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Abstract. This study proposes a framework for applying microlearning in online
educational environments using generative Al. We explore a gap in the literature
regarding the optimization of educational content in concise and focused for-
mats. We propose a solution that fragments, organizes, sequences, and adapts
this content to meet individual student needs, considering cognitive load and
topic complexity. The adopted methodology will be Design Science Research
(DSR), involving the development and evaluation of the framework application
through experiments with students.. It is expected that the results will advance
online education, providing insights for designing more effective and efficient
learning experiences.

Resumo. Este estudo propoe um framework para aplicar microlearning em am-
bientes educacionais online usando IA generativa. Exploramos uma lacuna na
literatura sobre a otimizacdo de contelidos educacionais em formatos curtos e
focados. Propomos uma solucdo que fragmente, organize, sequencie e adapte
esses conteiidos para atender as necessidades de cada aluno, considerando a
carga cognitiva e a complexidade dos topicos. A metodologia adotada serd
Design Science Research (DSR), envolvendo o desenvolvimento e avaliagdo da
aplicacdo do framework através de experimentos com alunos. Espera-se que
os resultados avancem a educagdo online, oferecendo insights para o design de
experiéncias de aprendizagem mais eficazes e eficientes.

1. Introducao

A educacio online experimenta um crescimento exponencial nas ultimas décadas, im-
pulsionado pela necessidade de flexibilidade e customizac¢do do aprendizado. No en-
tanto, esse crescimento também revisitou desafios significativos, como a orientacdo e
adaptacdo de contetidos para atender as necessidades individuais dos alunos, além de
manter o engajamento e a eficiéncia no aprendizado. Nesse contexto, a metodologia de
micro aprendizagem (microlearning, do ingl€s), que fragmenta o conteido em pequenas
partes gerenciaveis, surge como uma abordagem promissora para mitigar esses desafios
[Smyrnova-Trybulska et al. 2022].

A micro aprendizagem visa permitir que os alunos adquiram informacdes de
forma répida e eficiente, aumentando o engajamento e maximizando a constru¢ido de
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conhecimento. Além disso, busca se adaptar ao ritmo acelerado da vida moderna,
caracterizada por tempo restrito € concorréncia de atengdo. Ja a integracdo de in-
teligéncia artificial (IA) generativa na educacdo online € uma significativa inovagao,
permitindo a personalizacdo e otimizacdo dindmica da experiéncia de aprendizado
[Yilmaz and Durmaz 2023]. A integracdao de micro aprendizagem e IA generativa aborda
fatores como a carga cognitiva e a complexidade dos tépicos, fragmentando, organizando,
sequenciando e adaptando contetidos para a aprendizagem. Isso promete transformar a
experiéncia educacional, tornando-a mais eficaz e envolvente.

2. Motivacao

Estudos indicam que a personaliza¢do do aprendizado e a reducdo da sobrecarga cogni-
tiva sdo objetivos alcancédveis por meio de tecnologias emergentes como A generativa,
aumentando a efici€éncia educacional [Govea et al. 2023]. A capacidade das platafor-
mas educacionais de se adaptarem as necessidades individuais dos alunos pode transfor-
mar a experiéncia de aprendizado, tornando-a mais eficaz e envolvente [Xu et al. 2023].
Além disso, o uso de chatbots de IA generativa como motores de busca representa uma
mudanga crucial na maneira como os usudrios acessam e interagem com informagdes,
potencialmente revolucionando a educacdo ao proporcionar respostas em linguagem na-
tural [Digitalis 2024]. Essa abordagem mais intuitiva ao conhecimento pode facilitar o
aprendizado autodirigido e a descoberta de informacdes relevantes de forma mais efici-
ente [Pais 2023].

Segundo Pavlovsky (2023) [Pavlovsky 2023], a micro aprendizagem ¢ essencial
em ambientes dominados pela IA por trés motivos principais: (i) integracao na vida co-
tidiana, permitindo acesso a contetidos educacionais em qualquer lugar e a qualquer mo-
mento, promovendo o aprendizado continuo; (ii) melhora da reten¢dao de conhecimento,
com a entrega de conteiddos em pequenos pedacos e repeti¢io espagada; e (iii) preenchi-
mento de lacunas de habilidades, facilitando a atualiza¢do constante das competéncias
necessdrias em um mercado de trabalho dinamico.

Estudos comparativos mostram que o uso de IA generativa em educagao pode me-
lhorar significativamente a experiéncia do usudrio, proporcionando intera¢des mais huma-
nizadas e feedback imediato e personalizado [Hwang and Chang 2021]. Essa capacidade
de resposta pode motivar os alunos e apoiar o aprendizado continuo, tornando as platafor-
mas educacionais mais adaptaveis e eficazes [Belda-Medina and Kokoskova 2023].

Para termos ambientes de aprendizagem mais eficazes e centrados no aluno, a
integracdo da IA generativa com micro aprendizagem surge como uma alternativa pro-
missora. Contudo, hd necessidade de um tratamento adequado dessa integragdo para lidar
com a fragmentagdo, sequenciamento e adaptacdo dos contetidos, permitindo uma abor-
dagem flexivel e acessivel, alinhada as demandas contemporaneas por métodos de ensino
adaptdveis aos estilos de vida corridos dos alunos.

Nesse contexto, com base em um revisao preliminar da literatura, a proposta visa
explorar uma possivel lacuna na otimizacao de contetudos educacionais em formatos cur-
tos, centrando-se nas necessidades dinamicas de aprendizagem dos alunos e promovendo
maior engajamento nesse processo de aprendizagem. Convém destacar a necessidade
de aprofundamento investigativo dessas lacunas através de uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL).
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3. Objetivos

Como parte de pesquisa de tese de doutorado, o objetivo deste estudo é propor um fra-
mework que integre micro aprendizagem e IA generativa em ambientes educacionais on-
line, com foco na fragmentacdo, Sequenciamento e adaptacdo de conteudos centrada no
aluno. Os recursos pedagodgicos e os contetidos devem ser organizados e ajustados de
forma eficiente, levando em consideragdo as necessidades individuais de aprendizagem, o
tempo disponivel e a concorréncia com outras atividades cotidianas do aluno. A solugdo
proposta fard uso de IA generativa, utilizando modelos de linguagem de frande escala
(LLM) para fragmentar, organizar e adaptar os conteudos educacionais de forma dinamica
e personalizada, com base no perfil e nas interacoes de cada aluno. Desta forma, pretende-
se entregar conteidos educacionais em segmentos curtos e focados, otimizando a carga
cognitiva e promovendo o engajamento do aluno no seu proprio processo de aprendiza-
gem, utilizando estratégias pedagogicas eficazes para facilitar a construcdo do conheci-
mento e melhorar a experiéncia de aprendizado. A partir deste objetivo geral, podem-se
definir os seguintes objetivos especificos:

* Fragmentacdo de Contetdo: Desenvolver e validar um método de fragmentacao de
contetidos educacionais em blocos de unidades de micro aprendizagem, utilizando
IA Generativa e recursos especializados. Analisar como a fragmentacdao pode
facilitar o aprendizado e a compreensao dos alunos.

* Organizacdo de recursos pedagdgicos: Estruturar conteidos educacionais de
forma coerente para enriquecer a experiéncia de aprendizado. Considerar a
integracdo de recursos de midia digital de maneira l6gica e pedagogica, garan-
tindo continuidade e engajamento no processo de aprendizagem.

* Sequenciamento de Conteuido: Definir critérios para o sequenciamento de frag-
mentos de conteido como caminhos de aprendizagem, considerando a comple-
xidade e as interacOes do aluno. Criar mecanismos que facilitem a navegacao
intuitiva entre niveis de dificuldade e topicos inter relacionados.

» Adaptacio de Contetddo: Implementar um sistema de adaptag¢ao de contetdos edu-
cacionais de acordo com as necessidades e o contexto de aprendizado do aluno.
Utilizar técnicas que ajustem dinamicamente os contetidos com base no perfil e
nas interacoes do aluno, promovendo uma aprendizagem mais eficaz.

* Artefato tecnologico: Criar um protétipo funcional do artefato educacional que in-
tegre os processos de fragmentacgao, organizagdo, sequenciamento e adaptagao de
conteddos, validado por meio de experimentos controlados com alunos, utilizando
métricas de desempenho académico e satisfacdo dos usudrios.

Embora relacionados, a organizacdo agrupa os conteidos de forma significativa,
enquanto o sequenciamento define a progressdo do aprendizado para cada aluno. Os
conteudos virdao de fontes existentes e materiais gerados automaticamente por IA genera-
tiva com LLM. Cada objetivo especifico terd métricas e métodos de avaliacao definidos
com base no estado da arte e nos resultados da RSL.

4. Metodologia

Apesar de ja termos realizado um levantamento bibliografico e a andlise do estado da arte,
que permitiram construir uma base tedrica sélida para este estudo, faremos como estagio
inicial da pesquisa uma revisao sistematica da literatura (RSL). A partir de tal revisdo,
iniciaremos a ado¢ao do paradigma Design Science Research (DSR).
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Na etapa de RSL, buscaremos identificar e qualificar o problema de pesquisa,
levantando elementos, caracteristicas, aplicacOes € escopo sobre micro aprendizagem,
organizacdo de conteido, complexidade de contetido, contextualizagdo, elementos pe-
dagdgicos e o uso de tecnologias emergentes como a [A generativa. Tal método de
revisdo compreenderd trés procedimentos de buscas conforme os macro topicos previ-
amente identificados no levantamento e estado da arte: (i) Micro aprendizagem versus
complexidade de conteido — “microlearning” AND (”content organization”OR “content
sequencing”’OR “content partitioning”) AND (“content complexity”OR “contextualiza-
tion”OR “domain learning”); (ii) Micro aprendizagem versus elementos pedagdgicos —
“microlearning” AND (”pedagogical elements”OR “pedagogical strategies”); e (iii) mi-
cro aprendizagem versus tecnologias emergentes e IA — "microlearning” AND ("artificial
intelligence”OR “emergence technologies”). Ao final da busca nas principais bases de
dados académicas, os conjuntos serdo processados e analisados, permitindo uma varre-
dura abrangente na literatura existente para cobrir a integracdo de micro aprendizagem
com IA Generativa (destacadamente tecnologia emergente corrente), focando nos aspec-
tos conceituais, tedricos e tecnoldgicos.

A metodologia adotada neste estudo serda baseada no paradigma Design Sci-
ence Research (DSR) para guiar o desenvolvimento e a avaliacdo do artefato. Tal es-
colha fundamenta-se no foco da DSR na criacdo e avaliacdo rigorosa de artefatos ino-
vadores para resolver problemas praticos e reais [Peffers et al. 2007]. Também, DSR
envolve ciclos iterativos de melhoria, para design, implementacdo e avaliagdo, evo-
luindo continuamente o artefato proposto [Peffers et al. 2007], conferindo a este, refi-
namento, robustez e eficiéncia alinhada as necessidades dos alunos no papel de usudrio
do artefato. Adicionalmente, a DSR, ao combinar rigor tedrico com relevancia pratica
[Gregor and Hevner 2013], permitirda a fundamentagdo tedrica e a aplicacdo pratica
através do desenvolvimento e teste de um protétipo com participantes voluntdrios de
graduacgio e/ou pos-graduacgao.

Nos ciclos DSR, as teorias serao revisitadas, estendidas ou modificadas conforme
o desenvolvimento do artefato e da pesquisa [Hevner et al. 2004]. Serdo realizados trés
ciclos para exercitar a abordagem de micro aprendizagem, a aderéncia das tecnologias
empregadas e a integracao eficaz de ambos, com base nas teorias de aprendizagem e sis-
temas de informacdo e com foco na experiéncia de aprendizado do aluno. Desta forma,
a implementacgdo serd organizada em trés etapas: (i) Desenvolvimento do Artefato, onde
o framework serd projetado e construido para fragmentar, organizar e adaptar conteidos
educacionais utilizando IA generativa; (ii) Avaliacdo do Artefato, por meio de experimen-
tos com alunos para coletar dados quantitativos e qualitativos, avaliando sua eficicia em
termos de engajamento, carga cognitiva e impacto no aprendizado; e (iii) Refinamento
do Artefato, com ajustes continuos baseados no feedback dos participantes e nas métricas
obtidas. Cada ciclo combinard a andlise das interagdes dos alunos com teorias de aprendi-
zagem e sistemas de informacao, visando garantir a evolugdo tecnoldgica e conceitual do
artefato. Ao final de cada ciclo, os resultados serdo analisados e publicados, contribuindo
para o avanco do conhecimento e refinamento da solug@o proposta.

4.1. Atividades Realizadas

Esta pesquisa se encontra no estdgio de desenvolvimento da proposta e qualificacdo da
tese, contemplando também levantamentos tedricos-conceituais e testes pilotos de tec-
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nologias emergentes realizados. S@o decorridos aproximadamente 18 meses desde o in-
gresso no Programa de Pos-Graduacio, ja vencidos os créditos necessdrios da grade cur-
ricular. Assim, faltam cerca de 30 meses para defesa/conclusdo.

Os levantamentos bibliograficos foram conduzidos para estabelecer os principais
tépicos associados ao interesse de pesquisa, bem como identificar as teorias que po-
dem influenciar e substanciar a pesquisa sob a otica da aprendizagem e dos sistemas
de informacgdo, uma vez que a pesquisa envolve a construcao de um artefato. Através da
identificacdo das principais contribui¢des e lacunas na literatura, foi possivel definir as
direcdes de pesquisa e desenvolvimento do framework que integra micro aprendizagem
e IA generativa. Este processo garantiu que o estudo esteja alinhado com as tendéncias
atuais e as necessidades emergentes no campo da informdtica na educa¢do. Um levan-
tamento das teorias de aprendizagem foi realizado para analisar como elas poderiam ser
aplicadas a micro aprendizagem. O levantamento das teorias de Sistemas de Informagao
(SI) foi realizado para entender os comportamentos dos usudrios na interacdo com mi-
cro conteudos. Esses levantamentos de relevancias combinados (temas/topicos, teorias de
aprendizagem e de sistemas de informag¢do) sdo objeto de uma publicacdo em elaboragao.

Adicionalmente, foi proposto e aprovado um projeto de Iniciacdo Tecnoldgica na
UNIRIO (IT-UNIRIO) no contexto da presente pesquisa. Tal iniciativa visa promover a
formacdo de alunos de graduacido em Sistemas da Informacdo por meio de um projeto
tecnoldgico inserido neste estudo.

S. Resultados Esperados

Este estudo tem como meta o desenvolvimento e a validacdao de um framework inovador
para a incorporagcdo de micro aprendizagem e IA generativa no campo da informatica
na educacdo. Este framework serd projetado para fragmentar, organizar, sequenciar e
adaptar conteidos educacionais, empregando técnicas de IA generativa para melhorar a
experiéncia de aprendizado dos alunos considerando elementos pedagdgicos. Além disso,
um protétipo de ambiente educacional online serd desenvolvido para exemplificar a apli-
cabilidade do framework, facilitando o controle e a andlise dos resultados educacionais.

No que se refere aos aspectos conceituais, espera-se: (i) elaboracdo de uma meto-
dologia detalhada para a fragmentacgdo e reestruturagdo de micro conteudos educacionais,
visando promover a aprendizagem dos alunos; (ii) desenvolvimento de critérios e meca-
nismos para o Sequenciamento eficaz de contetidos, levando em consideracdo a comple-
xidade do material e a interatividade do aluno, garantindo uma transicao fluida e coerente
entre diferentes niveis de dificuldade e temas; (iii) implementagdo de técnicas avancadas
para a adaptacdo dos micro conteudos educacionais baseadas no perfil do aluno e em
suas interacdes, permitindo ajustes dindmicos que atendam as necessidades individuais e
promovam uma aprendizagem mais eficiente; e (iv) avaliacao do impacto da micro apren-
dizagem e da IA generativa na motivacdo e no engajamento dos alunos, mensurando a
eficicia do aprendizado e a satisfagdo dos estudantes com a nova abordagem por meio de
elementos pedagdgicos.

Em relacdo aos aspectos tecnoldgicos, os resultados esperados incluem: (i)
A consolidacdo e implementacdo do framework de integracdo; (ii) a criagdo e
disponibiliza¢do de uma plataforma dindmica para o ambiente de aprendizagem online
que utilize o framework; e (iii) O estabelecimento de um dataset para um contexto es-
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pecifico de aprendizagem, continuamente contribuindo para a formacao de alunos com a
evolucdo dos artefatos desenvolvidos a partir da presente pesquisa.
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