ENGENHARIA DA APRENDIZAGEM - 9 DE 9 - 0S LIMITES

Os limites da engenharia: cinco
criticas e o que a escola faz com elas

Uma disciplina que promete melhorar a aprendizagem com dados tem criticos serios, e uma escola que a adota precisa
conhecé-los melhordo que os entusiastas. Cinco criticas, de Dewey a Selwyn, e aresposta que cada uma exige, inclusive
do |A para escolas.

A ciéncia prematura

1 , .
Dewey (1922): "nao ha no presente uma arte de engenharia educacional; uma ciéncia prematura fazdano sem fim".
5 A vigilancia
Watters (2019): o learning engineer como "agente do capital de vigilancia", e o designinstrucional rebatizado.
3 O filantrocapitalismo
Williamson (2020; 2023): a "educacao de precisao" e o piloto gratuito que vira cobranca por aluno.
2 O solucionismo
Selwyn (2024): respostas técnicas a problemas de poder, politica e injustica institucionalizada.
5 A ciéncia no singular

Lee (2023): uma "learning science" industrial de otimizacao no lugar das ciéncias da aprendizagem, plurais.
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A TESE

Engenharia sem engenharia social

A critica nao é contra medir; é contra fingir que medir resolve.

0 QUE 0S CRITICOS CONCEDEM

Nenhum deles nega que edtech sem
evidéncia e o problema (UNESCO,
2023: menos de 2% das
intervencdes com evidénciaforte). A
disputa € sobre qguem define o que
conta como aprendizagem e para
guem os dados servem.

0 QUE 0 CAMPO CONCEDE

Totino e Kessler (2025): apesquisa
apareceem 10% a40% das
decisdes dos proprios engenheiros
da aprendizagem. Roschelle,
McLaughlin e Koedinger (2025):
benchmarks nao medem
aprendizagem. A autocritica existe;
faltachegaraescola.

A POSICAO DESTA SERIE

Engenharia da aprendizagem como
metodo a servico do projeto
pedagogicodaescola,enaoo
contrario: guem define o desaflio € a
escola; guemgovernaéo
professor; o que semedeeo
produto cognitivo do aluno,coma
|Aretirada.

No IA para escolas. O posicionamento anti-plataforma (Apresentacdes, Intro 1) ja responde a trés das criticas: sistema
contratado e governado pela escola, sem o engajamento como meétrica, com o professor como autoridade. As outras duas
exigem o que os materiais 3 e 4 propdem: dados minimos e evidéncia honesta.
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CRITICA 1 DE 5

A ciéncia prematura

Medir cedo demails e mal é pior do que nao medir.

A CRITICA

Dewey (1922): "nao hano presente
uma arte de engenharia
educacional...umaciéncia
prematura fazdanosemfim”. Cem
anos depois, aregrados 85%,
derivada pararedes neurais, €
tratada como prescricao para salas
de aula (Friccdo cognitiva otima,
Secao dois).

0 QUE ACERTA

NUmeros frageis viram politica. Um
efeito de laboratorio (Harvard, 1,3
desvio-padrao) nao autoriza
promessaem escola(Khanmigo,
0,06 ao ano). Aescada daevidéncia
(material 4) existe paraisso: nada
acimado degrau.

0 QUE A ESCOLA FAZ

Tratatodo niumero como hipotese,
exige intervalo e contexto, e prefere
um resultado honesto e pequeno a
um grande e opaco. Publica o nulo.

No IA para escolas. O Caderno 1ja se define por "sem hype e sem alarmismo"; a escada de evidéncia € a versao operacional
dessa sobriedade, aplicada ao proprio sistema.
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CRITICA 2 DE 5

® ® o~ ®
2 A vigllancia
Quem registra tudo governa quem?

A CRITICA

Audrey Watters (2019) reconstroi a
linhagem Dewey, Charters, Simon e
concluique oslearning engineers
"estao posicionados para seros
agentes do capital de vigilancia”;
Teaching Machines (2021) conta a
historialonga do sonho de
automatizar o ensino.

0 QUE ACERTA

Instrumentar pode virar vigiar: o
mesmo dado que melhoraa
devolutiva pode ranquear
professores (Riscos para o

professor,risco 2) e perfilar alunos.

89% de 163 produtos edtech
analisados podiamvigiar criancas
(UNESCO, 2023).

0 QUE A ESCOLA FAZ

Lista escrita do que nao se reqistra;
dados do professor separados dos
do aluno; finalidade e prazo
declarados; nenhum perfil
socioemocional inferido; o aluno e a
familia sabem o que entrano ciclo
(material 3).

No IA para escolas. Acamada de acdes governadas da ontologia define o que fica auditavel e para qué: auditoria a servico da

correcao, nao painel devigilancia; LGPD por padrao, com portabilidade e exclusao.
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CRITICA 3 DE 5

O filantrocapitalismo

0 piloto gratuito € o comeco de uma cobranca.

3

A CRITICA

Ben Williamson (2020) 1€ a
engenharia da aprendizagem
promovida pela Chan Zuckerberg
Initiative como "medicina de
precisao” daeducacao,comcoleta
multidimensional; em 2023
documenta o Khanmigo em
Newark: piloto gratuito, depois

US$ 60 poraluno ao ano, "sistema
experimental extrativo”.

0 QUE ACERTA

Quem financia define a pergunta: os
grandes programas do campo
orientam a pesquisa para
matematica e escala. Escolas viram
campo de teste sem contrapartida.

0 QUE A ESCOLA FAZ

Contrata porevidénciacom
contrapartida: o experimento
devolve oresultado aescola, o dado
ficacomela, o preconao mudano
meio; o comité de lAaprova o
protocolo (materiais5 e 7).

No IA para escolas. Sistema contratado e governado pela escola, com preco declarado poraluno ao ano e sem o engajamento
como metrica; dados exportaveis em JSON aberto. O que falta € escrever no contrato o que cada experimento devolve.
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CRITICA 4 DE 5

+ O solucionismo

Nem tudo que a IA erra se conserta com mails IA.

A CRITICA

Neil Selwyn (2024). respostas
tecnicas (explicabilidade, datasets
representativos, codigos de ética)
ignoram "politica, poder, injustica
institucionalizada e dano social”; os
danosvém das reducoes inevitaveis
de representar fenbOmenos sociais
em dados.

0 QUE ACERTA

Uma nota porcompeténciareduz
um texto a cinco numeros; um painel
reduzuma turma a medias. O que
nao cabe no dado (o vinculo, o
contexto, a historia do aluno) nao
deixa de existir.

0 QUE A ESCOLA FAZ

Mantem o que alAnao mede forado
circuito automatico (relacao,
encaminhamento, juizo de valor) e
trata 0 dado como hipotese que o
professor confirma (materiais 6 e 8).
McNamara (2024): humanos, nao a
|A, perpetuam praticasruins; a
resposta e governar, nao abdicar.

No IA para escolas. "Nenhuma ferramenta substitui arelacao” (Vies humano e vies algoritmico, o limite) € a fronteiraja escrita; IA
que conecta é o critério de contratacao que Selwyn pediria.
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CRITICA 5 DE 5

s A ciéncia no singular

Otimizar nao € o mesmo que educar.

A CRITICA

Victor Lee (2023): ha duas
engenharias da aprendizagem, uma
industrial, que aplica "uma" ciéncia
de otimizagao por dados, e outra
enraizada nas ciéncias da
aprendizagem, plurais; a primeira
"corre orisco deignorarinsights
cruciais”. Kolodner (2023)
responde que a ciéncia deveria
disseminar melhor.

0 QUE ACERTA

O gue se otimiza € o que se mede; e
O que vale apenaaprendernao é
uma pergunta de dados. Decidiro
que ensinar e por qué precede
otimizarcomo (Caderno I: "decidiro
que vale apena aprender”
permanece humano).

0 QUE A ESCOLA FAZ

Poe o projeto pedagogico antes do
sistema: aontologia codificao
projeto daescola,naoodo
fornecedor; o desafio de cadaciclo
é escrito pelacoordenacao; a
Didatica, e ndo so a psicologia, entra
nacriacao.

No IA para escolas. "Objetos, regras e acdes sob a autoria de quem ensina” (Ontologia operacional educativa, tela 8) € a
respostaacriticade Lee, escrita antes de ela chegaraqui: o sistema serve ao projeto pedagogico, € nao o inverso.
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SEIS PERGUNTAS A QUEM DIZ FAZER ENGENHARIA DA APRENDIZAGEM

Inclusive ao IA para escolas

?  Quenumero vocé promete, em que degrau de ? O qgquevocéregistrasobre meus alunos e professores,
evidéncia, e o que ele nao mede? com que finalidade e por quanto tempo, e o que se
recusaaregqistrar?

?  Quemfinancia a suapergunta de pesquisa,e o que o ? O quedomeuprojeto pedagdgico nao cabe nos seus
experimento devolve a minha escola? dados, e como voceé o protege?

? Quemdefine o quevale apenaaprender: aminha ? Seoresultado fornulo, vocé publica, e o que mudano
coordenacao ou a sua ontologia? contrato?
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ONDE ISTO SE ENCAIXA

Créditos e referencias

Nono e ultimo material da série Engenharia da aprendizagem. Fecha o mapa do Triangulo professor-IA-aluno com arelacao que
faltava, escola-evidéncia, e devolve ao sistema as perguntas que a série ensinou a fazer. Apoia-se nos limites ja escritos na
colecao: "nenhuma ferramenta substitui arelacao” (Vies humano e viés algoritmico), "decidir o que vale a pena aprender" (Caderno
1), a autoria de quem ensina (Ontologia operacional educativa), a separacao de dados de Riscos para o professor e o critério de IA
que conecta. A citacao de Dewey € areproduzida por Watters; as demais sao traducoes livres.
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