ENGENHARIA DA APRENDIZAGEM - 3 DE 9 - 0S DADOS

Instrumentar antes de medir: os dacdos
da engenharia da aprendizagem

Decidir, ainda no projeto, o que seraregistrado, por gué e com qual consentimento € o que separa learning analytics de
vigilancia. Cinco decisdes de instrumentacao, e o que o lA para escolas ja registra.

Eventos de aprendizagem

1 Envio, correcao, revisao docente, devolutiva lida, contestacao, refacao: cadaum com quem, verbo, objeto e resultado.
Consentimento e minimizacao
2 Dados de menores no melhorinteresse (Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais, LGPD, art. 14): finalidade escrita, prazo de guarda e o que nao se
registra.
3 Duas familias de métrica
Implementacao (cobertura, dose, revisao) de um lado; aprendizagem (ganho por competéncia, sem alA) do outro.
4 A contestagéo COMO sensor
Orecurso do aluno € o dado de qualidade mais barato do sistema: quanto se contesta, onde, e quantas notas mudam.
5 Registro de decisoes

Cadamudanca de projeto com data, motivo, evidéncia e versao da ontologia: o LEED trackerem escala de escola.
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A TESE

Dado de uso ndo é dado de aprendizagem

Medir o que a maquina fez é facil;

INSTRUMENTACAO

Instrumentar € projetar a coleta
como se projetaainterface; sem
isso ainvestigacao nao tem matéria
(Toolkit, caps. 5e13). O padrao xAPI
(Experience API, IEEE 9274.1.1)
descreve cada eventocomo

ator, verbo, objeto, contexto
eresultado.

DUAS COLUNAS

Métricas de implementacao (quem
usou, quanto, com que revisao
docente) e de aprendizagem (o que
mudou nacompeténciacoma lA
retirada). AKhan Academy publica as
duas: so cercade 9% dos alunos
atingiram adose, e o efeitode 0,36
foimedido entre eles (2024).

medir o que o aluno aprendeu é o trabalho.

A TENTACAO

Medirso o tempo economizado. As
horas de correcao poupadas por
turma sao meétricade
implementacao: verdadeirae
insuficiente. Menos de 2% das
intervencoes avaliadas pelo What
Works Clearinghouse, centro de
evidéncias do governo americano,
tinham evidéncia forte ou moderada
(UNESCO, 2023).

No IA para escolas. O sistema jaregistra correcoes por critério, revisao docente, contestacoes e refacdes; o Monitorarlé
habilidades da BNCC (Base Nacional Comum Curricular) por escola. Falta declara-los como eventos de aprendizagem, com

finalidade e prazo, e liga-los ao desafio de cada ciclo (material 2).
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Nomear o que acontece,

DECISAO 1 DE 5

' Eventos de aprendizagem

0 QUE E

Um modelo de eventos: quem
(aluno, professor, IA), verbo (enviou,
corrigiu, revisou, leu, contestou,
refez), objeto (redacao, critério,
devolutiva), contexto (turma,
atividade, celuladaEscala) e
resultado (nota, decisdo). Eo
vocabulario do xAPIl e da Total
Learning Architecture.

no formato certo.

COMO SE FAZ

Uma tabela de eventos no banco da
escola, com o minimo necessario
pararesponderao desafio; cada
evento comdata, versao da
ontologia e tipo de correcao. Sem
isso, arefacaonaoseligaa
devolutiva gue a motivou.

NA FRICCAO OTIMA

Os eventos que importam sao os do
esforco do aluno: tentativa antes da
ajuda, rascunho sem |A, refacao.
Registrar o produto cognitivo, nao
so o clique (Diretrizes de design,
diretriz 3).

No IA para escolas. Os objetos da ontologia (tarefa, rascunho, devolutiva, redacao, critério, material aprovado) ja sao o
vocabulario; falta o verbo e oresultado de cada acao sobre eles.
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DECISAO 2 DE 5

> Consentimento e minimizacao

Menos dados, com finalidade escrita.

0 QUE E

LGPD, art. 14: dados de criancas e
adolescentes no melhorinteresse,
com finalidade especificae
transparéncia. O marco da UNESCO
pergunta onde ficam os dados, se
treinam modelos e se podem ser
apagados (Validacao de
ferramentas, eixo 1).

COMO SE FAZ

Lista escrita do que seregistrae do
que nao seregistra (biometria,
localizacao, perfil socioemocional
inferido); prazo de guarda;
anonimizacao para pesquisa. Dados
do professor separados dos do
aluno (Riscos para o professor,

risco 2).

NA FRICCAO OTIMA

A camada de agdoes governadas da
ontologia define o que fica auditavel
e 0 que exige aprovagao humana;

a Escala de Avaliacao registra

a finalidade pedagdgicade

cada atividade.

No IA para escolas. LGPD porpadrao (portabilidade em JSON, exclusdo em quinze dias uteis, encarregado de dados nomeado)
jaestano contrato; ainstrumentacao acrescenta a finalidade de cada evento e o direito da familia de saber o que entra no ciclo.
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DECISAO 3 DE 5

s Duas familias de metrica

Duas colunas, nunca uma soO.

0 QUE E

Implementacao: cobertura (alunos
atendidos), dose (correcdes por
aluno pormeés), validacao docente
(notasvalidadasumaauma,com
registro; ameta e 100%), tempo de
devolutiva, taxa de contestacao.
Aprendizagem: nota por
competénciaentre ciclos, alunos
que sobemum nivel, desempenho
nafase semiIA.

EXEMPLO

O Learning Engineering Virtual
Institute (LEVI) publicou uma matriz
de cinco niveis de método porcinco
tipos de desfecho, do teste externo
validado a acuracia do modelo, para
nao confundir "o modelo acertou”
com "o aluno aprendeu” (Whitmere
Andres, 2024).

NA FRICCAO OTIMA

"Comovou saber,comalAretirada,
que houve aprendizagem?” (Friccao
cognitiva otima na pratica, tela 23). A
meétrica de aprendizagem responde
aessapergunta; ade
implementacao, aoutra: "o aluno
chegouausar?”.

No IA para escolas. O painel de correcao ja mostra media, distribuicao e desempenho por critério; a evolucao por competéncia

aolongo dasrefacdes e a primeira métrica de aprendizagem disponivel sem coleta nova.
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DECISAO 4 DE 5

+ A contestacao como sensor

0 aluno que discorda esta auditando o sistema.

0 QUE E COMO SE FAZ NA FRICCAO OTIMA

O recurso registrado (autoavaliacao, Taxa de contestacao por A contestacao é friccao produtiva:
respostadalA, recurso humano) competéncia e portipode obriga o aluno aargumentarcomo
produztrés dados: quanto se correcao; proporcao de recursos critério (conflito sociocognitivo)e o
contesta, em que critério e quantas aceitos; tendéncia entre versdoes da professor a explicitaraverdade
contestacoes mudam a nota. - ontologia. Uma queda nataxa apos operacional. Vies humano e vies
uma medida de concordancia uma mudanca de rubrica € evidéncia algoritmico se vigiam mutuamente.
entrelA, aluno e professor sem deiteracao.

custo adicional.

No IA para escolas. A bandeja unificada de recursos, com historico completo para auditoria pedagogica, ja existe. Transforma-
laemindicador publicado porescola é o passo maisrapido para o degrau 2 da evidéncia (material 4).
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DECISAO 5 DE 5

s Registro de decisoes

0 que mudou, por qué, em gque versao.

0 QUE E COMO SE FAZ NA FRICCAO OTIMA

O LEED tracker (Learning Umalinha por decisao: data, desafio, A ontologiaversionada € ametade
Engineering Evidence and Decision decisao, alternativa descartada, técnica; oregistro de decisdes e a
tracker), criado no MIT Open evidéncia (dado, pesquisa, requisito, metade humana: qguem decidiu, com
Learning: uma tabelaviva de experiéncia), versao daontologia. base em qué. O analista no circuito
decisdes de projetocoma Registrarretroativamente o ultimo deixarastro.

evidéncia que as motivou (Totino e ano e prospectivamente a partir

Kessler, 2024). de agora.

No IA para escolas. O historico de versdes da ontologia e a ata dareunidao semanal sdo a materia-prima; um campo "evidéncia”
na ata fecha o registro sem ferramenta nova.
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ANTES DE REGISTRAR UM DADO

Seis condicoes para instrumentar sem vigiar

v Cadaeventotem quem, verbo, objeto, contexto e v Haumalista escrita do que nao seregistra, e os dados
resultado, e seliga ao desafio de um ciclo. do professornao se misturam aos do aluno.

v Finalidade, prazo de guarda e anonimizacao para v Asmeétricas deimplementacao e as de aprendizagem
pesquisa estao declarados a familia. estao em colunas separadas, € ninguemvende uma

COmo a outra.

v Ataxadecontestacao e aproporcao derecursos v Todadecisao de projeto temumallinha noregistro:
aceitos sao publicadas porescola. data, evidéncia, versao.
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