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RESUMO

Este artigo objetiva identificar tendéncias e temas de pesquisas académicas relacionadas as
contribuicBes de estudos que se voltaram a pesquisar a interseccdo entre inteligéncia artificial e
educacdo hibrida, a partir de pesquisa bibliografica na base Scopus, da andlise de redes de
coocorréncia de palavras-chave, de cocitagdo de referéncias citadas e da andlise qualitativa dos
resultados de pesquisa, por meio do estado do conhecimento. A pesquisa revelou uma tendéncia
crescente da mobilizacdo da comunidade cientifica para investigar diferentes abordagens do tema de
pesquisa. Conclui-se que este campo se encontra em pleno desenvolvimento, pois quando bem
empregado, possibilita integrar diferentes tecnologias no contexto educativo proporcionando
experiéncias de aprendizagem mais flexiveis, inclusivas, personalizadas e interativas, que se
expressam em novos modelos de ensino que apoiam o desenvolvimento da autonomia, do pensamento
reflexivo, da aprendizagem ativa, contribuindo assim, com a constru¢do de um cenario educacional
que aborde as habilidades exigidas no século XXI.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial. Educagdo hibrida. Andlise bibliométrica. Estado do
conhecimento.

ABSTRACT

This article aims to identify trends and themes of academic research related to the contributions of
studies that focused on researching the intersection between artificial intelligence and hybrid
education, based on bibliographic research in the Scopus database, on the analysis of co-occurrence
networks of keywords, on the cocitation of cited references, and on the qualitative analysis of research
results, through the state of knowledge. The research revealed a growing trend of mobilization of the
scientific community to investigate different approaches to the research topic. We conclude that this
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field is in full development, because when well used, it makes it possible to integrate different
technologies in the educational context, providing more flexible, inclusive, personalized and
interactive learning experiences, which are expressed in new teaching models that support the
development of autonomy, reflective thinking and active learning, thus contributing to the
construction of an educational scenario that addresses the skills required in the 21st century.

Keywords: Artificial Intelligence. Blended learning. Bibliometric Analysis. State of Knowledge.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo identificar las tendencias y temas de investigacion académica
relacionados con las contribuciones de los estudios que se centraron en la investigacion de la
interseccion entre la inteligencia artificial y la educacion hibrida, a partir de la investigacién
bibliogréafica en la base de datos Scopus, en el anlisis de las redes de co-ocurrencia de palabras clave,
en la cocitacion de referéncias citadas y en el andlisis cualitativo de los resultados de la investigacion,
a través del estado del conocimiento. La investigacion revelé una tendencia creciente a la
movilizacién de la comunidad cientifica para investigar distintos enfoques del tema de investigacion.
Se concluye que este campo se encuentra en pleno desarrollo, ya que cuando es bien utilizado, permite
la integracion de diferentes tecnologias en el contexto educativo, proporcionando experiencias de
aprendizaje méas flexibles, inclusivas, personalizadas e interactivas, que se expresan en nuevos
modelos de ensefianza que apoyan el desarrollo de la autonomia, el pensamiento reflexivo, el
aprendizaje activo, contribuyendo asi a la construccién de un escenario educativo que atienda las
competencias requeridas en el siglo XXI.

Palabras clave: Inteligencia Artificial. Educacion hibrida. Anéalisis bibliométrico. Estado del

conocimiento.
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INTRODUCAO

A inteligéncia artificial aplicada a
educacdo é uma area de pesquisa que agrega
a ciéncia da computacdo e as ciéncias da
aprendizagem*® tendo como objetivos:
compreender como e quando acontece 0
aprendizado, fornecendo subsidios para
aprimorar as praticas educacionais, €;
promover o desenvolvimento de ambientes
adaptativos de aprendizagem, de forma
personalizada e eficaz (CIEB, 2019). Assim,

quando bem utilizada, sua presenca nos
ambientes educacionais, podem gerar grande
impacto nos processos de ensino e
aprendizagem, proporcionando experiéncias
de aprendizagem mais flexiveis e interativas,
possibilitando o desenvolvimento de novas
praticas pedagogicas.

Nesse sentido, a educacdo hibrida
apresenta-se como uma alternativa
metodoldgica por integrar tecnologias
digitais e metodologias ativas aos processos
educativos, em diferentes tempos e espacos,
possibilitando varias combinagdes e desenhos

4 As Ciéncias da aprendizagem (em inglés, Learning Sciences) sdo uma area de pesquisa académica interdisciplinar,
que surgiu ha cerca de 30 anos, quando pesquisadores de diferentes campos cientificos como Educagdo, Sociologia,
Psicologia, dentre outros, comegaram a se dedicar coletivamente ao estudo de como as pessoas aprendem em contextos
reais e como esse conhecimento pode ser aplicado para melhorar o ensino e a aprendizagem. Os cientistas desta area
de pesquisa compreendem que, como um fendmeno complexo, o estudo da aprendizagem humana exige uma
investigacdo abrangente e exaustiva e por isso sO pode ser compreendida por meio da combinacdo de mdltiplas
perspectivas (FISHER, GOLDMAN, HMELO-SILVER; REIMANN, 2018).
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didaticos que impactam diretamente na forma
de fazer e pensar a educacgéo, pois tem como
objetivo construir uma pratica pedagdgica
inovadora que valorize os diferentes ritmos
de aprendizagem, potencializando o0
aprendizado dos estudantes. No contexto
deste artigo, optamos por utilizar o termo
educacdo hibrida por entender que este é um
conceito mais abrangente, porque olha para as
combinacbes possiveis de todos o0s
envolvidos no processo de ensino e de
aprendizagem, ou seja, apresenta uma Visao
ecossistémica do hibrido (MORAN, 2015).

Diante do exposto, este artigo
apresenta como  objetivo identificar
tendéncias e temas de pesquisas académicas
relacionadas a intersecgdo entre inteligéncia
artificial e educacdo hibrida. Para tanto, este
estudo se organizou em duas etapas distintas.
No primeiro momento, propde-se a
identificar os temas de pesquisa em
inteligéncia artificial e educacdo hibrida, a
partir de pesquisa bibliogréfica na base
Scopus e da analise de redes de coocorréncia
de palavras-chave e de cocitacdo de
referéncias citadas. Num segundo momento,
propBe-se a consultar, sistematizar e analisar
por meio do estado do conhecimento, o
cenario investigativo de pesquisas realizadas
na comunidade académica acerca do campo
de estudo, possibilitando uma visdo ampla e
atual dos movimentos de pesquisa ligados ao
objeto de investigagdo proposto.

Assim, as  secO0es  seguintes
apresentam a metodologia utilizada, assim
como, os resultados encontrados com uma
breve revisdo da literatura acerca do tema
pesquisado e as conclus@es deste estudo.

1. METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo
apresentar uma analise bibliométrica do tema
inteligéncia artificial e educagdo hibrida,
explorando andlise de redes de coocorréncia
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de termos e de cocita¢Ges. Para isso, foram
utilizados metodos de pesquisa bibliométrica
(ZUPIC; CATER, 2014) e de analise de redes
(NEWMAN, 2009, VAN ECK;
WALTMAN, 2010, WALTMAN, VAN
ECK; NOYONS, 2010).

De maneira geral, a bibliometria é a
aplicacdo de métodos matematicos e
estatisticos aos livros e outros meios de
comunicacgdo escrita (PRITCHARD, 1969),
abrangendo livros e publicagbes em geral.
Uma rede bibliométrica consiste em grafos
que compreendem: nos (unidades de analise)
e arestas (tipos de andlises). Os nds podem
ser, por exemplo, publicacGes, periddicos,
pesquisadores, paises, organizacbes ou
palavras-chave. As arestas indicam relagdes
entre pares de nds. Os tipos de relacdes mais
comumente estudados empregam métodos
bibliométricos compreendendo as redes de
citacdo, de coocorréncia de palavras-chave e
de coautoria. No caso das relacdes de citagéo,
uma distingdo adicional pode ser feita entre as
redes de citacdo direta, de cocitacdo e de
acoplamento bibliograficos.

Baseando-se em praticas
metodoldgicas estabelecidas e na literatura
sobre bibliometria, Zupic e Cater (2014)
propuseram diretrizes de fluxo de trabalho
recomendadas para a pesquisa de
mapeamento cientifico utilizando os métodos
bibliométricos, com o objetivo de apresentar
aos pesquisadores uma visdo geral do
processo com as opcdes disponiveis
(métodos, bancos de dados, software etc.) e
as decisOes a serem tomadas em cada estagio
da pesquisa.

Assim, a partir desse referencial Zupic
e Cater (2014), foi realizada a andlise
bibliométrica utilizando-se a técnica do
mapeamento cientifico com o objetivo de
identificar os temas de pesquisa em
inteligéncia artificial e educacdo hibrida, a
partir de pesquisa bibliografica na base de
dados Scopus e da analise de redes de
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coocorréncia de palavras-chave e de
cocitacdo de referéncias citadas utilizando-se
os aplicativos VOSViewer e Gephi.

A opcdo por essa base para a
realizacdo da coleta de dados se deu em
funcdo de que ela oferece um panorama
abrangente da producdo de pesquisas do
mundo nas diferentes areas do conhecimento,
além  de  disponibilizar  ferramentas
inteligentes  para  monitorar,  analisar
e visualizar  pesquisas.  Assim, foram
utilizadas as seguintes expressdes de busca:
“artificial intelligence” or “deep learning” or
“machine learning” and “blended learning”.

Ressalta-se que a ferramenta de busca
considerou os termos identificados no titulo,
no resumo ou nas palavras-chave das
publicacGes, tendo em vista que estes, contém
0s principais metadados dos documentos.
Para os critérios de busca nédo foi definido
recorte temporal. Por fim, a estratégia de
busca restringiu os resultados a artigos
pertencentes a subarea de ciéncias sociais por
ser objeto deste estudo mapear a estrutura e o
desenvolvimento das pesquisas académicas
relacionadas & intersecdo entre inteligéncia
artificial e educacdo hibrida e suas
contribuicdes para a educagdo. Assim, a
busca inicial retornou 568 resultados de
documentos.

Para a andlise de redes utilizou-se o
software VOSViewer para obter as redes de
coocorréncia de palavras-chave, de citacdes
de documentos, de cocitacGes de referéncias
citadas. Entre outros motivos, a escolha do
software se deu em fungéo de incluir um
sistema thesaurus para controle do
vocabulario (VAN ECK; WALTMAN,
2019).

Utilizou-se ainda o software Gephi
para calcular as métricas de analise de redes:
grau médio, diametro da rede, modularidade
e centralidade de autovetor e assim identificar
0s termos mais relevantes e as referéncias
com maiores centralidades de autovetor
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relativas ao objeto de estudo (BASTIAN,
HEYMANN; JACOMY, 2009). A partir da
tabela gerada, foi possivel identificar os
artigos mais influentes da rede.

Para a andlise dos resultados foi
utilizado a metodologia do estado do
conhecimento. Segundo Morosini, Kohls-
Santos e Bittencourt (2021), o estado do
conhecimento se caracteriza por ser um tipo
de metodologia bibliogréafica, utilizado para
fornecer um mapeamento das ideias ja
existentes de uma determinada area do
conhecimento, dando-nos seguranca sobre
fontes de estudo, além de apontar subtemas
relevantes para uma maior exploragéo acerca
da tematica, contribuindo assim para a
construcdo do campo cientifico estudado.

Originalmente, a metodologia do
estado do conhecimento apresenta quatro
etapas denominadas: bibliografia anotada,
bibliografia  sistematizada,  bibliografia
categorizada e bibliografia propositiva. Neste
trabalho, utilizamos as etapas da bibliografia
categorizada e propositiva. A etapa da
bibliografia categorizada tem como objetivo
investigar de forma mais detalhada o
conteudo das publicacdes para a partir disto
agrupé-las por aproximacdes tematicas em
categorias. Ja na etapa da bibliografia
propositiva buscamos analisar os resultados
das pesquisas e as possiveis propostas
existentes nas publicagdes (MOROSINI,
KOHLS-SANTOS; BITTENCOURT, 2021).
Assim, na Ultima etapa deste trabalho, foi
realizada uma analise qualitativa dos
resultados de pesquisa com o objetivo de
entender ou prospectar possibilidades de
aplicacdo dos achados em contextos
educativos.

2. RESULTADOS DA
BIBLIOGRAFICA

PESQUISA

Nesta secdo, apresentamos 0
mapeamento  cientifico com  métodos
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bibliométricos de pesquisas relacionadas a
interseccdo entre inteligéncia artificial e
ensino hibrido, mediante apresentacdo das
informacOes coletadas a partir da pesquisa
bibliografica realizada na base de dados
Scoopus e da analise de redes de coocorréncia
de palavras-chave e de cocitacdo de
referéncias citadas.

Segundo Moresi e Pierozzi Janior
(2019) a utilizacdo do mapeamento cientifico
com métodos  bibliométricos  auxilia
pesquisadores novatos a compreender de
maneira mais rapida a estrutura de
determinada area cientifica ao mesmo tempo
que introduz o rigor quantitativo nas
tradicionais revisoes de literatura. Os autores
ressaltam que esses métodos ndo substituem
a leitura extensiva e a sintese da literatura, no
entanto, sua utilizacdo apresenta a
possibilidade de “[...] conectar de forma
confidvel publicacgdes, autores ou periddicos;
identificar substratos de pesquisa; e produzir
mapas de pesquisas publicadas, mas cabe ao
pesquisador possuir conhecimento sobre a
area cientifica para interpretar as descobertas
- que ¢ a parte dificil” (MORESI; PIEROZZI
JUNIOR, 2019, p. 7).

Assim, a pesquisa bibliografica foi
realizada na base Scopus utilizando-se as
seguintes expressdoes de busca: “artificial
intelligence” or “deep learning” or
“machine learning”. A pesquisa resultou em
871294 documentos. A utilizacdo destas
expressbes teve o intuito de ser a mais
abrangente em relacdo ao tema de
inteligéncia artificial.

A partir dos resultados de busca foi
inserido uma nova expressdo: “blended
learning” com o0 intuito de delimitar os
resultados as publicagdes que abordem a
intersec¢do entre inteligéncia artificial e
educacdo hibrida. Assim, a segunda busca
resultou em 1347 documentos. Como a base
Scopus possui uma categorizacdo das areas
de estudo, para refinar os dados, foi
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selecionado o filtro - Social Sciences,
limitando os resultados a esta éarea de
pesquisa. A delimitacdo resultou em 569
documentos, do periodo de 2005 a 2022, cuja
evolucédo podemos observar na figura 1

FIGURA 1 - Distribuicdo dos artigos por ano

Documents by year

175

Documents

2005 2007 2009 201 2013 2015 2007 2019 01 2023
Year

Fonte: Dados da pesquisa gerado pela base Elsevier
Scopus (2022)

Para verificar a tendéncia de
crescimento no numero de publicacdes,
distribui-se  0s  registros entre  anos
encontrados - 2005 a 2022. As primeiras
publicacdes que atenderam ao critério de
busca definido na pesquisa foram publicadas
em 2005. Trata-se do livro Technology and
problem-based learning, dos autores Lorna
Uden e Chris Beaumont (2005) que aborda e
orienta educadores para o uso da tecnologia e
da aprendizagem baseada em problemas
como uma metodologia que facilita a
aprendizagem e  produz  aprendizes
independentes e engajados. A segunda
publicacdo trata-se de um documento
intitulado  An  assessment of students’
perceptions of online conferencing: The case
of full-time learners, dos autores Rooma R.
Ramsaran-Fowdar e Indeeren
Vencatachellum (2005) que abordam o uso da
conferéncia online como uma ferramenta
pedagdgica que possibilita o envolvimento
dos alunos num ambiente de aprendizagem
ativo permitindo-os se expressar de forma
livre e aberta.

Observa-se que a partir desta data o
numero de publicagbes comeca aumentar,
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apresentando maior crescimento a partir do
ano de 2018. Observa-se ainda que, 0S anos
de 2020 e 2021 apresentaram um aumento
expressivo na quantidade de publicacdes e
que no ano de 2022, o resultado até o més de
maio, apresenta um numero de publicactes
maior que oS anos anteriores a 2018. Tal
variacdo pode estar relacionada a pandemia
de Covid -19, tendo em vista que, a
determinacdo de distanciamento social,
implicou na suspensdo imediata das
atividades educacionais de forma presencial
em todo o mundo. Diante do cenéario de
excepcionalidade, as instituicdes
educacionais se viram obrigadas a pensar em
alternativas para se adequar a nova realidade.
Dentre elas, o uso de tecnologias digitais
como suporte para ofertar o atendimento
educacional.

Apresentado o panorama inicial,
apresentamos a seguir a analise de redes
realizada a partir dos resultados obtidos na
plataforma da Scopus.

2.1 Rede de coocorréncia de palavras-chave

Segundo Van Eck e Waltman (2014),
a partir da extracdo de express@es do titulo,
do resumo de um documento ou da lista de
palavras-chave fornecidas pelos autores de
uma publicacdo é possivel se obter as redes
de coocorréncias de palavras-chave. Assim,
neste artigo, analisamos as redes de
coocorréncia obtidas por meio da extragéo de
termos da lista de palavras-chave fornecidas
pelos autores das publicacdes.

Para gerar a rede de coocorréncia de
palavras-chave utilizamos o  software
VOSviewer. Apbs a leitura dos metadados
extraidos da plataforma Scopus, foi
selecionado como tipo de analise,
coocorréncia e como unidade de andlise foi
selecionada a opcao palavras-chave do autor.

Com o objetivo de melhorar os
resultados, utilizou-se o tesauro do
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VOSviewer para incluir um arquivo de texto
criado e assim, realizar o controle do
vocabulario por meio da substituicdo de
palavras que possuem o mesmo significado.
Desse modo, a rede de coocorréncia de
palavras-chave constituiu-se de 654 nos, 5
comunidades e 11233 arestas. Reiteramos
que, cada no representa uma palavra-chave
citada pelos autores dos documentos; as
comunidades representam um conjunto de
nés mais densamente conectadas pois
trabalham com as mesmas frentes de pesquisa
OU 0S mesmos conceitos e as arestas
representam as conexdes entre 0s nés.

A seguir, apresentamos a figura 2 com
a visualizacdo do mapa de calor da rede de
coocorréncia de palavras-chave, aplicando-se
0 método de modularidade e utilizando o
minimo de 50 palavras-chave por
comunidade. Observa-se 0 destaque para a
palavra-chave artificial intelligence, uma das
palavras centrais da pesquisa bibliogréfica
inicial. Outras palavras-chave se destacam na
rede: students, e-learning, deep learning,
engineering, education, machine learning,
teaching, innovation, blending, entre outras.

FIGURA 2: Mapa de calor da rede de coocorréncia
de palavras-chave

engineering education
o0y POl

surrig

¥ e )
ore tvaming ifich igence s

Fonte: Gerado pelos autores utilizando o VOSviewer
(2022)

Na sequéncia, a rede foi exportada em
formato GML para ser recuperada no Gephi
(BASTIAN, HEYMANN; JACOMY, 2009)
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com o intuito de calcular as métricas de rede:
grau médio, didmetro da rede, classes de
modularidade e centralidade de autovetor.

A seguir, apresentamos a tabela 1 com
0s 15 termos de maior relevancia, ordenados
pela centralidade de autovetor. Destaca-se
que, a centralidade de autovetor atribui
relevancia a um né na rede a partir de suas
conexdes com os demais. Assim, quanto
maior for a conexdo maior serd a influéncia
de um nd na rede (NEWMAN, 2009).

TABELA 1: Palavras-chave com as maiores
centralidades de autovetor

Palavra-chave Comunidade Grau Centralidade
de autovetor
students 1 499 1.0

artificial intelligence 1 470 0.9397

teaching 1 397 0.8490

e-learning 1 381 0.8308

learning systems 2 312 0.7223

education 1 298 0.6984

deep learning 3 308 0.6875

education computing 1 286 0.6871

blended learning 1 291 0.6698

engineering 1 282 0.6673
education

machine learning 2 283 0.6600

curricula 1 249 0.6184

computer aided 1 244 0.6042
instruction

higher education 1 195 0.5061
institutions

active learning 1 188 0.5008

Fonte: Gerado pelos autores utilizando o Gephi

(2022)

A Dbase de dados coletada formou um
conjunto de 654 palavras-chave, diferentes,
onde o termo de maior relevancia foi students
com 499 aparicdes. As palavras-chave
utilizadas na busca inicial - artificial
intelligence, deep learning, machine learning
e blended learning - encontram-se entre 0s
termos de maior recorréncia. Nota-se que,
dentre os termos de maior relevancia, a
maioria concentra-se na comunidade 1.
Observa-se ainda que nesta lista ndo aparece
nenhum termo das comunidades 4 e 5. A
seguir, apresentamos as anélises de cocitacao
de documentos.

2.2 Rede de cocitagdo de documentos
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As redes de cocitacdo de documentos
sdo geradas a partir do momento em que dois
documentos sdo citados por um terceiro.
Assim, a relacdo de cocitacdo entre dois
documentos se torna mais forte quanto maior
0 namero de publicacGes em que estes forem
citados concomitantemente (GRIFFITH,
SMALL, et al., 1974). Hjorland (2013)
aponta que  publicagcbes que sdo
frequentemente citadas em conjunto por
outros artigos apresentam maior chance de
pertencerem a um grupo que discute assuntos
semelhantes. Nesse sentido, as andlises de
cocitagdo se apresentam como uma
possibilidade interessante para, a partir da
analise das relacbGes entre as publicacdes,
explorar temas fundamentais sobre o campo
de pesquisa. Neste artigo, este conceito foi
utilizado para identificar os temas de pesquisa
relacionados ao objeto de estudo.

Para gerar a rede de cocitacdo de
palavras citadas utilizamos o software
VOSviewer (VAN ECK; WALTMAN,
2019). Apbs a leitura dos metadados
extraidos da plataforma Scoopus, foi
selecionado como tipo de andlise, cocitacao
de referéncias citadas e como unidade de
andlise foi selecionada a opcédo referéncias
citadas. No item método de contagem, optou-
se pela contagem fracionada. Sem realizar o
controle do vocabulario e utilizando o
minimo de duas ocorréncias para cada
documento, obtivemos uma rede de
coocorréncia constituida por 644 nds, 5
comunidades e 7972 arestas.

Na sequéncia, a rede foi exportada em
formato GML para ser recuperada no Gephi
(BASTIAN, HEYMANN; JACOMY, 2009)
utilizando-se da opcdo grafo ndo dirigido
para calcular as metricas de rede: grau médio,
didmetro da rede, classes de modularidade e
centralidade de autovetor.

A seguir, apresentamos a figura 3 com
a visualizacdo da rede, cuja aparéncia foi
organizada por modularity class utilizando
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como forma de distribuicdo o algoritmo
Fruchterman-Reingold.

FIGURA 3: Visdo geral da rede cocitagio
s

V\! , G

Fonte: Gerado pelos autores utilizando o Gephi
(2022)

Ao visualizar o grafo, observa-se
que a partir das comunidades, foram geradas
15 classes de modularidade. Destaca-se que a
classe de modularidade é uma métrica que
contribui na identificacdo de subgrupos de
uma comunidade maior. Assim, conseguimos
observar subgrupos cujas conexdes sdo mais
frequentes entre si do que com o restante da
rede. Ao observar a figura 3, conseguimos
observar claramente a existéncia desses
subgrupos dentro da rede de cocitagcdo e o
modo como alguns nos estdo mais conectados
aos nés de seu subconjunto. Outra
observacdo ¢ a existéncia de ‘“buracos
estruturais” entre estes subgrupos, o que
demonstra que a informacédo circula menos
entre alguns subgrupos do que dentro de cada
um deles.

Ao fazer a andlise no laboratorio de
dados, observou-se que 0s nés que
apresentaram maior centralidade de autovetor
pertencem as comunidades 2, 3 e 4. Nessas
comunidades, as classes de modularidade séo
formadas por nds que possuem exatamente a
mesma centralidade de autovetor, ou seja,
temos um nimero grande de nds que possuem
a mesma influéncia dentro da rede. Diante
desse resultado, optou-se por gerar uma nova
rede de cocitacdo, apenas com as
comunidades 2, 3 e 4, pois estas apresentaram
0s nos mais influentes da rede. A seguir,
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apresentamos a figura 4 com a visualizagéo
da rede de cocitacdo das comunidades 2, 3 e
4, cuja aparéncia foi organizada por
modularity class utilizando como forma de
distribuicdo o algoritmo  Fruchterman-
Reingold.

FIGURA 4: Viséo geral da rede cocitagéo
das comunidades 2,3 e 4

Fonte: Gerado pelos autores utilizando o Gephi
(2022)

A nova rede de cocitacdo apresentou
como resultado 10 classes de modularidade.
Ao observar o grafo, verifica-se que dentre
elas, seis classes estdo mais conectadas com
0s nds de seu subgrupo. Ao analisar o
laboratorio de dados, verifica-se que as
publicacBes destas classes sdo as que
possuem maior influéncia na rede. Apoés
analise no laboratdrio de dados, selecionamos
um documento de cada classe de
modularidade para compor o estado do
conhecimento desta pesquisa.

2.3 Estado do Conhecimento

Nesta secdo, apresentamos o estado
do conhecimento com as 8 publica¢des mais
recentes e as 8 publicagcbes mais citadas,
resultado da pesquisa inicial na base de dados
Scopus e com as 10 publicacbes mais
influentes da rede de cocitagéo, de cada classe
de modularidade, gerados pelo aplicativo
Gephi, totalizando 26 publica¢bes. Destaca-
se que, apols realizar uma leitura mais
aprofundada, realizamos a etapa da
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bibliografia  categorizada, onde  as
publicacbes foram  reorganizadas em
categorias de anélise, selecionadas por
aproximacoes tematicas, conforme
apresentado na metodologia do estado do
conhecimento  (MOROSINI,  KOHLS-
SANTOS; BITTENCOURT, 2021).

Assim, as publicacbes selecionadas
foram agrupadas a partir dos principais temas
abordados nos trabalhos, sendo
reorganizados em duas categorias de analise:
Inteligéncia artificial na educacédo e pratica
pedagogica. Para melhor compreensdo das
categorias de analise, elas foram organizadas
em subcategorias.

2.3.1 Inteligéncia artificial na educacdo

Nos Ultimos anos, o uso da
inteligéncia artificial no contexto educativo
tem sido cada vez mais frequente. O avango
do campo de estudo tem apresentado
inimeras contribuicbes com o objetivo de
apoiar as aprendizagens em diferentes
contextos por meio dos avancos tecnoldgicos,
inovac0es tedricas e metodoldgicas causando
grande impacto pelas inimeras possibilidades
de uso (CIEB, 2019).

No contexto desta pesquisa, buscamos
compreender os desafios e possibilidades da
insercdo da inteligéncia artificial na educacgéo
e seu impacto nas aprendizagens. Para melhor
analisar a categoria, as publicacdes foram
reorganizadas nas seguintes subcategorias de
andlise: tendéncias e topicos em IAED,
sistemas tutores inteligentes e learning
analytics.

a. Tendéncias e topicos em IAED

Tendo em conta O aumento
significativo de producdes que investigam a
inteligéncia  artificial na  educacéo,
consideramos as revisdes bibliograficas um
instrumento valioso para melhor
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compreender o campo de pesquisa. Sendo
assim, agrupamos nesta  subcategoria
algumas publicagbes que sintetizam as
principais tendéncias e topicos de discussao
em inteligéncia artificial aplicada a educacéo
em contextos hibridos de aprendizagem.

Nessa perspectiva, Torres Diaz,
Infante Moro e Torres Carrion, (2015)
apontaram que no futuro, a aprendizagem
seria definida por quatro eixos em torno dos
quais giram os esforcos tecnoldgicos e
metodoldgicos. Esses eixos sdao mobilidade,
interacdo (socializagdo e aprendizado),
inteligéncia artificial e recursos de base
tecnoldgica. Assim, os autores sinalizam para
a “[...] necessidade urgente de experimentar
essas tecnologias e ter um eixo metodolégico
interdisciplinar eficaz que garanta niveis
adequados de aprendizagem” (TORRES
DIAZ, INFANTE MORO; TORRES
CARRION, 2015, p. 45). Nesse sentido,
salientam que, combinar esses eixos significa
criar um modelo de cenarios moveis,
interativos e inteligentes que aproveitem 0s
espacos e tempos disponiveis para 0
educando.

Com o objetivo de historicizar a
inteligéncia artificial na educacdo tracando
alguns dos fios e convergéncias genealdgicas
que levaram a sociedade atual ao fascinio pela
sua aplicacdo no contexto educacional,
Williamson e Eynon (2020) identificaram
alguns elementos-chave que precisam ser
reconfigurados para que as pesquisas em
Aled possam “[..] apoiar a visdo mais
democrética do futuro da educacdo [...]
(WILLIAMSON; EYNON, 2020). Assim, 0s
autores sugerem a necessidade de realizar
pesquisas etnograficas de 1Aed em uso, por
meio de uma abordagem critica e inclusiva;
aumentar as interag0es entre as comunidades
académicas, e; expandir as metodologias e
abordagens de pesquisa estabelecendo
vinculos com a filosofia da educacéo.
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Mais recentemente, Yang et al. (2021)
realizou uma pesquisa bibliografica para
avaliar novos métodos e ferramentas de
design que podem ser aproveitados para
avancar na pesquisa, educacdo, politica e
pratica de inteligéncia artificial para melhorar
a condi¢cdo humana. Os autores preveem que
a IA pode evoluir para uma inteligéncia que
seja centrada no homem, numa perspectiva
mais humana e considerando os diferentes
contextos. Nessa perspectiva, podem trazer
inimeros beneficios para a educacdo como: o
desenvolvimento da educacgédo de precisdo, a
analise de aprendizado inteligente e avaliacdo
inteligente. Para tanto, os autores alertam
para a necessidade de se comecar uma
discussdo sobre ética e normas de uso, além
de explorar os impactos dos ambientes de
aprendizagem inteligentes nos ambientes
tecnoldgicos e fisicos e sua relacdo com a
condigdo humana.

Chen et al. (2022), buscou identificar
tendéncias e topicos relacionados a
aplicacbes de IA na educacdo usando a
bibliometria. Os resultados revelaram um
interesse crescente no uso da IA para fins
educacionais por parte da comunidade
académica. Os principais topicos de pesquisa
incluem sistemas tutores inteligentes para
educacdo especial; processamento de
linguagem natural para ensino de idiomas;
robds educacionais para educacdo em IA;
mineracdo de dados educacionais para
previsao de desempenho; analise do discurso
na aprendizagem colaborativa apoiada por
computador; redes neurais para avaliacdo de
ensino; computacdo afetiva para deteccdo de
emocOes do aluno; e sistemas de
recomendagéo para aprendizagem
personalizada.

Numa perspectiva aproximada, Xu e
Ouyang, (2022), realizaram uma revisao
sistematica da literatura para propor uma
estrutura conceitual sobre os papéis da
inteligéncia artificial no sistema educacional.

Klesia de Andrade Matias, Eduardo Moresi
e Pricila Kohls-Santos

Os resultados da revisdo indicaram que
quando a IA é adicionada a um sistema
educacional, seus papéis podem ser
caracterizados como uma nova tematica,
como mediadora direta da aprendizagem e
como  assistente  complementar  para
influenciar as relacbes de ensino e
aprendizagem.

b. Sistemas tutores inteligentes

Esta subcategoria apresenta e analisa
publicacbes que estejam voltadas para
experimentos realizados por pesquisadores
que utilizam sistemas tutores inteligentes
(STI) com o intuito de desenvolver sistemas
que apresentem impacto na melhoria da
aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido,
Kukulska — Hulme et al (2020) apontam que,
dentre as vantagens de uso de ST, destaca-se
a possibilidade de estudar e desenvolver
sistemas que interagem com estudantes e
professores. Seguindo a mesma logica, a nota
técnica 16 do Centro de Inovacdo para a
Educacédo Brasileira (CIEB) destaca que:

[...] dependendo dos conhecimentos,
habilidades e caracteristicas pessoais do
estudante, o0 sistema  apresenta
conteddos diferenciados, utiliza
estratégias pedagogicas que tragam mais
beneficios, considerando as
particularidades do individuo e
oferecendo  gatilhos  motivacionais
adequados para que ele consiga
construir seu proprio conhecimento
(CIEB, 2019, p. 15).

Nessa perspectiva, apresentamos 0S
estudos de Wang et al. (2022) que
investigaram a aplicacdo de um treinador de
inteligéncia artificial (1A), considerado como
um agente humanizado, para o aprendizado
de segunda lingua em uma escola primaria. O
estudo indicou que os alunos que percebem
presencas sociais e cognitivas mais altas por
meio da interacdo com a IA e mostram maior
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afeicdo por sua aparéncia, tendem a usar o
treinador de IA com uma frequéncia maior,
além de demonstrarem mais prazer no
aprendizado, alcancando melhores
resultados.

Seguindo uma ldgica parecida,
Hwang et al. (2020), desenvolveram um
sistema de aprendizagem adaptativo, com
mecanismo de andlise de desempenho que
leva em consideracdo tanto o estado afetivo
quanto o cognitivo de cada estudante. Os
resultados revelaram que o uso do modelo
facilitou a aprendizagem dos estudantes,
melhorando o desempenho de aprendizagem
e reduzindo a ansiedade na aprendizagem da
matematica. Além disso, verificou-se que a
abordagem proposta ajudou os alunos com
maiores dificuldades de aprendizagem a
completar com sucesso as suas tarefas. Como
principal contribuicdo, o estudo destaca a
importancia de se levar em conta fatores
cognitivos e afetivos ao desenvolver sistemas
de aprendizagem adaptativa.

Gupta e Chen (2022) realizaram um
estudo exploratério com o objetivo de
investigar as oportunidades, exigéncias e
limitacbes dos chatbots como tutores
inteligentes para apoiar o aprendizado
personalizado dos estudantes. Para tanto, foi
desenvolvido um chatbot como plataforma
experimental num ambiente online acessivel,
interativo e confidencial. Como resultado, a
pesquisa aponta que os chatbots apresentam
potencial para criar um aprendizado inclusivo
utilizando para isso ambientes variados que
atendam as necessidades dos diferentes tipos
de alunos. Entre os beneficios de seu uso
destaca-se: a capacidade de responder
informagdes de curso e conteddo, fornecer
materiais complementares, personalizar o
aprendizado para atender as necessidades
individuais e oferecer apoio para a vida e o
bem-estar dos estudantes.

c. Learning analytics
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Por fim, na subcategoria learning
analytics, estdo localizados os trabalhos que
tém como objetivo melhorar a educacgéo por
meio da andlise e do uso de grande
quantidade de dados, recorrendo a oferta de
ferramentas que buscam “[...] entender
melhor os problemas educacionais tanto do
ponto de vista dos estudantes, quanto dos
professores e gestores” (CIEB, 2019, p. 12).
Assim os resultados podem ser utilizados
para desenvolver modelos e estratégias que
possibilitem entender melhor o processo de
ensino e aprendizagem.

Em seus estudos Luo, Han e Zhang
(2022), examinaram o0s resultados de
aprendizagem em todos 0s cursos mistos
ofertados em uma universidade chinesa por
meio do aprendizado de maquina e
propuseram uma classificacdo com base no
comportamento online dos estudantes. Os
resultados indicaram que, como pré-requisito
para a previsdo faz-se necessario que a
maioria dos estudantes estejam altamente
engajada numa variedade de atividades de
aprendizagem online, pois quanto maior o
engajamento dos estudantes, maior a
possibilidade de prever com preciséo 0s seus
resultados em cursos semipresenciais.

Yan et al (2022) utilizaram anélise de
aprendizagem para prever a progressao
académica dos estudantes, com base em seus
comportamentos sociais e espaciais na escola.
Os autores apontam que 0 comportamento
social dos alunos nas atividades de
aprendizagem é um fator chave na previsao
de sua progressao. Os  resultados
demonstraram que as tecnologias de deteccao
e algoritmos de aprendizado de maquina
podem oferecer oportunidades para estudar
0S comportamentos sociais dos alunos em
tempo real, em espacos fisicos e digitais,
gerando insights valiosos sobre construcgdes
de aprendizado de ordem superior.
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2.3.2 Prética pedagdgica

Ao analisar as  publicacOes
relacionadas a interseccao entre inteligéncia
artificial e ensino hibrido e suas contribuicbes
para a educacdo uma das categorias que
emergiu foi a de prética pedagogica. No
contexto desta pesquisa, entende-se por
pratica pedagogica acgdes intencionais e
reflexivas que contemplem novas formas de
atuacdo mediadas pelas tecnologias digitais
em ambientes hibridos de aprendizagem, com
a finalidade de concretizar processos
pedagdgicos.

Nesta direcdo, as publicagbes aqui
apresentadas  abordam  praticas  que
combinam espacos fisicos e digitais de
aprendizagem, em processos de colaboracéo
mdtua, assim como, apresentam a
necessidade de formacdo para estudantes e
professores como uma forma de aprimorar as
experiéncias de aprendizagem e 0 uso das
diferentes tecnologias. Para melhor analisar a
categoria, as publicacGes foram organizadas
nas seguintes subcategorias de analise:
aprendizagem hibrida, sala de aula invertida,
interatividade, alfabetizacdo tecnoldgica e
informacional e formacao docente.

a. Aprendizagem hibrida

Nesta subcategoria apresentam-se as
publicacbes relacionadas a aprendizagem
hibrida. Entende-se por aprendizagem
hibrida, metodologias que destacam “[...] a
flexibilidade, a mistura e compartilhamento
de espacos, tempos, atividades, materiais,
técnicas e tecnologias que compdem esse
processo ativo” (MORAN, 2018, p. 4). Nesse
cenario, o uso das tecnologias digitais torna-
se fundamental para expandir fronteiras e
estabelecer conexdes com diferentes espacos
de saber.

Nessa perspectiva, Khan et al. (2012)
apontam que 0 avango e uso das tecnologias
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da informagdo trouxe para educacdo
mudancas fenomenais que facilitaram a
experiéncia de ensino e aprendizagem por
meio da utilizacdo de aplicativos e
tecnologias de Ultima geracdo. De acordo
como os autores, a possibilidade de adaptar
métodos de aprendizagem auxiliados pela
tecnologia a abordagem tradicional, tem
aprimorado as experiéncias de ensino pois “a
aprendizagem combinada suporta
experiéncias de aprendizagem mais flexiveis,
interativas, eficientes, acessiveis e variadas,
tanto para professor quanto seus alunos”
(KHAN, SHAIK, et al., 2012, p. 28).

Garrison e  Kanuka  (2004),
apresentaram uma discussdo sobre 0
potencial  transformador do uso da
aprendizagem combinada no contexto dos
desafios enfrentados pelo ensino superior.
Segundo os autores, o modelo de ensino
apresenta potencial para aumentar as
experiéncias significativas de aprendizagem.
Para tanto, faz-se necessario repensar e
redesenhar a relacdo de ensino e
aprendizagem, assim como reestruturar as
questdes administrativas, organizacionais e
de lideranca.

Em seu artigo Rodrigo e Platon
(2022), buscaram descobrir o impacto da
aprendizagem hibrida no desempenho
académico e nas abordagens de
aprendizagem dos estudantes na oferta de
cursos académicos de inglés em uma
universidade internacional. Os resultados
mostraram que a modalidade de aprendizado
hibrido de 50% a 50%, fez uma diferenca
significativa no desempenho académico dos
estudantes, melhorando o0s aspectos de
pensamentos, habilidades, aprendizado
profundo, ampliando as interaces e reflexdes
sobre as aprendizagens.

Kaur, Bhatia, e Stea (2022) realizaram
um estudo multi-campo com o0 objetivo de
revelar novas possibilidades de pesquisa e
problemas que devem ser enfrentados para

Poiesis Pedagdgica, Cataléo - GO, v. 20, e-73649, 2022.

87



integrar trabalhos interdisciplinares. Para
tanto, implementaram uma sala de aula
inteligente, a qual definem como um espaco

composto

[...] por vérios componentes que
trabalham em conjunto para
proporcionar um ambiente interativo e
envolvente, que melhora as técnicas de
ensino, desenvolve as capacidades dos
estudantes, eleva o seu nivel académico
e permite-lhes envolver mais ativamente
no processo de aprendizagem”. (KAUR,
BHATIA; STEA, 2022, p. 1)

Como resultado, a anélise mostrou
que a sala de aula inteligente se apresenta
como uma area de pesquisa em
desenvolvimento que complementa uma série
de tecnologias emergentes e, quando bem
implementada, pode ser utilizada para
aprimorar oS  sistemas  educacionais,
resultando em maior envolvimento e
capacitacdo de alunos, educadores e
administradores.

Por fim, Collins e Halverson (2009)
destacam em seu artigo que o0 mundo esta
passando por uma grande revolugdo como
resultado da revolucdo digital e esse contexto
trouxe grandes impactos para a educacao.
Nesse cenario, o grande desafio € saber se as
escolas serdo capazes de se adaptar e
incorporar em suas praticas o novo poder da
aprendizagem orientada pela tecnologia. Os
autores salientam que entramos na era da
educacéo ao longo da vida, no qual os tempos
e espacos de aprendizagem se ampliam com
uso das tecnologias, integrando novos
elementos as necessidades educacionais.
Nesse contexto, os autores alertam que diante
de tantas mudangas, novos letramentos se
tornam importantes, assim como as questoes
de equidade no acesso, por isso, faz-se
necessario um esforgo conjunto que entenda
a necessidade de uma reforma educacional
que colabore na criagio de novas
oportunidades de aprendizagem e torne 0s
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novos recursos educacionais disponiveis para
todos.

b. Salade aula invertida

Nessa subcategoria encontram-se
producdes que abordam o modelo da sala de
aula invertida. Este modelo é assim
denominado  por inverter a ldgica
convencional da sala de aula. Nele, o contato
com o conteldo teorico é feito pelo estudante
por meio do ensino on-line, de forma
independente, num periodo que antecede a
aula presencial. Assim, ao utilizar o modelo
da sala de aula invertida o professor ocupa o
periodo em sala de aula com atividades que
envolvam a participacao ativa, a resolucgéo de
problemas,  discutindo  questbes  ou
trabalhando em projetos (BACICH, TANZI
NETO; TREVISANI, 2015).

Goedhart et al. (2019), examinaram
os efeitos de aplicacdo do modelo de sala de
aula invertida realizado durante um curso de
mestrado. Entre os resultados, destaca-se o
sucesso da aplicacdo do modelo com base no
feedback positivo da maioria dos estudantes e
do tutor, pois estes apontaram que a
combinacdo de aprendizagem pré-aula
personalizada e atividades na sala de aula por
meio da aprendizagem entre pares, facilitou o
aprendizado. O estudo aponta ainda que, nem
todos os estudantes concordaram que a sala
de aula invertida contribuiu para resultados
positivos de aprendizagem, o que deve ser
investigado mais profundamente, pois esses
resultados podem alterar a depender dos
estilos e preferéncias gerais de aprendizagem
de cada um.

Em seu estudo Chen, Hwang e Chang
(2019) prop6em uma abordagem de
promogdo do pensamento reflexivo no
primeiro estagio de implementagcdo do
modelo de sala de aula invertida. Os
resultados indicam que, além de melhorar a
aprendizagem e o0 desempenho dos
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estudantes, a abordagem proposta fornece
indicacBes promissoras sobre a experiéncia
de aprendizagem ativa aprimorada pela
tecnologia e a participacao na aprendizagem
online na fase pré-aula da aprendizagem
invertida.

Seguindo uma l6gica parecida, Kim et
al. (2014) implementou a abordagem de sala
de aula invertida para estudantes de
engenharia elétrica com o objetivo de
melhorar as aprendizagens e diminuir os
indices de reprovacdo. Como resultado, os
autores apontam que o alinhamento de
palestras online, as interacbes presenciais
aluno/professor e pares/pares, combinados
com o componente de aprendizagem ativa da
sala de aula invertida apresentaram vantagens
como a realizacdo de atividade criativas e
ativas em sala de aula e a personalizacdo do
aprendizado.

c. Interatividade

Na perspectiva deste  estudo,
compreende-se interatividade como um
processo de colaboracdo e aprendizagem
matua, entre os diferentes sujeitos,
mediatizados pela tecnologia. Segundo Lévy,
“O termo “interatividade” em geral ressalta a
participacdo ativa do beneficiario de uma
transacdo de informacio” (LEVY, 2010, p.
81). Assim, 0 autor aponta que 0 acesso as
diferentes tecnologias possibilita o rapido
alcance de um ndmero expressivo de
informacBes, que modifica as formas de
pensar e construir conhecimentos dos
sujeitos.

Nessa perspectiva, Northey et al.
(2015) testaram 0 uso de um site de rede
social (Facebook) como ferramenta para
facilitar oportunidades de aprendizagem
assincrona  como uma maneira de
complementar as interagches presenciais e,
assim, permitir um ecossistema de
aprendizagem mais forte. De acordo com 0s
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autores, os estudantes que participaram de
aulas presenciais no campus e tiveram
oportunidades de aprendizado online
assincrono, apresentaram-se mais engajados
e obtiveram melhores resultados académicos
do gue os estudantes que participaram apenas
de aulas presenciais.

Com o intuito de descrever as fases
atribuidas a0  desenvolvimento  da
aprendizagem em um forum online, Kanuka
e Anderson (1998) apresentaram em seu
estudo o resultado de uma pesquisa
exploratéria de avaliagdo multimétodos.
Foram observados os padr@es de interacdo e
0S processos sociocognitivos que incluiam o
tempo de intercambio social, assim como 0s
momentos de divergéncia. Os autores
concluiram que os foruns online colaboram
no processo de aprendizagem, tendo em vista
que “[...] o processo de constru¢do do novo
conhecimento é desenvolvido a medida que
compartilhamos e comparamos nossas
observagdes e compreensdo com 0s outros”
(KANUKA; ANDERSON, 1998, p. 71).
Apontam ainda que seu uso oferece potencial
para o desenvolvimento de novas formas de
trabalho colaborativo, de construcdo de
conhecimento e formacdo de comunidade
afins, reduzindo as barreiras de tempo e
distancia. De acordo com o0s autores, 0S
momentos de divergéncia servem de
catalisador para o processo de construcdo do
conhecimento. Os resultados do estudo
demonstraram que existem muitos tipos de
estruturas, motivacBes e aplicacBes de
interac@o online, 0 que torna a compreensdo
desse meio de comunicacdo desafiador e
emocionante.

Jahnke e Kumar (2014) apresentam
em sua pesquisa exemplos de como os
professores integraram iPads em suas salas
de aula. De acordo com o0s autores estes
dispositivos permitem o acesso facil as
informagdes, além da possibilidade de
compartilhamento a qualquer tempo e espago.
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O estudo revelou ainda que, integrar o iPad
ao projeto didatico possibilita o uso de varios
aplicativos com foco na criatividade,
producdo e colaboracdo no processo de
aprendizagem. Por fim, os autores apontam a
importancia de fomentar a utilizacdo de
dispositivos moveis por parte dos professores
para que estes possam criar projetos didaticos
digitais que impulsionem o engajamento e a
aprendizagem colaborativa.

Blasco-Arcas et al. (2013)
propuseram em seu estudo investigar o efeito
dos clickers no desempenho do aprendizado
dos estudantes. Para tanto, desenvolveram
uma estrutura conceitual na qual propuseram
que a interatividade, a aprendizagem
colaborativa ativa e 0 engajamento sdo trés
principais forcas subjacentes que explicam os
efeitos positivos e os beneficios dos clickers
na melhoria do desempenho de aprendizagem
dos alunos. Como resultado, o0s autores
revelam que seu uso promove um alto nivel
de interatividade com os colegas e com o
professor melhorando a experiéncia de
aprendizagem dos estudantes.

d. Alfabetizacdo midiatica e informacional

Nesta subcategoria tratamos dos
aspectos relacionados a alfabetizacdo
midiatica e informacional (AMI). As duas
publicacbes analisadas destacam que na
atualidade, as competéncias adquiridas pela
AMI sdo primordiais para a formacdo dos
individuos, pois possibilitam o acesso a
informacdo e ao conhecimento, além de
intensificar a liberdade de expressdo e
melhorar a qualidade da educacédo
(UNESCO, 2016). Nesta perspectiva a AMI
pode ser entendida

[...] como um conjunto de competéncias
que empodera os cidaddos, permitindo
que eles acessem, busquem
compreendam, avaliem e usem, criem e
compartilhem informagdes e conteldos

Klesia de Andrade Matias, Eduardo Moresi
e Pricila Kohls-Santos

midiaticos em todos os formatos, usando
varias ferramentas, de forma critica,
ética e eficaz, com o objetivo de
participar e de se engajar em atividades
pessoais, profissionais e  sociais
(UNESCO, 2016, p. 17)

Nesta esteira, podemos dizer que
desenvolver as competéncias fundamentais
da alfabetizacdo midiatica e informacional é
fundamental para que as pessoas possam de
fato participar de maneira efetiva de todos 0s
aspectos desenvolvimento.

Nessa perspectiva, com o objetivo de
apoiar os estudantes no desenvolvimento de
competéncias de alfabetizacao informacional
e habilidades de pensamento critico, Kong
(2014) realizou um estudo por meio do
aprendizado em sala de aula digital no ensino
médio. Os resultados apontaram que o0s
estudantes apresentaram um crescimento
significativo em seu conhecimento e que
tanto  estudantes quanto  professores
perceberam a eficiéncia dos projetos
pedagdgicos realizados na sala de aula digital
para apoiar 0 desenvolvimento das
competéncias de alfabetizacao informacional
e das habilidades de pensamento critico.

Em seu estudo “Inteligéncia artificial
e ciéncia da computacdo na educacdo: do
jardim de infancia a universidade”
Kandlhofer et al. (2016) salienta que diante
dos avancos tecnoldgicos, em breve a
alfabetizacdo em inteligéncia artificial e
ciéncia da computacdo se tornard tdo
importante quanto a alfabetizagdo cléssica e
por isso € necessario introduzir a IA em um
estagio inicial na escola para familiarizar as
criangas com 0S Seus conceitos basicos.
Nesse sentido, os autores desenvolveram um
novo conceito de educacdo com o objetivo de
promover a alfabetizacdo em IA desde a
educacdo infantil até a universidade. O
conceito compreende modulos adaptados as
diferentes faixas etérias e niveis educacionais
e emprega estratéegias como aprendizado por
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descoberta, por investigagdo, colaborativo,
aprendizagem baseada em problemas e
aprendizagem entre pares. Os resultados
preliminares das implementacbes piloto
indicaram que os estudantes obtiveram uma
boa compreensdo dos topicos bésicos de
IA/ciéncia da computacdo, ampliando a
conexdo entre esses conceitos e sua aplicacdo
na vida real.

e. Formacdo docente

Diante das mudangas do mundo
contemporaneo, a escola de hoje precisa
repensar o seu papel e consequentemente, o
professor precisa mudar junto com ela.
Assim, torna-se necessario experimentar
novas formas de atuacdo, propondo acles
pedagogicas que superem a fragmentacdo e a
reproducdo do conhecimento e proponha a
participacdo ativa dos estudantes no processo
educativo. Nessa perspectiva, torna-se
fundamental refletir acerca do
desenvolvimento profissional dos professores
para que estes desenvolvam competéncias no
uso das tecnologias digitais, de forma
integrada ao curriculo por meio de
metodologias que se traduzam em resultados
de aprendizagem (BACICH, 2018).

Assim, Koschmann et al. (1994)
descrevem em seu artigo um conjunto de
principios para aprimorar técnicas que
utilizam  ferramentas tecnoldgicas que
dependem do aprendizado colaborativo,
baseado em casos ou centrado no aluno. Os
autores argumentam que para progredir um
projeto deve passar por quatro etapas: tornar
explicitas as instrucdes que servem como
objetivos de design para o projeto; realizar
um estudo detalhado da préatica educacional
atual em relagdo a esses objetivos;
desenvolver uma especificacdo com base nos
requisitos e nas limitacOes identificados do
ambiente instrucional e nas capacidades
conhecidas da tecnologia, e; pensar num
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processo de implementacdo que permita a
adaptacdo local a pratica instrucional.

Nesse viés, Mishra e Koehler (2006)
propdem em seu artigo uma estrutura
conceitual para integrar a tecnologia
educacional as praticas pedagogicas. Os
autores argumentam que o uso pedagdgico da
tecnologia requer o desenvolvimento de um
modelo que denominaram de conhecimento
tecnoldgico e pedagogico do conteudo
(TCPK). Reforgcam ainda, a importancia da
interseccdo entre trés componentes principais
nos ambientes de aprendizagem: conteudo,
pedagogia e tecnologia e apontam estes como
aspectos centrais a ser considerados para o
uso eficiente da tecnologia no ensino.
Segundo os autores, ofertar uma educacao de
qualidade  “requer  desenvolver uma
compreensdo diferenciada das relagdes
complexas entre, tecnologia, conteldo e
pedagogia, e usar essa compreensdo para
desenvolver estratégias e representacGes
apropriadas e especificas ao contexto”
(MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1029).

Assim, os autores argumentam que
esses trés componentes ndo existem
isoladamente e sua interacdo € complexa, pois
0os  professores  precisam  demonstrar
competéncia nos trés dominios para
conseguir integrar a tecnologia ao ensino de
forma produtiva. Destacam ainda, que este
movimento precisa ser pensado colocando o
estudante no centro do processo. Por fim,
argumentam que este modelo tem muito a
contribuir nas discussdes sobre a integracdo
da tecnologia nos contextos educacionais nos
niveis teoricos, pedagdgicos e
metodoldgicos.

2.3.3 Sinalizacbes e proposicbes das
publicacGes

Ao realizar a bibliografia propositiva,
Gltima etapa do estado do conhecimento,
buscamos dialogar com as publicagOes
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ampliando e aprofundando conhecimentos,
os elementos fundantes, as tensbGes e as
perspectivas relacionadas a intersecgéo entre
inteligéncia artificial e a educacao hibrida
(MOROSINI, KOHLS-SANTOS;
BITTENCOURT, 2021).

Desse modo, dentre as contribuigdes
das publicacdes anteriormente referenciadas,
destacamos as manifestacfes relativas as
proposi¢cdes do uso da inteligéncia artificial
na educacdo e sua utilizagdo com o objetivo
de integrar diferentes tecnologias e espacos
de aprendizagem. Diante disso, as pesquisas
apresentam as seguintes proposicdes: criar
um eixo metodologico interdisciplinar, com o
objetivo de expandir o uso de tecnologias e
inteligéncia artificial na educagdo por meio
de diferentes metodologias e abordagens;
realizar um didlogo aprofundado entre
pesquisadores baseados em tecnologia e
humanidade para melhorar a compreenséo da
inteligéncia artificial por varias perspectivas,
fomentando sua utilizagdo com ética e
valorizando os aspectos humanos; utilizar as
redes sociais para aumentar o engajamento e
criar ecossistemas de aprendizagem mais
fortes; acompanhar as transformacdes
resultantes do uso de metodologias de
aprendizagem hibrida, com respeito aos
resultados de aprendizagem e satisfacdo dos
estudantes; explorar 0 impacto da
aprendizagem hibrida e sua relacdo na
obtencdo de experiéncias de aprendizagem
mais significativas; contemplar nos espagos
educativos, a alfabetizacdo midiatica e
informacional para que os individuos tenham
acesso as midias e informacBGes e sejam
capazes de lidar com elas de forma critica, de
produzir conteddo e de compartilha-los com
ética e respeito.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A anélise bibliométrica acerca da
interseccdo entre inteligéncia artificial e
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educacdo hibrida nos possibilitou verificar
que estudos relacionados ao tema tém sido
desenvolvidos a partir de diferentes
abordagens. Destaca-se, que inteligéncia
artificial aplicada & educacao é um campo que
se encontra em pleno desenvolvimento e
apresenta inUmeras possibilidades de uso,
podendo ser utilizada para apoiar as
aprendizagens, acompanhar e monitorar 0
progresso dos estudantes, capturar e gerar
insights sobre o processo de construgdo do
conhecimento, prever a  progressao
académica, promovendo o desenvolvimento
de ambientes de aprendizagem mais flexiveis,
inclusivos, personalizados, interativos e
eficazes.

De modo geral, as pesquisas
sinalizam para a necessidade de desenvolver
um curriculo integrado a tecnologia, que
aborde as habilidades exigidas no seculo
XXI, criando e experimentando modelos de
ensino e aprendizagem hibridos, ndo apenas
como propostas de inovacao tecnoldgica, mas
também como alternativas capazes de
desenvolver a autonomia, 0 pensamento
reflexivo, a aprendizagem ativa e assim ser
utilizada como uma ferramenta real de
construcdo do conhecimento.

Consideramos que, quando bem
empregada, a utilizagdo da inteligéncia
artificial em contextos educativos pode
contribuir para a criacdo de perspectivas
educacionais que apoiem 0 processo de
ensino e aprendizagem, favorecendo a
construcdo de novas relacBes em torno do
conhecimento. Assim, sugerimos que um
importante caminho a seguir, poderia ser o
uso de modelos de educacdo hibrida,
adaptado as diferentes realidades das etapas e
modalidades de ensino, como uma
oportunidade de buscar alternativas e
explorar percursos que possibilitem repensar
e recriar 0os tempos e espagos educativos,
pautada no compromisso de promover a
educacéo de qualidade paratodos. Para tanto,
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faz-se necessario investir no
desenvolvimento profissional dos
professores, tendo em vista que estes sdo 0s
principais agentes de mudanga.

Finaliza-se com o registro da
expectativa de que as consideracdes trazidas
sobre inteligéncia artificial e educacdo
hibrida, instiguem reflexdes, debates,
proposi¢des, e principalmente, que tenham
continuidade e se reverberem em estudos para
aprofundamento da tematica.
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