o que manter, mudar ou descartar. Semisso e design, nao engenharia.
E um esporte de equipe
5 Ciéncias da aprendizagem, pedagogia, dados, software, UX (experiéncia do usuario) e conhecimento do conteudo: ninguém reudne tudo; a equipe

redne.
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A TESE

Mais um verbo do que um substantivo

Um modo de trabalhar, nao uma teoria nem uma tecnologila.

A DEFINICAO A ORIGEM 0 QUE NAO E

"Um processo e uma pratica que Herbert Simon propdsem 1967 uma Nao é tecnologianem produto: éo
aplica as ciéncias da aprendizagem, equipe de profissionais do projeto processo gue os orienta. Nao &

com design de engenharia centrado de ambientes de aprendizagem: designinstrucional com outro nome:
no serhumano e decisao informada "learning engineers, se quiserem”. A semdecisaoinformada por dados,
por dados, para apoiar 0os Carnegie Mellon construiu por "vocé fazlearning design, nao
aprendizes e seu desenvolvimento.” quatro décadas o que ele pediue o learning engineering” (Goodell,
Definicao do IEEEICICLE (2019), batizou de Simon Initiative em 2013. 2019). Enao é IA que ensina sozinha:
repetida no Toolkit (Goodell e E 0 mesmo Simon citado no mede-se o que o aluno aprende, nao
Kolodner, 2022). Caderno . O que a maquina produz.

No IA para escolas. O |IA para escolas se define como processo, nao como plataforma: uma reuniao semanal para entregar a
funcionalidade pedida na semana anterior e discutir a proxima, com sete etapas de teste até o uso portoda a escola
(Apresentacdes, Intro1). Isso € engenharia da aprendizagem antes de ter o nome. Esta série da o vocabulario e arégua.
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 Aplica as ciéncias da aprendizagem

0 campo consome ciléncla; nao a produz.

0 QUE E

A engenharia da aprendizagem
aplica as ciéncias da aprendizagem:
pega o que esta estabelecido sobre
memoaria, atencao, esforco e
motivacao e o transformaemregra
de projeto (Toolkit, cap. 2). Lee
(2023) alerta para orisco de reduzir
essas ciéncias, plurais, aumaunica
"ciéncia" industrial de otimizacao.

EXEMPLO

O doer effect. emum curso on-line
com 27 mil alunos, cada atividade
interativa esteve associadaaum
ganho cerca de seis vezes maiordo
que cadavideo assistido ou pagina
lida. "Aprendernao € esporte de
espectador” (Koedingere col,,
2015): fazer ensina mais do que ver.

NA FRICCAO OTIMA

Os quatro efeitos de Bjork, a carga
cognitivade Swellere o fracasso
produtivo de Kapur sao exatamente
as ciéncias que a engenharia aplica.
A Friccdo cognitiva otima (Secoes
doisacinco) € olado daciéncia;
esta série € o lado da engenharia.

No IA para escolas. Aregra "tente primeiro, |A depois” e aretencao do produto cognitivo por padrao (Diretrizes de design de
ferramentas comIA) sao ciéncias da aprendizagem convertidas emregra de produto: o primeiro traco ja esta cumprido, e

nomeado.
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> Centrada em quem aprende

Comeca pelo desafio em contexto,

0 QUE E

Métodos de design centrado no ser
humano (Toolkit, cap. 3): antes de
qualgquer ferramenta, descrevero
desafio, guemsao os aprendizes e
os demaisinteressados, que
restricbes existem e o que ja foi
tentado. Atecnologia entra depoaois,
a servico desse desafio.

nao pela tecnologilia disponivel.

EXEMPLO

O "problemados 5%": so cercade
5% dos usuarios da Khan Academy
atingem os 30 minutos semanais
previstos (Holt, 2024). No ensaio
com o Khanmigo, 1,7 sessao por
semana e efeitode 0,06 a 0,08
desvio-padraoao ano: "o
engajamento, ndo o acesso, € a
restricao” (Oreopoulos e Low, 2026).

NA FRICCAO OTIMA

Centradoem quem aprendenao é
daro que o aluno pede: e calibrara
dose de dificuldade a prontidao de
cadaum (Friccao cognitiva otima,
Secaonove). Eoaluno que prefereo
bot pode serjustamente o que mais
precisa do humano (IA gue conecta).

No IA para escolas. Os cinco modelos de cocriacao (Apresentacdes, Intro 2) e as sete etapas de teste, do diretor as turmas, sao
design centrado no serhumano em forma de processo semanal: o desafio € da escola, e guem o descreve € quem vai usar a

solugao.
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: E engenharia

Requisitos, prototipo, teste, versao: o método de quem constroi.

0 QUE E EXEMPLO NA FRICCAO OTIMA

Especificar, construir, testare A Carnegie Learninge a A ontologia operacional educativa €
versionar (Toolkit, cap. 4),com ASSISTments embutem testes A/B engenharia no sentido estrito:
padroes abertos para que as partes nas proprias plataformas (UpGrade, objetos do dominio, regras de

se encaixem. Arazao é aritmetica: E-TRIALS) e chegaram ao nivel mais verdade operacional e acoes
Koedinger, Booth e Klahr (2013) alto de evidéncia daleiamericana governadas, em formato

estimam mais de 205 trilhoes de (ESSA, Every Student Succeeds Act, executavel, auditavel e versionado.
combinacdes possiveis de decisdes Tier 1); a Khan Academy publica seus "Aregranao pode viversono
instrucionais; sO a experimentacao vinte testes A/Bcomregrade prompt” é afrase de umengenheiro.
sistematica da contadelas. decisao de 95%. Cadaversao éuma

hipotese testada.

No IA para escolas. Cada funcionalidade nasce de um pedido, vira prototipo, passa pelas sete etapas de teste e ganhaversao.
O que falta e reqistrar as decisdes e a evidéncia que as motivou: € o que 0s materiais 2 € 3 desta série propdoem.
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+ Decide com dados

0 traco que separa engenharia de design.

0 QUE E

Instrumentar antes de medir
(Toolkit, caps. 5 e 6): decidir, aindano
projeto, o que seraregistrado, com
que granularidade e com que
consentimento, e depois usar

esses dados para manter, mudar

ou descartar. Semisso, o ciclo

nao fecha.

EXEMPLO

Totino e Kessler (2025) rastrearam
283 decisoes de projetoem 18
iniciativas de engenharia da
aprendizagem no MIT: requisitos e
experiéncia dominam; a pesquisa &
citadaemapenas 10% a40% das
decisdes. Ate guem se chama
engenheiro precisa de disciplina
paradecidircom dados.

NA FRICCAO OTIMA

Desempenho nao € aprendizagem:
comalA, +48% na pratica; semela,
-17% na prova (Bastani e col.). Dado
deusonaoédadode
aprendizagem. O que semede € o
produto cognitivocom alAretirada,
e a correcao gémea existe paraisso.

No IA para escolas. O painel por critério,a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) em deficit e a contestacao registrada pelo
aluno ja sao sensoresinstalados. Falta fechar o ciclo: daleitura do painel a decisao registrada e a versao seguinte da ontologia,

medindo também o que o aluno aprendeu, e nao so o tempo devolvido ao professor.
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s E um esporte de equipe

Raramente € um cargo; quase sempre € uma equilpe.

0 QUE E EXEMPLO NA FRICCAO OTIMA

Ninguém reune ciéncias da O Learning Engineering Virtual O analista no circuito, e naoum
aprendizagem, designinstrucional, Institute reune sete equipes (Khan homologador: o coordenadorou
software, dados, UX, psicometriae Academy, Carnegie Mellon, Eedi, professor gue define averdade
dominio do conteudo: as Carnegie Learning e outras)com operacional € membro da equipe de
competéncias ficam distribuidas na centros de apoio em avaliacao (J- engenharia, ndo usuario final. "Quem
equipe (Goodellecol.,2019). O PAL), engenharia, escalae revisa € guem governa" (Tipos de
corpo de conhecimento do campo engajamento, paradobraro correcao comlA) descreve um papel
(LEBOK, 2026) tem doze areas; progresso em matematica de alunos na equipe.

ninguém cobre todas. de baixarenda; 1,1 milhao de alunos

emtrés anos.

No IA para escolas. A equipe € a escola mais o A para escolas: direcao, coordenacao, professores e alunos testam e decidem
(modelos de cocriacao 1a5). Eengenharia da aprendizagem sem cargo de engenheiro, desde que o processo esteja
documentado e a equipe cubra as competéncias.
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ANTES DE DIZER QUE FAZ ENGENHARIA DA APRENDIZAGEM

Voceé esta fazendo engenharia ou so design?

Cadarecurso nasce de um desafio de aprendizagem
nomeado, com aprendizes e contexto descritos, e nao
de uma tecnologia disponivel.

A coleta de dados foiinstrumentada antes do uso;
sabe-se o que seraregistrado, porqué e com qual
consentimento.

Ha ciclosregistrados: o que mudou entre aversao
anterior e a atual, e com base em que evidéncia.

As decisdes de projeto citam um principio das ciéncias
da aprendizagem: qual efeito, qual carga, qual dose de
friccao.

Existe uma medida de aprendizagem, com a lAretirada,
e nao sO de uso ou de tempo economizado.

A equipe cobre ciéncia, pedagogia, dados e software,
e o professor esta nelacomo quem governa, nao como
usuario final.
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ONDE ISTO SE ENCAIXA

Créditos e referencias

Primeiro material da série Engenharia da aprendizagem, que da nome, regua e vocabulario ao processo que a colecao do IA para
escolas ja pratica: a Friccao cognitiva otima € a ciéncia que a engenharia aplica; a Ontologia operacional educativa, a Escala de
Avaliacao comIA e os Tipos de correcao com A sao seus artefatos; areuniao semanal e as sete etapas de teste (Apresentacoes,
Intro 1e 2) sdo seu ciclo. Os materiais seguintes tratam do ciclo (2), dos dados (3), da evidéncia (4), da experimentacao (5), do
professorno circuito (6), dos guias para gestores (7) e professores (8) e dos limites da engenharia (9). A definicdo em portugués
traducao livre do |A para escolas.
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