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Apresentacao

E com imensa satisfagdo que apresentamos o estudo Novas Tecnologias Educacionais e o Futuro da Educacdo em
Saude como resultado da parceria entre a Vice-Presidéncia de Educagao, Informagao e Comunicagdo e o Centro
de Estudos Estratégicos da Fiocruz.

O CEE-Fiocruz, concebido como um espago de produgao e articulagdo de conhecimentos, tem se destacado
no desenvolvimento de estudos prospectivos, cujo objetivo é identificar e antecipar cenarios que podem influen-
ciar o progresso da instituicdo e do pais, além de investir em capacitagao profissional voltada a metodologias
aplicadas ao Foresight, area que visa a producao de informagdo qualificada para a gestdo estratégica e planeja-
mento a longo prazo. Tais estudos ampliam a capacidade institucional de dialogar com a sociedade e influenciar
cenarios positivamente.

O presente estudo vai ao encontro de iniciativas em curso no campo da educagdo na Fiocruz, as quais integram
acoes entre diferentes unidades e incorporam novas tecnologias educacionais e metodologias emancipatorias, que
reforcam a missio institucional de formacio para o Sistema Unico de Saude (SUS) e contribuem para a reducio
das desigualdades sociais. As constantes transformagdes do mundo contemporaneo apresentam-se neste estudo
como potentes recursos para a experimentacao de praticas inovadoras no campo educacional.

Nesse contexto, o VIII Congresso Interno da Fiocruz, realizado em 2018, explicitou a importancia da
adocgao de estratégias inovadoras para a educacao, reverberando discussdes tratadas durante o VII Congresso
Interno, ocorrido no ano de 2014, em que foi reforgada a importancia das estratégias de formagdao por meio de
redes colaborativas em todos os niveis, e também foram defendidas as abordagens educacionais inovadoras,
considerando o papel estruturante das novas tecnologias de informag¢do e comunicagao.

Esta pesquisa, portanto, teve como objetivo central sistematizar as principais tendéncias de mudangas no
campo da educacgao e seus desdobramentos para a formagdao em saude. Entendemos que, a despeito da relevante
contribui¢do da Fiocruz para a produgao e disseminagdo do conhecimento, inovagao social e tecnoldgica, se faz
necessario avangar no que concerne a apropriagdo de novas solugdes, observando as tendéncias apresentadas no
referido estudo.

A Fiocruz defende a educagdao como um bem publico, como um instrumento para a qualificagdo da vida e o
fortalecimento da cidadania por meio de possibilidades criativas e emancipatorias. Em que medida avangaremos
e poderemos garantir uma educagdo aberta como estratégia para apoiar e qualificar a formagado de profissionais?

Esperamos com este estudo provocar uma reflexao critica, de modo a contribuir com a valoriza¢ao de iniciati-
vas em curso e abrir novas perspectivas para a transformagao e qualificacdo da formagdo em saude.

Manoel Barral Neto
Vice-presidente de Educagao, Informac¢ao e Comunicag¢ao da Fiocruz

Antonio Ivo de Carvalho
Coordenador do Centro de Estudos Estratégicos da Fiocruz






Sumario Executivo

Com o objetivo de oferecer informagdo quali-
ficada sobre o futuro da educagdao, o presente
estudo buscou sistematizar as principais tendén-
cias de mudanga no campo da educagdo e seus
desdobramentos para a educacao de nivel supe-
rior com énfase na satude.

O mapeamento das principais tendéncias edu-
cacionais foi realizado com base em revisao bi-
bliografica, a partir de documentos identificados
nas bases Web of Science, Google Académico e
softwares de agregacdo de noticias (Flipboard e
Google Noticias).

No Brasil, a infraestrutura tecnoldgica é um
limitador para a incorporagdo e expansdao das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
(TICs) no ambiente educacional. Por outro
lado, a ampla utilizacdo de smartphones e redes
sociais contribui para moldar a trajetéria de
desenvolvimento de tecnologias educacionais.

Apesar de ser esperado que as TICs impactem
significativamente o mercado de trabalho, no
Brasil, atualmente, existem outras pressdes mais
fortes, como mudancas regulatorias e a ascen-
sao da classe média. Portanto, é esperado que
tais transformacdes no mercado de trabalho im-
ponham desafios no ambito educacional.

Desde a Conferéncia Mundial sobre o Ensino
Superior, de 1998, ja é destacada a potenciali-
dade das TICs para renovar e ampliar o acesso
ao ensino superior. A adaptacao dessas tecnolo-
gias as realidades de ensino local, regional e na-
cional devem ser consideradas prioritarias. Em
2009, além de ser refor¢ado, esse ponto incluiu
a incorporagdo de novas abordagens pedagd-
gicas ancoradas nas TICs, o que abarca apren-
dizado aberto e a distancia. As Tecnologias de
Informag¢do e Comunicagdo sdo consideradas
estratégicas devido a seu grande potencial de
aumento de acesso, qualidade e sucesso das ini-
ciativas pedagdgicas.

No Brasil, o Plano Nacional de Educagdao (PNE)
de 2014, vigente até 2024, apresenta-se com di-
versas metas quantitativas de expansao de ma-
tricula do ensino superior. Essa estratégia de am-
pliagao nao inclui a utilizagdo de TICs e novas
praticas pedagdgicas, o que vai de encontro as
principais tendéncias e recomendacdes institu-
cionais de melhores praticas pedagogicas. Os re-
sultados alcangados até o0 momento apontam a
ampliacdo das vagas por meio do setor privado.

Foi notada a ampliagdao dos gastos em educagao
no periodo de 2005 a 2014, No entanto, tal ten-
déncia ndo se manteve a partir de 2015. Isso se
deu em fungdo da estratégia de restri¢do fiscal
como solugao para a crise econdmica, ainda que
o crescimento dos gastos tenha superado a ex-
pansdo do Produto Interno Bruto (PIB) fazendo
com que o Brasil gastasse mais, em termos rela-
tivos, do que paises de mesmo nivel de renda.

Em relagio ao componente dos gastos, evi-
dencia-se a maior participacao dos custos com
o Fundo de Financiamento Estudantil (Fies) e
ensino técnico. A expansdo do ensino brasileiro
segue a tendéncia internacional de privatizacao
do ensino.

O futuro da educacdo envolve uma mudanca
paradigmatica que se expressa na incorporagao
dos seguintes principios de aprendizado: per-
sonalizacdo, autorregulagdo, baseado em pro-
blemas e projetos, auténtico, baseado em ques-
tionamentos, colaborativo, utilizando TICs,
situado, inclusivo, aberto, e ao longo da vida.
Essa tendéncia é apontada tanto por estudos de
revisao como por estudos que utilizam direta-
mente a opinido de especialistas.

Foi percebido um resgate de principios
educacionais ja conhecidos na literatura, agora
possibilitados pelas novas tecnologias digitais.
Como: pensamento critico, protagonismo do
aluno, trajetorias individualizadas. Educar para o
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futuro, desenvolver habilidades e competéncias
exigidas para o século 21 (4Cs — comunicagao,
colaboragdo, criatividade e critica). A
implementagdo dos novos principios reflete-se
em uma mudanga paradigmatica da educacao.

A sala de aula como espago de pesquisa, cons-
trucao de conhecimento interdisciplinar, desen-
volvimento de aprendizagem e uso das Tecnolo-
gias de Informagao e Comunicagao.

A incorporagdo das Tecnologias de Informagao
e Comunica¢dao nao pode ser realizada sem um
programa pedagogico complexo e adequado.
A simples aplica¢ao aditiva dessas tecnologias,
sem as devidas transformacgbes pedagogicas,
pode inclusive ter o efeito inverso ao esperado
sobre o aprendizado.

Como alternativa as praticas tradicionais e ao
ensino totalmente on-line existe a proposta de
aprendizado hibrido como forte tendéncia para
o futuro da educag¢do. O aprendizado hibrido,
que combina atividades de aprendizado on-line
com as de aprendizado em métodos de interagdo
face a face, vem sendo indicado pelos painéis de
especialistas do New Media Consortium (NMC)
Horizon desde o ano de 2012.

Muitas TICs distintas foram identificadas
emergentes para o caso da educagdo superior,
como, por exemplo, realidade virtual, realidade

aumenta, robotica, impressora 3D, inteligéncia
artificial, internet das coisas, jogos eletronicos,
interface natural de wuso, etc. Voltadas
especificamente a educacdo, existem também
as tecnologias de Learning Analytics, Adaptive
Learning, Learning Management Systems (LMS)
e Massive Open online Platform (Mooc). A sala
de aula invertida ¢ um exemplo de tecnologia
educacional emergente que nao é derivada
de TIC.

No caso da educacao em saude, foram identi-
ficados exemplos concretos de aplicacao de ro-
botica, Mooc, jogos, interface natural de uso,
realidade virtual e impressora 3D.

A revisdao bibliografica identificou uma série
de transformagbes que estdo ocorrendo na
atividade educacional ao longo dos ultimos
anos. E esperado para o futuro um maior
desenvolvimento e a utilizagdo de TICs
aplicadas a educagdo. As tecnologias digitais
tém o potencial de aumentar a eficiéncia e a
efetividade da educacdo. Os resultados deste
estudo mostram que a educacdao do futuro
provavelmente seguira um modelo hibrido,
em que o melhor do aprendizado presencial é
combinado com o desenvolvido a distdncia. A
aplicacao dessas tecnologias tem o potencial de
transformar paradigmaticamente a educagado
propiciando a aplicagdo em larga escala de
novos principios educacionais.
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Novas Tecnologias Educacionais e o Futuro da Educagao em Saude

1- Introdugao

As transformagdes que caracterizam a Sociedade
do Conhecimento, e que decorrem centralmente da
difusao das Tecnologias de Informa¢do e Comuni-
cacdo (TICs), tém especial efeito sobre o processo
educacional. Tais efeito se materializam em novas
formas de acessar e compartilhar a informagdo e o
conhecimento, em novas habilidades e competéncias
a serem desenvolvidas para o mundo do trabalho, e
por mudangas tecnologicas que apoiem e facilitem o
processo de ensino e aprendizagem.

O presente estudo insere-se precisamente nesse
contexto de mudan¢a da educacdo, que, segundo
Scott (2015a), ocorre ha pelo menos 20 anos e dispde
hoje de um:

“...corpo consolidado de conhecimento disponivel
na literatura académica, e que focaliza trés pontos
principais: a) motivagcdes para um novo modo de
aprender; b) competéncias e habilidades requeridas
pelo mundo do trabalho no sec. XXI; ¢) pedagogia
requerida para estimular tais capacidades”
(SCOTT, 2015a, p 1).

Para muitos autores, a expectativa é de que essa
mudanga se aprofunde nas préximas décadas, trans-
formando radicalmente o papel do professor, o am-
biente de ensino e os recursos de aprendizagem (MO-
RAN, 2015; REDECKER, PUNIE, 2014; SCOTT,
2015a; 2015b; 2015c¢).

O sistema formal de educacao tenderda a perder
o monopodlio como Jocus de aprendizado, passando
possivelmente a integrar uma rede ampliada de
aprendizagem, incluindo diversos ambientes e
processos extensivamente conectados. O mundo
do trabalho requerera novas competéncias € uma
capacidade imensa de se renovar e se reinserir no
mercado de trabalho exigindo formagao/capacitagdo

ao longo de toda a vida laboral.

Nessa perspectiva, o presente estudo tem por
objetivo, sempre que possivel, enfatizar o contexto
da analise do futuro da educacdo para o caso do
ensino em areas relacionadas a saude. Pretende
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ainda oferecer informac¢do qualificada que possa
subsidiar a gestdo estratégica da educagdo, com
énfase na dimensdo tecnoldgica. Desse modo,
busca contribuir para a qualificacdo permanente
do processo de aprendizagem, para a ampliagao do
acesso a formacdo em saude, e fortalecimento do
dialogo entre o curriculo e 0 mundo real, motivando
os estudantes da Fiocruz.

Além desta introdugao, o texto traz mais seis se-
¢Oes. Na segunda ¢ apresentada a relagao da Fiocruz
com a educagao. Ja o terceiro capitulo, traz o contex-
to em que a educacdo do futuro se insere. Tal exposi-
cao foi dividida em duas subsecdes. Primeiro, foram
discutidos aspectos gerais da intitulada Sociedade do
Conhecimento. Em seguida, o recorte analitico foca-
lizou aspectos institucionais da educacgao.

Na quarta se¢ao foi definido o marco analitico do
estudo. Ou seja, sob quais dimensdes de analise as
tendéncias de futuro da educacido foram identifica-
das. Foi utilizado para essa finalidade um conceito ja
desenvolvido na literatura: tecnologias educacionais
emergentes (SIEMENS, TITTENBERGER, 2009;
VELETSIANOS, 2010).

A metodologia do estudo esta contida na quinta
secao, onde foram descritas as etapas do processo de
busca e selecao dos textos. Por ser uma revisao biblio-
grafica, a metodologia foi explicada em termos da es-
tratégia de busca e bases utilizadas para a pesquisa.

O sexto capitulo abarca os resultados da pesqui-
sa. Estd dividido em duas partes: a primeira apre-
senta resultados de espectro geral e conceitual sobre
o futuro da educacao, descrevendo uma mudanca
abrangente que constitui um novo paradigma de
ensino e aprendizagem; e na segunda subse¢do de
resultados foram identificadas e descritas as tecno-
logias educacionais emergentes. Essa foi subdivi-
dida em oito partes, nas quais foram analisadas as
tecnologias educacionais emergentes mais significa-
tivas. Observou-se que o futuro ndao sera composto
de uma ou outra tecnologia, mas, sim, um conjun-
to de tecnologias integradas, orientadas por novos
principios que determinarao um novo paradigma
para a educacgao.
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Por fim, a sétima e ultima se¢do engloba a sinte-
tizagdo das principais conclusdes do estudo e apre-
senta recomendagdes para a politica institucional de
Educagdo da Fiocruz.

Espera-se que este estudo, mesmo com os limites
de uma analise geral sobre o ensino superior, possa
subsidiar, com informagao qualificada, o processo de
tomada de decisdo e planejamento de longo prazo da
Fundag¢do no campo educacional.

Desse modo, pretende-se contribuir para que a
Fiocruz, no ambito de sua politica pedagogica, possa
realizar incorporagdes tecnoldgicas que qualifiquem
o processo de aprendizado, ampliem o acesso a edu-
cacdo em saude e fortalecam a atuacdo institucional
mantendo-a como protagonista mesmo nesse contex-
to turbulento de mudancas e de grandes desafios.

2- Fiocruz e a Educacao

A Fiocruz é uma das principais instituigoes
brasileiras na formac¢ao de docentes e pesquisadores
em ciéncias da saude, e também de especialistas
e técnicos para o Sistema Unico de Satude (SUS).
Possui 26 programas de pos-graduacao stricto sensu
recomendados!pelaCoordenagdaode Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes), sendo 21 na
modalidade académica, 5 na modalidade profissional
e 4 oferecidos em ambas as modalidades. J& no nivel
lato sensu, sdo ofertados cerca de 50 cursos, incluindo

!Segundo a avaliagdo da Capes em 2013.
2 Coordenagdo de Recursos Humanos para o SUS — CRHSUS.
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especializagdo, aperfeicoamento e atualizagdo.
Em 2016, foram titulados 510 profissionais na pos-
graduacdo stricto sensu e formados/capacitados mais

de 4 mil especialistas (Fiocruz, 2017).

A priorizacdo da formagao de recursos humanos
para o SUS levou a Fundagdo a criar uma
coordenagdo especifica?, cujo objetivo é promover
a integracdo e potencializacdo desses esforcos de
formag¢do empreendidos por todas as unidades do
pais, e colaborar para a consolidagdao da Universidade
Aberta do Sistema Unico de Satide (UNA-SUS) —um
sistema de formagdo em grande escala no campo da
saude (Fiocruz, 2017).

No nivel médio, a Fiocruz oferece ensino integra-
do a formacgao técnica em diversas areas da satde,
como Vigilancia Sanitaria, Informag¢dao em Saude,
Gestdo de Sistemas e Servicos de Saude, Gestdao
Hospitalar, Satide Mental, entre outros. Em 2016, a
Fiocruz realizou 65 cursos de formagao e qualifica-
¢do profissional em nivel médio, titulando um total
de 2.336 alunos.

O papel estratégico da Fundag¢do na formagao
em saude requer exceléncia institucional tanto em
seu campo especifico de atuagdo como no campo
pedagdgico. Como “Escola de Saude”, a Fiocruz
precisa ser reflexiva e estar atenta as suas praticas
pedagdgicas, buscando atuar também na fronteira do
conhecimento e da tecnologia educacional.
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3- Contexto Educacional

3.1- Difusao das Tecnologias de Informacao e
Comunicacao e a Sociedade do Conhecimento

A difusao das TICs esta desencadeando profundas
mudancas em nossa sociedade e economia. Tais
tecnologias transformaram radicalmente a forma
como o individuo aprende, pesquisa, trabalha, con-
some, interage, se diverte, etc. Devido ao seu carater
extremamente mutavel e dindmico, seu potencial
ainda nao foi esgotado, muitas outras mudancas ainda
sao esperadas (BRYNJOLFSSON, MCAFEE, 2014).

A industria produtora e desenvolvedora de TICs
¢ surpreendentemente dindmica. Devido ao alto
grau de aplicabilidade dessas tecnologias e a grande
oportunidade tecnologica relativa a microeletrOnica
e software, a cada ano vemos novas tecnologias
sendo langadas enquanto outras mais antigas s3o
continuamente melhoradas ou descontinuadas. Em
termos quantitativos, os ganhos de capacidade de
processamento seguem a previsao da Lei de Moore, a
qual estabeleceu que a cada 18 meses a quantidade de
transistores em um processador dobraria®. No nivel
qualitativo, € possivel observar uma série de novas
tecnologias digitais emergentes, como, por exemplo,
computacdo em nuvem, big data, inteligéncia
artificial, internet das coisas, computa¢do quantica,
realidade virtual, impressora 3D, etc.

Com o decorrer dessa trajetoria, muitas outras
inovagdes tecnoldgicas e sociais complementares
foram implementadas e aprofundaram o processo
de revolugdo informacional. Com isso temos
um redirecionamento da economia para uma
maior utilizacdo e produgdo da informagao e do
conhecimento, de modo que muitos autores definem
o periodo atual como Era do Conhecimento, Era
do Aprendizado ou Era da Informacao (LASTRES,
ALBAGLI, 1999; PEREZ, 2015).

As redes sociais sao as expressoes mais evidentes
de um processo ubiquo de estrutura¢io da sociedade

e da economia em redes. Um processo que se pode
afirmar ja identificado na ideia de cibercultura
ou ciberespaco, um novo meio de comunica¢ao
que surge da interconexdao de computadores e o
consequente surgimento da cibercultura. Segundo
o filésofo Pierre Lévy, “...a cibercultura expressa
o surgimento de um novo universal, diferente das
formas que vieram antes dele no sentido de que ele se
constréi sobre a indeterminacgdo de um sentido global
qualquer” (LEVY, 1999, p. 15).

A nova estrutura contribui para a horizontaliza¢ao
da sociedade, o aumento da diversidade em multiplos
sentidos e a valorizacdo do individuo. A estrutura
em rede ndo se restringe as dimensdes nacionais.
Através, principalmente da internet, o Jlocus da
interagdo entre os individuos diminui a dependéncia
em relagdo ao espago fisico. A internacionalizagdo
dos mercados financeiros, possibilitada por um
processo de desregulamentagdo, é a maior expressao
da globalizacao e da redugao das fronteiras nacionais
(CASTELLS, 2010).

As TICs aumentam a capacidade de gerar novos
conhecimentos, servindo como uma das mais im-
portantes plataformas tecnoldgicas para o desenvol-
vimento e a inovagdo. Segundo pesquisa realizada
pelo Férum Econémico Mundial, novas tecnologias
emergentes, como a genética, a inteligéncia virtual, a
robdtica, a nanotecnologia, a impressora 3D e a bio-
tecnologia terdo importante impacto sobre o merca-
do de trabalho, tornando redundantes algumas fun-
¢Oes enquanto outras terdo sua demanda aumentada
(BAKHSHI et al., 2017; World Economic Forum,
2016; REDECKER, PUNIE, 2014, p. 12).

Um novo rol de competéncias e habilidades sao
demandadas dos individuos com as transformacoes
do mercado de trabalho. Para atender as necessidades
de um mundo globalizado, altamente competitivo
e cada vez mais baseado em conhecimento ¢
necessario que o profissional do futuro seja
flexivel e criativo. O individuo precisa estar
continuamente disposto e capacitado para aprender

3 https://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2015/06/0-que-e-lei-de-moore-entenda-teoria-que-prevefuturo-da-informatica.html
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ao longo de sua vida (COUTINHO, LISBOA, 2011;
REDECKER, PUNIE, 2014). Na medida em que
a economia converge para um UusO mais intensivo
de conhecimento, maior é o nivel de qualificagdo
demandado aos trabalhadores. Os estudantes precisam
estar capacitados a recorrer a meios informais de
aprendizado sem abandonar os meios formais, sendo
protagonistas no desenvolvimento de suas proprias
trajetérias de aprendizado.

3.2- Marco Institucional da Educacao

Em 1998, a Conferéncia Mundial sobre Educacao
Superior, realizada pela Organizacdao das Nagdes
Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco), resultou em uma série de recomendagdes
(15) de politicas publicas a serem seguidas por
todos os paises. De acordo com a deliberagdo
da Conferéncia, a educagdo superior deve ser
considerada um servigo publico acessivel a todos
de forma equitativa. As universidades devem ter
liberdade e autonomia académica para proverem um
ensino de qualidade e contextualizado as realidades
socioculturais regionais e nacionais. A qualidade
deve ser aferida considerando as diversidades
situacionais. Ressalta-se a potencialidade das
tecnologias de informacao e comunicagao para
renovar e democratizar o ensino superior:

“The potential of new information and
communication technologies for the renewal of
higher education by extending and diversifying
delivery, and by making knowledge and
information available to a wider public should be
Sfully utilized. Equitable access to these should be
assured through international cooperation and
support to countries that lack capacities to acquire
such tools. Adapting these technologies to national,
regional and local needs and securing technical,
educational, management and institutional
systems to sustain them should be a priority.”
(UNESCO, 1998, p. 2).

4 http://www.agenda2030.com.br/sobre/
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Uma nova conferéncia, no ano de 2009, reforcou
todos os principais pontos do sumario do primeiro
encontro, enfatizando a criagdo de novas abordagens
educacionais, o que incluiu aprendizado aberto e a
distancia e uma maior aplica¢ao das TICs. Dessa for-
ma, as tecnologias de informagao e comunicagdo sao
estratégicas devido ao seu grande potencial de au-
mentar o acesso, qualidade e sucesso das iniciativas
pedagdgicas (UNESCO, 2009).

Atender as demandas de expansdo da oferta de
ensino superior com qualidade ndo é uma tarefa sim-
ples, especialmente em um contexto de escassez de
professores e recursos financeiros. Reitera-se a neces-
sidade de inovagao e aplicagao das TICs como estra-
tégia de democratiza¢dao do acesso a educacao. Além
disso, as novas tecnologias podem ser bastante uteis
no compartilhamento de recursos educacionais aber-
tos e dos resultados das pesquisas cientificas.

No ambito da educa¢dao aberta, a Universidade
Aberta da Catalunha ¢ um exemplo de caso de
sucesso. Desde a sua fundagao, em 1995, acumula
diversos prémios internacionais, mantendo elevado
grau de satisfacdo dos estudantes e aceitacdo do
mercado de trabalho (GULATI, 2008; SPELLER,
ROBL, MENEGHEL, 2012). Porém, enquanto nos
paises desenvolvidos a oferta de ensino aberto e a
distancia ¢ voltada para o aprendizado continuado
ao longo da vida dos individuos, nos paises em
desenvolvimento essa modalidade de ensino esta
mais relacionada a provisdo de educagdo basica a
populacao mais carente (GULATI, 2008).

A Agenda 2030, elaborada em Nova York, no
ano de 2015, é atualmente um importante marco
internacional na orientagdo dos esfor¢os da politica
educacional, sendo um acordo de comprometimento
firmadopordiversospaisessignatariosparaapromog¢ao
do desenvolvimento sustentdvel para os proximos 15
anos?. Ao total, foram estabelecidos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Mais especifico
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para a educagao, o ODS 4 visa “assegurar a educagdo
inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida
para todos” (AKKARI, 2017; ONU, 2015). Ha um
apontamento na Agenda 2030 que se refere ao ensino
de qualidade. Esse precisa incluir pensamento critico,
capacidade de resolu¢do de problemas e valores de
civilidade (SCOTT, 2015a).

Apesar de ser apontado pelas organizagoes
multilaterais como a maior importancia da educagdo
para o futuro da sociedade, existe uma tendéncia
internacional de aumento da privatizagdo dos
servigos educacionais (MCVICAR, 2015, p. 84). As
instituicdes, com suas capacidades de financiamento
comprometido, nao estdo sendo capazes de suprir
a crescente demanda da populagdo por educacdo.
Decorre disso a emergéncia de uma industria global da
educacdobaseadana comoditizacido e mercantilizacao
da educagdo. Um processo irreversivel que implica
para o publico repensar a governancga da educagao para
que seja possivel prové-la sob principios humanistas
(DAVIET, 2016; LOCATELLI, 2018; RIZVI, 2016;
VERGER, MOSCHETTI, 2017).

4- Marco Conceitual

As tecnologias emergentes sdo aquelas em
estagio inicial ou preliminar de desenvolvimento,
e que possuem grande potencial de impacto na
sociedade e na economia (ADNER, LEVINTHAL,
2002; MARTIN, 1995; PORTER et al., 2002). A
despeito da larga utilizagao do termo na literatura
académica, ainda ndo ha uma defini¢do consensual
de tecnologia emergente (COZZENS et al., 2010).
A fim de produzir uma defini¢ao geral, basal para
futuros estudos sobre tecnologia emergentes, Rotolo,
Hicks, Martin (2015) realizaram revisdo bibliografica
enfatizando o aspecto da emergéncia’ para identificar
quatro propriedades gerais:

Crescimento rapido — sdo tecnologias que estao
se difundindo e desenvolvendo rapidamente.

e Coeréncia — apresentam coeréncia em relagdo ao
resto do sistema, o que lhes garante capacidade
de persistir ao longo do tempo.

e Impacto proeminente — visao compartilhada por
uma determinada comunidade (tecnoldgica) de
que a tecnologia tera grande impacto no futuro.

e Incerteza e ambiguidade — por estar em estagio
inicial de desenvolvimento e difusdo e seu im-
pacto ser esperado para o futuro, ainda existe
muita incerteza associada a tecnologia.

No ambito da educagao, o conceito de tecnologia
emergente ja foi aplicado diversas vezes para identifi-
car tecnologias com esperado potencial futuro (DEDE,
1996; GACHAGO et al., 2013; MILLER, GREEN,
PUTLAND, 2005; SIEMENS, TITTENBERGER,
2009; SPECTOR, 2014; VELETSIANOS, 2010).

Veletsianos (2010) propde uma defini¢ao propria
de tecnologia educacional emergente, enfatizando
que as mesmas podem ser ferramentas, conceitos,
ideias, teorias e abordagens. Esse ¢ um recorte geral,
e esta alinhado com a visdo de que as pedagogias sdao
componentes das tecnologias educacionais; e apesar
de nao serem dominantes na literatura educacional,
sao defendidas pela Association for Educational
Communications and Technology (AECT)® (DRON,
2013; LAKHANA, 2014).

“(...) emerging technologies are tools, concepts,
innovations, and advancements utilized in diverse
educational settings to serve varied education-related
purposes. Additionally, I propose that (“new”

and “old”) emerging technologies are evolving
organisms that experience hype cycles, while at

5 O processo de emergéncia é um fendmeno de mudanga bottom-up que ocorre em sistemas complexos. Goldstein (1999) identifica diversas

propriedades do processo de emergéncia em termos mais gerais.

6 A AECT ¢ uma associagdo de académicos e profissionais dos Estados Unidos que promove a utilizagdo de novas tecnologias digitais para

a educacao.
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the same time being potentially disruptive, not yet
Sfully understood, and not yet fully researched.”
(VELETSIANOS, 2010, p. 3-4)

A proposta de Veletsianos (2010) esta parcialmen-
te de acordo com as propriedades elencadas por Roto-
lo, Hicks, Martin (2015). Ambas enfatizam a questdo
das expectativas de impacto futuro e da incerteza de-
vido ao desenvolvimento e difusdo em estagio inicial.
Porém, Veletsianos (2010) ndo indica a existéncia de
crescimento rapido e coeréncia. A prescindibilidade
de a tecnologia educacional emergente ser nova nao
esta presente na definicdo de Rotolo, Hicks, Martin
(2015). No entanto, ja havia sido defendida anterior-
mente em Adner e Levinthal (2002), a partir de uma
teoria de especiagdo tecnologica’. Gachago et al.
(2013) validaram a defini¢ao de Veletsianos (2010)
por meio de grupos de discussdao com especialistas e
adicionaram mais duas propriedades: utilizagdo por
comunidades especificas, e serem voltadas para per-
sonaliza¢io das oportunidades de aprendizado.

Toda tecnologia radicalmente nova ¢ originada
a partir de um conjunto de principios e conceitos
tecnoloégicos novos, que funcionam como diretrizes
para a aplicagdo tecnoldgica (ARTHUR, 2007).
Kuusi e Meyer (2002) destacam a importancia de
conceitos e principios, na forma de generalizagdes
tecnologicas, na configuragdo de um novo paradigma
tecnologico emergente. No qual um paradigma
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tecnologico pode ser definido como “...as ‘model’
and a ‘pattern’ of solution of selected technological
problems based on selected principles...” (DOSI, 1982,
p. 152). Dessa forma, Veletsianos (2010), ao
incluir conceitos em sua demarcagao de tecnologia
educacional emergente, torna-se possivel a
identificagdo de tecnologias em estagios iniciais
e novos paradigmas tecnoldgicos em processo de
emergéncia.

5- Metodologia

O presente trabalho realizou uma revisao de litera-
tura voltada a identificacdo de tecnologias educacio-
nais emergentes. A busca pelos textos foi realizada a
partir de descritores que relacionaram futuro e educa-
¢do. Em um primeiro momento, a busca restringiu-se
a editoriais e artigos de revisdo da base de periddicos
Web of Science. Foram utilizados os seguintes termos
descritores de futuro: “future”, “promising”, “2030%”
e “emerg® technolog*”. Para representar a educagdo,
apenas dois descritores foram utilizados: “education”
e “learn*”. A busca foi restringida para a colegdo
Social Sciences Citation Index (SSCI), na categoria da
Web of Science Education Educational Research.

Descritor Resultado

((ts=(("future" or "promissing" 429
or "2030%" or "emergent
technology" or "emerging
technology") and ("education”
or "learn*") AND

TIPOS DE DOCUMENTO:
(Editorial Material OR Review)

Refinado por: CATEGORIAS DO
WEB OF SCIENCE:

(EDUCATION EDUCATIONAL
RESEARCH)

Indices= SSCI

Tempo estipulado= 2010-2018

7 Uma tecnologia emerge e se desenvolve como uma nova tecnologia a partir da aplicacdo em um novo nicho.

8 O termo “2030” foi adicionado para capturar textos prospectivos que tenham como horizonte a Agenda 2030, atualmente uma das mais
importantes iniciativas internacionais de prospecgao do futuro da sociedade.
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Respeitando o objetivo abrangente desse estudo,
a estratégia de busca utilizou termos bastante gerais
sobre o futuro da educag¢do, sem especificar o tipo
de tecnologia emergente. Naturalmente, os resulta-
dos obtidos com essa busca também foram bastante
gerais, muitas vezes se restringindo a principios ou
diretrizes tecnoldgicos, sem, de fato, descrever as
aplicagOes tecnologicas emergentes mais concretas.
Como opg¢ao para contornar essa deficiéncia, ao in-
vés de modificar a estratégia de busca, optou-se por
expandir a busca para outras bases. Primeiro, foram
buscados textos académicos a partir da ferramenta
Google Scholar. Em seguida, a pesquisa foi expandida
para incorporar também a literatura cinza (relatorios
de consultorias e organizacOes de classe, documen-
tos institucionais, working papers, documentos técni-
cos, etc.) por meio da ferramenta de busca padrao do
Google. Por fim, ao longo do ano de 2018, noticias
rotuladas como “educa¢ao”’ foram encontradas e ar-
mazenadas através das ferramentas de agregacao de
noticias Flipboard!® e Google Noticias!!.

6- Resultados

Como descrito no marco analitico, tecnologias
educacionais emergentes apresentam uma questao
conceitual e uma aplicagdo pratica. Do ponto de
vista conceitual, no ambito da educacio € possivel
identificar diferentes principios e ideias educacionais.
A alteracdo de diversos aspectos conceituais
demonstra um processo de mudanga paradigmatica
no campo da educacao. Essa mudanca reflete-se na
pratica educacional, na qual ¢ possivel identificar
uma tendéncia de utilizacdo de novas ferramentas
de tecnologia de informacdo em um modelo hibrido
de aprendizagem, combinando processos analdgicos
com reais, e presenciais com processos a distancia.

Ao todo, foram utilizadas 57 referéncias biblio-
graficas. Dessas, destacam-se 13 trabalhos da série da
Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacao,
a Ciéncia e a Cultura (Unesco) Education Research
and Foresight composta de discussdes sobre como as
mudancas no contexto da educacdo estao afetando
aspectos conceituais da area (CHENG, 2014; DA-
VIET, 2016; ELFERT, 2015; HADDAD, 2013;
HADDAD, DRANCOURT, 2013; LOCATELLI,
2018; RIZVI, 2016; SCOTT, 2015a; SCOTT, 2015b;
SCOTT, 2015c; TAWIL, COUGOUREUX, 2013;
VARGAS, 2017; VERGER, MOSCHETTI, 2017).
A identificacao das tecnologias educacionais emer-
gentes foi realizada com base na série de relatorios
Horizon Report da New Media Consortium'> (NMC), em
parceria com a Educause’* (JOHNSON et al., 2014;
2015; JOHNSON et al., 2016; ADAMS BECKER
et al., 2017) e o relatorio Hype Cycle for Educacion da
Gartner Consultoria (LOWENDAHL, 2016). Os re-
latorios da NMC sao realizados anualmente a partir
de um estudo de Delphi**, composto de varios especia-
listas em tecnologias educacionais ao redor do mun-
do. A cada estudo, uma série de tecnologias educa-
cionais emergentes, tendéncias gerais e desafios sao
identificados para a educagdo superior. Inclusive, sdo
descritos muitos exemplos de novas tecnologias apli-
cadas a educagdo na area da saude (robdtica, simula-
¢do, jogos, impressora 3D, realidade virtual).

Ja o relatorio da Gartner, elenca uma grande série
de tecnologias mapeadas e classificadas segundo a
metodologia de Hype Cycle desenvolvida pela propria
empresa de consultoria. Em outra referéncia biblio-
grafica importante, um questionario on-line foi apli-
cado a diversos especialistas sobre o futuro da educa-
¢do (REDECKER, PUNIE, 2014). Tal trabalho foi
realizado como parte de uma iniciativa de foresight

° A rotulagdo € realizada pelos préoprios softwares ao definir o topico das noticias. A defini¢do do topico da noticia permitiu o acompanha-

mento de noticias relacionadas a educagdo ao longo do ano de 2018.

10 https://flipboard.com

T https://news.google.com

12 Comunidade internacional de especialistas em tecnologias educacionais.

13 Associagdo voltada para a utiliza¢do de tecnologia no ensino superior, sendo uma das maiores comunidades de lideres e profissionais de

TI comprometidos com o progresso do ensino superior.

14 Composto de diversas rodadas de questionarios até que os participantes da pesquisa, especialistas no tema, cheguem a um consenso.
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conduzida pela Joint Research Center, da Comissdao
Europeia, uma organizagdo independente volta a
promocao de estudos que visem auxiliar a elaboragdo
de politicas publicas europeias'®. Diferente de outros
estudos prospectivos focalizados na identificacdo de
tecnologias educacionais emergentes, esta pesquisa
de foresight tem um escopo mais amplo ao identificar
o futuro da educagdo de uma maneira geral.

6.1 Novo pararadigma de
ensino-aprendizagem

Os relatdrios da Unesco Education Research and Fo-
resight Working Papers propdem uma discussao sobre
as mudangas nos conceitos e principios educacionais
que estdo guiando o pensamento da politica publica
(CHENG, 2014; DAVIET, 2016; HADDAD, 2013;
HADDAD, DRANCOURT, 2013; LOCATELLI,
2018; RIZVI, 2016; SCOTT, 2015a; 2015b; 2015c;
VARGAS, 2017; VERGER, MOSCHETTI, 2017).
E destacado que o processo de privatizacio da edu-
cag¢do esta sendo ancorado por principios neoliberais,
que consideram o aprendizado como a aquisi¢cao de
conhecimento em termos de capital humano, com a
finalidade de troca por meio de transagdes no merca-
do de trabalho (LOCATELLI, 2018; RIZVI, 2016).
Principios humanistas contrapdem-se aos neolibe-
rais defendendo uma concepgdo mais abrangente de
aprendizado ao longo da vida, nao se restringindo a
conhecimentos e habilidades necessarias para o mer-
cado de trabalho, como, por exemplo, aprender a ser
e a viver em sociedade (ELFERT, 2015; TAWIL,
COUGOUREUX, 2013; VARGAS, 2017).

A educagdo precisa ser conceituada como um
bem comum para se adaptar ao novo contexto de
maior participacdo da esfera privada. Isso significa
reconhecer que a oferta da educagao pelo Estado ndo
se justifica pela existéncia de falhas e mercado, mas
sim pela capacidade de contribuir com o interesse co-
letivo, colaborando para vida e o funcionamento da
sociedade como um todo (DAVIET, 2016; LOCA-
TELLI, 2018).

15 https://ec.europa.eu/jrc/en/about/jrc-in-brief
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Ha implicacdo de que a educagdao nao deve ser
provida exclusivamente pelo Estado, mas que o
mesmo deva garantir o acesso equitativo e de qua-
lidade a educacdo. Nesse sentido, a privatizacdo da
educacao precisa ser controlada democraticamen-
te para que seja preservada como um bem comum
(RIZVI, 2016).

Em trés working papers de revisdao bibliogra-
fica mais gerais (SCOTT, 2015a; 2015b; 2015c¢)
foram identificadas algumas das principais ten-
déncias referentes aos desafios e principios edu-
cacionais a serem adotados. A argumentacgao
central dos textos é que com os novos desafios
da sociedade moderna, novas competéncias
precisardo ser desenvolvidas nos alunos e, con-
sequentemente, novos principios pedagdgicos
precisardao ser adotados de modo a adaptar a
educacdo a nova realidade contemporanea. As
TICs sao apontadas como as principais desen-
cadeadoras de mudancas na sociedade, alteran-
do a forma como os individuos acessam infor-
macgdes e suas preferéncias por ensino formal.
No mercado de trabalho, competéncias relacio-
nadas a colaboragdo, trabalho criativo e pen-
samento critico estdo entre as mais demanda-
das. Isso decorre de um mundo mais intensivo
em conhecimento e com maior acessibilidade
a informag¢dao, no qual ndo basta apenas ter o
conhecimento, fundamental é a capacidade de
aplicad-lo no cotidiano, adaptd-lo as situagoes
inesperadas e aprender novos conhecimentos.
Scott sugere que, para aumentar o engajamento
dos estudantes em prol do desenvolvimento de
competéncias relevantes para o novo contexto
do século XXI, torna recomendavel a incorpo-
racdo dos seguintes principios para o aprendi-
zado: auténtico; personalizado; autorregulado;
baseado em projetos, problemas e questiona-
mentos; situado; inclusivo; baseado em recur-
sos educacionais abertos; colaborativo; e ao
longo da vida.

Centro de Estudos
Estratégicos da Fiocruz
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Figura 6.1: Desafios, competéncias e principios para a educacdo do século XXI|

eNovas caracterisitcas dos alunos

eEscassez de mdo de obra qualificada

eDisponibilidade de novas midias e tecnologias

*Maior demanda por programas de avaliagdo do ensino (ex. Pisa)
eAprendizado flexivel

eCrescimento exponencial da informagdo

Desafios e Drivers ePercepgdo do aprendizado como um processo de coprodugdo

eColaboragdo
ePensamento critico
eComunicagao
eCriatividade
eSolugdo de problema
e Alfabetizacdo digital
*Metacognigdo
Competéncias eEmpreendedorismo
eAutonomia

Principios

ePersonalizagdo e Autorregulacdo
*Baseados em projetos e problemas
e Auténtico
eBaseado em questionamentos
eColaborativo

eUtilizagdo de TICs

eSituado

eInclusivo

eEducagdo aberta

e Aprendizado ao longo da vida

Fonte: Elaboragao propria a partir de Scott (2015a; 2015b; 2015¢)

Os relatorios NMC Horizon, desenvolvidos com
base no método de Delphi, também identificam a
tendéncia de adogdo da maioria desses principios
(ADAMS BECKER et al., 2017, JOHNSON et al.,
2016; JOHNSON et al., 2014; 2015). Em todos os
anos, os relatérios enfatizam a maior importancia
das tecnologias de informagao para a educagao.

Segundo os especialistas participantes do Delphi
das pesquisas da NMC nos anos de 2012 e 2013,
existe uma tendéncia a proliferacao de recursos edu-
cacionais abertos. No ano de 2014, a ubiquidade das
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midias sociais foi identificada como tendéncia, o
que ¢ coerente com a maior importancia do apren-
dizado realizado pela internet. Nos anos de 2016 e
2017, o aprendizado colaborativo e profundo estava
entre as tendéncias educacionais apontadas pelos
especialistas. O conceito de aprendizado profundo
reune alguns dos cruciais principios identificados
pela revisao bibliogréfica realizada em Scott (2015a;
2015b; 2015¢), como: pensamento critico, capacida-
de de solugdo de problemas, colaboragao e aprendi-
zado autodirecionados. Os aprendizados baseados
em questionamentos e projeto sao apontados como
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métodos com a capacidade de desenvolver o apren-
dizado ativo e centrado no aluno. E ressaltado que
essas abordagens de aprendizado ativo, profundo e
colaborativo sao desenvolvidas com base na perspec-
tiva teorica social construtivista. O relatério do ano
de 2016 é enfatico ao afirmar que a adogdo desses
novos principios representa uma mudanga paradigma-
tica para a educacao.

Por meio de um questionario respondido por di-
versos especialistas, Redecker e Punie (2014) obti-
veram evidéncias que corroboraram a percep¢ao da
emergéncia de novos principios educacionais. Segun-
do os respondentes da pesquisa, o futuro da educagdo
sera pautado pela personalizacdao, colaboragao e in-
formalizagdo (meios nao tradicionais de aprendiza-
do). As universidades e escolas precisam estar mais
integradas a sociedade no ensino de competéncias re-
levantes. Para tanto, os estudantes precisam estar no
centro de seus processos de aprendizado, sendo pro-
tagonistas com capacidade de escolher suas proprias
trajetorias. Tais principios irdo impactar tanto nas
habilidades obtidas pelos individuos, como nas estra-
tégias de aprendizado empregadas em sua aquisi¢ao.

A tendéncia de aprendizado profundo também é
reforcada pelo editorial da revista Curriculum Matters,
de 2015, afirmando que o processo educacional pre-
cisa sofrer uma mudanga paradigmatica, tornando-se
mais centrado no estudante, personalizado, baseado
em questionamentos, diferenciado, colaborativo, co-
munitario e auténtico (ABBISS, 2015).

O pensamento critico e questionador que norteia a
busca do conhecimento nao é uma competéncia res-
trita as demandas do mercado de trabalho. Existe um
grande fluxo de informag¢des na sociedade contempo-
ranea no qual o pensamento critico ¢ indispensavel
para que os individuos consigam separar as infor-
macgoes de qualidade, e as veridicas das falsas (Fake
News'®). O aluno do futuro precisara ter a capacidade
de aplicar seus conhecimentos de forma pratica, con-
seguindo refletir e aprender sozinho (DUVAL,2015).

Dado um mundo mais globalizado, competitivo,
flexivel e dependente da criatividade e inventivida-
de dos individuos, é fundamental o desenvolvimento
da capacidade de aprendizado continuo ao longo da
vida (COUTINHO, LISBOA, 2011).

Muitas dessas ideias advogadas para a educagao
do século XXI nao sdao tao novas, e ja foram defen-
didas por pesquisadores no século passado, como
Dewey, Freire, Illich e Postman & Weingartner. A
grande novidade do século atual é a maior viabili-
dade tecnologica de implantar essas ideias em gran-
de escala através das tecnologias digitais (ABBISS,
2015). A propria utilizagdo das TICs no processo de
educacao ¢ um dos principios identificados nas re-
visOes bibliograficas de Scott (2015a; 2015b; 2015¢),
sendo também defendidas pelos relatorios de confe-
réncia da Unesco (UNESCO, 1998; 2009) como for-
ma de aumentar a oferta e democratizar o ensino de
qualidade. Porém, € preciso ter cautela no uso das no-
vas tecnologias. Ndo basta apenas incorporar as TICs
para obter resultados virtuosos (ABBISS, 2015). Em
pesquisa da OECD (2016), evidéncias do exame do
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(Pisa), de 2012, apontaram que apenas investir em
tecnologia da informagdo sem modificar as praticas
pedagogicas ¢ insuficiente para melhorar a qualidade
do ensino, podendo, inclusive, ter o efeito reverso.

A sala de aula precisa se tornar um espacgo de pes-
quisa, em que, por meio da utilizagdo das tecnologias
de informag¢do e comunicagdo, seja possivel construir
conhecimentos interdisciplinares e desenvolver as ca-
pacidades de aprendizado dos alunos (MASETTO,
2012). Refletindo sobre a importancia da criatividade
dos individuos, existe uma tendéncia de os alunos es-
tarem ativamente construindo conhecimento, ao in-
vés de consumirem passivamente a informagao. Asso-
ciada a tal tendéncia, existe o surgimento de espacos
de criagdo (a partir de 2005) no qual individuos po-
dem experimentar com materiais de plasticos, madei-
ra, eletronicos, etc. Os referidos espagos nao sao ape-
nas equipamentos com ferramentas tradicionais, mas

16 https://epoca.globo.com/helio-gurovitz/um-guia-para-voce-se-proteger-sozinho-das-fake-news-22942404
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podem também incluir equipamentos mais avanga-
dos, como impressoras 3D (JOHNSON et al., 2014).

Em uma proposta mais radical, como a da Global
Virtual University, as TICs seriam utilizadas para subs-
tituir por completo as dindmicas de sala de aula nos
processos de ensino-aprendizado. O ensino ocorreria
inteiramente pela internet, complementada por ou-
tras tecnologias digitais emergentes, Como a nano-
tecnologia, inteligéncia virtual e a hyper reality'” (RA-
JASINGHAM, 2004). A maior flexibilidade é uma
das vantagens do modelo completamente virtual. Os
cursos sdao organizados na forma de médulos, os ca-
lendarios sao flexiveis e os alunos podem acessar os
conteudos sem restricao de tempo nem espago. Os
estudantes podem escolher apenas os conteudos que
lhes interessam, individualizando a experiéncia de
aprendizado. De forma mais protagonista, os alunos
sao motivados a apresentarem questdes e a buscarem
recursos alternativos para discussao com seus pares
(SPELLER, ROBL, MENEGHEL, 2012).

Apesar da possibilidade de realizar cursos de
forma completamente on-line por meio de recursos
educacionais tal e qual a Massive Open Online
Platform (Moocs), a universidade e a sala de aula
como espago fisico para aprendizado presencial nao
devem acabar. Conforme apontado pela pesquisa
de Redecker e Punie (2014), apesar da necessidade
de transformacdo, a universidade e as instituicOes
formais de ensino ainda terao um papel importante,
ndo sendo totalmente substituidas pelos canais
virtuais de aprendizado. Deve ser salientada, ainda,
a importancia da interagdo social presente na reuniao
fisica dos alunos.

Ocorre uma mudanga no papel da “sala de aula”
como o lugar de receber informagdes para a discussao
de ideais sobre o aprendido. Como alternativa tanto
as praticas tradicionais como ao ensino totalmen-
te on-line, existe a proposta de aprendizado hibrido

como forte tendéncia para o futuro da educacdao. O
aprendizado hibrido, que combina atividades on-line
com as de aprendizado em métodos de interagdo face
a face, vem sendo indicado pelos especialistas con-
sultados nas pesquisas NMC Horizon desde o ano de
2012 (ADAMS BECKER et al., 2017).

Em cursos que requerem atividades praticas,
como muitos da area de saude, o aprendizado to-
talmente on-line nao é possivel ou desejavel (MOR-
TON et al., 2016). Especialmente nesses casos, O
aprendizado hibrido ¢ considerado a solugdo ideal,
sendo a alternativa que consegue melhor combinar o
ensino presencial com o feito a distancia. Enquanto
as aulas presenciais facilitam o estabelecimento de la-
¢os de confianca e afeto, a educagdo virtual permite
interacOes mais flexiveis, adaptando-se ao ritmo dos
alunos, e aumentando a liberdade de expressao a dis-
tancia. Por meio da utilizacao de TICs auxiliando as
dindmicas presenciais, ¢ possivel adotar metodolo-
gias pedagogicas ativas, como, por exemplo, a sala
de aula invertida (MORAN, 2000; 2015). Segundo
uma pesquisa realizada com alunos de graduagao do
curso de Neurofarmacologia, da Imperial College London,
utilizando a Blended Learning Desing Tool'*, os alu-
nos preferiram que contetdos mais simples fossem
transmitidos através da internet, enquanto os mais
complexos fossem aprendidos por meio de aulas e
discussoes presenciais (MORTON et al.,2016). Exis-
te a expectativa de que até 2030 os Moocs estardo
completamente integrados as dindmicas das universi-
dades. Por meio da internet, os alunos poderao aces-
sar os conteudos das disciplinas, e presencialmente,
no campus da universidade, poderdo participar de
workshops, grupos de discussdo, aulas em laborato-
rios, entre outras atividades (FERGUSON, SHAR-
PLES, RUSSEL, 2015).

A utilizacao de recursos educacionais abertos,
como os Moocs, garante flexibilidade ao ensino para
que o aprendizado ocorra de forma autodirecionada

7 A hyper reality € uma plataforma tecnoldgica que combina realidade virtual, realidade fisica, inteligéncia virtual e inteligéncia humana de

forma completamente integradas.

8 A Imperial College London desenvolveu a ferramenta denominada Blended Learning Design Tool (BLEnDT) para auxiliar a criagdo de
novos cursos hibridos. Esse modelo pedagdgico utiliza como base diversas areas do conhecimento, psicomotor, cognitivo e afetivo. Outro
exemplo é o modelo HyFlex do Departamento de Estatisticas da Universidade Estadual de Ohio. Segundo esse modelo, o aluno tem grande
liberdade para definir quais aulas ele ira assistir on-line e quais serdo atendidas presencialmente (JOHNSON et al., 2014).



C@ Centro de Estudos
Estratégicos da Fiocruz

relatorios de pesquisa

respeitando as necessidades e aptiddes de cada indi-
viduo. A flexibilidade é ainda mais importante para o
aprendizado continuado ao longo da vida de indivi-
duos adultos que possuem restri¢do para o aprendiza-
do (RAJASINGHAM, 2004; CASTANO MUNOZ
et al., 2014). Os Moocs estdo se consolidando como
novos canais nos quais os individuos podem realizar
seu aprendizado. Além disso, representam um mode-
lo de acesso a informagao de popularidade crescente,
cuja expectativa € gerar um impacto radical sobre a
educacao superior tradicional (AHMAD, 2015).

E praticamente unanime entre os especialistas em
educagdo participantes do questiondrio realizado por
Redecker e Punie que as Tecnologias da Informacao
e Comunicagdo terdo impacto central na viabilizagdo
do ensino personalizado. Tais tecnologias possibilita-
rao aos estudantes desenvolverem suas proprias traje-
térias de aprendizado, e permitirdo a combinagao de
aulas presenciais e virtuais (REDECKER, PUNIE,
2014). Com a oferta dos cursos on-line, os estudan-
tes poderdo tragar suas proprias trajetorias de apren-
dizado. Esse aumento da flexibilidade permitira as
grandes universidades ofertarem nao apenas cursos
tradicionais de graduagdo, mestrado e doutorado,
mas também outras formagdes mais especializadas
(PEDROSA, 2014).

O modelo de aprendizado hibrido ndo significa
apenas complementar aulas presenciais com Moocs,
mas, sim, um processo complexo de adaptagdo e
recombinagio desse conjunto de recursos (MORAN,
2000). Modificar as pedagogias para se adaptar as
novas Tecnologias de Informagao e Comunicagao é o
maior desafio para a educagdo. Na medida em que o
conteudo esta mais acessivel e codificado em recursos
educacionais abertos, o papel do educador deixa de
ser o de transmissor de conteudo para o de mediador
do aprendizado centrado no aluno (AHMAD, 2015).
A utilizagdo de dispositivos moveis, por exemplo,

ndo € apenas usar tais aparelhos para a mediacao
dos recursos educacionais. Para sua efetiva aplicacdo
é mnecessario desenvolver um projeto pedagdgico
complexo (AGUAYO, COCHRANE, NARAYAN,
2017)". Além dos conhecimentos em pedagogia e do
proprio conteddo, é cada vez mais importante que
os educadores saibam utilizar as novas tecnologias
da informacgdo. A falta de competéncias em TI é um
desafio quase permanente para a ado¢do adequada
dessas tecnologias (JOHNSON et al., 2014).

Nesse sentido, é consenso dizer que a maior utili-
zagdo de tecnologia ¢ um elemento central na imple-
mentacao dos demais principios educacionais (per-
sonalizacdao, inclusdo, autenticidade, colaboracao,
etc.). O emprego das TICs em processos pedagogicos
consistentes e transformadores possibilitara a educa-
cao enfrentar os desafios do século XXI. Recursos
educacionais abertos mediados por TICs tém a capa-
cidade de tornar o acesso a educagao mais equitativo
e democratico. Esse processo expressa uma impor-
tante mudanga paradigmatica para a educa¢do, na
qual o aprendizado toma o lugar do ensino e o aluno
se torna protagonista de sua trajetoria.

6.2 Aplicagoes Tecnologicas Emergentes

O relatério de Hype Cycle da Educagdao do ano
de 2016 mapeou quarenta tecnologias educacionais
emergentes a partir da opinido de especialistas
(LOWENDAHL, 2016)*. Além das tecnologias
identificadas pelos relatorios da NMC, uma série
de tecnologias relacionadas a infraestrutura de
Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo também
foram identificadas, como, por exemplo: beacons
de bluetooth, novo padrdo de wi-fi e novos modelos
de computagdo em nuvem. Isso ¢ um reflexo da
maior dependéncia em relagdo as TICs, de modo
que as inovagdes tecnologicas advindas dessa base
tecnologica podem ser incorporadas a educagao.

19 Algumas teorias surgem como as mais relevantes para o desenvolvimento desses projetos: social construtivismo, conectivismo e heutagogia.

20 Por enfatizar Tecnologias de Informag¢do e Comunicagio, nao identificou solugdes que ndo dependem necessariamente de ferramentas
digitais, como a sala de aula invertida, novos espacgos de aprendizado e espacos de criagdo.
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Ainda nesse campo, uma das preocupagdes tem
sido a utilizacdo de novas tecnologias educacionais
visando a retengdo do conhecimento a longo prazo.
O emprego das mesmas ¢ recomendavel e bem acei-
to na formacao inicial de médicos, devido a seus re-
sultados diferenciais de aprendizado a curto prazo.
A longo prazo, entretanto, tais tecnologias ndo tém
demonstrado vantagens no que se refere a retencao
de conhecimento (BUTLER, RALEY, 2015). Assim,
com vistas a melhoria de resultados técnico assis-
tenciais?!, os autores recomendam ainda a incor-
poragdo de tecnologias que apoiem os processos de
educagdo médica continuada, facilitando a repeti¢do

Quadro 1: Tecnologias no ano de 2017:

Tecnologia
Learning Analytics
Aprendizado Adaptativo
Jogos

Internet das Coisas
Aprendizado Mével
Interfaces Naturais de Uso
Bring Your Own Device (Byod)

2012

de contetidos e a revisao periddica de temas, assim
como a simulagdo de praticas visando sua retengdo
a longo prazo.

A cada ano, o relatério NMC aponta seis tecno-
logias educacionais emergentes de destaque entre os
especialistas participantes da pesquisa. Considerando
os relatorios dos anos de 2014 a 2017, 19 tecnologias
distintas foram identificadas (ADAMS BECKER et
al., 2017; JOHNSON et al., 2016; JOHNSON et al.,
2014; JOHNSON et al., 2015). As referidas tecnolo-
gias em grande parte sao Tecnologias da Informacao
e Comunicagio.

2013 2014 2015 2016 2017

Makerspaces

Sala de Aula Invertida

Tecnologia Vestivel

Impressao 3D
Tablet
Inteligéncia Artificial

Nova Geragao de LMS

Computacdo Afetiva

Realidade Virtual e Aumentada

Robdtica

Autoquantificacao

Assistente Virtual

Moocs

Apesar das tecnologias poderem ser identificadas
em separado, sua dindmica e funcionamento sao in-
terligados. Muitas vezes sendo extremamente dificil

21Tsso é na pratica clinica.
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diferenciar uma da outra. A seguir, serdo analisadas
algumas das principais tecnologias agrupadas quanto
a interdependéncia.



relatorios de pesquisa
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6.2.1 Learning Management Systems, Learning

Analytics e Adaptive Learning

Apontado como uma tecnologia emergente pelo
relatorio da NMC do ano 2017, os LMS sdo platafor-
mas tecnologicas utilizadas na mediagdo de conteu-
dos educacionais e no acompanhamento e avaliagdo
do desempenho dos estudantes. Por meio da integra-
¢do com outras TICs (sistemas de learning analytics
e adaptive learning), a nova geracdo de LMS é uma
solucido mais flexivel (personalizagio). A época do
relatério ainda encontravam-se em fase embrionaria,
tendo em vista a dificuldade em se integrar multiplas
tecnologias. E esperado que no futuro consolidem-
-se como plataforma capaz de personalizar, analisar,
avaliar e facilitar a colaboracio entre os estudantes e
professores. (ADAMS BECKER et al., 2017; BER-
VELL, UMAR, 2017).

Learning Analytics € a aplicagao de tecnologias de
Big Data e Data Mining para analisar os rastros digitais
dos estudantes, utilizados para auxiliar professores a
adaptarem o processo de aprendizado as necessidades
e potencialidades de cada aluno, contribuindo assim
para um aprendizado mais individualizado (ALON-
SO, ARRANZ, 2016). No caso do ensino médico, o
uso de pacientes virtuais pode ser uma das fontes de
dados a serem utilizadas pelas tecnologias de learning
analytics (BERMAN et al., 2016). Segundo o Horizon
Report de 2017, o emprego de learning analytics esta
associado a tendéncia de mensuracao do aprendiza-
do (ADAMS BECKER et al., 2017). As tecnologias
de adaptive learning estdo cada vez mais maduras. As
vantagens das mesmas estio em prover aos estudan-
tes o retorno instantdneo de suas tarefas, reduzindo
a carga de trabalho dos professores, contribuindo
para o aprendizado digital e desenvolvendo a sua
capacidade autonoma. Com isso é possivel avaliar
e diagnosticar o aprendizado do estudante e desen-
volver estratégias de aprendizado e ensino (WANG,
KUBINCOVA, 2017). Enquanto as tecnologias de
learning analytics permitem aos professores adaptem
o processo de aprendizado aos estudantes por meio
da analise de seus dados, as tecnologias de adaptative
learning ja realizam esse processo automaticamente.

24

6.2.2 Moocs

Ao utilizar as plataformas de LMS mais modernas
para hospedar e distribuir recursos educacionais aber-
tos, os cursos na modalidade Mooc tem a possibilidade
de incorporar as vantagens de personalizagdo e ava-
liacao da nova geracdo de LMS a capacidade de dis-
ponibilizar recursos educacionais abertos em grande
escala. Em termos mais concretos, isso possibilita
criar trajetorias de aprendizado personalizadas; me-
lhorar a capacidade de avaliacdo automatizada; en-
viar recomendagdes sobre outros cursos; e gerar cer-
tificados adequados a necessidade e desempenho dos
estudantes (SEIN-ECHALUCE et al., 2016; FER-
GUSON, SHARPLES, RUSSEL, 2015).

Plataformas de Moocs garantem maior flexibili-
dade ao aprendizado, o que é particularmente util
para o aprendizado continuado da populagdo adul-
ta (CASTANO MUNOZ et al., 2014). Por ser um
recurso educacional aberto, os Moocs tém o poten-
cial de propiciar maior mobilidade social por meio
da democratizacao do acesso a informac¢ao e ao
conhecimento. Porém, barreiras derivadas das ini-
quidades culturais e de acesso as TICs podem reduzir
essa potencialidade (VAN DE OUDEWEETERING,
AGIRDAG, 2018). Ainda assim, os Moocs apresen-
tam maior facilidade de distribuicdo de contetido, o
que pode gerar disrupgOes significativas na educa-
¢do, como, por exemplo, uma modificagdo na atri-
bui¢do dos educadores. Os mesmos passariam de
transmissores do conhecimento para guias e tutores
no processo de aprendizado (AHMAD, 2015). E im-
portante que o processo de aprendizado decorrente
da utilizacao de Moocs seja integrado e incorporado
as praticas de ensino e aprendizado das institui¢cdes
formais. Uma solu¢ao em nivel institucional seria a
criacdo de um sistema de microcredenciais interna-
cionais reconhecido pelas universidades, facilitando
o transito do estudante entre as duas modalidades
de ensino (FERGUSON, SHARPLES, RUSSEL,
2015). Algumas das principais universidades interna-
cionais ja utilizam plataformas de Moocs para ofer-
tarem seus cursos, como € o caso das universidades
de Stanford, Pensilvania, Princeton, Massachusetts

Centro de Estudos
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Institute of Technology (MIT) e Harvard, que utilizam
Coursera®, edX e Udacity como plataformas de Moocs
(AHMAD, 2015). No Brasil, existe a plataforma de
Moocs Veduca®, que oferta cursos em varias discipli-
nas de forma aberta. A USP oferta diversos cursos na
plataforma brasileira, além dos 17 ofertados na plata-
forma norte-americana Coursera.

No ambito da saude publica, existe a experiéncia
da plataforma de Mooc Sistema Universidade Aberta
do SUS (UNA-SUS), criado para atender as neces-
sidades de capacitagao e educagdo permanentes dos
profissionais que atuam no SUS*. A Fiocruz, além
de ter relevante participacao na oferta de cursos da
UNA-SUS, também dispde de plataforma propria de
cursos on-line, o Campus Virtual Fiocruz?.

As universidades dos Estados Unidos ja comega-
ram a experimentar a utilizacdo de Moocs, na plata-
forma edX, como substitutos a formacdes tradicio-
nais, como € o caso do curso de Circuitos e Eletrénica,
oferecido pelo MIT, e o de Introducdo a Computagdo,
utilizando Python, do Instituo de Tecnologia da Ge-
orgia?®. Apesar de ainda ter a possibilidade de ati-
vidades no campus da universidade, tais iniciativas
nao se configuram como metodologia hibrida de sala
de aula invertida. O curso do Instituto de Tecnolo-
gia da Georgia, por exemplo, ¢ complementado por
software de adaptative learning da McGraw-Hill para
prover aos estudantes retorno imediato e flexibilizar
o ritmo de progresso do conteido?’. Ja no curso do
MIT, o desempenho dos estudantes ¢ avaliado na
propria plataforma de edX, por meio de ferramen-
tas de learning analytics, para o envio de e-mails. Tais
mensagens eletrOnicas visam encorajar alunos com
dificuldades e aconselha-los a procurar um professor
no campus para ajuda-los MARSHALL, 2017).

2 https://www.coursera.org/usp
2 https://veduca.org
2 https://www.unasus.gov.br/institucional /unasus

% htt://campusvirtual.fiocruz.br/portal

6.2.3 Sala de Aula Invertida e
Metodologias Ativas de Ensino

Apontada pelos relatorios da NMC Horizon
Report de 2014 e 2015 como tecnologias educacio-
nais emergentes, a sala de aula invertida é uma
tecnologia de aprendizado hibrido, que reordena
as praticas de aprendizado de dentro e fora da sala
de aula (JOHNSON et al., 2014; JOHNSON et al.,
2015; MORAN, 2015; MORTON et al., 2016). E
um modelo que combina o acesso a conteudos di-
gitais (ex. Moocs) fora do espacgo da sala de aula,
reservando para dentro da sala a utilizacdo de
metodologias ativas de ensino (MORAN, 2015;
FERGUSON, SHARPLES, RUSSEL, 2015).
Com isso, o aluno consegue ter experiéncias per-
sonalizadas de acesso ao conteudo fora de sala; e
através da utilizacdo de metodologias ativas den-
tro da sala de aula, ter experiéncias auténticas de
aprendizado (JOHNSON et al., 2014).

Em revisao bibliografica sobre a utilizagao da
sala de aula invertida, Akgayir e Akgayir (2018)
identificam diversas vantagens, desafios e formas de
se implementar tal tecnologia. No modelo de sala
de aula invertida, a apresentacdo do conteudo, prin-
cipalmente por meio de videos e textos, é realiza-
da em casa, enquanto as atividades de aprendizado
ativo sdo realizadas em sala de aula. Dessa forma,
¢é possivel que o professor implemente em sala de
aula atividades como discussdes, tarefas em grupo,
solucao de problemas propostos pelos alunos, estu-
dos de caso, jogos, experiéncias e outros. Algumas
das vantagens desse modelo sdao: melhoria do apren-
dizado; maior satisfacao, motivacao e engajamento
dos alunos; melhoria das habilidades de pensamen-
to critico, etc.

2 http://www.class-central.com/report/ mit-georgia-tech-moocs-show-up-on-campus

2 https://www.insidehighered.com/digital-learning/article/2017/08/09/ georgia-tech-plans-extensionundergraduate-online-computer
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No que se refere as desvantagens, foram identifi-
cados os seguintes pontos: limitada preparacdo pré-
via dos estudantes para a aula; caréncia de um guia
para os estudantes nas atividades de aprendizado fora
de sala de aula; dificuldade na obtencao de ajuda en-
quanto estiao fora de sala de aula; e maior dispéndio
de tempo e carga de trabalho para os alunos.

6.2.4 Dispositivos Mdveis e Byod

Existe grande expectativa de que a difusdo de tec-
nologias moveis como smatphones, tablets e, mais re-
centemente, dispositivos vestiveis tragam significati-
vos beneficios para a educagdo (FU, HWANG, 2018;
CHEE et al., 2017). Dado seu potencial, é esperado
que a norma seja utilizar dispositivos moveis para o
aprendizado (FERGUSON, SHARPLES, RUSSEL,
2015). Tecnologias moveis sdo tecnologias educa-
cionais emergentes que podem estar inseridas em
uma estratégia do tipo Bring Your Own Device (Byod),
como forma de inserir novas tecnologias digitais no
contexto educacional a um menor custo (ADAMS
BECKER et al., 2017; GULATI, 2008; JOHNSON
et al., 2014; 2015; JOHNSON et al., 2016).

Muitos dos beneficios da utilizagdo de dispositivos
moveis para a educacdo ja sdo reconhecidos pela
literatura especializada (CHEE et al., 2017). A
utilizagdo de dispositivos moéveis conectados pela
internet contribui para que o aprendizado movel seja
mais contextual, situado, auténtico e personalizado
(HARLER, MAJOR, HENNESSY, 2016). As
tecnologias moveis também permitem uma maior
colaboragao entre os estudantes e professores (FU,
HWANG, 2018). Quando aplicados em sala de aula
para a realizacdo de testes e anotagdes, dispositivos
como tablets e notebooks podem contribuir também
para a redugdo da utilizagdo de papeis, tornando o
processo educacional mais sustentavel (JOHNSON
et al., 2016).

Na pos-graduagdo da area médica, na qual o apren-
dizado depende da pratica hospitalar, existem varios
exemplos da adogo de dispositivos moveis: livros textos

digitalizados, calculadoras para dosagem de drogas, pro-
tocolos médicos digitais, checklists de diagnosticos, etc.
(BULLOCK, WEBB, 2015). Em atividades laborato-
riais, € possivel substituir microscopios por smartphones
acoplados a lentes especiais (JOHNSON et al., 2015).
Existem casos de aplicagao mais simples, como na
Manchester Medical School, onde os estudantes utili-
zam tablets para fazerem anotagdes, gravar aulas e
compartilhar conteados (JOHNSON et al., 2015).

6.2.5 Jogos e Simulagoes

Jogo aplicado a educagdao é uma metodologia ati-
va com importancia crescente na literatura académi-
ca, assim como na pratica educacional (BOYLE et
al., 2016). A adogdo de jogos no contexto educacio-
nal é uma tendéncia que ja ocorre nos meios militares
e empresariais de gameficagdo da rotina. A gamefica-
¢do torna o aprendizado mais atraente para os estu-
dantes, aumentando o engajamento, o pensamento
critico, desenvolvendo a criatividade para solugao de
problemas, e estimulando o trabalho em equipe (JO-
HNSON et al., 2014). Apesar de ter sido identificado
como tendéncia no aumento da colaboracdo e moti-
vagdo dos estudantes, tal metodologia ainda esta em
um horizonte de ado¢ao mais distante devido a ca-
pacidade limitada de suportar objetivos educacionais
especificos (SPECTOR, 2014).

Uma quantidade crescente de universidades ame-
ricanas ja esta incluindo jogos em seus curriculos,
como, por exemplo, Stanford e MIT (JOHNSON et
al., 2015). A Universidade do Colorado, inclusive,
adotou em seus jogos digitais elementos de learning
analytics para que os professores conseguissem acom-
panhar o desempenho dos estudantes (JOHNSON et
al., 2016). A Delloite Leadership utiliza um modelo de
aprendizado baseado em jogos focado no desenvol-
vimento de competéncias (JOHNSON et al., 2014).

No campo da medicina, existe a experiéncia do
jogo Sicko, utilizado pela Stanford, no qual o obje-
tivo é diagnosticar e tratar uma série de pacientes
na emergéncia®. Segundo a revisdo sistematica de

2 0 jogo Sicko pode ser acessado a partir do seguinte link: http://med.stanford.edu/sm/archive/sicko/game/SICKO.html
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Boyle et al. (2016), simulagdes sdo os tipos de jogos
mais comuns na literatura de jogos educacionais. Os
exercicios de simulagdo sao baseados na replicagao
(digital ou analogica) das tarefas necessarias para a
vida real. Para a area da saude, sua implementacao
gera vantagens reais sobre a redu¢ao do risco ao pa-
ciente, além de promover um aprendizado auténtico
(BULLOCK, WEBB, 2015). O paciente virtual (PV)
¢é outro exemplo, podendo ser definido como: “[...]Jan
interactive computer simulation of real-life clinical scenarios
for purpose of healthcare and medical training, education,
or assessment” (BERMAN et al., 2016, p. 1217).

Segundo os autores, o PV seria uma importan-
te ferramenta de promog¢dao do desenvolvimento de
competéncias e para o aprofundamento do apren-
dizado na area médica. No treino de anestesistas,
por exemplo, é possivel realizar simulagdes das vias
aéreas, aumentando a velocidade do aprendizado
(BULLOCK, WEBB, 2015).

6.2.6 Realidade Virtual e Aumentada

A tecnologia de realidade aumentada sobrepde
elementos digitais aos reais, produzindo novas expe-
riéncias de mundo e gerando novas oportunidades de
aprendizado. Enquanto a realidade aumentada inte-
gra o0 meio virtual e o real, a realidade virtual propicia
uma maior imersao do individuo no mundo virtual,
gerando experiéncias sensoriais mais realistas (JO-
HNSON et al., 2016; AKCAYIR, AKCAYIR, 2017).

Ambas as tecnologias tornam o processo de
aprendizado mais imersivo. Por meio da realidade
aumentada € possivel contextualizar experiéncias
reais com informacdes complementares. A realidade
virtual pode tornar as simulagdes virtuais mais imer-
sivas e realistas. De forma geral, é possivel afirmar
que ambas as tecnologias apresentam resultados si-
milares, aumentando o nivel de aprendizado profun-
do (JOHNSON et al., 2016). Mais especificamente
para o caso da realidade aumentada, as principais
vantagens de sua utilizacao no contexto educacional

Phttps://lens.google.com
30 https:/ /vr.google.com/cardboard

31 http://www.oculus.com
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sdo: ganho de aprendizado, maior motivacao, enga-
jamento, interagdo e colaboracao (BACCA et al.,
2014; AKCAYIR, AKCAYIR, 2017).

A complementariedade entre as tecnologias de
realidade virtual, realidade aumentada e dispositivos
moveis sdo destacadas pela literatura (AGUAYO,
COCHRANE, NARAYAN, 2017; BACCA et al.,
2014). A integracao entre elas pode produzir dispo-
sitivos de realidade aumentada baseados na locali-
zac¢ao, um sistema de realidade aumentada aliado a
componentes tecnoldgicos presentes em smartpho-
nes, como acelerdmetro, giroscopio, compasso digi-
tal e GPS. Isso promove o aprendizado situado, em
que informagoes disponibilizadas pelo disposto de
realidade aumentado dependem da localizagdo geo-
grafica do usuario (BACCA et al., 2014).

Com maior evolug¢iao e alastramento do uso de
smartphones, é esperado que a tecnologia de reali-
dade aumentada e virtual venha difundir-se progres-
sivamente no contexto educacional (AKCAYIR,
AKCAYIR, 2017). O proprio Google ja possui so-
lugdes de realidade aumentada (Google Lens®) e vir-
tual (Google Cardboard®®) por meio da utilizagdo de
smartphones. Atualmente, a tecnologia de realidade
aumentada estd sendo utilizada principalmente no
ensino superior para motivar os estudantes, provendo
informacgdes adicionais durante as praticas de jogos
educacionais e experiéncias laboratoriais (BACCA et
al., 2014). A Universidade de Maryland treina seus
médicos realizando cirurgias por meio do uso da re-
alidade aumentada, empregando a visualizagao de
informagdes complementares para auxiliar o apren-
dizado (JOHNSON et al., 2016). J& a Boise State
University faz uso da realidade virtual (Oculus Rift’!)
na simulacdo de inser¢do de cateter no treinamen-
to de enfermeiros (JOHNSON et al., 2016). Apesar
do inicio da utilizagao de tecnologias de realidade
aumentada e virtual, dificuldades na usabilidade
e acessibilidade ainda sdo empecilhos a sua maior
aplica¢do (AKCAYIR, AKCAYIR, 2017; BACCA
et al., 2014).
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6.2.7 Robotica

A robotica, apontada pelo relatorio da NMC de
2016 como uma tecnologia educaiconal emergente,
refere-se a aplicagdo educacional de maquinas auto-
nomas a atividades educacionais (JOHNSON et al.,
2016). Existem diversos exemplos de tecnologias sen-
do utilizadas em diferentes contextos do ensino su-
perior, porém é apontado pela literatura que a maior
parte dos casos ocorre no uso da robotica para o en-
sino em disciplinas relacionadas a ciéncia da com-
putacdo, promovendo o aprendizado colaborativo,
criativo e a capacidade de solucionar problemas.

A robotica pode ser incorporada a manequins de
alta fidelidade para serem utilizados em exercicios de
simulacao (BULLOCK, WEBB, 2015). Os estudan-
tes de medicina da National Autonomous University, do
México realizam treinamento por meio de rob0s que
simulam diversos sintomas de doencas. Ao todo, es-
tao disponiveis 24 rob0s para treinamento. Existem
também aparelhos mecanicos que simulam Orgaos,
sistema respiratorio e sangue (JOHNSON et al.,
2016). A Universidade de Dakota do Norte utiliza
manequins de alta tecnologia para a realizagcdo de si-
mulagdes (LOBO, 2018). O Hospital Infantil Lucile
Packard, da Universidade de Stanford utiliza o robo
Pediatric Hal nas simulacdes de ensino em pediatria,
um sistema avang¢ado que representa fidedignamente
uma crianga®,

6.2.8 Impressora 3D

As impressoras 3D sdo dispositivos capazes de re-
produzir fisicamente objetos virtuais tridimencionais.
Tais ferramentas permitem a criagdo de artefatos
que nao sao facilmente obtidos ou reproduzidos por
meios convencionais. A utilizacao desses elementos
tem o potencial de promover um aprendizado autén-
tico. Ao serem utilizados em makerspaces®®, as impres-
soras 3D podem também estimular a criatividade e
o empreendedorismo dos estudantes. Sua aplicagdo

32 https://www.bbc.com/portuguese/geral-45647519

vai desde modelos que auxiliam o aprendizado até a
prototipagem de objetos nas atividades inquisitivas e
criativas (JOHNSON et al., 2014).

As impressoras 3D ja sdo aplicadas extensivamente
em diversas areas da medicina: prostéticos, implantes,
simulagdo cirurgica, planejamento pré-cirargico, edu-
cacdo de pacientes, etc. (LIM et al., 2016). O Projeto
Homem Virtual, iniciado no Laboratério de Inovacao
e Midias Interativas da Disciplina de Telemedicina,
do Departamento de Patologia da Faculdade de Me-
dicina da Universidade de Sao Paulo (DTM-FMUSP)
em 2003, desenvolveu imagens em 3D do corpo hu-
mano que podem ser visualizadas interativamente em
computadores ou dispositivos de realidade virtual, ou
entdo impressos em objetos 3D. Esses recursos edu-
cacionais concentram entre 30 e 100 paginas de infor-
macdo, tendo o “...potencial de economizar até 70%
do tempo do professor durante o processo de ensino-
-aprendizagem em anatomia, biomecanica, mecanis-
mo biomolecular, fisiologia, fisiopatologia e habilida-
des/procedimentos.” (WEN, 2016, p. 8).

7- Conclusoes e Recomendacoes
para a Fiocruz

A revisdo bibliografica realizada neste estudo
aponta que a educagdo do século XXI tenderd a rea-
lizar-se em bases cada vez mais tecnologicas, sempre
na expectativa de que tais tecnologias possam faci-
litar o processo de aprendizagem, engajar um novo
aluno globalmente conectado, e alcangar melhores
resultados educacionais. Essa incorporag¢ao tecnolo-
gica viabilizara grandes transformagdes nas praticas
pedagdgicas, integrando espacos de aprendizagem,
modificando e invertendo papéis, e viabilizando as
escolhas e potencialidades individuais. A difusdo das
TICs apresenta impacto dual para a educacdo, pois
a0 mesmo tempo em que propicia a transformagao
pedagbgica, também altera o contexto educacional,
representando um dos principais drivers de mudanga
no processo de ensino-aprendizagem.

3 Oficinas de experimenta¢do na qual os estudantes tém a disposi¢ao infraestrutura para criagao.
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A sociedade estd passando por uma transforma-
¢do paradigmatica que envolve uma nova organiza-
¢do social e econdmica estruturada a partir de redes
e mais dependente da informacao e conhecimento, o
que tem sido denominado pela literatura como Socie-
dade do Conhecimento ou Informacao, Cibercultura
ou Sociedade em Rede. Face a enorme disponibilida-
de de informac¢dao e a maior automatizacao de tare-
fas simples e repetitivas torna-se necessario o desen-
volvimento de novas competéncias nos individuos,
como colaborac¢do, pensamento critico, capacidade
de comunicacao, criatividade, solug¢dao de problemas,
competéncias digitais, empreendedorismo e autono-
mia. Para atender as atuais demandas da sociedade,
a educacgao precisa adotar novos principios para suas
praticas pedagogicas. Tais principios ja estavam sen-
do desenvolvidos e defendidos pela literatura da edu-
cacao desde o século passado, porém apenas recente-
mente, com a entrada das tecnologias educacionais
emergentes, é que sua aplicagdo pdde ser viabilizada
em maior escala.

Essas tecnologias educacionais emergentes
resultam de uma trama de interacdes entre diversas
forgas motrizes do processo de inovagao, no contexto
educacional e socioecondémico. A direcionalidade
da mudancga tecnoldgica, no entanto, é funcao
da intensidade dos efeitos de distintos vetores de
mudanc¢a que explicitam intencionalidades, desafios
e necessidades de educacdo e do mercado de trabalho.
Vale destacar que os interesses de servigos privados de
educagao constituem também importantes vetores de
desenvolvimento tecnoldgico, na busca por ganhos de
eficiéncia e melhores resultados financeiros. Assim,
pode-se dizer que nem toda inovagdo tecnologica
¢ sindnimo de ganho em aprendizado e qualidade
de ensino, podendo representar apenas meios para
redugao de custos (inclusive podendo ter como
consequéncia a redugao da qualidade).

A conjung¢ao de mudangas tecnologicas, principios
educacionais e contextos representam também
uma mudanca de paradigma para a educacao. A
expectativa de futuro construida a partir da percep¢ao
de grande parte dos especialistas ¢ que a educagdo
tende a incorporar abordagens de aprendizado
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hibrido. Isto ¢, de processos de ensino-aprendizagem
que combinem o real e o virtual, o presencial e
a distdncia. Nesse novo modelo, estudantes siao
dotados de maior protagonismo em seus processos de
aprendizado. Parte do conteudo, preferencialmente
0 mais simples, ¢ transmitido através da internet por
meio de videos. A sala de aula é transformada em
um espaco de discussao e colaboragdo, propiciando
experiéncias de aprendizado profundo. Enquanto os
alunos assumem o protagonismo de suas trajetorias
de aprendizado personalizadas, os professores
assumem o papel de tutores e guias. S3o integradas
novas ferramentas tecnoldgicas, como a realidade
vittual, realidade aumentada, e interfaces naturais
de uso para que a experiéncia seja mais imersiva e
informativa, facilitando assim o aprendizado.

Nesse cenario futuro, recursos educacionais aber-
tos como os Moocs tém grande importancia na de-
mocratizacao da educagdo. Por meio deles, institui-
¢Oes de ensino podem aumentar o alcance de suas
acOes ao ofertar videos instrucionais e outras formas
de conteudos pela internet.

A relevancia da Fiocruz no contexto nacional de
formacdo em saude destaca uma de suas faces mais
importantes, qual seja, a de ser uma instituicao de
ensino publica, na qual se coloca a reflexdo sobre
a necessidade de empreender mudangas em seus
processos educacionais.

Este estudo aponta que a direcionalidade da mu-
danca de processos na educagao em curso passa ne-
cessariamente pela incorporagao de tecnologias edu-
cacionais emergentes associadas as intencionalidades
pedagogicas, com as quais se tem a expectativa da
melhoria de resultados, a viabilizagdo de praticas in-
tegradoras e o respeito as necessidades individuais
e coletivas. Em nosso contexto especifico, espera-se
que a incorporacdo tecnoldgica possibilite a supera-
¢do de desafios como:

* Pouca integracao tedrico-pratica na formagao
de especialistas para o SUS (assistencial, de
educagdo em saude, vigildncia em saude, epide-
miologia, diagnostico e gestdo de saude, etc.);
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e Distanciamento entre o conteudo dos cursos e a
necessidade de desenvolvimento de novas com-
peténcias para o SUS;

* Baixa motiva¢dao dos alunos e pouco aprofun-
damento do aprendizado;

e Dificuldade do acesso a formacao, reduzindo
as oportunidades de educac¢do continuada dos
profissionais que ja atuam no SUS;

e Massificacdo da formagdo e pouca possibilida-
de de uma formagao mais personalizada;

® Monitoramento inadequado/insuficiente dos re-
sultados educacionais e seguimento de egressos;

¢ Foco no contetdo em detrimento de competéncias.

Se por um lado a tecnologia facilita o acompanha-
mento individual do aluno e abre espago para a per-
sonalizag¢do do ensino, por outro ela ajuda a escalar
novas oportunidades de aprendizagem. As tendéncias
para o uso de tecnologia na educa¢ao apontam para a
convergéncia de dispositivos eletrOnicos portateis que
ampliem as oportunidades de aprendizagem dentro e
fora de sala de aula e gerem dados sobre esses proces-
sos e as pessoas envolvidas neles.

Diante desse cenario, serao criadas novas formas
de comprovar capacidades e métricas de avaliagdo
que ajudem a monitorar o desenvolvimento de com-
peténcias para o século XXI.

A incorporagdo de novas tecnologias constitui-se
em ancora de um processo de mudancga da educacdo,
porém ndo é suficiente para orientar e instruir tal pro-
cesso. Dois outros elementos precisam estar integra-
dos e serem adequadamente tratados nesse processo:
o conteudo ou curriculum e os objetivos educacionais.

Com base no marco conceitual utilizado neste estudo,
os elementos objetivo, conteido e tecnologia sdo funda-
mentais e complementares na materializacao de um pro-
cesso de mudancga educacional em nivel paradigmatico.
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Em relacao especificamente a Fiocruz, é funda-
mental iniciar um processo de mudanga que inaugure
praticas mais inclusivas, acessiveis e que contribuam
para a qualificagcdo do SUS.

Portanto, sugerem-se algumas iniciativas que po-
derdo orientar esse processo:

1. Formar uma Plataforma/Nucleo de Tecno-
logia Educacional junto a Vice-Presidéncia de
Educacdo, Informagdo e Comunicagao (VPEIC)
reunindo profissionais com novas competéncias
em educacao tecnologica (com énfase em TICs)
e tecnologias educacionais requeridas para
apoiar a transformacao de cursos e variados pro-
cessos formativos;

2. Constituir infraestrutura fisica (salas de apren-
dizagem do futuro e espagos maker) e de tecno-
logias digitais (internet, banda larga, wi-fi, IoT,
etc.) que suportem a incorporagao de inovagoes
em tecnologias emergentes;

3. Estruturar a organizag¢do da Fiocruz em re-
des para potencializar a utilizacdo de recursos
de forma descentralizada e colaborativa, preser-
vando a autonomia das unidades;

4. Realizar benchmark com organizagdes de ensi-
no nacional e internacional visando intercambio
multicultural e transferéncia de novos saberes;

5. Estabelecer parcerias com institui¢des de ensi-
no, orgdos do governo, empresas publicas e pri-
vadas para projetos transversais na instituicao e
voltados para apoio ao SUS;

6. Buscar com parceiros apoio tecnoldgico e
financeiro para a viabilizacdo da incorporagao
das tecnologias educacionais emergentes, como
o exemplo da Universidade Aberta do SUS na
Amazonia (UNA-SUS-AM) e a Samsung;

7. Promover a qualificacao de docentes, dissentes,
tutores e equipe técnica para o uso de tecnologias

Centro de Estudos
Estratégicos da Fiocruz
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educacionais emergentes e metodologias ativas
na educacao;

8. Incorporar novas tecnologias aos cursos de
qualificacdo e pos-graduacao presenciais, e pro-
mover o uso proficiente de tecnologias e meto-
dologias inovadoras com projetos especificos
em colaboracao com as unidades;

9. Implantar a cultura de Recursos Educacio-
nais Abertos, incluindo convergéncias e padroes
abertos para o uso e aproveitamento dessas ino-
vagOes tecnologicas;

10. Incorporar novas formas de certificagao,
como microcertificagdes que validem compe-
téncias adquiridas em espacos formais e infor-
mais de aprendizagem,;

11. Introduzir tecnologias educacionais emer-
gentes que permitam o acompanhamento do
processo de aprendizagem, em substituicdo de
modelos de avaliagdo focados apenas no resul-
tado final (ex. avaliagdes multimodais).
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