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Resumo: A Era digital, com nova dinamica e baseada em novos conceitos tecnoldgicos, tem
modificado répida e profundamente os sistemas de producdo, de servicos bem como a
organizacéo do trabalho. Mudancas continuas sem precedentes é a principal caracteristica
deste periodo. Os sistemas de ensino precisam ter sensibilidade e capacidade de se adaptar a
estas mudancas. Em contrapartida, nos ultimos anos um arsenal de metodologias e tecnologias
de ensino tem sido disponibilizados, com implementacfes e resultados dispares. Nota-se a
necessidade de um suporte metodoldgico apto a auxiliar na gestdo educacional de modo a
permitir a implementacéo eficaz e evolugdo segura dos futuros e necessarios ambientes de
ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, este trabalho propde um método, baseado na Teoria
dos Sistemas Adaptativos Complexos, para auxiliar a gestéo de sistemas de ensino dos cursos
de engenharia e de fundamentos tecnoldgicos, na Era Digital. Denominado como Ensino
Sistemético, Adaptativo e Experimental — ESAE, este método fornece diretrizes para sele¢ao
de recursos, implementacao, avaliacdo e evolucéo de sistemas de ensino modulares, flexiveis,
versateis personalizados e adaptaveis.

Palavras-chave: Ensino, Aprendizagem, Era digital, Complexidade.

1 INTRODUCAO

Atualmente, o mundo experimenta uma era caracterizada por acentuadas e rapidas
mudangas em todos setores da sociedade. A evolucédo, 0 sucesso e até mesmo a sobrevivéncia
de organizagdes e pessoas nas mais diversas areas esta diretamente relacionada a capacidade de
adaptacdo aos novos contextos. A crescente disponibilizagdo de tecnologias disruptivas e
conceitos emergentes (Big data, Internet das coisas, inteligéncia artificial e outros) modificam
as formas de producdo, disponibilizacdo dos servicos (PEREIRA; ROMERO, 2017) e
organizacéo do trabalho (BONEKAMP, 2015).

Nesse sentido, um dos principais desafios dos sistemas de ensino &€ conceber modelos
capazes de formar individuos com a habilidade de se adaptar, rapidamente, as constantes
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mudancas que ocorrem com velocidade sem precedentes na histéria. A fim de atender as
necessidades provenientes do periodo, conhecido como Era Digital, os sistemas de ensino
precisam passar por modificacdes profundas. Nesse contexto, o ensino de engenharia serad
certamente uma das areas mais afetadas por estas mudancas.

Por outro lado, a necessidade de reestruturar os sistemas de ensino tem ensejado a
elaboracdo de novas diretrizes curriculares para os cursos de engenharia. As novas diretrizes
propdem uma série de alteracOes, entre elas algumas metodoldgicas dos processos de ensino e
avaliacdo. A despeito do arsenal metodoldgico existente, nota-se a necessidade de um suporte
metodolégico melhor orientado a gestdo de sistemas de ensino e aprendizagem, de modo a
permitir a selecdo de recursos, bem como sua implementacéo e evolugdo de forma segura e
eficaz.

Nessa perspectiva, este trabalho tem como objetivo apresentar um método para auxiliar a
gestdo de sistemas de ensino na era digital, definido como: Ensino Sistematico, Adaptativo e
Experimental - ESAE. Este método estd fundamentado na Teoria dos Sistemas Adaptativos
Complexos e nas necessidades do ensino na era digital, como explicado a seguir.

2 ENSINO NA ERA DIGITAL

O acesso aberto e o crescimento exponencial de informac6es produzidas tém modificado
as exigéncias no setor do trabalho. Fica evidente que, diferentemente de décadas, a aquisicdo
de conhecimentos de uma determinada area ndo € suficiente para garantir a atuacdo no mercado
de trabalho ao longo da vida (GOMEZ-PABLOS et al., 2017). Necessitando, desta forma, uma
educacéo que considere a necessidade de ensino continuado.

Além disso, observa-se que é necessario considerar também as consequéncias do uso de
plataformas colaborativas e de alta exposicao de uma diversidade de contetido. Em razao disso,
ensino devera ser capaz de promover formacdo de consumidores criticos de contetdo.

Em funcéo da disponibilizagdo de plataformas colaborativas e das novas tecnologias de
comunicacdo, a configuracdo do fluxo de informacao ndo € mais centralizada e hierarquica. Em
consequéncia, a dinamica de aprendizagem tende a ser colaborativa e passa a ocorrer de forma
distribuida (BOUARAB-DAHMANI; TAHI, 2015).

Outro impacto do uso das tecnologias e da disponibilidade de informacdes é a possibilidade
de conduzir um processo de ensino e aprendizagem assincrono e personalizado (IPEK;
ZIATDINOV, 2017). Desta forma, o ritmo, local e formatos e veiculos da aprendizagem podem
ocorrer de acordo com as caracteristicas e conveniéncias individuais do aluno.

Ha de se considerar ainda o impacto do uso cada vez mais abrangente de técnicas apoiadas
pela inteligéncia artificial, que esta modificando diversas configuracfes no setor de trabalho.
Muitas profissdes, inexistentes no passado surgem em periodo de tempo relativamente menor
ao tempo de formacdo. Desta maneira, a solu¢do ndo pode residir apenas na disponibilizagéo
de novos cursos e especializagdes. Por esse angulo, o ensino devera ndo apenas ser adaptativo,
mas também ser flexivel, considerando possibilidades dentro de um curso, conforme as
preferéncias dos alunos e as necessidades do mercado.

Outro impacto da IA no &mbito do trabalho é a tendéncia da reducéo de intervencdo humana
nos processos (TVENGE; MARTINSEN, 2018). Por esta razdo, considerar o desenvolvimento
do pensamento empreendedor é fundamental para que no futuro os alunos tenham a capacidade
de criar oportunidades em um mundo cada vez mais dinamico.

Outra caracteristica que o0 ensino devera agregar é a versatilidade. Ao mesmo tempo que,
este devera propiciar o desenvolvimento de competéncias, devera também promover o
desenvolvimento de atividades que agreguem valor, seja econdémico, social ou académico.
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Para viabilizar uma educacdo com as caracteristicas decorrentes dos impactos da
Revolucdo Digital nota-se que, 0 uso de metodologias ativas (BARBOSA, 2014) como suporte
é fundamental. Além disso, a metodologia de ensino na qual se fundamente esse novo modelo
de ensino devera ter a capacidade de se adaptar as caracteristicas dos alunos nos processos de
ensino e aprendizagem.

O novo modelo de ensino envolve também novos métodos de avaliacdo, que deverédo
modificar a sua forma e objetivo. Estes métodos passardo, com frequéncia, a qualificar e
quantificar os progressos e necessidades cada vez mais especificos, e a0 mesmo tempo,
armazenar e incorporar nos processos de ensino e aprendizagem orientando as mudangas,
decisbes e progressos no sistema de ensino.

A formacédo de profissionais com a capacidade de adaptar a este contexto é uma outra
caracteristica importante. Compreender o conceito de aprendizagem e como ele pode ser
potencializado é fundamental. A aprendizagem é resultante de processos cognitivos que
integram a atencdo, memoria e cognicdo (SLOAN; NORRGRAN, 2016; SHING; BROD,
2016).

A atencdo é a capacidade de responder a estimulos sensoriais em detrimento de outros,
possuindo um carater direcional e seletivo. Esta capacidade é o fio condutor para o ensino.
Gabriel (2016) afirma que o filtro, ou seja, a seletividade desse processo esta diretamente
relacionada com a motivagao e interesse. Desta maneira, pode-se afirmar que processos que
consideram a forma de disponibilizacdo de conteddos mais plurais e personalizadas
possibilitam a potencializacao da aprendizagem, considerando este critério.

Por outro lado, a memoria é um dos fatores do aprendizado responsavel por aquisicéo,
retencéo e recordacdo de informagdes. Shing e Brod (2016) defendem que o desenvolvimento
da competéncia relacionadas a aquisicdo de informac6es podem ser potencializados quando
vinculadas a conhecimentos pré-existentes. Nota-se que, em razdo disso, curriculos, disciplinas
gue incluem a integracdo tendem a propiciar um ensino mais eficaz no tocante a esse critério.

A cognicdo é o processo relacionado a processamento de informag6es para construcdo do
pensamento critico e reflexivo. Para Sloan e Norrgran (2016) o desenvolvimento das estruturas
cognitivas s6 ocorre quando é exposto a situacBes que estimulam a cognicdo, tais como a
situacOes que exijam a analise e resolucdo de problemas. Em razédo disso, pode-se dizer que o
uso de problemas para fundamentar o ensino € a chave do desenvolvimento da cognicéo.

Assim, conclui-se que os sistemas de ensino na Era digital deverdo ser: adaptaveis,
flexiveis, versateis, personalizaveis, fundamentado em metodologias ativas, baseadas em
problemas, cujos processos de avaliacdo deverdo ser integrados ao processo de ensino. Além
disso, deveréa favorecer o aprendizado ao longo da vida e o empreendedorismo.

3 AMBIENTES DE ENSINO E APRENDIZAGEM COMO SISTEMAS
COMPLEXOS ADAPTATIVOS

Os sistemas adaptativos complexos sdo utilizados em diversas areas da ciéncia, por esta
razdo ndo ha uma definicdo formal e sim diversas abordagens na literatura relacionadas a essas
areas (LEITE, 2004). De modo geral, estes sistemas caracterizados por: (i) ser uma classe de
sistemas, ou seja, conjunto de partes que interagem para alcangar objetivos; (ii) complexidade:
as partes constituem subsistemas cujas entradas e saidas sdo relacionadas de forma néo linear;
(iii) organizacdo em niveis; (iv) auto-organizacéo; (v) adaptacgdo e; (vi) evolugéo.

Ao analisar as caracteristicas de ensino na era digital, nota-se a sua natureza complexa,
adaptativa e sisttmica. Outrossim, a evolugdo e aprendizagem deste modelo de ensino é um
processo experimental. Nesse sentido, os sistemas de ensino e aprendizagem de cursos de
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engenharia, na era digital podem ser analisados como um sistema complexo adaptativo,
conforme a Figura 1.

Figura 1 — Sistemas de Ensino e Aprendizagem na Era Digital como Sistemas Complexos Adaptativos

- Jus
Entrada N Processamento: {1 ekt Saida L
Recursos humano_s, materiais, Aplicacio dos processos de ensino Proflsglonals Novas
metodologias de ensino e avaliagéo capacitados tecnologias,
Retroalimentagio areas, trabalhos e
informacéo

Fonte: Autoria prépria

Os ambientes de ensino sao partes de um sistema maior, o sistema educacional. Além disso,
eles sdo compostos por subsistemas com processamento também desta natureza, o
processamento cerebral orientado a aprendizagem. Em contrapartida, uso de metodologias
ativas, ao transferir a autonomia aos alunos, confere aos futuros ambientes de ensino a
imprevisibilidade e n&do linearidade. Afim de promover um ensino eficaz, em raz&o das
mudancas dindmicas, o ensino na era digital devera ser: aberto, interagir com ambientes
externos; adaptavel e capacidade evolutiva: ser sensivel e se modificar conforme as mudancas
internas e externas aos sistemas, tais como novas tecnologias e areas emergentes.

A aprendizagem também € um processo complexo adaptativo (MOROWITZ, 2018;
CHIVA-GOMEZ, 2003). O processamento cerebral orientado a aprendizagem, é aberto e
interage com o ambiente, recebendo informacdes de diversos formatos. Ao mesmo tempo este
processo é um adaptativo, com auto-organizacdo, uma vez que as estruturas cerebrais se
reorganizam conforme a experiéncia em processo denominado neuroplasticidade. A
compreensdo dos processos de aprendizagem, evolucdo e a imprevisibilidade inerente ao
processo sdo um dos principais desafios da gestdo de ambientes desta natureza. Além disso, 0s
sistemas deverdo permitir a analise de lacunas e acompanhamentos de progressos de
aprendizagem.

Analisando o comportamento dos sistemas de ensino descritos, nota-se a necessidade de
um suporte metodoldgico para gerir estes ambientes. Assim, é proposto um método que oferece
suporte para selecdo de recursos, implementacao, avaliacdo e evolucdo de sistemas de ensino
modulares, flexiveis, versateis personalizados e adaptaveis. O detalhamento e definicdo deste
método é apresentado a seguir.

4 ESAE —ENSINO SISTEMATICO, ADAPTATIVO E EXPERIMENTAL

O Ensino Sistematico, Adaptativo e Experimental é proposto como um conjunto de
diretrizes que objetivam orientar a gestdo dos processos de ensino de disciplinas de engenharias
e de cursos com fundamentos tecnoldgicos, na Era Digital. Este método € estruturado em quatro
passos, ilustrados na Figura 2, cujo detalhamento apresentado a seguir.

Figura 2 — Ensino Sistematico Adaptativo e Experimental - ESAE

Entradas
— ldentificar InformacGes \\’f’[g Avaliar o Perfil g Modularizar =~ Selecionar Recursos: U‘;
=" pessoais %5l Cognitivo b Disciplina =" materiais e métodos. ;
Amblente
Retroalimentacéo Saida Processamento Externo_: NQVHS
(1) Atualizar competéncias g e al 2 tecnologlas, areas
(2) Avaliar eficécia do : AN — il -l 1 de atuacao, novas
método de ensinoe t Atuallzaredlspomplll_zaro Aplicar procesos de competencias,
aprendizagem estado de competéncias ensino e de avaliagio . informagdes.
Fonte: Autoria prépria
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4.1 Etapa l- Conhecendo a classe

Esta etapa € destinada ao conhecimento do perfil da turma para a qual sera elaborado o
planejamento de ensino. Deve-se conhecer as experiéncias profissionais e académicas dos
alunos, ou seja, se possuem ou nao vinculo com grupos de pesquisa ou projetos extras
curriculares de outra natureza. Além disso, deve-se avaliar o nivel de conhecimento prévio do
aluno atraves de testes para a avaliacdo de competéncias.

Outra informacdo a ser avaliada é o perfil cognitivo do aluno. Nesta analise sdo avaliados
os elementos que definirdo os estilos de aprendizagem, estilos de raciocinio e comportamento
(JUNIOR et al., 2010).

4.2 Etapa 2 — Selecéo de recursos e modularizacéo da disciplina

A fim de promover um sistema de ensino flexivel a modificacGes e atualiza¢des, propde-
se estruturar a disciplina em competéncias. As competéncias sdo estabelecidas por: (i)
conhecimentos: informacdes que fundamentam a disciplina; (ii) habilidades: comportamentos
requeridos para aplicacédo da disciplina; e (iii) atitudes: objetivos para quais 0s conhecimentos
e atitudes séo direcionados. Codificar competéncias bem com estabelecer disciplinas e outras
competéncias de interface facilita a manipulacéo de dados e viabiliza a rapida reorganizacao do
sistema. Um exemplo de aplicacdo de modularizagdo da disciplina Resisténcia dos Materiais |
—R1 é apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Aplicacéo exemplo de modularizagdo na disciplina Resisténcia dos Materiais 1

Competéncias | Disciplinas de
Conhecimento Habilidades Atitudes de R1 interface com a
relacionadas | competéncia

Compreender o comportamento

H1 | mecénico de estruturas submetidas ao Dimensionar e o
. . . Resisténcia dos
esfor¢o normal. Dimensionar e avaliar ..
. . Materiais 2;
Avaliar a capacidade Hiberestatica:
Esforgo Compreender a formulagéo que capacidade resistente de Fﬁ) o de
Normal descreve o comportamento mecanico resistente de estruturas rojeto ae
das estruturas submetidas ao esforco estruturas sujeitas|  sujeitas a MEts,tIr.uturasd
normal: hipéteses simplificadoras do a esforco normal | esforcos clalicas e de
modelo e significado fisico da combinados. Concreto

descricdo matematica do modelo.

Fonte: Autoria prépria

Em funcdo das competéncias estruturadas, os recursos de ensino podem ser selecionados.
Para facilitar os processos de atencdo, motivacdo e memaria, sugere-se selecionar materiais que
estejam relacionados ao perfil do aluno (informacGes pessoais e perfil cognitivo). Os formatos
de materiais (videos, textos e etc) estdo relacionados com os estilos de aprendizagem (visual,
auditivo e sinestésico). Enquanto associar 0s materiais a experiéncias pessoais, otimiza os
processos de memoria.

Atualmente existem diversas metodologias ativas disponiveis na literatura, tais como: (a)
Aprendizagem Baseada em Projetos: esta metodologia utiliza projetos para promover a
aprendizagem relacionando conhecimento a investigagcdo (KOLMOS; DE GRAAFF, 2014.);
(b) Aprendizagem Baseada em: é uma estratégia de ensino que usa o problema para motivar,
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iniciar e promover a aprendizagem (WOOD, 2003), (c) Aprendizagem Baseada em Equipe:
método colaborativo de ensino, aplicado em grupos (LAMM et al., 2014), (d) Sala Invertida:
estratégia de ensino que propde a inversdo dos modelos tradicionais, na qual os estudos sdo
realizados em casa e as atividades em sala (ASIKSOY; OZDAMLI, 2016).

As metodologias descritas apresentam um aumento crescente no nimero de processos
(alocacéo de equipe e complexidade do problema) que envolvem o planejamento. Além disso,
0 tempo de execucdo podem ser apropriados para aplicagdo em uma aula, disciplina ou curso,
conforme expressa a Figura 3. Tendo em vista essas diferencas, o gestor do processo, sem
experiéncia com o uso de metodologias ativas pode iniciar com as metodologias mais simples
e conforme for adquirindo experiéncia podem gradativamente, mudar para as metodologias
mais complexas. O aumento da complexidade das disciplinas descritas esta diretamente
relacionado com o aumento das competéncias adicionas desenvolvidas pelo aluno (habilidades
de pesquisa, trabalho colaborativo, pensamento holistico e outras) e possiveis beneficios a
instituicdo (desenvolvimento de inovacao).

Figura 3 — Critérios de selecdo metodoldgica
Sentido do aumento do
numero de processo
relacionados ao

Aula Invertida

Metodologia com atividadea sem planejamento
nio muitos critérios expressos na literatura.
Aprendizagem Baseada em Equipe
Atividades avaliativas sem muitos PBL- Post
critérios expressos na literatura. holing
Promover o
desenvolvimento  gjm !’ Aprendizagem Baseada em Problema Aula
de tr:gﬁ:gg em Orientado ao estudo de caso, baseado
Caracteritica em pequenas tarefas que abrangem v .
- r9 -0 " do problema perguntas e solugdes conhecidas. " PBL- Parcial
i tempo de
baf-e-gaga a (Freire el al, 2013) e)@fugéo Disciplina
atividade . .
Aprendizagem Baseada em Projetos
Orientado ao desenvolvimento de produtos, PBL-
Alocar Definir problemas, baseado em grandes tarefas que conduzem Hibrido
equipes quando possivel, a solugbes inovadoras e questdes Curso
multidisciplinares versateis desconhecidas. (Freire etal, 2013) Inteiro

Fonte: Autoria prépria

A proposta de modularizacdo em competéncias, que envolve a codificacdo e defini¢do de
disciplinas e competéncias com interfaces, acelera o processo de modificagdo de metodologias.
Assim, disciplinas com interfaces de competéncias podem iniciar o desenvolvimento de
projetos integradores até um momento em que 0s gestores do processo, sente-se confiantes em
reestruturar o modulo de um curso ou até um curso inteiro em metodologias ativas.

No processo de alocacdo de equipes é utilizado o critério de multidisciplinaridade,
considerando o perfil dos alunos analisados na etapa anterior. Desta forma, sera possivel
promover o desenvolvimento da habilidade de trabalhar em equipes com pessoas de perfis
diferentes. Além de obedecer aos critérios definidos pela metodologia adotada, a defini¢do dos
problemas deve, na medida do possivel, obedecer a versatilidade. Assim, além de promover o
desenvolvimento de competéncia, a solu¢do do problema devera ter a possibilidade de agregar
valor econdmico (geracdo de inovacdo e patentes), académico (publicacdo de artigos) e
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beneficio social. Um exemplo de problemas para disciplina Resisténcia dos Materiais 1 para
cada metodologia citada é apresento na Figura 4.

Figura 4 - AplicacGes da metodologia

Aula Invertida e Aprendizagem
Baseada em Equipe

]
i

1

1

25m 1

A D o | ;
i

1

]

]

‘— e 1.1}m—[

Para atrelica de aco (E 200 GPa)e o ;
carregamento mostrado, determine as :
deformacoes dos componentes AB e |
AD, sabendo que suas areas de se¢do
transversal sdo, respectivamente,
2 400 mm2 e 1 800 mm2.
Fonte do problema: (BIER, 2011)
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Aprendizagem Baseada em
Problemas

Um empresa especializada em calculo
estrutural foi contratada para avaliar
mudangas executivas no projeto.
Durante a execucdo, alguns pilares
foram construidos com concreto de
resisténcia inferior ao projetado e o
aco com resisténcia superior. As
informacdes do projeto antigo sdo
disponibilizadas a empresa contratada.

Aprendizagem Baseada em
Projetos

a4
Snap fit (JI and LEE, 2011)
Atualmente existe a necessidade
crescente do desenvolvimento de
sistemas de concecgdes de pacas que
sejam: resistentes e que otimize o
tempo de producéo (encaixe das
' placas). Assim, neste projeto deve-se
' propor geometria e material de um
. sistemas de conecgo que atenda a
! estas necessidades.

Fonte: Autoria propria

O ESAE propGe um sistema de avaliagdo dindmico e integrado aos processos de
aprendizagem. Além de qualificar o nivel de aprendizagem, as avaliagdes devem identificar
lacunas de aprendizagem e permitir acompanhamento em tempo real. Assim, as lacunas de
aprendizagem podem ser utilizadas para reorientar processos. Para cumprir tal objetivo, prepe-
se um sistema de avaliacdo de competéncias baseado em critérios expressos e avaliaveis em
niveis, conforme a Figura 5.

Figura 5 — Sistema de avaliacdo dindmica e integrada aos processos de aprendizagem

Evolugdo de Competéncias

Nivel 1
Insuficient regular

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Bom Otimo

k-ézima competéncia
atitudinal

Competéncias

e

i-ézima competéncia

de conteudo j-ézima competéncia de Otimo
rabiigaces 10 Bom
j-ézima competencia
W Regular

i-ézima compténcia de
contetdo

de habilidades

i
z-ézima competencia H"""“m
atitudinal o 1 2 3 4 s
Atividades avaliativas

m Insuficiente

Fonte: Autoria prépria

O processo de avaliacdo deve ser modularizado em competéncia para permitir a
identificacdo das reais deficiéncias do aluno. Assim, é possivel avaliar se a deficiéncia esta no
porte de informacdo (competéncias de conteldo) ou em um comportamento necessario a
aplicacdo dos conhecimentos (competéncias de habilidades). Além disso, o sistema é baseado
em critérios qualitativos, sendo possivel reorientar melhor os processos de aprendizagem. Um
exemplo de aplicagdo do sistema de avaliacdo do ESAE na disciplina Resisténcia dos Materiais
1, conforme as competéncias do Quadro 1, é apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Exemplo do sistema de avaliacdo do ESAE na disciplina Resisténcia dos Materiais

A - Nivel 01 Nivel 02 i
Competéncias Critérios A i N!V?I 03
Insatisfatério Satisfatério Otimo
Usou processos DCL -
Diagrama de Corpo
L'\-ﬁ’ .equagfcesi dz Auséncia de conhecimentos 0 aluno tem o
equilibrio e calculo de - .
. necessarios. Sugerir que . .
C1 des ? Né&o Sim conhecimento de C1 -
tensoes 7 aluno estude o conteudo L
novamente necessario.
Aplicou as formulagoes
adequadas ?
Desenvolveu o DCL - Auséncia de habilidades
H1 Diagrama de Corpo livre|  Néo necessarias. O uso de Sim -
de foma adequada? recursos visuais a respeito
do comportamento da O aluno tem habilidades
Avaliou adequadamete a estrutura pode ser (H1 e H2) necessarias
o aplicabilidade das Nio aprensentado para melhor sim
hipGteses simplificadoras desenvolvimento desta
2 habilidade.
. . ; Aluno com falta de
Redimensionar a estrutura e | NiVel 2 para atenco: sugerir qe o
5 (C1, H1, H2) -
corrl;;a:;a; ijﬁt’éa:gada aluno desenvolva Acertou
Dimensionou . N ) mecanimos para avaliar | totalmente.
Nivel 1 para |comparacéo deve envolver a Nio ~ .
Al adequadamente a (CL HL, H2) andlice dos possiveis 0 suas solucdes, tal como | Seguir para a
estrutura ? e o actos econ%micos i compatibilizou |o calculo reverso de um|  proxima
P : unidades variavel conhecida etapa.
seguranca e para o aluno através de dados
como profissional. Erros de
R calculados.
Digitagéo

Fonte: Autoria prépria

A aplicacdo de sistemas de avaliacdo pode ser realizada de forma: individual, em pares ou
em grupo; oral e textual (relatorios e testes). O critério de escolha estd relacionado a
metodologia selecionada e as competéncias conceituais, atitudinais e de habilidades que se
pretende avaliar.

4.3 Passo 3 — Orquestracao e atualizacdo de estado de competéncia

Nesta Etapa o planejamento elaborado € executado. Além disso, 0s niveis de competéncias
sdo atualizados, ou seja, avaliados e disponibilizados aos alunos. Assim, os alunos podem
acompanhar os progressos de aprendizagem de forma mais qualitativa, ficando explicitas, quais
as competéncias que precisam ser melhoradas.

4.4 Passo 4 — Avaliacao geral do sistema

A avaliacdo geral do sistema envolve analise de atualizagdo de competéncias, a avaliagdo
da efetividade do método e dos sistemas de avaliacdo utilizado. Além disso, nesta etapa os
gestores do processo podem também se avaliar.

No contexto futuro, de mudancas dinamicas, a atualizacdo de competéncias requeridas é
fundamental. Algumas disciplinas exigem a insercdo de conhecimentos novos. Enquanto
outras, consideradas como disciplinas de fundamentos, podem exigir a atualizagdo de
habilidades, tal como o uso de novas ferramentas e tecnologias de anélise.
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Analisar a efetividade do método e sistema de avaliacdo permite avaliar a adequagéo dos
processos adotados. E possivel avaliar a relacdo das experiéncias pessoais, perfil cognitivo com
0s processos adotados.

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A futura organizagdo social e do trabalho exigira de forma crescente processos de ensino
sensiveis, adaptaveis e flexiveis as mudancas. Nesse sentido, a modelagem de processos de
ensino e aprendizagem como um sistema adaptativo complexo permite a concepcdo deste
processo, conforme as necessidades da Era Digital.

A estruturacdo modular do ESAE permite atualizacGes de competéncias atitudinais, de
conteddo e de habilidades de forma mais rapida. Outrossim, esta estruturacdo viabiliza
desenvolvimento de projetos integrados de disciplinas com interface de competéncias a serem
desenvolvidas. Outro beneficio da modularizacdo no processo de avaliacdo é a percepcdo das
reais deficiéncias do aluno, ou seja, se estd no porte da informacao, no desenvolvimento de um
comportamento desejavel (habilidades) ou no alcance dos objetivos (atitudes).

Nessa perspectiva, 0 ESAE fornece meios para a identificagdo de lacunas de aprendizagem
e permite 0 acompanhamento dos progressos de aprendizagem. Desta forma, possibilita que os
educadores conduzam os processos de ensino de forma segura e eficaz. Além disso, € um
suporte para evolucdo dos modelos de ensino tradicionais para o0s desejaveis, na era digital.

Em futuros trabalhos sera desenvolvido um protétipo de sistema embarcado, com
automatizacao de alguns processos do ESAE. Nessa perspectiva, este futuro sistema viabilizara
o teste experimental deste conceito metodoldgico.
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SAET - SYSTEMATIC, ADAPTIVE AND EXPERIMENTAL
TEACHING: ANEW INTERACTIVE APPROACH TO MANAGING
LEARNING ENVIRONMENTS IN THE DIGITAL AGE

Abstract: The digital age, with new dynamics and based on new technological concepts, has
rapidly and profoundly modified the systems of production, services and the organization of
work. Unprecedented continuous changes are the main feature of this period. Education
systems need to have the sensitivity and ability to adapt to these changes. However, in recent
years an arsenal of teaching methodologies and technologies has been made available, with
disparate implementations and results. There is a need for methodological support able to assist
in educational management in order to allow the effective implementation and safe evolution
of future and necessary teaching and learning environments. In this context, this work proposes
a method, based on the Theory of Complex Adaptive Systems, to assist the management of
education systems of engineering courses and technological foundations, in the Digital Era.
Named as Systematic, Adaptive and Experimental Teaching - ESAE, this method provides
guidelines for resource selection, implementation, evaluation and evolution of modular,
flexible, versatile and adaptable adaptive teaching systems.

Key-words: Teaching, Learning, Digital age, Complexity.
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