ENGENHARIA DA APRENDIZAGEM - 4 DE 9 - 0 QUE CONTA COMO PROVA

A escada da evidéncia: o que conta
COMO prova de que se aprendeu

Uma afirmacao publica sobre aprendizagem vale o degrau de evidéncia que a sustenta, e nada mais. Cinco degraus, do
racional a eficaciaindependente: sobe-se um degrau por prova produzida, nunca antes. Vale para fornecedores, e vale
para o |A paraescolas.

Racional

1 A solucao cita as ciéncias da aprendizagem e um mecanismo plausivel. E o nivel "demonstra umracional” dalei americana ESSA (Every Student
SucceedsAct).

Validacao técnica

2 Aleitura porcritérios da lA (sem nota) concorda com a de corretores humanos, competéncia a competéncia (kappa), com os erros publicados.
= Ciclo documentado
lteracdesregistradas: o que mudou, quando, por qué e em que versao. Melhoria continua com data.
a Ganho com comparagéo
Pré e pds com grupo de comparacao, protocolo registrado antes da coleta e coautoria académicaindependente.
R Eficacia independente

Quase-experimento ou ensaio randomizado conduzido por terceiros, com pré-registro e dados abertos.
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A TESE

Caso de fornecedor nao é evidéencia

A escada é uma regra editorial: nenhuma frase acima do seu degrau.

0S NIVEIS QUE EXISTEM 0 QUE A MAIORIA TEM QUEM LIDERA

Aleiamericana (ESSA) distingue Menos de 2% dasintervencoes Carnegie Learning e ASSISTments
evidéncia forte, moderada, avaliadas pelo What Works (ESSATier1), Eedi(ensaiocom 3.000
promissorae "demonstraum Clearinghouse (WWC) tinham alunos em 20 escolas), Khan
racional”, com o What Works evidéncia forte ou moderada Academy (efeito 0,36 entre quem
Clearinghouse como arbitro; o Al Act (UNESCO, 2023); a EEF (Education atingiu a dose; nenhuma evidéncia
europeu pde a maioria das Endowment Foundation, 2019) do Khanmigo até 2024). Ninguém diz
aplicagcdes educacionais no alto concluique oresultado depende do "somos engenhariada

risco; a UNESCO pede validar a contexto deimplementacao. O aprendizagem”; todos dizemo
utilidade pedagogica antes da Caderno 4japergunta: "ha estudo degrau em que estao.

adocao (Validacao de ferramentas). independente doresultado?”.

No IA para escolas. Hoje o sistema esta no degrau 1: fundamentos publicados, mecanismo plausivel, tempo devolvido medido.
A escada dizo que pode serdito agora e o que s6 depois de cada prova; e afrase "comprovado” fica proibida até o degrau 4.
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DEGRAU 1 DE 5

' Racional

Projetado com base na ciléncla: verdadelro, e s0 1SsSoO.

0 QUE AUTORIZA DIZER 0 QUE EXIGE

"Projetado combase nas ciéncias da Os fundamentos publicados e uma
aprendizagem”; "processo de pagina que explique o cicloe como
engenharia da aprendizagemem o sistema oimplementa. E o

cinco fases"; "nenhumanotaé nivel "demonstraumracional” da
lancada semvalidacao humana, e a ESSA: mecanismo plausivel, sem
nota de toda producao autoral é do medida ainda.

professor”. Descricoes de desenho,
nao deresultado.

NA FRICCAO OTIMA

O racional e forte: Bjork, Sweller,
Kapur, Bastani, Kosmyna (Friccao
cognitiva otima, Secdes dois a seis).
Mas racional nao éresultado: "falar
bem nao é saber" (habito 5) vale
também para guem vende.

No IA para escolas. E o degrau atual, e ja € mais do que a maioria dos fornecedores tem. Orisco € a palavra "comprovado”

aparecer antes dahora; aescada e o freio.
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DEGRAU 2 DE 5

- Validacao tecnica

A IA concorda com o professor? Em qual competéncia?

0 QUE AUTORIZA DIZER 0 QUE EXIGE NA FRIC(;AO 0TIMA
"Leitura porcritérios validada contra Amostra de ao menos 300 Vies humano e viés algoritmico se
corretores humanos: concordancia redacoes; dois corretores humanos calibramum contra o outro, sob
de Xporcompeténcia; Y% das cegos,comarubricado ENEM auditoria: avalidacao € essa
contestacOes confirmamanotado (Exame Nacional do Ensino Médio) auditoriacomnumero. A
professor". Numeros por ouadaescola;aevidéncia explicabilidade (critério aplicado,
competéncia, inclusive os ruins. apontada pelaleituradalA, sem nao notaopaca) e condicao

nota, € comparadacomados (Principios eticos, principio 6).

corretores; kappa ponderado por
competéncia,commetade 0,70, 0
padrao daliteratura; publicaronde a
|A erramais.

No IA para escolas. E a prova mais barata e mais vendavel: seis a oito semanas, o custo dos corretores. A contestacaoja
registrada da a segunda metrica (material 3).
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DEGRAU 3 DE 5

s Ciclo documentado

Melhoria continua com data e motivo.

0 QUE AUTORIZA DIZER

"Melhoria continua: Niteracdes no
ultimo semestre, com o que mudou

e porqgué". Apartirdagui,esoa
partirdaqui, "engenharia da
aprendizagem” deixa de ser
slogan: ciclo publicado € o que o
campo reconhece.

0 QUE EXIGE

Registro de decisdes (LEED,
Learning Engineering Evidence and
Decision tracker) resumido
publicamente; changelog
pedagogico por semestre; versdes
da ontologia numeradas. Totino e
Kessler (2025) mostram que ate os
engenheiros da aprendizagem
precisam de disciplina paraisso.

NA FRICCAO OTIMA

"Uma ontologia que se versiona”
(habito 6) sO é verificavel se as
versoes e os motivos forem
publicos. Governanca viva, nao
documento na gaveta (Caderno 3).

No IA para escolas. Areuniao semanalja produziteracdes; o que falta € a ata com evidéncia (material 3) e umresumo semestral
porescola. E o degrau mais proximo, e o que muda o discurso comercial.
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DEGRAU 4 DE 5

+ Ganho com comparacao

Melhoraram quanto, em relacao a quem?

0 QUE AUTORIZA DIZER

"Alunos que passaram por trés ciclos
de devolutiva melhoraram Zpontos
nacompeténciaW, emrelacaoa
turmas comparaveis"”, com as
ressalvas de amostra e contexto.

0 QUE EXIGE

Estudo pré e poscom grupo de
comparacao (correcao cruzada ou
gémea), protocolo registrado antes
da coleta, coautoriaacadémica
independente, efeito comintervalo
de confianca, nao s6 media.

NA FRICCAO OTIMA

Afase sem|Adacorrecaogémeaéeo
desfecho: o que o aluno produz
sozinho depois dos ciclos. E a Unica
medida queresponde a
"desempenho nao é
aprendizagem”.

No IA para escolas. Um semestre de coletacomum parceiro académico; o material 5 mostra o desenho. Publicar tambéem o
resultado nulo: o campo premiaisso, e diferencia de quem so publica sucesso.
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DEGRAU 5 DE 5

s Eficacia independente

Quando outro mede, o numero muda de valor.

0 QUE AUTORIZA DIZER 0 QUE EXIGE NA FRIC(;AO OTIMA

"Efeitoded =..emestudo Quase-experimento ou ensaio Mesmo aqui o efeito depende da

independente”, e aentradaemlistas randomizado conduzido por implementacao: o Khanmigoem 18

de ferramentas validadas, como a terceiros (universidade, hub de escolaspordoisanosrendeu 0,06 a

UNESCO recomendaantesde avaliacao); pre-registro; dados 0,08 desvio-padrao ao ano,com1,/

responsabilizar o professor. abertos anonimizados; resultados sessao semanal; os efeitos grandes

publicados sejam quais forem. (Harvard, 0,73 a1,3) vieramde

tutores com salvaguardasem
contexto curto.

No IA para escolas. Horizonte de dois anos, com edital ou parceria. Chegarao degrau 5 sem passar pelos anteriores € o erro
classico da edtech: a escada existe paranao pular.
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ANTES DE ACREDITAR EM UM FORNECEDOR (OU EM SI MESMO)

Seis perguntas sobre a prova

? Emqquedegrauestaaafirmacao:racional, validacao, ? AmedidaédeaprendizagemcomalAretirada, oude
ciclo, comparacao ou estudo independente? uso, satisfacao e tempo economizado?

?  Quem mediu: o proprio fornecedor, um parceiro ? O protocolofoiregistrado antes dacoleta, e os
académico ouumterceiroindependente? resultados nulos também foram publicados?

? Aconcordanciaentre lA e corretores humanos e ? O guemudouno produto por causa dosresultados, e
conhecida porcompeténcia, com o numero? onde isso esta escrito?
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ONDE ISTO SE ENCAIXA
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Quarto material da série Engenharia da aprendizagem. Responde a quarta pergunta do Caderno 4 ("ha estudo independente do
resultado?") e ao critério de evidéncia pedagogica da Validacdo de ferramentas (UNESCQO), e usa a correcao gémea e a cruzada
(Tipos de correcao com IA) como desenhos de medida. Os niveis da ESSA e do What Works Clearinghouse sao areferéncia
internacional; a escada de cinco degraus e as frases autorizadas pordegrau sao do |A para escolas.
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