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RESUMO

A pesquisa versa sobre a insercdo das técnicas de Inteligéncia Artificial na educagdo, bem como
0 reconhecimento das caracteristicas que envolvem o uso dessas técnicas como préatica
mediadora para ensinar e aprender. De forma mais precisa, discorre sobre o uso dos sistemas
tutores inteligentes para promover um ensino e aprendizagem personalizados. Embora as
transformacdes sociais, mesmo em periodos distintos, venham adentrando o cotidiano da
sociedade e alterando os hébitos de vida, a mutagdo tecnoldgica, incorporada de virtualizagdo
e conectividade, permeia esse espaco cultural e desafia 0 modelo tradicional do binémio ensino
e aprendizagem. A mudanca pode ser fundamental quando é possivel reconhecer uma
necessidade social e, nessa perspectiva, 0 objetivo geral deste trabalho é identificar as
caracteristicas que permeiam o0 uso das técnicas de inteligéncia artificial como pratica
mediadora para o0 ensino e a aprendizagem. Para cumprir com 0 objetivo principal, optou-se
pela construcao de uma pesquisa bibliografica de carater qualitativo exploratorio, embasada nos
principais autores cientificos como Bittencourt (1998), BNCC (2018); Crochik (1998); Dowbor
(2009); Freire (2015); Kuramoto (2009); Lemos (2009); Lévy (1999); Lévy (2001); Palacios
(2009); Simdes (2009); Turing (1950) e Vicari (2018). Os resultados da referida investigacéo
evidenciaram que o sujeito contemporaneo ja vivencia a mutacdo tecnoldgica, o que sinaliza a
importancia de os sistemas tutores inteligentes adentrarem os espacos escolares de modo a
acompanharem as tendéncias do cotidiano. Da mesma forma, é possivel o desenvolvimento de
competéncias e habilidades do estudante por meio da utilizacdo dos recursos advindos de
técnicas de IA para oferecer um ensino e uma aprendizagem contemporaneos.

Palavras-chave: Educacdo. Sistemas tutores inteligentes. Competéncias e habilidades.
Personalizagdo do ensino.



ABSTRACT

The research is about the insertion of Artificial Intelligence techniques in education. More
precisely, it discusses the use of intelligent tutoring systems to promote personalized teaching
and learning. Although social transformations, even in different periods, have been entering the
daily life of society and changing its habits, the technological mutation, incorporated in
virtualization and connectivity, permeates this cultural space and challenges the traditional
model of the teaching and learning binomial. Change can be fundamental when it is possible to
recognize a social need and, in this perspective, the general objective of to identify the
characteristics that have the use of artificial intelligence techniques as a mediating practice for
teaching and learning. To fulfill the main objective, we chose to build a bibliographic research
of an exploratory qualitative nature, based on the main scientific authors such as Bittencourt
(1998), BNCC (2018); Crochik (1998); Dowbor (2009); Freire (2015); Kuramoto (2009);
Lemos (2009); Levy (1999); Lévy (2001); Palaces (2009); Simdes (2009); Turing (1950) and
Vicari (2018). The results of this investigation showed that the contemporary subject is already
experiencing technological change, which signals the importance of intelligent tutoring systems
to enter school spaces in order to follow everyday trends. Similarly, it is possible to develop
student skills and abilities through the use of resources derived from Al techniques to offer
contemporary teaching and learning.

Keywords: Education. Intelligent tutoring systems. Competencies and skills. Personalization
of teaching.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Representacdo da legenda de Unitarizago...........ccccvevvevieieiiiesiese e
Figura 2 - Visualizacdo da desconStrucao da SINTESE........c.ecverveeieeiieieeic e e

Figura 3 - MOdelo de INTEITACE ......ccveiieiice e e



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Artigos resultantes da busca no Portal de Periodicos da CAPES e da Scielo........ 49
Quadro 2 - Teses e Dissertacdes resultantes da busca na BDTD e no portal de Periddicos da



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt sttt ettt en st n s 11
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...ttt sssessesesns 17
2.1 EDUCACAO E TECNOLOGIAS DIGITAIS: INSERCAO DA ESCOLA NA
CULTURA DIGITAL ottt ettt bbb 17
2.2 PROCESSOS EDUCACIONAIS E A INTELIGENCIA ARTIFICIAL .....oocvvverrneee, 22
2.3 INSERCAO DE PRATICAS EDUCATIVAS ENVOLVENDO A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL NO FAZER DOCENTE .....ociiiiiiinieeie e 26
2.4 MOVIMENTOS EM DIRECAO A EDUCACAO 4.0 ...coovvieieeeeeeeeee e 29
2.5 0 HIBRIDISMO TECNOLOGICO COMO OPORTUNIDADE PARA A MEDIACAO
DOS ENCONTROS EDUCACIONAIS ...ttt 32
SMETODOLOGIA ...ttt be s e e se e et et e tenresrenteaneanes 41
3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA ...ttt 41
3.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA ... ..ottt 42
4 ANALISE DOS DADOS ......ovieeeiieeeieeiese et tssssssasss st s s s tes e seses s sssasssnssnensons 48
4.1 SISTEMAS ESPECIALISTAS NA EDUCACAO: TECNICAS DE IA PARA UM
ENSINO E APRENDIZAGEM CONTEMPORANEOS........cccooovvreeereeeseeeeeseeiesnienienen, 56
4.1.1 Personalizacao do ensino: o estudante e a subjetividade..............cccccccevvevirennne. 57
4.1.2 Algoritmos de aprendizagem: monitoracao e feedbacks constantes e
CONSEIULIVOS ...ttt bbbt e bt b e st et e b e sbeebenbenbeene e 59
4.1.3 Simulacao interativa: linhas de pesquisa conexionista e simbdlica................... 61
4.2 CULTURA DIGITAL NA EDUCACAO: CONECTIVIDADE E VIRTUALIZACAO
COMO ESTILO DE ENSINO E APRENDIZADO. .......coooiiiiieiectseeeeese e 62
4.2.1 Ator pedagogico: o papel do professor e o hibridismo tecnolégico ................... 65
4.2.2 Modelagem e representacdo do conhecimento: dominios de ensino e
APFENAIZATOD. ... ettt bbb 68
4.2.3 Equipe multidisciplinar: caracteristicas formativas para inspirar o estudante
........................................................................................................................................... 70
4.2.4 1A e o estudante: algoritmos de aprendizagem para o desenvolvimento de
habilidades @ COMPETENCIAS .......c.oiviiiiiieie e 73
CONSIDERACGOES FINAIS .....cooiveiieeeeesee et teees st ssnes sttt 79

REFERENCIAS ..o oot et ee e e et eer e e e e et e e e s e e es et e e et e e es et e s et e e es e e es e e s et esereear e 84



11

1 INTRODUCAO

Minha descoberta como docente ocorreu de maneira inusitada. Iniciei a trajetoria
académica no curso de Administracdo, em 2007. No decorrer desse periodo, sempre tive a
certeza de que escolhera o curso certo, pois 0 estudo da administracdo me encanta. Foram
longos anos de estudo, nos quais intercalava graduacgéo e trabalho, este sempre voltado a um
segmento da administracao.

Por ser uma pessoa motivada pela busca por novos desafios, surgiu-me a oportunidade
de estagiar na Assisténcia Social do municipio de Veranopolis, momento em que pude viver a
experiéncia de acompanhar mais de perto a vulnerabilidade social e seus desafios. Com a
chegada de um programa governamental no ano de 2013, denominado PRONATEC, sobreveio
a demanda por profissionais de diversas areas de atuacdo que tivessem a competéncia para
trabalhar com uma vasta cartela de cursos profissionalizantes ofertados para o publico-alvo
usuério dos beneficios sociais vinculados a assisténcia social.

Diante disso, e por meio de parceria entre governo, Senac e Assisténcia Social, surgiu
a oportunidade de ministrar o primeiro curso profissionalizante na area da administracéo; o
curso de recepcionista, que contemplava uma carga horéaria de 180 horas/aula. Considero esse
momento o marco divisor da minha trajetoria profissional, pois, de forma inesperada, fui
surpreendida por uma colega de trabalho formada em pedagogia, a qual me fez o convite para
assumir esse novo desafio, pois ela acreditava que eu seria capaz de conduzir com competéncia
0 novo projeto.

Por nunca ter vislumbrado a experiéncia de ministrar algum curso especifico ou
palestra, resisti por inlmeras vezes ao convite. Certo dia, ap6s amadurecer a ideia e me sentir
apoiada pela visdo da colega, decidi encarar uma nova experiéncia. A partir de entdo, a sala de
aula comecou a me encantar e, a cada dia que eu passava com minha primeira turma de
recepcionistas, pude descobrir o que realmente me fazia feliz profissionalmente. Os encontros
aconteciam trés tardes por semana, divididos em dois momentos de duas horas cada. O tempo
passava tdo rapido que era imperceptivel. Lembro-me de que adquiri um caderno espiral, no
qual continha todas as atividades e conteddos com que eu trabalhava em cada encontro,
seguindo um cronograma que me foi passado. Quando a coordenadora do Senac me ensinou a
preencher o meu primeiro diario de classe, prontamente eu peguei 0 meu caderno de anotacoes
e ela disse: parece um diario! Esse dialogo foi inspirador para mim.

O contato e a interagdo com as novas pessoas que tive o privilégio de conhecer fez

com que aflorassem sentimentos de compaixdo, respeito e humildade de uma forma t&o
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profunda que pude perceber o quanto eu aprendia ensinando. Abracei a oportunidade com tanto
esmero que me sentia realizada em planejar cada encontro, realizar buscas na internet, retirar
livros na biblioteca da universidade, preparar o material e a dindmica dos encontros. A partir
desse momento, novas demandas profissionalizantes foram surgindo e me dediquei
integralmente aos cursos vinculados ao Senac.

Dividia meu tempo em cursar minha graduacdo e ministrar a oferta dos cursos que
compunham o segmento da administracdo, para adolescentes e adultos que buscavam na
educacdo uma nova leitura de mundo. Por um periodo de cinco anos tive a oportunidade de
trabalhar, conduzir, conhecer e formar pessoas maravilhosas que passaram pelo meu caminho
nessa instituigao.

Conclui o Bacharelado em Administracdo no segundo semestre de 2017 e, em seguida,
ingressei na Universidade Leonardo Da Vinci, assumindo a Pds-Graduacdo lato sensu,
Tecnologos em Gestdo e Bacharelado em Administracdo. Com vistas a me qualificar e poder
oferecer um ensino de melhor qualidade, em seguida iniciei a P6s-Graduacao lato sensu em
Docéncia no Ensino Superior. Esse estudo aproximou-me ainda mais da docéncia, momento
em que pude voltar meu olhar a constituicdo de um professor para ingressar em uma sala de
aula. Da mesma forma, conclui a especializagdo em Administracdo de Pessoas e em Gestdo e
Tutoria na Educacéo a Distancia (EAD).

Durante todo esse periodo, de descoberta até hoje, sempre tive o sonho de cursar o
Mestrado em Educacdo, visto que acredito ser de suma importancia a aproximacao de conceitos,
autores, pesquisadores e experiéncias que podem corroborar com as praticas e o0 uso de recursos
gue mediam 0s encontros, bem como humanizar ainda mais o relacionamento entre o corpo
docente e o estudantil, de modo a gerar novos conhecimentos e expandir meu olhar para uma
concepgdo, ndo s6 cognitiva, mas também civica, pois, segundo Freire (2015, p. 25), “ensinar
inexiste sem aprender e vice-versa”. Hoje, ao ter esta oportunidade, reitero o meu propdsito de
seguir no caminho da educacdo e promover ensino e aprendizado que venham a atender as
novas necessidades sociais.

Diante da minha trajetéria como educadora, percebi uma constante transformacao no
gue tange a chegada das tecnologias digitais como um fator externo que pode contribuir
significativamente com 0s processos educativos, os quais refletem na amplitude de vida do
individuo. Como diz Freire (2015, p. 74), “o mundo ndo é. O mundo esta sendo”. Nessa
perspectiva, a fim de contribuir com o constante aprimoramento, a inteligéncia artificial pode
ser um fator importante para a manutencdo de pessoas e de etapas que dela necessitam com

vistas a uma interacdo cada vez mais proxima, estabelecendo um elo para o constante
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desenvolvimento de individuos que, diariamente, mantém uma capacidade técnica de
gerenciamento dessa ferramenta como sendo um novo habito de vida.

Busca-se ressaltar que, para que tal interacdo aconteca, ha necessidade significativa da
busca pelo aprendizado e desenvolvimento continuo, a fim de que se exergcam competéncias e
habilidades técnicas e atitudinais capazes de suprir essa demanda especifica do novo
movimento contemporaneo. Como tutora externa, em meio a condugdo dos encontros
presenciais das turmas de Administracdo, uma inquietacdo comegou a me perseguir: como
preparar o estudante para este movimento contemporaneo permeado pelo uso dos recursos da
inteligéncia artificial? Essa nova exigéncia pelo desenvolvimento de pessoas parece fazer com
que as escolas busquem o aprimoramento em seus métodos tradicionais de ensino e passem a
incluir novas metodologias que possam preparar, psicologicamente e tecnicamente, futuros
profissionais capacitados a interagir de forma eficiente com a inteligéncia artificial.

Percebe-se o constante crescimento e os beneficios que a inteligéncia artificial traz
para 0 mundo globalizado. Uma linha ténue separa 0 pensamento e o preparo tradicional dos
novos e avancgados recursos de ensino e aprendizagem que irdo refletir na construcdo de um
novo individuo social. As escolas podem abrir seus horizontes e romper paradigmas de estudo,
com o intuito de ampliar a visdo e preparar cidadaos aptos a entender e gerenciar novas
informagdes. Segundo Lévy (1999, p. 1), “toda e qualquer reflexdo séria sobre o devir dos
sistemas de educacdo e formacdo na cybercultura, deve apoiar-se numa analise prévia da
mutagdo contemporanea da relagdo com o saber”. E nessa perspectiva que as escolas poderiam
ajustar e inserir em seus modelos de estudo, meios que despertem e desenvolvam no estudante
as competéncias e as habilidades técnicas voltadas ao uso da inteligéncia artificial nos processos
contemporaneos em sua totalidade.

De acordo com Frigotto (1998, p. 102), os trabalhadores demonstram falta de clareza
quanto “as opgdes concretas de formagao profissional para a aquisi¢cdo de novas habilidades e
conhecimentos”, o que incide na formagao de uma sociedade desigual e injusta. De fato, durante
0 periodo de pandemia causado pela Covid-19, 46% das empresas brasileiras aderiram ao home
office como meio de trabalho. De acordo com o site Agéncia Brasil*, em pesquisa realizada pela
Fundacéo Instituto de Administragdo (FIA), identificou-se que as empresas estimam manter o

trabalho em casa para até 25% do quadro de colaboradores apds o término da pandemia.

! Disponivel em:
https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2020-07/home-office-foi-adotado-por-46-das-empresas-
durantepandemia#:~:text=0%20trabalho%20em%20casa%20foi,Pessoas%20na%20Crise%20covid%2D19.&te
xt=N0%20setor%20de%20com%C3%A9rcio%20e,0%20percentual %20ficou%20em9%2052%25. Acesso em: 29
set. 2020.


https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2020-07/home-office-foi-adotado-por-46-das-empresas-durantepandemia#:~:text=O%20trabalho%20em%20casa%20foi,Pessoas%20na%20Crise%20covid%2D19.&text=No%20setor%20de%20com%C3%A9rcio%20e,o%20percentual%20ficou%20em%2052%25
https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2020-07/home-office-foi-adotado-por-46-das-empresas-durantepandemia#:~:text=O%20trabalho%20em%20casa%20foi,Pessoas%20na%20Crise%20covid%2D19.&text=No%20setor%20de%20com%C3%A9rcio%20e,o%20percentual%20ficou%20em%2052%25
https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2020-07/home-office-foi-adotado-por-46-das-empresas-durantepandemia#:~:text=O%20trabalho%20em%20casa%20foi,Pessoas%20na%20Crise%20covid%2D19.&text=No%20setor%20de%20com%C3%A9rcio%20e,o%20percentual%20ficou%20em%2052%25
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Notoriamente, destaca-se, também, a importancia da manutencao dessas pessoas como
profissionais ativos e empregaveis, que permanecam em destaque pela busca incessante do
desenvolvimento continuo para atender uma sociedade cada vez mais imersa tecnologicamente.
Conforme Frigotto (1998, p.105):

Como consequéncia da dindmica das inovac@es técnicas e organizacionais [...] uma
perspectiva de formacdo para o trabalho que pretenda ultrapassar a visdo pragmatista
de adequacdo da forca de trabalho as necessidades da modernizacdo econdmica deve
apontar, simultaneamente, para as dimensdes profissional e politica. O que significa
superar a compartimentalizagdo entre 0 mundo do trabalho e o mundo cultural,
integrando os diferentes saberes e preparando os individuos para atuar na esfera do
trabalho e da cidadania.

Cabe as escolas serem estruturas-base que sustentam a educacdo e promovem a
esperanca de um futuro promissor para o seu corpo discente, identificando recursos e estratégias
para fomentar e desenvolver o estudante, a fim de que este esteja preparado para atender uma
nova cultura tecnologica movida pela inteligéncia artificial.

Como pesquisadora, destaco a necessidade de problematizacdo e de obtencdo de
conhecimento de praticas educacionais progressistas para o ensino e a aprendizagem. Trata-se
de contemplar processos que busquem desenvolver as competéncias e as habilidades do
estudante para uma educacdo emancipatoria, objetivando préaticas e manuseando tecnologias
compostas pelo sistema inteligente. Com o intuito de promover um aprendizado personificado
de modo a aprimorar as competéncias e habilidades individuais e coletivas, essa tendéncia busca
relacionar o modelo tradicional de ensino e aprendizado aos novos modelos vigentes de
educacdo e, assim, acompanhar as diretrizes curriculares e delas valer-se como estimulo para o
desenvolvimento continuo de todo o corpo docente e discente, impactando na formacdo da
identidade do sujeito com a totalidade.

Atuante na &rea da educacdo como orientadora educacional, surgiram-me
guestionamentos decorrentes das praticas tradicionais de ensino associadas ao novo contexto
escolar emergente. Com o devir da tecnologia inteligente que busca auxiliar o processo
educacional, foi possivel perceber a relagdo existente entre a educacdo e o reflexo na construcao
de individuos autbnomos e perceptiveis as contradigdes sociais. A partir desse momento, pude
questionar-me o quanto o modelo atual de educacéo, distante do uso dos recursos da inteligéncia
artificial, pode impactar na formacao e preparo do estudante como um individuo capacitado e
inserido no contexto social e profissional. O progresso tecnoldgico pode agregar as praticas
educativas existentes e potencializar habilidades e conhecimentos essenciais para 0s novos

modelos emergentes de qualificagdo, em que professor e estudante atualizam seus saberes
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continuamente. Como diz Crochik (1998, p. 69), “se vivemos em um mundo no qual a ciéncia
e a tecnologia constituem a base do progresso social, necessitamos preparar o aluno para que
possa contribuir com esse progresso”.

Todo o sonho exige um esforco maior. Comigo ndo foi diferente! Estabeleci
prioridades e desenvolvi novos habitos para o meu cotidiano. No inicio, ainda inocente de
tamanha grandiosidade que seria escrever uma dissertacdo, escolhi o sofa como primeiro
ambiente de trabalho. Digo o sofa pois tenho uma limitacdo de espaco e ndo possuia uma mesa
em que eu pudesse apoiar a ferramenta e 0s materiais de estudo; logo, o sofa era amplo o
suficiente para atender minha necessidade. Mas, como viver é uma eterna descoberta, chegou
0 momento de adquirir uma pequena estagdo de trabalho, moével e dobrével, trazendo conforto,
praticidade e organizacdo para continuar a escrita. Durante um determinado periodo, 0 ambiente
de casa suportou a caréncia de espago. No entanto, precisava dividir a sala com a familia, e 0s
didlogos e ruidos prejudicavam a minha concentragdo. Sendo assim, decidi fechar a sacada e
transferir meus materiais e ferramentas de trabalho para 1&! Era o Unico lugar passivel de
alteracdo de layout e que deu muito certo! Isolada, mas presente ao mesmo tempo, pude manter
o foco e dar sequéncia aos estudos.

Diante de tudo isso, a pesquisa intitulada “A inteligéncia artificial como prética
mediadora para 0 ensino e aprendizagem na educacdo” apresenta o0 seguinte problema de
pesquisa: quais as caracteristicas que permeiam o uso das técnicas de inteligéncia artificial
como pratica mediadora para o ensino e a aprendizagem? O objetivo principal desta
investigacdo € identificar as caracteristicas que permeiam o uso das técnicas de inteligéncia
artificial como préatica mediadora para o ensino e a aprendizagem. Para tanto, estabeleceram-se
0s seguintes objetivos especificos: selecionar estudos referentes ao objeto de pesquisa;
descrever os elementos que permeiam a constituicdo de um sistema especialista; identificar e
analisar as competéncias e habilidades que o estudante pode desenvolver ao interagir com a
inteligéncia artificial.

De modo a responder ao problema de pesquisa e atender ao objetivo geral, apresentei,
na Introducdo, minha trajetdria pessoal, académica e profissional.

Na sequéncia, apresento o capitulo sobre a Fundamentagdo Teorica. Destaco a
pertinéncia desta se¢do quanto a escolha dos principais autores que embasaram o decorrer de
todo este estudo. O movimento de reconhecer a relacdo entre os pesquisadores que se articulam
com o objeto de estudo, pode contribuir com a produgéo do conhecimento embasado de forma
cientifica. A seguir, discorro sobre a Metodologia utilizada para a construcéo deste trabalho. A

definicdo do delineamento desta pesquisa se deu em decorréncia da curiosidade critica e
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reflexiva da autora a fim de detalhar as caracteristicas dos elementos que constituem um sistema
especialista, bem como poder reconhecer os possiveis ganhos potenciais que o uso dessa técnica
vinculado a educacao, podera proporcionar. No capitulo quatro apresento a Anélise dos Dados
e, nesse sentido, desenvolvi a construcdo de uma sintese integradora a qual constituiu a
formagéo de um novo texto, embasado nos resultados de pesquisas advindas de um estudo
minucioso e cientifico com o proposito de amparar as descobertas. Para encerrar, apresento as

consideracdes finais.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Com o advento da tecnologia, surgem novas formas de comunica¢do com o mundo e,
possivelmente, entre outras coisas, novas formas de construcdo de conhecimento. Sistemas e
ferramentas digitais trazem ao mundo globalizado novos meios de interacdo, de modo a
sofisticar e acompanhar a tendéncia tecnolégica como um devir coletivo. Essa nova era de
transformacéo digital podera exigir das escolas uma adaptacdo nas praticas tradicionais de
ensino e aprendizagem, as quais busquem constituir uma sociedade capacitada para as novas

demandas sociais.

2.1 EDUCACAO E TECNOLOGIAS DIGITAIS: INSERCAO DA ESCOLA NA CULTURA
DIGITAL

O progresso da tecnologia como um instrumento intelectual tende a transformar a
educacdo. De acordo com Lévy (2001, p. 114), “a tecnologia serve para a mobilizagdo
permanente das pessoas e das coisas”. Nesse sentido, um novo meio de ensinar e aprender esta
sendo formado. Diante do deslocamento do modelo de educagdo tradicional para a
flexibilizacdo das escolas em inserir a cultura digital em suas préaticas pedagogicas, é possivel
que a disseminacdo do conhecimento unilateral passe a ser compartilhado por redes digitais.
Conforme Dowbor (2009, p. 60), “o essencial é que o conhecimento ndo esta mais apenas na
minha cabeca (eu, como professor). O conhecimento é um acumulo social planetario e esta
disponivel nas ondas eletromagnéticas”.

A oportunidade de cruzar saberes enriquece a humanidade (DOWBOR, 2009). A partir
da possibilidade de potencializar as capacidades cognitivas advindas de um ciclo de redes
digitais inteligentes, espera-se que ocorra 0 enriquecimento da capacidade intelectual do
estudante. Com a promocao do desenvolvimento das tecnologias inteligentes surge, também,
um novo individuo social, o qual almeja constituir-se em uma sociedade que busca pela
receptividade das escolas em incluir a cultura de rede para o desenvolvimento das capacidades
e descoberta de expressOes inatas que possam contribuir para uma formagéo participativa.

Dowbor (2009, p. 60) explicita a esse respeito que:

[...] as ondas eletromagnéticas sdo publicas, ninguém é dono delas. Entdo, a base
tecnoldgica € uma base social — a infraestrutura desses processos — diferentemente de
um livro em que vocé tem que ter comprado a madeira, que foi transformada em papel,
enfim, o conjunto do processo da produgdo de um bem fisico. Essa desmaterializacéo
torna possivel a conectividade planetaria de todo o conhecimento acumulado.
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Essa dissociagdo nos métodos alternativos de ensino e aprendizagem tendem a
desenvolver habilidades e competéncias pertinentes a0 novo contexto de sociedade
transformadora. Segundo a Base Nacional Comum Curricular (2019, p. 6), competéncia é “a
mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos) e habilidades (praticas cognitivas
e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”. Para que 0 uso dos recursos tecnologicos
venha a contribuir com o conjunto de aprendizagens essenciais para uma educacao civica e
cognitiva, faz-se “necessario estar a altura de aproveitar e explorar, do comeco ao fim da vida,
todas as ocasifes de atualizar, aprofundar e enriquecer estes primeiros conhecimentos, e de se
adaptar a um mundo em mudanga” (DELORS, 2003, p. 89).

Diante dessa prospeccdo, a introducdo da cultura de rede as praticas pedagdgicas
podera embasar-se em torno dos quatro pilares que regem a educacdo, tencionando o
fortalecimento do desenvolvimento e da aprendizagem fundamental para a participacdo ativa
do individuo na sociedade. Para Delors (2003, p. 89), “a educagdo deve transmitir, de fato, de
forma macica e eficaz, cada vez mais saberes e saber-fazer evolutivos, adaptados a civilizagdo
cognitiva, pois sdo as bases das competéncias do futuro”. Dessa forma, os pilares do
conhecimento poderdo ser trabalhados com maior objetividade se associados a entidades
computacionais que constituem a revolugdo tecnoldgica na modernidade. Delors (2003) destaca

as quatro aprendizagens da educacao:

Aprender a conhecer: Visa que cada um aprenda a compreender o mundo que o
rodeia, para viver dignamente, para desenvolver as suas capacidades profissionais,
para comunicar, conhecer e descobrir, de modo a adquirir autonomia na capacidade
de discernimento.

Aprender a fazer: Mais ligada a formagdo profissional, remete ao ensinamento do
aluno em colocar em pratica o seu conhecimento e adaptar a educagéo ao futuro do
trabalho para novas profissdes geradoras de emprego e renda.

Aprender a viver juntos, aprender a viver com 0s outros: Essa aprendizagem
destaca o ensinamento da ndo-violéncia para lutar contra 0s preconceitos que geram
conflitos, favorecendo a harmonia e o respeito nas relagdes humanas.

Aprender a ser: Preparacdo do individuo na sua totalidade, espirito e corpo,
inteligéncia, sensibilidade, sentido estético, responsabilidade pessoal e
espiritualidade, para o desenvolvimento da autonomia e criticidade para formular seu
préprio juizo de valor.

Em decorréncia da expansdo das tecnologias digitais, pode ser possivel que novas
competéncias e habilidades venham a modificar padrbes operacionais existentes e substituir
métodos lineares por concepcOes inéditas providas de maior assertividade na tomada de

deciséo, velocidade de informacdo e foco na resolucdo dos diversos problemas sociais. Nessa
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concepgdo, a interagdo hibrida podera explorar as quatro aprendizagens fundamentais da
educacdo, de modo a desenvolver as caracteristicas do estudante de forma ativa, sendo um
recurso dinamico que se difere do modelo tradicional e generalista de ensino. Delors (2003, p.

90) afirma que:

Uma nova concepcdo ampliada de educacdo devia fazer com que todos pudessem
descobrir, reanimar e fortalecer o seu potencial criativo — revelar o tesouro escondido
em cada um de nés. Isto supde que se ultrapasse a visdo puramente instrumental da
educagcdo, considerada como a via obrigatoria (saber-fazer, aquisicao de capacidades
diversas, fins de ordem econdmica), e se passe a considera-la em toda a sua plenitude:
realizacdo da pessoa que, na sua totalidade, aprende a ser.

A partir da possibilidade de conversao das praticas tradicionais de educacéao, pode ser
possivel criar novos paradigmas relacionados a vivéncia da cibercultura nas escolas. Lemos
(2009, p. 136) define cibercultura como sendo “a cultura contemporanea, onde os diversos
dispositivos eletronicos digitais ja fazem parte da nossa realidade”. Desse modo, ¢ plausivel a
apropriacdo de dispositivos inteligentes que venham romper dicotomias de ensino e
aprendizagem massificados e potencializar o uso das estruturas em rede para a obtencéo de um
novo padrdo educacional?, visando o complemento da aplicacdo dos quatro pilares do
conhecimento na educacdo “como uma experiéncia global a levar a cabo ao longo de toda a
vida, no plano cognitivo como no pratico, para o individuo enquanto pessoa e membro da
sociedade” (DELORS, 2003, p. 90).

Trata-se de uma nova concepgdo de ensino e, nesse sentido, podera ocorrer a
interlocucdo das tecnologias inteligentes, com o intuito de gerar uma educacdo que ofereca
maior significado, transformando sentidos por meio do compartilhamento em rede. A
transmissdo dos saberes é mapeada por intermédio da capacidade de retroalimentacdo da
maquina, a qual estabelece uma relacdo de ensino hibrido que, segundo Simdes (2009, p.114),

significa:

Entender, experimentar e implementar um novo ciclo de redes que temos, chamado
de redes hibridas, redes que vao ser ao mesmo tempo a internet que esta ai, mais uma
internet especial para certos usos segregados que vai poder unir pontos distantes um
a um, dois a dois, n a n para determinar essas aplicagdes.

Atentos ao novo contexto que envolve as transformacdes globais, ministérios e centros

de inovacdo em educacdo buscam promover uma analise rigorosa para a reconfiguracdo do

2 Devido a pandemia causada pela covid-19 em nosso pafs, reconhece-se a situagio de ensino aplicada atualmente
nas escolas; no entanto, esse assunto nao é o objetivo principal desta pesquisa.
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curriculo escolar. Segundo Freire (2015, p. 68), “a educagéo ¢ gnosioldgica, ¢ diretiva, por isso
politica, é artistica e moral, serve-se de meios, de técnicas, envolve frustracdes, medos e
desejos”. Nessa concepgdo, as diretrizes escolares que norteiam a elaborag¢do do plano docente
poderdo incidir em novas préaticas de ensino e aprendizagem que objetivem atender esse novo

desafio escolar. Nesse sentido, Delors (2003, p.103) considera que, paralelamente,

a propria educacdo esta em plena mutacédo: as possibilidades de aprender oferecidas
pela sociedade exterior a escola multiplicam-se, em todos os dominios, enquanto a
nocdo de qualificacdo, no sentido tradicional, é substituida em muitos setores
modernos de atividade, pelas nocdes de competéncia evolutiva e capacidade de
adaptacao.

A adaptacdo das escolas frente a inclusdo da cultura digital € uma das competéncias
descritas na Base Nacional Comum Curricular, sendo “um documento de carater normativo que
define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da educac¢dao” (BNCC, 2018, p. 7). Com
a existéncia da cultura de rede na educacdo, ha possibilidade de descoberta de habilidades
procedimentais e atitudinais que venham a contribuir para uma nova formacdo humana. Essa
relacdo entre sociedade e tecnologia almeja o desenvolvimento de atividades pedagdgicas
direcionadas ao modelo do aluno, por meio da interpretacdo do comportamento do estudante
durante o uso com dispositivo em rede, podendo aperfeicoar o contetdo curricular de acordo
com a curiosidade e interesse do educando em pesquisar sobre determinado tema.

Ressalta-se a importancia de as escolas aderirem a cultura digital para fins de evolucéo
humana, com vistas a deixar de lado apenas o consumismo passivo que leva o estudante a meras
nogdes de conhecimento. O estimulo orientado para a pratica das tecnologias digitais na
educacdo busca promover uma metodologia que torne o ensino provocativo para o estudante,
possibilitando a autoconstrucéo de seu proprio aprendizado. E por intermédio da interagdo entre
a tecnologia e o estudante que pode ser possivel o desenvolvimento de estratégias de ensino
que fomentem a capacidade cognitiva e o possibilite a estabelecer associa¢des conceituais,
promovendo reflexdes criticas e tomadas de decisdo para a resolugdo dos diversos problemas
sociais, culturais e politicos, os quais tendem a constituir uma nova era de formacgdo humana.
Segundo Delors (2003, p. 156), “o saber pode evidentemente adquirir-se de diversas maneiras
e 0 ensino a distancia ou a utilizagdo de novas tecnologias no contexto escolar tém-se revelado
eficazes”.

Diante disso, romper com os paradigmas tradicionais de ensino parece ser um grande

desafio para os educadores. A perspectiva é que, para que se obtenham ganhos significativos
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com aumento do desempenho escolar e habilidades efetivamente desenvolvidas, faz-se
necessaria uma abertura mental receptiva aos novos e atuais modelos educacionais de
tecnologia intelectual. A receptividade de uma nova modelagem educacional pelas instituicdes
de ensino requer, além disso, a expansao visionaria frente as necessidades sociais, culturais e

profissionais. No ponto de vista de Dowbor (2009, p.60), a educagao

¢ outra &rea que esta parada no tempo, com o que o professor conhece e transmite para
alunos, escrevendo em cima da lousa. [...] estd gerando um sentimento de frustracéo
nos 60 milhdes de pessoas, que sdo alunos, professores e administradores de educacéo
no Brasil.

Nesse contexto, a obrigatoriedade de adocdo pelas escolas quanto ao uso das
tecnologias digitais como pratica de ensino e aprendizagem, foi introduzida de maneira a
atender essa nova necessidade social. Como um meio de abertura ao acesso da informacao e da
comunicacdo, o intento é que a tecnologia digital possa favorecer o enriquecimento dos saberes
cognitivos e contribuir para a formacéo das atividades e competéncias humanas. Diante disso,
para que se desenvolva um novo modelo de educacdo, podera ser necessario repensar também
a respeito da atualizacdo dos saberes e saber-fazer, pois, o conhecimento primario se torna
insuficiente no decorrer da vida se esse ndo evoluir infinitamente. A competéncia de nimero

cinco da Base Nacional Comum Curricular, define que:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagbes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BNCC, 2018, p. 7).

Com vistas a ofertar um novo modelo de ensino e aprendizagem que busque atender o
desenvolvimento da competéncia supracitada, o planejamento das acdes pedagogicas tendera a
fortalecer-se na cultura digital. Diante desse contexto, o Centro de Inovagéo para a Educacéo
Brasileira— CIEB (2018, p. 11) assevera que:

Esta competéncia se propde intrinsecamente a tratar do tema da tecnologia com uma
proposta atual de uso dos recursos digitais, ndo somente para 0 consumo ou para agoes

passivas, mas atingindo o nivel de desenvolvimento de novas solugdes e resolugdes
de problemas.

Com o intuito de incentivar a relacdo com o dispositivo tecnolégico e ampliar as

capacidades digitais do estudante, a insercao da tecnologia busca promover uma formagéo com
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competéncias digitais que atendam a essa transi¢cdo cultural, pois, conforme a BNCC (2018,
p.11):

As decisdes pedagégicas devem estar orientadas para o desenvolvimento de
competéncias. Por meio da indicacdo clara do que os alunos devem “saber”
(considerando a constituicdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e,
sobretudo, do que devem “saber fazer” (considerando a mobilizagdo desses
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho), a
explicitacdo das competéncias oferece referéncias para o fortalecimento de a¢Ges que
assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC.

E importante ressaltar que, para que ocorra a inser¢do da escola na cultura digital e
para que a sociedade venha a usufruir do direito a informacao e ao conhecimento por intermédio
dos dispositivos computacionais acessados em redes digitais, seria necessario transcorrer um
esforco coletivo entre as pessoas. Lemos (2009, p. 149) afirma que “esta na constitui¢do o
direito a informagao, € um bem inaliendvel ao povo. Entdo, ele tem um dever fundamental de
garantir as pessoas 0 acesso a essa informacao e a possibilidade de producdo de contetdo e de
compartilhar esse contetido™.

Essa juncéo de esforgos pode promover o advento de condigdes de infraestrutura social
para a obtencdo dos recursos necessarios vindos do Estado, de modo a concretizar-se em um

direito constitucional.
2.2 PROCESSOS EDUCACIONAIS E A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O avanco na ciéncia da computacdo trouxe recursos advindos da IA para solucionar
problemas antes dependentes da capacidade humana. Conforme Russel e Norvig (2013, p. 60),
“um problema do mundo real ¢ aquele cujas solucdes de fato interessam as pessoas”. Por se
tratar de um sistema que contempla a capacidade cognitiva por meio da captacgéo, interpretacédo
e atuacdo dos agentes inteligentes compostos por algoritmos e procedimentos de tomada de
decisdo, novas contribuigdes nas praticas de ensino e aprendizagem poderdo ganhar énfase. A
fim de potencializar a educagdo com foco no desempenho e no aprimoramento das
competéncias e habilidades do estudante, a perspectiva é engendrar o estudante para o
protagonismo do seu proprio aprendizado. Nesse viés, Freire (2015, p. 55) afirma que:

A autonomia vai se constituindo na experiéncia de varias, inimeras decisfes, que vao
sendo tomadas [...]. A autonomia, enquanto amadurecimento do ser para si, €
processo, € vir a ser. E neste sentido que uma pedagogia da autonomia deve estar
centrada em experiéncias estimuladoras da deciséo e da responsabilidade.
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Nesse sentido, os dispositivos materiais que comportam uma rede de interfaces
especificas para o dominio generalista da captacdo e interpretacdo de informacgdes podem
corroborar os meétodos de ensino e aprendizagem atuais presentes na educacdo. Segundo
Kuramoto (2009, p. 264), “a interface vai existir em todos os niveis, existe dentro da tecnologia,
no campo das ideias, nas relacdes humanas”. Com o intuito de promover uma aprendizagem
autébnoma e responsavel, as redes neurais digitais buscam desenvolver uma interacéo hibrida
para que novas concep¢des educacionais possam surgir.

Atualmente, com o surgimento da inteligéncia artificial, softwares programados para
contribuir com o crescimento das potencialidades humanas e didaticas, bem como aprimorar
processos de aprendizagem unilaterais e descontextualizados, podem auxiliar no
desenvolvimento cognitivo e perfilar caracteristicas de comportamento e habilidades
primordiais para um novo movimento contemporaneo. A esse respeito, Sacristan (1998, p. 69)
afirma que “a aprendizagem ¢ um processo de transformagdo mais do que de acumulagdo de
contetidos”™.

Diante dessa perspectiva, a transformacdo do ensino promete estruturar um novo
cenario educacional. Novas tecnologias intelectuais de ensino e aprendizagem vém ofertar a
potencializagdo do saber articulado a modificagdo das fungdes cognitivas humanas. Conforme
Palacios (2009, p. 255), “o que ocorre em grande medida em situagdes de transformacdes como
a que estamos vivendo sdo recombinacdes, estabelecimento de novas relagcfes de diferentes
formatos expressivos”.

A aceitacédo dessa nova sociedade social e cultural reflete na mudanca qualitativa dos
processos de aprendizagem. Composto por tecnologias intelectuais, esse modelo de ensino
contempla o desenvolvimento das capacidades cognitivas que buscam constituir um novo
individuo na sociedade. De acordo com Lévy (1999, p. 172), “¢ a transi¢ao de uma educagéo e
uma formagéo institucionalizadas (a escola, a universidade) para uma situagdo de troca
generalizada dos saberes, o ensino da sociedade por ela mesma, de reconhecimento
autogerenciado, movel e contextual das competéncias”.

A possibilidade de caracterizar a aprendizagem de acordo com o perfil de cognigéo do
estudante busca oferecer um modelo especifico de ensino vinculado a potencializacdo das
capacidades de ensinar e aprender na educagdo. A tecnologia que comporta um sistema
inteligente pode estabelecer uma relagdo hibrida por meio de associacdes cognitivas
concernentes ao comportamento humano, podendo contribuir com o aprimoramento intelectual

do estudante por intermédio do mapeamento das atividades intelectuais, a tempo de transformar
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dificuldades de aprendizagem em fatores de desenvolvimento cognitivo permanente. No que
tange as fungdes cognitivas humanas, Lévy (1999, p. 157) considera “memoria (banco de dados,
hiperdocumentos, arquivos digitais de todos os tipos), imaginacao (simulagdes), percepcéo
(sensores digitais, telepresenca, realidades virtuais), raciocinios (inteligéncia artificial,
modelizagdo de fendmenos complexos)”.

A renovagdo das habilidades e competéncias adquiridas no novo trajeto escolar através
da implantacdo de programas que suportem o uso de sistemas inteligentes, os quais sao capazes
de reconhecer a evolucdo dos saberes cognitivos integrados a uma formacao progressista com
énfase na resolucdo de problemas do cotidiano, visa engendrar individuos de conduta dinamica.
O desenvolvimento de determinadas habilidades pode expandir o capital intelectual do
estudante e compor uma sociedade com um novo acervo cultural. Essa integralizacdo das redes
digitais compostas por interfaces inteligentes pretende interpretar o modelo do aluno. De acordo
com Vicari (2018a, p.67):

O modelo do aluno contém informacdes a respeito do aluno: como ele aprende sobre
seu estado emocional ou sobre seu conhecimento a respeito do assunto que esta sendo
abordado (modelo cognitivo), suas preferéncias (perfil de aprendizagem), seu
desempenho em atividades educacionais e tragos de sua personalidade.

O proposito € dispor de contetidos especificos e, ao mesmo tempo, desafiadores, para
que as competéncias e habilidades sejam trabalhadas de forma dindmica, simultaneamente
perfiladas para uma educacéo formativa. Segundo Lévy (1999, p. 132), “para inventar a cultura
do amanhd, sera preciso que nos apropriemos das interfaces digitais”. O desenvolvimento de
novas habilidades técnicas e comportamentais podem constituir um individuo capacitado a
contribuir de forma significativa para a sociedade em que estd inserido, sendo capaz de
estabelecer associacdes traduzidas com maior assertividade para a resolucdo dos problemas
sociais. Freire (2015, p. 38) afirma a importancia da educacgéo para a resolucdo dos diversos
impasses sociais, pois, “a desproblematizag¢do do futuro, ndo importa em nome de qué, é uma
violenta ruptura com a natureza humana social [...]”.

Nessa perspectiva, a educacdo é base primordial para o desenvolvimento do homem
como um ser social, humanizado e civilizado, pois, conforme Freire (2015, p. 54), homens e
mulheres reconhecem a sua propria inconclusdo e o quanto se faz necessaria a “insercao do
sujeito inacabado num permanente processo social de busca”. Como método formador, a
educacao transforma o ser humano e isso é o principio de tudo, visto que “¢ na inconclusdo do

ser, que se sabe como tal, que se funda a educagdo como processo permanente” (FREIRE, 2015,
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p. 57). E nesse sentido que as escolas podem buscar rever suas praticas de ensino e
aprendizagem atuais e romper paradigmas de metodologias tradicionais e conceitos unicos de
projecdo escolar®. Para Sacristan (1998, p. 61), “o aluno entra progressivamente em contato
com os produtos mais elaborados da ciéncia, do pensamento e da arte, com a finalidade de
incorpora-los como instrumentos valiosos para a analise e solug¢do de problemas”. Nao obstante,
a escola é o cenario que busca formar o cidaddo para uma vida ativa e autbnoma, promovendo
pessoas de andlise critica, criativas e abertas ao novo, descobrindo novas habilidades por
intermédio de vivéncias de aprendizagem significativa, contribuindo para a construcdo de
individuos que venham a atender uma sociedade em plena transformacdo. Como afirma
Sacristan (1998, p.62):

Para provocar na aula a transferéncia de competéncias e conhecimentos do professor/a
para o aluno/a, é imprescindivel criar um espago de conhecimento compartilhado.
Nesse espago, as novas posi¢des da cultura académica vao sendo reinterpretadas e
incorporadas aos esquemas de pensamento experiencial prévios do préprio aluno/a e
também que suas pré-concepgdes experienciais, ao serem ativadas para interpretar a
realidade e propor alguma solucéo dos problemas, manifestem suas deficiéncias em
comparagdo com as proposicdes da cultura académica.

Diante dessa visdo, os encontros em salas de aula devem atender uma necessidade
social, a qual busca desenvolver competéncias e habilidades que acompanhem a evolucao e a
transformacao coletiva de pessoas em um cenario extremamente globalizado, que busca atender
as novas demandas sociais com agilidade, rapidez e assertividade em seus processos. Para isso,
“a aprendizagem deve desenvolver-se num processo de negociagdo de significados”
(SACRISTAN, 1998, p. 61). Dessa forma, “[...] encara a tecnologia educacional como uma
utilizacdo estratégica e consciente de principios, métodos e técnicas que possam contribuir para
areorientacao e melhoria do ensino, dentro de uma perspectiva globalizante, historica e critica”
(MAZZI1 apud CROCHIK, 1998, p. 111).

A transformacdo contemporanea nos espa¢os do conhecimento traca novos modelos
educacionais de ensino. Segundo Dowbor (2009, p. 60), “[...] da mesma maneira como a cultura
muda, de forma geral (no seu conceito organizacional e econémico), a educacao vai ter que
mudar”. Como um processo globalizado, a ideia de adaptar 0 ensino aos NOVOS recursos
tecnoldgicos existentes para uma educacdo progressista tende a fortalecer o desenvolvimento
cognitivo e renovar as habilidades de comportamento do estudante. Estabelecer novas relagoes

com o saber podera possibilitar a expansao do acervo cultural e promover um ensino adaptado

3 Como exemplo, temos 0 modelo de educacdo emergencial para o periodo da pandemia causada pela Covid-19
€m nosso pais.
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as caracteristicas individuais de aprendizagem, maximizando o desempenho escolar e
potencializando as competéncias do estudante na mesma velocidade da transformacao cultural.
Lévy (1999, p. 158) assevera que, “a partir de agora, devemos preferir a imagem de espacos de
conhecimentos emergentes, abertos, continuos, em fluxo, nao lineares, se reorganizando de
acordo com 0s objetivos ou contextos, nos quais cada um ocupa uma posi¢do singular e
evolutiva”.

Diante disso, ha possibilidade de construcdo de uma nova proposta para a educagéao,
formalizando os espacos, de modo a mediar 0s encontros presenciais as técnicas de 1A para
fomentar um ensino personalizado, oportunidade em que a associacdo de novas préxis
educativas podera trazer ganhos adicionais no aprendizado do estudante. Conforme Sacristan
(1998, p.62):

O movimento progressista, consciente da debilidade e deficiéncia do modelo
tradicional, esquece-se das disciplinas e da cultura organizada e se detém
exclusivamente no estado do aprendiz e nos processos de seu desenvolvimento
espontaneo como consequéncia de seu intercdmbio com o0 meio.

A possibilidade de apropriacdo dos dispositivos da IA viabiliza transmutar a maneira
como ensinamos, aprendemos e reagimos a determinadas situagdes do cotidiano e que exigiréo
0 aumento do conhecimento nas areas dependentes da ciéncia da computacdo. Essa
oportunidade que surge para as escolas se apropriarem das tecnologias inteligentes busca
oferecer a formacdo de uma nova condicdo humana, fomentando a capacidade de relacédo e
interpretacdo de informagdes fornecidas pelas méaquinas sencientes. Torna-se, assim, um
conjunto de saberes que fardo parte da nova projecdo escolar para potencializar a capacidade
de cognicdo e promover a expansao intelectual do educando, podendo qualifica-lo para o novo

movimento da contemporaneidade.

2.3 INSERCAO DE PRATICAS EDUCATIVAS ENVOLVENDO A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL NO FAZER DOCENTE

Como incentivo ao aprimoramento das praticas educativas, 0s sistemas inteligentes
poderdo pautear um ensino amparado na aprendizagem ativa do estudante, interpretando os
movimentos cognitivos, a fim de estabelecer associacfes de ensino para a promogédo do
conhecimento em tempo real. Segundo Vicari (2018a, p. 14), “no campo da educagdo, a IA tem

sido utilizada, prioritariamente, em Sistemas Tutores Inteligentes (STIs), [...] com o objetivo de
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ampliar o acesso ao conhecimento, bem como favorecer a personalizagdo do processo de
ensino-aprendizagem”.

Ao desenvolver a construcdo da pesquisa sobre o tema de estudo citado, é pertinente
destacar as correntes de pensamento que embasaram 0 surgimento da IA como sistema
computacional que tende a simular a inteligéncia humana. Publicamente, “a IA nasceu em 1956
com uma conferéncia em Dartmouth College, NH, USA”. (BITTENCOURT, 1998, p. 51). O
principal objetivo da IA, de acordo com Bittencourt (1998, p. 51), é “tornar os computadores
mais uteis e compreender os principios que tornam a inteligéncia possivel”. Desse modo,
Bittencourt (1998, p. 51) caracteriza a IA como sendo “[...] a parte da ciéncia da computagéo
que compreende o0 projeto de sistemas computacionais que exibam caracteristicas associadas,
quando presentes no comportamento humano, a inteligéncia”.

A progressdo das pesquisas identificou duas linhas principais que suportaram a ideia
para a construgdo dos sistemas inteligentes. Bittencourt (1998, p. 51) apresenta as linhas

conexionista e simbodlica:

A linha conexionista visa & modelagem da inteligéncia humana através da simulacéo
dos componentes do cérebro, isto &, de seus neurdnios, e de suas interligagdes. [...] 0
modelo conexionista deu origem & area de redes neuronais artificiais. A linha
simbdlica segue a traducdo ldgica e [...] estabeleceu a manipulagdo simbdlica de um
grande nimero de fatos especializados sobre um dominio restrito como o paradigma
corrente para a construcao de sistemas inteligentes do tipo simbélico.

Nessa concepc¢do, as pesquisas delinearam uma trajetéria incansavel de modelos e
testes que pudessem contribuir com as descobertas relacionadas ao uso da inteligéncia artificial
para a solucdo de problemas e reforco no desenvolvimento das atividades que necessitavam da
capacidade humana para a sua resolucdo. A comunidade responsavel pelas pesquisas voltadas
a esse tema pode associar a teoria da IA ao conhecimento cognitivo necessario a capacidade de
interpretagdo da maquina, em que Bittencourt (1998, p. 77) afirma que “a capacidade cognitiva
inclui atividades tais como solucdo de problemas, uso de linguagem, tomada de decisdes,
percepcdo e alguns elementos de controle motor, principalmente no que diz respeito ao
planejamento de trajetorias”. Por meio da inferéncia dos dados e informagdes alimentadas no
sistema inteligente é que ocorre o processo de construcdo da capacidade cognitiva da maquina.
A esse processo Bittencourt (1998, p.78) apresenta duas divisdes, que define como a base de

conhecimento e motor de inferéncia, assim discriminado:

O motor de inferéncia corresponde a um mecanismo [...] capaz de, a partir da
descricdo de uma situacdo e da base de conhecimento, gerar novos conhecimentos
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declarativos, que serdo, por sua vez, armazenados na base de conhecimento e,
eventualmente, utilizados como instrucoes para agdo. A base de conhecimento contém
a informacdo especifica sobre o dominio e sera tdo complexa quanto a capacidade
cognitiva a ser simulada.

Por meio dessa compilagdo entre inferéncia e conhecimento é que o sistema inteligente
passa a ter capacidade cognitiva de forma dedutiva. Articulado a conceitos légicos estruturados
em algoritmos formados por objetos, funcdes e suas relaces, podem descrever o estado das
coisas e do mundo, tornando-se o ponto de partida que alimenta o sistema e, definidos, segundo
Bittencourt (1998, p. 78), “como um componente modular do conhecimento” que conclui, por
I6gica, um mapeamento de informagBes para otimizar processos massificados, de forma a
conduzir a resolucéo de problemas com precisdo e oferecer suporte em tempo real.

Um progresso nos estudos aplicados a inteligéncia artificial € o fato de esse sistema
possuir agentes capazes de estabelecer conexfes por meio da captacdo dos estimulos do
ambiente e promover um ciclo de func¢Ges ordenadas habilitadas para a solucéo dos problemas.
De forma autdnoma e proveniente de uma habilidade social, as entidades inteligentes
funcionam em um ambiente restrito e possuem unidades reativas e cognitivas como parte

integrante em seu processo. Bittencourt (1998, p.299) caracteriza um agente da seguinte forma:

Chama-se agente uma entidade real ou abstrata que é capaz de agir sobre ela mesma
e sobre 0 ambiente, que dispde de uma representagéo parcial deste ambiente, que, em
um universo multiagente, pode comunicar-se com outros agentes, e cujo
comportamento é consequéncia de suas observagdes, de seu conhecimento e das
interacfes com outros agentes.

Esse sistema composto por agentes computacionais inteligentes integra elementos
fundamentais para a concepcao do problema. Composto por um sensor que capta estimulos
externos do ambiente, o proximo agente é capaz de interpretar essa informacdo e, assim, agir
no ambiente por meio de atuadores. Por intermédio desse ciclo, é plausivel que um agente possa,
segundo Bittencourt (1998, p. 299), “ser considerado como um meio que produz um certo
numero de agdes a partir dos conhecimentos € mecanismos internos que lhe sdo proprios”.
Composto por modelos de funcionamento distintos, podem-se citar dois agentes especiais
identificados como reativos e cognitivos.

A entidade que compde o sistema inteligente denominado agente reativo funciona por
meio de estimulo-resposta. Por ndo apresentar memoria, séo incapazes de planejar a¢des futuras
e de comunicar-se com outros agentes, porém adequados para aplicacbes em tempo real.
(BITTENCOURT, 1998). Ja os agentes cognitivos comunicam-se entre si € com 0S outros

agentes, possuem memdria e planejam acdes futuras e, gracas ao poder de reconhecimento do
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ambiente externo, podem perceber estimulos e comunicar-se com 0 usuario, sendo que parte
desses agentes “tem como objetivo a caracterizagdo formal das atitudes mentais de um grupo
de agentes, como objetivos, planos, intengoes [...]”. (BITTENCOURT, 1998, p. 300).

Esses modelos buscam desenvolver estruturas matematicas capazes de simular o
comportamento humano por meio de conexdes neurais artificiais. O conexionismo, segundo
Bittencourt (1998, p. 301), “tem por objetivo investigar a possibilidade de simulagdo de
comportamentos inteligentes através de modelos baseados na estrutura e funcionamento do
cérebro humano”. Redes neuronais dotadas de dominios envolventes por uma série de
algoritmos tendem a estimular a interacdo hibrida com énfase na maximizagdo do desempenho
das tarefas aplicadas. No que tange a solucdo de problemas, Bittencourt (1998, p.302) aponta

os beneficios das redes neuronais artificiais:

a. Capacidade de aprender através de exemplos e de generalizar este aprendizado
de maneira a reconhecer instancias similares que nunca haviam sido
apresentadas como exemplo.

b.  Bom desempenho em tarefas mal definidas, onde falta o conhecimento explicito
sobre como encontrar uma solugéo.

c. N&o requer conhecimento a respeito de eventuais modelos matematicos dos
dominios de aplicacéo.

d.  Elevada imunidade ao ruido [...] o desempenho de uma rede neuronal nédo entra
em colapso em presenca de informagdes falsas ou ausentes, como é 0 caso nos
programas convencionais [...].

e. Possibilidade de simulacdo de raciocinio a priori e impreciso, através da
associacdo com a ldgica nebulosa.

Esse novo ciclo de ensino e aprendizagem poderia oferecer a permuta de experiéncias
e conhecimentos diagnosticados com antecedéncia, de forma personalizada, por intermédio da
captacdo de estimulos externos e redes neurais tecnologicas adaptadas ao sistema inteligente da
maquina senciente. Essa tendéncia marca uma transformacao cultural, social e politica, com
vistas a promover capacidades individuais despercebidas naturalmente pelo método tradicional
de ensino. Lemos (2009, p. 136), ademais, afirma que “sdo tecnologias ndo apenas da
transformacdo material e energética do mundo, mas que permitem a transformagéo
comunicativa, politica, social e cultural efetivamente”. Diante desse contexto, através da

educacéo hibrida, tende a perfilar-se um novo individuo social.

2.4 MOVIMENTOS EM DIRECAO A EDUCACAO 4.0

A partir dessa nova formacédo progressiva de uma sociedade conectada, a educacéo
podera mediar suas praticas pedagdgicas em torno da cultura digital e das possibilidades de
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insercdo de dispositivos tecnoldgicos inteligentes para constituir cidaddos qualificados para
uma nova leitura de mundo. A construcdo de uma nova arquitetura educacional visa aproximar
0 crescimento social, cultural e politico a uma sociedade que emerge pelo progresso
tecnoldgico. Sacristan (1998, p. 68) afirma que “a funcdo da escola e da pratica docente é
transmitir as novas geragdes os corpos de conhecimento disciplinar que constituem nossa
cultura”. Nesse sentido, verifica-se 0 quanto pode ser relevante as escolas adaptarem-se as
transformac6es culturais e aos movimentos globais que despontam na sociedade.

Permitindo uma oportunidade de reconfiguracdo de espaco e métodos educacionais,
surge a educacdo 4.0 como alternativa para manter uma educagédo progressista e que impacte
na formacdo de novos individuos sociais, com maiores capacidades cognitivas e possibilidade
de descobertas distintas por intermédio de novas competéncias e habilidades ensinadas. De
acordo com Gatti (2019, p. 42), esse novo modelo de educacdo caracteriza-se pela “relagdo cada
vez mais proxima, personalizada e integrada, utilizando os dados para tomadas de decisdo
rapidas e automaticas, marcada pela integracao de sistemas fisicos, digitais ¢ bioldgicos”.

Diante desse contexto, pode ser necessario olhar para dentro da escola, a fim de
diagnosticar o que, até 0 momento, tem sido feito, e olhar para fora, pois, entre o tradicional e
massificado modelo de educacdo, poderemos encontrar notaveis alternativas de readaptacéo e
disrupgéo criativa, modelada pela utilizac&o de entidades inteligentes.

No momento em que a inclus&o digital for reconhecida como uma necessidade social,
o0 controle de acesso podera migrar para uma abordagem horizontal, em que todos terdo acesso
a uma educacdo igualitaria. A partir de entdo, podera ocorrer a possibilidade de todos
produzirem seu préprio conhecimento, construindo uma sociedade de pensamento auténomo,
rica em saberes compartilhados e aberta a oferecer solucGes para estimular ideias e construgdes
para uma vida plena, eliminando comportamentos que limitam o individuo ao mero
recebimento de informagdes. Conforme Delors (2003, p. 106), “o principio da igualdade de
oportunidades constitui um critério essencial para todos os que se dedicam a progressiva
concretizagao das diferentes vertentes da educagao ao longo de toda a vida”.

O compartilhamento do conhecimento e a transgressdo para a descoberta de novas
habilidades técnicas e comportamentais poderdo engendrar individuos com capacidades
especificas para a possibilidade de insercdo equitativa no novo mundo contemporaneo. Para

isso, Simdes (2009, p.110) aponta ser necessario:

Que ndo houvesse barreiras de infraestrutura para acesso a internet no Brasil. Isto tem
que ser compromisso em especial para a educacdo. As novas geragdes devem ter
acesso a isto de uma forma assegurada, é preciso garantir a universalizacdo. Isso exige
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uma decisdo politica forte e politicas plblicas eficazes, é o que vai liderar o processo.
A sociedade tem que reconhecer isso como um valor e cobrar isso, essa discusséo tem
que ser apropriada. Se tivermos visao da importancia do digital, conseguimos que ndo
se crie marcos regulatorios muito fechados que atrasem o desenvolvimento da rede.

Através da tematizacdo de novos cenarios educacionais, emerge a possibilidade de
conduzir as escolas para uma educagdo em que o estudante € o centro do processo educativo, a
qual busca personalizar o ensino por meio do hibridismo tecnoldgico, perspectivando a
ascenséo do saber. De acordo com Simdes (2009, p. 110), é necessario “criar o espago para que
iSSO ocorra e gerar um ambiente adequado com todos 0s requisitos para que a criacao e a geracao
de conhecimento ocorram”. Mediante a interpretacdo do modelo do aluno avaliado em tempo
presente, é possivel direcionar as competéncias de acordo com a especificidade de cada
estudante, tracando novas habilidades para realizar uma mesma tarefa. Como afirma Dowbor

(2009, p.61), € necessario que a escola ofereca:

Possibilidade de a gente dar expresséo as diversas dimensdes que nds temos dentro de
nés. Todos nds temos dimensdes artisticas, cientificas, de relacionamento humano,
que sdo também relacGes criativas, temos capacidades profissionais de diversos tipos
que podem se manifestar. A gente tem que dar espaco para a manifestacdo desses
potenciais.

Por intermédio dos sistemas inteligentes, pode-se acompanhar a evolugdo da
aprendizagem pelo mapeamento individual do estudante, o que possibilita uma educagéo
unificada que reconheca os saberes e interesses individuais para fomentar o compartilhamento
do saber como uma acdo libertadora. Sacristdn (1998, p. 85) afirma que “a virtualidade
educativa da intervencdo do docente reside em sua capacidade para estimular a participacao
ativa dos individuos e dos grupos na elaboracdo das proprias estratégias de aprendizagem e
troca entre eles e de interagdo com a realidade e com o conhecimento publico”.

Dentro do novo modelo de espaco educacional, o incentivo ao uso das técnicas de
inteligéncia artificial busca promover uma trajetoria de ensino personificado, a qual permite
tratar componentes cognitivos de acordo com o perfil de cada estudante. O aumento do
potencial intelectual é explorado através dos modelos mentais determinantes da cognicdo e
migrados para suportes digitais, com o intuito de compartilhar o conhecimento e, assim,
redefinir novos processos inteligiveis passiveis de compartilhamento coletivo. Lévy (1999, p.

165) afirma que:

Para aumentar e transformar determinadas capacidades cognitivas humanas (a
memodria, o célculo, o raciocinio especialista), a informatica exterioriza parcialmente
essas faculdades em suportes digitais. Uma vez que esses processos cognitivos tenham
sido exteriorizados e reificados, tornam-se compartilhdveis e assim reforcam os
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processos de inteligéncia coletiva.

Através dessa metamorfose tecnoldgica do saber, € possivel que, por intermédio da IA
na educagdo, promovam-se aprendizagens simultaneas, as quais busquem potencializar as
capacidades individuais do estudante. Lévy (2001, p. 122) afirma que “ele adquire um
conhecimento por simulacdo do sistema modelado, que ndo se assemelha nem a um
conhecimento tedrico, nem a uma experiéncia pratica, nem ao acumulo de uma tradig¢do oral”.
Nessa concepcdo, trata-se de uma difusdo do saber inédita, a qual pretende conectar-se com a
educacdo tradicional e potencializar o ensino e a aprendizagem como um beneficio cognitivo
para a educacdo, e é nesse sentido que Lévy (2001) afirma que as tecnologias inteligentes ndo

substituirdo o pensamento vivo dos homens, uma vez que, segundo Becker (2001, p.36),

[...] o conhecimento ndo estd no objeto, ou seja, no meio fisico ou social, ndo esta na
cabeca do professor com rela¢do ao aluno, nem na cabeca do aluno com relagéo ao
professor, o conhecimento se d& por um processo de interacdo radical entre sujeito e
objeto, entre individuo e sociedade, entre organismo e meio.

A adaptacdo da IA na educacdo pode ser uma oportunidade de vincular as escolas aos
modelos contemporaneos de ensino e aprendizagem personalizados, entrelacando praticas que
possam constituir novas formas de expressao e que desenvolvam a condi¢do humana para uma

nova leitura de mundo, potencializando o aprendizado cognitivo.

2.5 O HIBRIDISMO TECNOLOGICO COMO OPORTUNIDADE PARA A MEDIACAO
DOS ENCONTROS EDUCACIONAIS

Como um sistema que compBe um tutor inteligente, a inteligéncia artificial pode ser
uma ferramenta que ajudara a interpretar detalhes especificos na aprendizagem individual de
cada educando, uma vez que podera aprimorar o desempenho dos pontos fortes identificados e
trabalhar de maneira interdependente com as competéncias e habilidades exigidas na grade
curricular do ensino escolar. De acordo com Vicari (2018a, p. 18), “a IA aplicada a educagao ¢
uma area de pesquisa multi e interdisciplinar, pois contempla o uso de tecnologias da IA em
sistemas cujo objetivo ¢ o ensino e a aprendizagem”. A identificacdo dos niveis de
aprendizagem remete a uma interpretacdo qualitativa e quantitativa de dados unilaterais que
apontardo a evolucdo do aprendizado em determinado campo do conhecimento compilado aos

resultados das atividades exploradas pelo estudante.



33

O objeto senciente é composto de uma rede neural artificial completa, em que esta
pode ser comparada “a técnicas correspondentes da estatistica, do reconhecimento de padrdes
e do aprendizado da maquina” (RUSSEL, NORVIG, 2013, p. 23), 0 que possibilita a entidade
uma interacdo com o aluno muito proxima do comportamento humano. Vicari (2018a, p. 89)

afirma que:

Sdo programas de computador concebidos para incorporar técnicas de IA, a fim de
produzir sistema de ensino-aprendizagem que:

Conhecem o que ensinam.

Sabem como ensinar.

Detectam como os alunos estdo aprendendo.

Essa complexidade de sistemas probabilisticos e de algoritmos capazes de resolver um
problema recorrente por meio de agles executaveis compostas por regras e procedimentos
I6gicos oferece orientacdo, suporte e maior assertividade na tomada de decisGes. Para Vicari
(2018b, p. 13), “a IA pode ser definida como a arte de se construir algoritmos que se adaptam
e aprendam, com a finalidade de prolongar o seu ciclo de vida”. Esse ramo da ciéncia da
computacdo busca oferecer solucdes por meio do reconhecimento de algoritmos e da
interpretacdo de dados obtidos no momento em que maquina e aluno passam a interagir, pois,
segundo Russel e Norvig (2013, p. 57), “um algoritmo de busca recebe um problema como
entrada e devolve uma solugao sob a forma de uma sequéncia de agdes”. Como apresentado por
Bittencourt (1998, p. 63), a representacdo do conhecimento “é uma combinagdo de estruturas
de dados e de procedimentos de informacéo que, se usados de maneira correta dentro de um
programa, levardo a um comportamento que simule o conhecimento dos seres humanos”. Como
um sistema que simula a capacidade humana, a tecnologia da inteligéncia artificial constitui
“maquinas que pensam, que aprendem ¢ que criam” (RUSSEL, NORVIG, 2013, p. 23).

A A na educacdo em conjectura aos ecossistemas educacionais, em que Vicari (2018a,
p. 86) define o ecossistema educacional como sendo “a integragdo de varios aplicativos ou
componentes nos quais a utilizacdo de tecnologias complementa a educagdao formal ou
informal”, promove a captacdo de estimulos externos do estudante como reconhecimento de
padrdes e imagens, entendimento da linguagem aberta, escrita e falada, percepcédo de relacdes,
visdo, gestos e comportamento, com o objetivo de conduzir o professor a um ensino pedagdgico

personalizado, visando o desempenho da aprendizagem do aluno:

Nesses sistemas de algoritmos de 1A e de Learning Analytics, em particular, busca-se
analisar o desempenho do aluno de acordo com as estratégias pedagodgicas, adotadas
pelo professor humano ou por um Sistema Tutor Inteligente, o estilo de aprendizagem
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e o0 estado emocional do estudante. Essas informacfes sdo utilizadas para fornecer
avisos e sugestdes que possam melhorar o desempenho da aprendizagem e para apoiar
as escolhas de atividades pedagogicas (VICARI, 2018a, p. 87).

Configurada para a resolucéo de problemas e realizacdo de tarefas, o aprendizado das
maquinas ocorre por meio de técnicas de algoritmos e incorporagdo de programas digitais da
IA. Segundo Bittencourt (1998, p. 51), “uma maquina ¢ inteligente se ela ¢ capaz de solucionar
uma classe de problemas que requerem inteligéncia para serem solucionados por seres
humanos”. Compostos por dispositivos computacionais interligados a uma rede neural e
sistemas probabilisticos dotados de operacGes pré-estabelecidas, com base no banco de dados
alimentado constantemente por novas informacgdes propostas por especialistas, a construcéo e
desenvolvimento desse sistema educativo integra diversas tecnologias da IA, as quais

contemplam os seguintes componentes basicos:

O modelo do aluno (conhecimento inicial sobre o tema de quem vai aprender €, em
muitos casos, também o estado emocional do estudante).

O modelo pedagdgico (estratégias e taticas pedagogicas - como sera ensinado).

A base de conhecimentos sobre o que sera ensinado, também chamada de modelo
especialista, uma heranca dos tradicionais sistemas especialistas, de aplicacédo da IA,
populares na década de 1970. S&o, no geral, sistemas especializados em determinado
conteido e podem ser utilizados em todos 0s niveis do ensino formal e ndo formal.
Seu uso pode se dar fora ou dentro da sala de aula (VICARI, 2018a, p. 90).

O meio tecnoldgico que comporta o sistema inteligente esta conectado a uma nova
sociedade da qual emerge o conhecimento. Essa contemporaneidade possui caracteristicas que
tendem a estimular o avanco da IA na educacdo, pois, para Delors (2003, p. 20), aprender a
conhecer ¢ um dos sustentaculos da educagdo, momento em que diz ser necessario “conciliar
uma cultura geral suficientemente vasta, com a possibilidade de dominar, profundamente, um
reduzido niimero de assuntos”, sendo capaz de promover a forma¢do de um individuo social e
cultural que atenda a essa nova concepcao do saber. Essa tendéncia de transformacéo do ensino
na educacdo contempla um gerenciamento de dados compostos por dispositivos de interfaces
conectados aos modulos de cognicdo da maquina, capazes de interpretar a capacidade e 0
interesse do aluno por meio de sensores adaptados para captar estimulos externos fisicos e

humanos. Lévy (1999, p.107) reitera:

E como se os informatas revestissem incansavelmente os computadores de novas
interfaces com seu meio ambiente fisico e humano: sistemas inteligentes de
gerenciamento de bancos de dados, médulos de compreensdo de linguagem natural,
dispositivos de reconhecimento de formas ou sistemas especialistas de
autodiagnostico [...] dispositivos aptos a conectarem-se cada vez melhor aos médulos
cognitivos e sensoriais dos usuarios e captar.
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Em vista dessa nova relacdo, Vicari (2018b) afirma que o objetivo principal da IA na
educacdo é oferecer um ensino personalizado, centrado no ser humano, estabelecendo uma
relacdo de ensino hibrido que promova uma educacdo Unica e orientada as caracteristicas
individuais de desenvolvimento do estudante. Sendo uma plataforma de desenvolucgéo continua,
a IA na educacdo busca personalizar o ensino para cada aluno conforme o grau de
conhecimento, respeitando a velocidade de absor¢éo e o estagio de aprendizagem individual, o
que pode trazer ganhos significativos no avanco do contetdo e no aprimoramento das
habilidades, otimizando o tempo de aula e de progressdo sistemética das competéncias
estudantis. Para Vicari (2018a, p. 88), “esses dados realimentam o processo de tomada de
decisdo sobre a proxima estratégia a ser utilizada individualmente ou com grupos de alunos”.

A alteracdo na forma de ensino pode tornar-se uma tendéncia que supera métodos
passivos de ensino e aprendizagem, pois, a integracdo da A nas préaticas educativas talvez possa
contribuir para o desenvolvimento de competéncias e habilidades. E, assim, possivelmente, o
estudante podera montar o arcabouco das competéncias que julgar necessarias para suas
pretensdes profissionais e de vida (VICARI, 2018a). Entidades dotadas de inteligéncia artificial
para a educacdo buscam substituir metodologias lineares e generalizadas por cenarios
inovadores de aprendizagem, assevera Vicari (2018a, p. 90) e afirma que “essas técnicas
buscam ajudar no processo de ensino-aprendizagem e, para isso, procuram entender como 0s
alunos aprendem”. Ambientes que possam estimular o aluno e acompanhar o seu progresso em
tempo real permitem gerar significados e sentimentos que reforcam o aprendizado escolar e, ao
mesmo tempo, despertar capacidades inatas com o apoio de um sistema inteligente que podera
mensurar dados com precisdo. Através do monitoramento do estudante e reconhecimento de
informacBes mais profundas como estilo, ritmo, estado afetivo e grau de interesse, tendem a
perfilar um aluno auténomo, analitico e de pensamento critico.

O uso da IA como adendo ao modelo de ensino e aprendizagem atual pode oferecer
uma educacgdo com foco particular, a fim de potencializar pontos criticos de aprendizado. Os
sistemas especialistas oferecem um ensino simultaneo por meio de interfaces educativas. A
mediacdo do conhecimento é conduzida pelo modelo presencial, com o objetivo de mediar o
ensino e dar suporte ao aluno por meio da interpretacéo das informacdes obtidas pela maquina,
condicionando o aluno ao centro do processo educativo. Trata-se de uma educacao que explora
modelos complexos com énfase na aprendizagem.

Recursos inovadores de ensino e aprendizagem significativas, associadas a novos e

atuais cenarios escolares, tracam perspectivas de desenvolvimento e melhoramento das
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necessidades de aprendizagem essenciais e fundamentais, contribuindo com o rendimento da
capacidade cognitiva, aprendizado coletivo e descobertas individuais de novos estilos de

raciocinio e conhecimento.

Estas necessidades dizem respeito, quer aos instrumentos essenciais de aprendizagem
(leitura, escrita, expressao oral, calculo matematico, resolugdo de problemas), quer
aos conteddos educativos fundamentais (conhecimento, aptidao, valores, atitudes), de
que o ser humano precisa para sobreviver, desenvolver as suas faculdades, viver e
trabalhar com dignidade, participar plenamente do desenvolvimento, melhorar a sua
qualidade de vida, tomar decisdes esclarecidas e continuar a aprender (DELORS,
2003, p. 21).

Com o advento da 1A na educacdo, os sistemas especialistas buscam mediar a relagcéo
professor e aluno, de forma a poder contribuir com interpretacbes do estudante, as quais se
conectem ao planejamento didatico do professor, a fim de poder desempenhar um ensino
personificado que possa lapidar as competéncias e habilidades do aluno e capacita-lo para a
reconfiguracdo das novas relagfes sociais. Lévy (1999, p. 165) afirma que “tanto no plano
cognitivo como no da organizacéo do trabalho, as tecnologias intelectuais devem ser pensadas
em termos de articulacdo e de criacdo de sinergia, € ndo de acordo com 0 esquema de
substitui¢ao”.

As transformacdes coletivas devem permear o0 ensino como um método de progressdo
escolar para a constitui¢do do individuo na sociedade. Crochick (1998, p. 69, por sua vez, expde
que, “se vivemos em um mundo no qual a ciéncia e a tecnologia constituem a base do progresso
social, necessitamos preparar 0 aluno para que possa contribuir com este progresso e ocupar
um lugar no mercado”. Nessa concep¢do € que o ensino hibrido busca desenvolver as
competéncias reais do aluno e prepara-lo para a inser¢do no mundo globalizado, uma vez que,
de acordo com Gatti (2019, p. 53), “os softwares educacionais dotados de IA necessitam
interagir com o0 mundo da forma como a prépria inteligéncia humana o faria”. A cultura digital
esta provocando um deslocamento de processos, antes estaticos, para os sistemas inteligentes
que viabilizem atividades complexas e promovam maior assertividade e seguranca nas diversas
operacOes institucionais. Para Lévy (1999, p. 165), “os sistemas especialistas (ou sistemas de
bases de conhecimentos), tradicionalmente classificados na rubrica “inteligéncia artificial”,
deveriam ser considerados como técnicas de comunicagéo e de mobilizacdo rapida dos saberes
praticos nas organizagoes”.

Essa interacéo entre aluno e sistema inteligente pode atender a uma necessidade social,
pois, segundo Crochik (1998), o despontamento da tecnologia é fundamental para a
autoconservagdo humana. Diante disso, a constituicdo dessa sociedade moderna podera migrar

para a utilizacdo de métodos personalizados que fomentem o surgimento de novas profissoes,
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podendo caber as escolas o desenvolvimento ou o aprimoramento das capacidades intelectuais
que venham a atender as expectativas de construgéo de uma sociedade integral. Crochik (1998,

p.79) considera que:

A racionalidade tecnolégica que visa ao aperfeicoamento da transmissdo do
conhecimento existente nesta concepcao é correlata da racionalidade positivista, que
influenciou a criagdo dos sistemas de ensino. Se a funcdo da escola ndo é s6 a
transmissdo de informacOes objetivas, mas também a de valores considerados
objetivos, sem que se pergunte quem selecionou 0s conhecimentos e os valores a
serem transmitidos e se no sistema educacional ha a divisdo do trabalho entre a
elaboracdo e a execucdo, o ingresso da tecnologia de ensino [...] vem aperfeicoar
aquilo que ja existe.

Para tanto, a inteligéncia artificial, como recurso para uma educacéo transformadora,
pode ser capaz de proporcionar ganhos intelectuais de potencial elevado tanto para o ensino
como para o aprendizado, com vistas a sistematizar e automatizar tarefas intelectuais, sendo de
extrema relevancia para toda e qualquer atividade intelectual humana (GATT]I, 2019). Vicari
(2018a) considera que esses sistemas

alcangam niveis finos de deteccéo do ponto do contetido educacional em que o aluno
particular apresenta problemas (estado cognitivo) e, entdo, podem interferir de forma
especializada ([...] utilizando o estilo de aprendizagem e o estado emocional de um
aluno) em como apresentar o conteudo [...], da forma mais adequada para cada
individuo (p. 90).

Dessa forma, pode-se estabelecer uma interface entre o estudante e a educacéo escolar,
em que ambas refletirdo na qualidade e na competéncia efetiva para uma nova leitura de mundo.
Segundo Lévy (1999, p. 157), “trabalhar quer dizer, cada vez mais, aprender, transmitir saberes
e produzir conhecimentos”. Tendo em vista o progresso tecnoldgico, é possivel que a aplicacdo
do saber voltada ao protagonismo do estudante como sujeito ativo desenvolva habilidades que,
antes do devir da tecnologia como meio que comporta a IA, seriam quase impossiveis para
mensurar dados cognitivos e interpretar o desempenho de forma precisa. A subjetividade do
educando podera ser trabalhada de maneira a perfilar um individuo versatil e promover a
expansdo da sua criatividade, tornando-o autdnomo, critico e analitico. Como diz Freire (2015,
p.83):

A construgdo ou a producdo do conhecimento do objeto implica o exercicio da
curiosidade, sua capacidade critica de “tomar distancia” do objeto, de observa-lo, de
delimitéa-lo, de cindi-lo, de “cercar” o objeto ou fazer sua aproxima¢do metodica, sua
capacidade de comparar, de perguntar. Estimular a pergunta, a reflexdo critica sobre
a propria pergunta, o que se pretende com esta ou aquela pergunta em lugar da
passividade em face das explicacdes discursivas do professor, espécies de respostas
as perguntas que ndo foram feitas. [...] o fundamental é que professor e alunos saibam
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que a postura deles, do professor e dos alunos, é dialégica, aberta, curiosa, indagadora
e ndo apassivada.

Desse modo, o hibridismo tecnolégico utilizado como recurso mediador das novas
praticas de ensino e aprendizagem pode ser capaz de promover ganhos potenciais até entdo
inexplorados pela consequente impropriedade de um sistema inteligente que sirva de apoio a
didatica do professor.

Por meio da interpretacdo do modelo de cada estudante, € possivel reconhecer a sua
personalizagdo e, assim, tracar caracteristicas pessoais por meio do componente cognitivo que
avalia o grau de conhecimento sobre o tema estudado, articulado ao componente de afetividade
durante a interacdo do estudante com o tutor inteligente. O modelo cognitivo e afetivo do aluno
existe atualmente nos Sistemas de Tutores Inteligentes. Vicari (2018a, p. 73) afirma que “essas
informacdes sobre o modelo afetivo e cognitivo do aluno e sua personalidade sdo utilizadas
para que os desafios, 0 contelido e mesmo as avaliacdes estejam de acordo com o grau de
conhecimento e o estado afetivo de cada um”.

Nesse contexto, é possivel que o educador elabore o planejamento das aulas com base
nos resultados individuais de cognicao e afetividade e passe a customizar o ensino focado nas
particularidades do estudante, evitando um ensino generalizado e um aprendizado
descontinuado por falta de recursos tecnologicos vinculados a 1A. Segundo Gatti (2019, p. 52),

na educacao sdo frequentemente

aplicados conceitos de aprendizagem e maquina na mineracao de dados educacionais
gerados pelos diversos sistemas académicos, sistemas de gestdo da aprendizagem e
até mesmo pelos aplicativos usados pelos estudantes em seus celulares. Assim as
maquinas podem ser empregadas para obter informagdes de estudantes, organiza-las
e fornecer resultados que podem ser empregados em diversas situagdes, desde a
definicdo de trilhas de aprendizagem para diferentes perfis de alunos, compreender
melhor como os alunos aprendem para propor diversas estratégias de ensino.

Esse sistema pode servir de auxilio para o melhoramento da oferta de ensino dos
conteudos educacionais e fomentar o desenvolvimento integral do estudante, atendendo a uma
diversidade de perfis de aprendizagem presentes no mesmo ambiente escolar, pois, segundo
Lévy (1999, p. 158), “os percursos e perfis de competéncias sdo todos singulares e podem cada
vez menos ser canalizados em programas ou cursos validos para todos”.

Como um recurso para estimular a motivacgéo e o interesse pelos objetos de estudo, a
proposta de trazer um ensino personalizado concerne a geragéo de livros didaticos direcionados
ao modelo do aluno, especificos ao perfil de aprendizagem individual. Com o intuito de

potencializar as habilidades do educando, os modelos representativos de ensino podem criar
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estratégias de aprendizagem diferenciadas que possam atender a toda diversidade de perfil,
respeitando a velocidade e os interesses do estudante, quebrando padrdes de ensino que possam

engessar a otimizacdo do rendimento estudantil.

O ensino personalizado, favorecido pelos STIs por meio do modelo cognitivo/afetivo
do aluno, seréd utilizado também para a geragdo automatica de livros didaticos
personalizados, os SmartBooks, que serdo customizados de acordo com o
conhecimento e perfil de cada aluno (VICARI, 2018a, p. 76).

O sistema de tutor inteligente possui dispositivos capazes de direcionar o estudante
conforme a identificacdo das competéncias necessarias que precisam ser desenvolvidas por ele.
Por intermédio desse recurso, o ensino torna-se mais adaptativo e, como resultado, tende a
aumentar a motivacdo pelo tema de estudo e o funcionamento na realiza¢do das tarefas. O
diagnostico é feito através do mapeamento individual baseado nos critérios de metacognicao
do estudante e oferece uma trajetdria de ensino personificada, com contetdos e atividades de
aspecto individual.

A escola é a representacdo de um mundo globalizado e, como instituicdo, pode
desenvolver um ensino libertador que transforma o ser humano e o forma para a vida em

sociedade. Lévy (1999, p.166) afirma que:

Os saberes encontram-se, a partir de agora, codificados em base de dados acessiveis
online, em mapas alimentados em tempo real pelos fendbmenos do mundo e em
simulaces interativas. A eficiéncia, a fecundidade heuristica, a poténcia de mutacéo
e de bifurcacéo, a pertinéncia temporal e contextual dos modelos suplanta os antigos
critérios de objetividade e de universalidade abstrata.

Constituir um individuo social também é potencializar a capacidade cognitiva e
avaliar o progresso da aprendizagem estudantil. Por intermédio de processos e técnicas precisas
de 1A, pode ser possivel reforcar o ensino escolar de modo a impactar na concepcao civilizadora
e formativa do sujeito. Com a constituicdo de novas qualificagdes técnicas, é plausivel a
formagdo de um novo individuo social. Sistemas especialistas capazes de modularizar,
recompor e modificar o conhecimento durante o andamento em tempo presente de uma
operacdo de ensino e aprendizagem tém o intuito de difundir um saber coletivo para uma
sociedade em ascensdo. Essa tendéncia do saber contribui para o beneficio cognitivo do
estudante, podendo aprender com base em um ensino personificado, buscando aumentar o nivel
de raciocinio por intermédio da simula¢do promovida pela interagdo hibrida na educac&o.

O protagonismo do estudante no processo de aprendizagem perspectiva 0 aumento

do potencial de cognicdo e a descoberta de uma nova visdo de mundo, o qual refletira na
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qualidade de insercdo do individuo no novo movimento contemporaneo, visto que, conforme
Gatti (2019, p. 35), “a escola deve, ou deveria ter em seus objetivos, formar, com o intuito de
que os individuos que por ela passam, tenham condicdes e dominio de ferramentas para exercer
seus direitos de forma ampla, na condigdo de cidadaos da cultura contemporanea”.

Portanto, a cibercultura poderé exteriorizar e modificar diversas fungdes cognitivas do
homem, as quais serdo reformuladas constantemente de forma a aprimorar conceitos,
metodologias e saberes, a fim de impactar no progresso do individuo no contexto educacional,

social, profissional e cultural.



41

3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Buscou-se, nesta dissertacdo, desenvolver uma pesquisa bibliografica de anélise critica
de cunho qualitativo-exploratoria, com base em autores que contribuem cientificamente com a
busca pelo conhecimento do referido objeto de estudo. Conforme Lakatos e Marconi (1982, p.
57), “trata-se do levantamento de toda bibliografia ja publicada e que tenha relagdo com o tema
em estudo”, remetendo-se, dessa forma, a uma pesquisa bibliogréfica a qual sustenta seu projeto
em principios aqui apresentados. Para Gil (2002, p. 41), essa € uma pesquisa que “tem como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipdteses”. Creswell (2014, p. 49-50) define pesquisa gqualitativa como sendo a
pesquisa que “comega com pressupostos € o uso de estruturas interpretativas/tedricas que
informam o estudo dos problemas da pesquisa, abordando os significados que os individuos ou
grupos atribuem a um problema social ou humano”. Nesse sentido, Lakatos e Marconi (1986,

p. 44) citam que:

A pesquisa pode ser considerada um procedimento formal com método de pensamento
reflexivo que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para se
conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais. Significa muito mais do que
apenas procurar a verdade: é encontrar respostas para questdes propostas, utilizando
métodos cientificos.

Como resultado de uma profunda busca bibliografica, a qual tende a suprir uma
necessidade curiosa e critica, a pesquisa qualitativa nos remete a diferentes interpretacfes e

analogias que sequencialmente contribuem para o avango do estudo cientifico.

[..] a pesquisa qualitativa consiste em um conjunto de praticas materiais
interpretativas que tornam o mundo visivel. Essas praticas transformam o mundo.
Elas transformam o mundo em uma série de representacdes [...] a pesquisa qualitativa
envolve uma abordagem interpretativa e naturalistica do mundo. Isso significa que 0s
pesquisadores qualitativos estudam coisas dentro dos seus contextos naturais,
tentando entender, ou interpretar, os fendmenos em termos dos significados que as
pessoas lhe atribuem (CRESWELL, 2014, p. 49).

Como forma de atender a um problema de pesquisa, a metodologia qualitativa usa
estratégias de investigacdo interdependentes a realidade, trazendo conceitos e novas analogias
relacionadas ao desenvolvimento de informacdes, caracteristicas e experiéncias humanas,

sendo multiplos os significados construtivistas desta pesquisa.
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3.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Ao iniciar o trabalho com base no objeto de estudo pesquisado, foi necessaria a definicao
de uma sequéncia de etapas que, segundo Gil (2002, p. 59), trata-se de “um roteiro, entre outros,
elaborado com base na experiéncia de seu autor, cotejada com a experiéncia de outros autores
nesse campo”. Nesse sentido, foi de suma importancia a existéncia de um meétodo ordenado, a
fim de que se estabelecesse um trajeto que pudesse conduzir o pesquisador a um caminho
visivel e seguro, que atendesse 0 objetivo deste estudo.

Com o propésito de buscar informacGes e conhecimentos que poderiam responder ao
problema de pesquisa, dei inicio a fase da identificacdo, em que Lakatos e Marconi (1986)
destacam ser “a fase de reconhecimento do assunto pertinente ao tema em estudo e que pode
ser feito langando-se méo de catalogos das bibliotecas, das bibliografias, dos indices e abstracts
especializados”. Nessa perspectiva, iniciei levantamento bibliografico preliminar com vistas a
familiarizacdo com o objeto de estudo e, para a obtencdo de dados descritivos, privilegiei
leituras embasadas em periddicos cientificos, de modo a manter a originalidade e a consisténcia
das informacdes. De acordo com Gil (2002, p. 66), “os periddicos constituem o meio mais
importante para a comunicacao cientifica”.

O processo de busca por leituras que viessem a elucidar o tema de estudo em uma
pesquisa cientifica caracterizada como bibliogréfica de natureza qualitativa exploratoria,

ocorreu gradativamente. Gil (2002, p.61) destaca que:

Esse levantamento bibliografico preliminar pode ser entendido como um estudo
exploratério, posto que tem a finalidade de proporcionar a familiaridade do aluno com
a area de estudo no qual estd interessado, bem como sua delimitacdo. Essa
familiaridade é essencial para que o problema seja formulado de maneira clara e
precisa.

Uma andlise inicial com vistas a elaboracdo da dissertacéo, feita de forma meticulosa,
abordou artigos de publicacdo cientifica, nos quais se buscou encontrar articulagdes que
pudessem corresponder com o intuito da pesquisa, identificando informacGes relevantes e que
norteariam a construcdo do conhecimento. Por ser uma leitura de nivel elementar, destaca-se a
importancia de se explorarem informagdes que subsidiassem 0s conceitos iniciais da pesquisa.
Nesse momento, ocorreu a coleta da documentacdo, envolvendo dois periodos distintos e
sequenciais: 0 levantamento da bibliografia e o levantamento das informacdes que nela

continham, sendo o estudo dos dados e/ou das informagGes contidas no material bibliogréfico
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(LIMA, MIOTO, 2007).

Na sequéncia, o proximo passo da identificagdo, “tendo em maos o livro ou o periodico,
seria o levantamento, pelo Sumario ou Indice, dos assuntos nele abordados”. (LAKATOS,
MARCONI, 1986, p. 48). Em consonancia com a estrutura ordenada das etapas da pesquisa,
em seguida ocorreu a selecdo de livros para a constituicdo do quadro tedrico do projeto,
desencadeando uma leitura com base na bibliografia dos principais autores que corroboraram,
de forma cientifica, com suas pesquisas sobre o objeto de estudo. A categorizacédo dos livros
foi definida com base na leitura das sinopses, apresentadas previamente com o proposito de
identificar bifurcagOes que tivessem o mesmo objetivo sobre o assunto abordado. Para essa
selecdo, foram acessados sites de venda de livros online, utilizando filtros de busca com os
seguintes termos de dissolucdo: educacao 4.0, inteligéncia artificial, tecnologias e educacéo.
Foram observadas as datas de publicaces, a fim de fazer uma analogia entre o periodo de 1998
até 2020 e identificar a construgdo dos estudos realizados sobre o tema e, da mesma forma,
também foram exploradas as linhas de pesquisa de formacdo académica dos autores
selecionados. Gil (2002, p.75) define que:

O diretdrio classifica o contetido dos sites segundo categorias e subcategorias, setores
de atividade econdmica ou ramos do conhecimento, facilitando a busca por meio de
filtros. Para pesquisar em diret6rios, o pesquisador vai navegando desde um termo
genérico até chegar a um termo mais especifico.

Como leitura exploratoria destaca-se o peridédico do SINEP - Educacdo em revista: o
futuro da educacdo com a inteligéncia artificial e também a Revista Scientific American Brasil:
trabalharemos para maquinas. Apos ter feito a verificacdo bibliogréfica, o ultimo passo da
primeira etapa da identificagéo foi “a verifica¢do da bibliografia ao final do livro ou do artigo,
se houver, constituida, em geral, pela indexacdo de artigos, teses, folhetos, periddicos,
relatorios, comunicagdes e outros documentos sobre o mesmo tema”. (LAKATOS, MARCONI,
1986, p. 48).

Ao avezar-me com o objeto de estudo, 0 aumento consecutivo pela busca de materiais
que pudessem dar maior sentido a dissertacéo e agregar informacdes e conhecimentos acerca
do tema proposto, trouxe autores na linha de pesquisa, 0s quais contribuiram com a questdo
interrogativa do trabalho. Com base em leituras analiticas, cujas obras de divulgacdo impressas
tém o intuito de, segundo Gil (2002, p. 65), “comunicar a especialistas de maneira sistematica
assuntos relacionados a determinado campo do conhecimento cientifico ou apresentar o
resultado de pesquisas”, selecionei os principais autores que embasaram a investigagéo:
Bittencourt (1998), BNCC (2018); Crochik (1998); Dowbor (2009); Freire (2015); Kuramoto
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(2009); Lemos (2009); Lévy (1999); Levy (2001); Palacios (2009); Simdes (2009); Turing
(1950) e Vicari (2018).

Apos ter realizado o levantamento da bibliografia, a proxima etapa executada
denominou-se localizacdo. Gil (2002, p. 64) recomenda “a consulta a especialistas ou pessoas
que j& realizaram pesquisas na mesma area. Essas pessoas podem fornecer ndo apenas
informagdes sobre o que ja foi publicado, mas também apreciagdo critica do material a ser
consultado”.

Esse processo consiste na localizacdo de fichas bibliograficas em bancos de teses e
dissertagdes com a finalidade de obter informagdes necessarias, “cujos trabalhos podem ser
consultados ou mesmo reproduzidos com a anuéncia do autor” (LAKATOS; MARCONI, 1986,
p. 49). Conforme Gil (2002, p. 70), o processo de busca na base de dados pode se dar “por
assunto, por periodico ou por meio de palavras-chave [...] outras oferecem textos completos de
livros, teses, artigos de periodicos, relatorios de pesquisa e outras fontes bibliograficas”. Dessa
forma, institui uma busca meticulosa elencando as seguintes palavras-chave: educacao 4.0,
tecnologias inteligentes, educacdo, inteligéncia artificial, ensino, sistemas especialistas,
tecnologia e tecnologias digitais. A conexdo entre a escolha dos descritores se deu a partir da
associacdo dos principais termos 0s quais pudessem agrupar, inicialmente, publicacdes que
continham relagcdo com as palavras-chave que suscitavam com o tema da investigacdo. Com
vistas a escrita da dissertacdo, essa analise ocorreu de forma mais densa apds a fase de
qualificacdo do projeto, de modo a articular criteriosamente o0 objeto de estudo relacionado as
palavras-chave e periodos de divulgacéo.

Ao examinar criteriosamente 0s materiais obtidos, a etapa seguinte consistiu na analise
do material acolhido, no exame do conteudo afirmativo (LIMA, MIOTO, 2007). Nesse
momento, ocorreu a compilacdo sistematica, de modo a analisar minuciosamente as referéncias,
com o intuito de articular as informacdes encontradas pertinentes ao tema da pesquisa, a fim de
que se pudessem elucidar e estabelecer articulacGes entre a questdo norteadora da pesquisa e 0
material selecionado. Para Lakatos e Marconi (1986, p. 49), a compilagdo “¢ a reunido
sistematica do material contido em livros, revistas, publicagdes avulsas ou trabalhos”.

Como fonte primaria, a participacdo na modalidade ouvinte no VI SENID cultura digital
na educacdo* proporcionou 0 acesso a relatos, experiéncias e estudos cientificos que
contribuiram significativamente com a ampliacdo do conhecimento, no sentido de expandir o

objeto central da pesquisa. “Os encontros cientificos, tais como congressos, simposios,

4 Disponivel em: https://www.upf.br/senid/tudo-sobre-o-senid. Acesso em: 22 abr. 2020.
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seminarios e foruns, constituem locais privilegiados para apresentacdo de comunicacGes
cientificas” (GIL, 2002, p. 66). Nessa perspectiva, foi possivel a participagdo como
coordenadora de um dos grupos de trabalho do V Coloquio da Educacéo Discente (CEDU),
intitulado como “Educacdo e Tecnologias Digitais (TD), evento promovido e organizado pelo
corpo discente do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo da Universidade de Caxias do Sul
(UCS).

Durante o periodo de planejamento do V CEDU, cada grupo de trabalho constituiu a
sua propria ementa, a qual contemplava a ideia principal que o grupo trabalharia no evento.
Nesse momento, também foi criado um endereco de email para o recebimento e posterior
andlise dos resumos expandidos dos interessados em participar do coldéquio. Na sequéncia,
foram realizadas duas reuni@es virtuais, em que houve a participacao de todos os envolvidos no
evento, momento que cada grupo apresentou a quantidade de resumos recebidos e posterior
conferéncia da inscricdo de cada participante no evento. Apds esse encontro, foi criado o link
de acesso e enviado por email para a participacdo de cada inscrito. Desse modo, 0 grupo de
trabalho namero treze, assim definido pela coordenacdo do evento, moderou, no dia 23 de
setembro do decorrente ano, quatro grandiosas submissdes, as quais puderam compartilhar suas
pesquisas cientificas e contribuir com o saber coletivo.

Por fim, apds o encerramento do coléquio de divulgacédo cientifica, foi encaminhada
para a coordenacédo do evento a relacdo dos dados dos autores bem como o arquivo contendo o
resumo expandido que foi submetido a apresentacdo. Dessa forma, em um momento posterior,
ocorreria a publicacdo dos trabalhos pela propria comissdo organizadora. Gil (2008, p. 64)
afirma que os “resultados sdao publicados geralmente na forma de anais, que reinem o conjunto
dos trabalhos apresentados e as palestras e conferéncias ocorridas durante o evento”.

Com o advento da pandemia, as lives tornaram-se comuns no meio académico e
passaram a fomentar as pesquisas virtuais. Lima e Mioto (2007) definem pesquisa como sendo
um processo de busca constante interiormente inacabado e permanente. Nesse sentido, como
um novo método de busca pela construcdo do conhecimento, a participacdo em debates e relatos
sobre a inteligéncia artificial aplicada & educacédo e seus reflexos no mundo contemporaneo
puderam corroborar significativamente com a pesquisa, estabelecendo conexdes as literaturas
compiladas. A principal fonte de informacéo virtual foi o canal da Gomining® no YouTube®,
contemplando temas voltados a educacao 4.0 por renomados profissionais da area de pesquisa

em educacéo e tecnologia.

® Disponivel em: https://gomining.com.br/. Acesso em: 30 jun. 2020.
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Com o intuito de expandir a familiarizagdo com o objeto e organizar as ideias e
informagdes compiladas, realizei o fichamento das leituras realizadas a medida que as pesquisas
foram avancando e o entendimento dos elementos presentes que constituiam o tema central do
projeto foram sendo elencados de maneira ordenada, com exatiddo das informacgdes. As
informagdes foram transcritas na forma de ficha de resumo, onde, além das referéncias
bibliograficas, foram adicionados resumos ao referencial, a qual contribuiu para elucidar as
concepgdes fundamentais, sendo que esta “apresenta uma sintese bem clara e concisa das ideias
principais do autor ou um resumo dos aspectos essenciais da obra” (LAKATOS; MARCONI,
1986, p. 61).

Lakatos e Marconi (1986, p.49) destacam que:

A ficha, sendo de facil manipulagdo, permite a ordenagdo do assunto, ocupa pouco
espaco e pode ser transportada de um lugar para outro. Até certo ponto, leva o
individuo a pdr em ordem o seu material. Possibilita ainda uma selecéo constante da
documentacéo e de seu ordenamento.

Em seguida, o proximo passo foi diagnosticar e avaliar criticamente a escolha do
material acolhido, apreciando o sentido e o valor proporcionado a cada conteudo lido. Lakatos

e Marconi (1986, p. 50) apresentam os tipos de critica interna:

a. Critica de interpretacéo ou hermenéutica: Averigua o sentido exato que o autor quis
exprimir. Facilita esse tipo de critica 0 conhecimento do vocabulario e da linguagem
do autor, das circunstancias histéricas, ambientais e de pensamento que influenciaram
a obra, da formagdo, da mentalidade, carater, preconceitos e educacdo do autor.
Compreender um texto equivale a haver entendido o que o autor quis dizer, 0s
problemas que postulou e as solu¢des que propds para 0s mesmos.

b. Critica do valor interno do contedo: aprecia a obra e forma um juizo sobre a
autoridade do autor e o valor que representa o trabalho e as ideias nele contidas.

O objetivo de aplicar uma analise voltada ao juizo de valor é fazer com que se
estabelecam relag6es que tenham significado para o autor, de forma a interpretar, na esséncia,
0 sentido da palavra para suprir a necessidade de problematizacdo da pesquisa e progredir com

0 conhecimento sobre o objeto de estudo. De acordo com Gil (2020, p. 77),

ha que se considerar que a leitura de um livro ou qualquer outro impresso se faz por
razBes diversas. Pode ocorrer que a leitura se dé por simples distragdo. Ou com
objetivo de aprender seu conteldo com vista na aplicacdo pratica ou avaliagdo. Ou,
ainda, para a obtencg&o de respostas a problemas.

Estabelecidas as conexfes de valor, chegara 0 momento de esmiucar os elementos

principais e ordena-los, a fim de produzir uma sequéncia de métodos e saberes provenientes do
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tema da pesquisa e apresentar conjunturas a cada leitura critica interna compreendida.
Estabelecer as interrelacdes que cada componente ofereceu e diagnosticar as caracteristicas,
causas, impactos, necessidades e possiveis resultados que essa articulacdo promoveu foi fator
primordial para dar segmento ao estudo. “Dessa forma, podem-se concretizar, atraves de uma
andlise progressiva e cada vez mais concreta, as ideias iniciais gerais e mais abstratas”
(LAKATOS; MARCONI, 1986, p. 51).

Ainda na etapa da andlise e interpretacdo, o passo seguinte foi generalizar as relacfes
obtidas e levantar questionamentos sobre a veracidade, ligacdo e continuidade da pesquisa de
maneira a avancar no conhecimento cientifico, promovendo uma sintese integradora a qual
(LIMA; MIOTO, 2007) definem como sendo o produto final do processo investigativo,
resultante da analise e reflexdo dos documentos. Compreende as atividades relacionadas a
questdo interrogativa da pesquisa, investigacdo meticulosa, visualizacdo de possiveis solucdes

e sintese. Segundo Lakatos e Marconi (1986, p. 51), as vantagens da generalizag¢do s&o:

a. Permite a classificacdo, uma vez que um elemento particular pode ser incluido no
geral;

b. Evidencia novas questdes, dado que, uma vez percebido o carater geral de uma
guestdo, pode fragmenta-la em outras tantas questdes particulares, mais simples
e concretas; por outro lado, dessas questBes particulares, por intermédio da
associacdo, semelhanca e analogia, obtém-se uma geral que, novamente, permite
sua diviséo, e assim por diante.

Por fim, ap6s a generalizacdo, foi possivel construir a sintese integradora que permeou
por caminhos de leitura e interpretacdo das vozes dos pesquisadores. Em decorréncia da
compilacdo das obras selecionadas, despertei para a desconstrucdo desses textos. A partir do
estabelecimento de novas associagOes e critérios subjetivos, pude criar hipoteses e direcionar
os estudos cientificos para uma nova verdade ou descoberta, advindos de inquietacdes as quais

me questionava.
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4 ANALISE DOS DADOS

Apos realizar as sinteses e exploracdes das leituras selecionadas para o corpus da
pesquisa, passou-se a etapa de desconstrucdo dos registros a partir dos textos selecionados.
Esses textos passaram por profundas e repetidas leituras de carater critico e reflexivo e, para
iss0, a técnica escolhida foi a Andlise Textual Discursiva — ATD. Segundo Moraes e Galiazzi
(2006, p. 118), “a analise textual discursiva ¢ uma abordagem de analise de dados que transita
entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa que sdo a analise de conteido
e a analise de discurso”.

Pela possibilidade de criar novos formatos reconstrutivos, a ATD € um procedimento
que contempla quatro reconstrucdes concomitantes que, de acordo com Moraes e Galiazzi
(2006, p. 117), sdo “1. do entendimento de ciéncia e de seus caminhos de produgdo; 2. Do
objeto de pesquisa e de sua compreensdo; 3. Da competéncia de producao escrita; 4. Do sujeito
pesquisador”. Diante desse formato, optou-se pela ATD por ser um método desafiador que
promove aprendizagens significativas embasadas no conjunto dos quatro elementos
reconstrutivos proporcionados por essa abordagem.

Ao situar o objeto de estudo dentro do ambito da pesquisa, busquei explorar trabalhos
cientificos que pudessem corroborar com o tema de estudo. A constituicdo das unidades de
analise ocorreu, primeiramente, em formato de quadros, em que foram separadas producdes
cientificas em nivel de mestrado e doutorado e, em outro quadro, publicacdes de artigos
cientificos. Por meio da leitura exploratéria das publicacBes, foi possivel refinar o
conhecimento para que este pudesse contribuir significativamente para a elaboragéo inicial da
andlise textual discursiva. Sendo assim, entre os meses de janeiro e fevereiro de 2021
desencadeei uma incessante busca em plataformas de cunho cientifico, em que foram
selecionados os seguintes sites/plataformas para a pesquisa: o Portal de Periddicos da Capes,
Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD).

Ao explorar o portal de periddicos da Capes, utilizei como descritores iniciais as
seguintes palavras: educacdo e inteligéncia artificial, em que foram identificadas 372
publicacOes apresentadas a partir do ano de 2006. Visto a diversidade de estudos, foram
adicionadas a busca as seguintes expressdes: educacdo, inteligéncia artificial e sistemas
inteligentes, a qual remeteu a 62 publica¢des. De modo a especificar ainda mais a busca, foram
incluidos os seguintes descritores: educacdo, inteligéncia artificial, sistemas inteligentes,

tecnologias inteligentes e agentes inteligentes. Desse modo, a pesquisa resultou em 13
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publicacBes. A partir desse momento, segmentou-se a busca por area de conhecimento,
restringindo-a as Ciéncias Humanas na Educacdo. Por apresentar uma diversificacdo de areas
dentro do contexto educacional, optei por alguns filtros de refinamento, de modo a eliminar a
area da Medicina, Radiologia, Engenharia e Matematica. Desse modo, foram elencados trés
projetos, selecionados a partir da leitura de titulos e resumos que integravam os termos citados
na investigacao.

A busca realizada no portal da Scientific Eletronic Library Online (SCiELO) remeteu a
11 resultados a partir dos descritores: educacdo e inteligéncia artificial. A fim de estreitar a
pesquisa, foram adicionados os seguintes termos para a busca: educagéo, inteligéncia artificial
e sistemas inteligentes. Esse detalhamento resultou na identificag&o da publicacdo da pesquisa
de Vicari (2003), a qual se repete no Portal de Periddicos da Capes.

Assim, selecionei cinco pesquisas a partir da constatacdo da presenca das palavras-
chave apresentadas no resumo das obras publicadas e que, sequencialmente, apds a realizacdo
de uma leitura minuciosa de cada obra, reconheci as principais expressdes da pesquisa que
contribuiriam para que eu pudesse estabelecer conexfes com o objeto de estudo desta

investigacdo. A seguir, apresento o quadro informativo (Quadro 1) proveniente das exploragdes

realizadas:

Quadro 1 - Artigos resultantes da busca no Portal de Periddicos da CAPES e da Scielo

Palavras- | Natureza
Titulo Autor(es) | Ano Periodico chave do do
trabalho | trabalho
Educagéo,
Uso de novas Cristiano |ntel_|ge_n0|a
. - artificial,
tecnologias na | Moreira da sistemas
validagéo de Silvae Revista Informacéo & Sociedade, 2018, | . @ . .
; . 2018 inteligentes, | Artigo
contetidos Ricardo v.28,n.2 -
o . tecnologias
ministrados Rodrigues T
inteligentes
durante as aulas Barbosa
e agentes
inteligentes.
Mauricio Educagéo,
de inteligéncia
Campos artificial,
A universidade Porath, Extensio: Revista Eletronica de sistemas
para a inddstria Xisto 2019 | Extensdo, 01 August 2019, v. 16, n. 33, | inteligentes, | Artigo
do futuro Lucas p.145-154 tecnologias
Travassos inteligentes
Junior e e agentes
Jonas Tilp. inteligentes.
Conhecimento . Educagéo,
- José TN
e aprendizagem Auqusto inteligéncia
na educacéo g Revista Dialogo Educacional, 01 June artificial, .
L Pachecoe | 2020 - Artigo
superior: 2020, v. 20, n. 65 sistemas
. Joana Lo
desafios inteligentes,
: Sousa e lla -
curriculares e tecnologias
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pedagdgicos no Beatriz inteligentes
século XXI Maia e agentes
inteligentes.
As tecnologias Tiago _Edu_cz{gaq,
2" | Marcondes inteligéncia
computacionais g
ntemporan Santos, artificial,
cg aee dﬁgaaagés Edméa Revista Dialogo Educacional, 01 sistemas
ucagao- Oliveira | 2019 October 2019, v. 19, n. 62, p. 987- inteligentes, | Artigo
contribuigdes - . :
. dos Santos 1009 [Periddico revisado por pares] tecnologias
do ciborgue e . S
. e Denise inteligentes
dos objetos |
inteligentes D_e _Re e agentes
Fillipo inteligentes.
Rosa
Maria
x Vicari, . .
Representacdo Cecilia Educ. Rev. no. especial, Curitiba 2003
do Dias versdo impressa ISSN 0104-4060 Educagéo,
conhecimento . https://doi.org/10.1590/0104-4060.306 inteligéncia
. . Flores; e .
incerto aplicado 2003 artificial e Artigo
. Marcos ;

a sistemas sistemas
AR Eduardo intali
educacionais na . inteligentes.

Web Casa;
Alexandre
Moretto
Ribeiro

Fonte: A autora (2021).

A consulta realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD)
remeteu a 52 publicacdes elencadas com as palavras-chave: educacéo, inteligéncia artificial e
sistemas inteligentes. De modo a segmentar a pesquisa, iniciei uma busca manual, a fim de
observar os resumos das obras publicadas em que houvesse a presenca dos articuladores
elencados no texto. A medida que a busca eliminava algum dos termos citados, segmentei a

pesquisa por area de conhecimento, restringindo-a as Ciéncias Humanas na Educacdo, em que

foram selecionados quatro projetos a partir do ano de 2004, conforme o Quadro 2, a seguir.

Quadro 2 - Teses e DissertacOes resultantes da busca na BDTD e no portal de Periddicos da

CAPES
Orientador o Palavras- Natureza
Titulo Autor(es) (@) Ano Instituicéo chave do do
trabalho trabalho
Inteligéncia
Artificial e Luis Educagéo
Instrumentalizagéo Fernando Luiz UNESP - inteligénci,a
Digital no Ensino: Altenfelder Antonio 2018 UNIVERSIDADE artificial Tese
A Semiformagao de Arruda Calmon ESTADUAL sistemasl
na Era da Nabuco PAULISTA LU
. Campos inteligentes.
Automatizagao
Computacional
Aprendizagem | Mercedes | Francisco UNIVERSIDADE iﬁt‘lﬁ’%aé‘?:;é
mediada pela Braganca Antonio 2004 FEDERAL DE artificial Dissertagio
inteligéncia Pinheiro Pereira SANTA sistemas]
artificial: uma Fernandes Fialho CATARINA .
inteligentes.
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abordagem
construtivista
. Educacéo,
Sistemas Dag;en'teo gos Gusﬁggﬁ o UNIVERSIDADE | inteligéncia
inteligentes na - ] 2009 FEDERAL DA artificial, Dissertagéo
~ Ferreira Goés - .
educacéo - PARAIBA sistemas
Dias Brennand L
inteligentes.
Marta FACULDADE
SABER: Sistema Carolina Eugenio da DE Educagio
de Aprendizagem Ferreira Costa 2006 ENGENHARIA inteligéncia | Dissertacao
Baseado no Vaz Oliveira DA artificial
Ensino Real Moreira UNIVERSIDADE '
Raimundo DO PORTO

Fonte: A autora (2021).

A seguir, construi uma tabela no Excel®, a fim de organizar a sele¢io dos textos que eu
havia definido como critério de investigacdo. Esse arquivo, o qual denominei de “tabela de
analise de dados”, compunha as principais informacGes de cada obra como, por exemplo, 0
titulo, o autor e orientador da pesquisa, data de publicacdo e instituicdo de ensino, tipo de
pesquisa (se tese, dissertagdo ou artigo) e o link de acesso. Na sequéncia, criei uma pasta no
Word®, na qual adicionei todas as nove obras denominadas, cada qual com seu titulo e, de forma
unitaria, iniciei as releituras de cada pesquisa. Com um marca-texto, grifava os trechos que mais
se identificavam com o proposito da pesquisa e, também utilizando post-its, marcava as paginas
que necessitavam de uma atencdo maior. Apos feita uma analise criteriosa dos trabalhos
selecionados, nove obras foram escolhidas para iniciar a construcdo deste estudo, sendo cinco
artigos, trés dissertacdes e uma tese.

Apbs examinar com cautela o conteddo de cada trabalho, elaborei uma sintese
argumentativa embasada nas interlocuces empiricas, tedricas e das interpretacdes obtidas pelo
sujeito pesquisador. Embora o processo da ATD possua etapas que visam auxiliar o processo
analitico de leitura e decodificacdo dos textos, inexiste uma ordenacao ideal e obrigatdria que
deva ser seguida na sua integralidade, podendo o sujeito pesquisador adapté-las de acordo com
a trajetdria de leitura e escrita da sua propria producao académica, pois, segundo Guimaraes e
Paula (2020, p. 685), “o pesquisador também se torna protagonista do processo”. Dessarte,
apresento o itinerério que me conduziu para a construcdo desta analise.

Optei por imprimir a sintese que construi a partir da decodificacdo que fiz dos textos
que selecionei e, imersa nesse compéndio, iniciei intensas leituras e releituras, com o proposito
de interpretar os significados dados pelos autores e desconstruir os textos. Esse processo inicial
denomina-se unitarizacdo, momento de separagdo dos textos por unidades de significancia
(MORAES, GALIAZZI, 2006). Utilizando canetas em gel de diferentes cores, defini uma cor
para cada unidade de significado elencada, constituindo uma legenda que, durante quatro
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sucessivas idas e vindas de codificacdo, sublinhava cada descritor conforme sua repeticéo e
significancia, etapa em que “a expressdo-objeto pode designar palavras, enunciados,
expressdes, unidades de analise, categorias e unidades de contexto” (GUIMARAES; PAULA,
2020, p. 683). Da mesma forma, ao passo que ia destacando as palavras e expressoes textuais,
estampei uma nova visualizacdo da sintese anteriormente construida, o que me trouxe clareza
para unitarizar e desmontar o corpus da pesquisa. Diante disso, a construgéo da legenda e a
exibicdo da sintese ficaram, respectivamente, conforme as ilustrac@es das Figuras 1 e 2:

Figura 1 - Representacdo da legenda de unitarizacao

Fonte: Acervo pessoal da autora (2021).
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Figura 2 - Visualizacdo da desconstrucao da sintese

logicas, constituidos de simulaghes de conexdes neurais, sio capazes de identificar
padrdes a partic dos diferentes modelos a que o exposios. A programagio dessa nova
linguagem computacional constituida de signos ¢ representagdes do_ conheci

fomentn novas propostas de ensing com o intento de stender o objetivo de u;:

CRCRCRO Progrey:

4 1 INlaite tavtanl

Fonte: Acervo pessoal da autora (2021).

Em decorréncia da construcdo da sintese interpretativa dos significados dos fendmenos
estudados, o segundo momento remeteu a articulagdo das relagdes encontradas na
desconstrucdo dos textos. Elencar tais relagdes gerou condicOes para a categorizagdo, momento
de expressar novos entendimentos a partir de um novo conceito interpretativo. Como dizem
Moraes e Galiazzi (2006, p. 125), “as categorias emergem resultantes deste movimento de
compreensdo do que esta sendo significado pelo pesquisador”.

O processo de categorizacdo emergiu a partir do encontro de termos e expressdes
semelhantes e repetitivos da desconstrucdo da unitarizacdo dos textos, momento em que me

desafiei e que, com foco no propdsito desta pesquisa, encontrei estimulo em meio ao caos.

A combinacdo da unitarizagdo e categorizagdo corresponde a movimentos no espago
entre ordem e caos, em um processo de desconstrucdo que implica construcdo. A
unitarizacdo representa um movimento para o caos, de desorganizacdo de verdades
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estabelecidas. A categorizacdo é movimento construtivo de uma ordem diferente da
original (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 125).

Voltado ao problema de pesquisa, a desmontagem dos textos gerou um emaranhado
de elementos possiveis de desatar a partir do movimento de desintegracdo, que culminou na
construcdo de categorias, subcategorias, termos e expressdes reconhecidos no corpus da
pesquisa e que emergiram de forma indutiva. A categoria analisada e denominada Sistemas
especialistas remeteu as subcategorias que foram exploradas e nomeadas, inicialmente, como
sistemas tutores inteligentes na educacdo, linhas de pesquisa, competéncias e habilidades e
insercdo da cultura digital na educacao. Insatisfeita com essas definigdes um tanto superficiais,
revisei novamente os objetivos iniciais deste estudo, quais sejam: selecionar estudos referentes
ao objeto de pesquisa; descrever os elementos que permeiam a constituicdo de um sistema
especialista; identificar e analisar as competéncias e habilidades que o estudante pode
desenvolver ao interagir com a inteligéncia artificial.

Dessa forma, imersa na sintese argumentativa que construi, despertei para as categorias
e respectivas subcategorias articuladas ao contexto geral da esfera principal. Dessa imerséo
categdrica emergiram o0s termos e expressdes que conduziram a reconstrucao do texto a partir
de uma analise minuciosa e reflexiva, cujo significado remonta a possibilidade de simulagéo
das capacidades de cognicdo do estudante no tocante ao ensino e aprendizado personificado. O

quadro a seguir representa essa construgao:

Quadro 3 - Categorias e subcategorias emergentes

Categorias Subcategorias

1. Personalizacdo do ensino: o estudante e a subjetividade
Sistemas especialistas na educacio: técnicas de |2 Algoritmos de aprendizagem: monitoracio e feedbacks

A para um ensino e aprendizagem contemporanedconstantes & construtivos

3_ Simulac#o interativa linhas de pesquisa conexionista e simbolica

1. Ator pedagdgico: o papel do professor e o hibridismo tecnologico
Cultura digital na educagio: conectividade e 2. Modelagem e representacio do conhecimento: dominios de ensi-
virtualizagio como novo modelo de educacio no e aprendizagem

3. Equipe multidisciplinar: caracteristicas formativas para inspirar o
estudante

4. 1A e o estudante: algoritmos de aprendizagem para o

desenvolvimento de habilidades e competéncias

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Como uma ferramenta que media a producdo de novos entendimentos dando
significancia para reconstruir novas formulagdes com um ponto de visto préprio do sujeito
pesquisador (MORAES; GALIAZZI, 2006), o processo comega a tomar forma a partir de

compreensdes subjetivas das vozes de seus sujeitos de pesquisa, construindo, assim, o que €
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chamado de metatexto analitico que, segundo Guimaraes e Paula (2020, p. 687), permite uma
“outra compreensao do texto”.

A interpretacdo e producdo de novos argumentos contempla a criagdo de um texto
hodierno, tendo o pesquisador como protagonista dessa construcdo. De acordo com Guimaraes
e Paula (2020, p. 687), “Nesta etapa, o pesquisador considera o discurso coletivo das condi¢des
de producdo em que o texto foi elaborado, pois esta é a referéncia para ressignificar o discurso
coletivo ¢ possibilitar a compreensao de novos significados”. Nesse contexto € que surgiu a
sintese integradora em decorréncia das interpretacdes subjetivas de cada obra selecionada e que,
pelas vozes de outros pesquisadores, foi possivel desmembrar os textos para, posteriormente,
construir uma nova interpretacéo, a partir de uma nova voz.

Constantemente, observa-se a velocidade com que as novas tecnologias estdo
adentrando o cotidiano da sociedade. Diante disso, a concepcao de sistemas tutores inteligentes
na educacao parece ser o caminho para encurtar distancias entre a tecnologia e o sujeito social,
mediando a possivel constru¢cdo do conhecimento e desenvolvimento de competéncias e
habilidades para a formacdo de uma sociedade mais autbnoma e com grande capacidade de
criacdo. A interacdo com esses aparatos tecnoldgicos podera contribuir para a emancipacao e
desenvolvimento de potenciais orientados ao propdsito de vida de cada estudante.

Diante dessa perspectiva, apresento 0o novo texto que construi a partir da integracéo e
desconstrucdo das obras previamente analisadas. Com base na interpretacdo das vozes dos
autores intercalada com minhas reflexdes, produzi um texto totalmente novo, respeitando os
estudos e descobertas que suportaram a escrita de todo este projeto. Sendo assim, apresento a
primeira categoria intitulada “Sistemas especialistas na educagdo: técnicas de IA para um
ensino e aprendizagem contemporaneos” a qual suporta as subcategorias nomeadas como sendo
“Personalizacdo do ensino: o estudante e a subjetividade”; “Algoritmos de aprendizagem:
monitoracgdo e feedbacks constantes e construtivos” e “ Simulagao interativa: linhas de pesquisa
conexionista e simbolica”. A segunda categoria “Cultura digital na educagdo: conectividade e
virtualizagdo como novo modelo de educag¢ao” contempla as subcategorias intituladas “Ator
pedagdgico: o papel do professor e o hibridismo tecnologico”; “Modelagem e representacao do
conhecimento: dominios de ensino e aprendizagem”; “Equipe multidisciplinar: caracteristicas
formativas para inspirar o estudante” e “IA e o estudante: algoritmos de aprendizagem para o

desenvolvimento de habilidades e competéncias”.
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4.1 SISTEMAS ESPECIALISTAS NA EDUCACAO: TECNICAS DE IA PARA UM
ENSINO E APRENDIZAGEM CONTEMPORANEOS

Segundo Campos (2018), um sistema especialista € um programa dotado de técnicas de
inteligéncia artificial que buscam simular o raciocinio dedutivo do homem. Conhecido também
por sistemas tutores inteligentes (STI), esses programas computacionais objetivam atender a
nova demanda de ensino e aprendizagem no sistema de uma educagdo perspectivada em
aprendizagens significativas (DIAS, 2009). Composto por um banco de dados de conhecimento
que pode ser alimentado constantemente pelo docente, o sistema tutor inteligente possui
dinamicidade ao reconhecer o modelo do aluno e ofertar estratégias de ensino e aprendizagem
especificas as caracteristicas do usuario, podendo proporcionar metodologias diferenciadas
conforme a matéria estudada, fomentando o interesse pela busca por novos conhecimentos.

Como analisado nas leituras selecionadas, a escolha do termo Sistemas Especialistas na
educacdo ocorreu pela interpretacdo dos apontamentos de Dias (2009) quando a autora
apresenta a concretude que esse programa oferece no que tange ao desenvolvimento das
habilidades e competéncias especificas de cada estudante. Nesse contexto, a primeira categoria
apresentada contempla as seguintes subcategorias: Personalizagdo do ensino: o estudante e a
subjetividade; Algoritmos de aprendizagem: monitoracao e feedbacks constantes e construtivos
e Simulacdo interativa: linhas de pesquisa conexionista e simbolica. Da mesma forma, por se
tratar de um sistema especialista que abrange o uso das novas tecnologias na educacao, definir
um programa que é capaz de incorporar técnicas de inteligéncia artificial para promover um
ensino e aprendizagem dindmicos, que objetive acompanhar as transformacdes culturais,
sociais, politicas e tecnoldgicas, bem como capacitar o estudante para uma interpretacao
enérgica do movimento contemporaneo, podera atender o contexto de uma sociedade
movimentada em rede.

Sendo assim, esses estudos parecem indicar que a trajetéria do ensino poderad ser
orientada através das caracteristicas subjetivas do estudante, de modo a interpretar as
caracteristicas formativas para potencializar a aprendizagem. A oferta de um estudo orientado
ao modelo do aluno tende a desenvolver o bindmio ensino e aprendizagem de forma mais

dindmica, aproximando as transformacdes tecnoldgicas dos novos cenérios da educacéo.
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4.1.1 Personalizacdo do ensino: o estudante e a subjetividade

Um sistema € inteligente quando ele possui capacidade de reconhecer a subjetividade
do aprendiz. O reconhecimento decorre da interpretacdo do modelo do estudante no momento
de diagnosticar, minuciosamente, as caracteristicas de aprendizado e grau de velocidade, bem
como os nhiveis de interesse associados aos objetivos de vida a que o estudante aspira. De acordo

com Vicari (2018a, p.15), o modelo do aluno € gerado da seguinte forma:

Os sistemas captam e armazenam informagdes sobre os estudantes (conteldos
acessados, participacbes em foruns, acertos em exercicios, nimero de vezes que
buscaram tutoria, dlvidas apresentadas, estado emocional frente aos desafios
encontrados durante uma tarefa etc.). Esse modelo é utilizado para personalizar o
processo de aprendizagem em STIs e para fornecer itinerarios que possibilitem melhor
adaptacdo do conteudo ao nivel de conhecimento do individuo.

Com base na analise do diagnostico efetuado pelo tutor humano, alimenta-se o banco
de dados com as informacges previamente colhidas para, entdo, o sistema interpretar o perfil
do estudante de modo a conduzir para um ensino personificado, que atenda a real necessidade
de formacéo de cada sujeito. Esse modelo de abordagem pedagdgica consegue identificar niveis
finos de aprendizagem, podendo interpretar o grau de evolucdo do estudante em cada matéria
estudada, bem como o interesse e a busca pelo incentivo a pesquisa de informacdes mediada
por ferramentas de busca como Google®, Yahoo®, portais ou plataformas. Da mesma forma, em
decorréncia da interpretacdo do relatério do estudante, o sistema reconhece os pontos de
dificuldade ou erros recorrentes que necessitam de uma metodologia diferenciada para
promover o ensino e a aprendizagem. Com isso, ha a possibilidade de ofertar uma dinamica de
ensino orientado as especificidades de cada estudante, associadas a interpretacdo dos resultados
de aprendizagem de determinada matéria, transformando as dificuldades em ganhos de

potencial elevado. Vicari (2018a, p.90) salienta que:

Esses sistemas alcancam niveis finos de detec¢do do ponto do contetdo educacional
em que o aluno particular apresenta problemas (estado cognitivo) e, entdo, podem
interferir, de forma especializada (por exemplo, utilizando o estilo de aprendizagem e
0 estado emocional de um aluno) em como apresentar o contelddo (o0 que se vai
ensinar), da forma mais adequada para cada individuo.

A construcdo do conhecimento € um processo que ocorre por intermedio da relagéo do
estudante com o dispositivo tecnoldgico senciente, através da interface do sistema. Pela
captacdo de estimulos externos do ambiente, o sistema tutor inteligente é adaptavel as

caracteristicas subjetivas de cada usuério, identificando suas preferéncias, habilidades e
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comportamentos advindo de vivéncias particulares que incidem na construgdo do itinerério de
aprendizagem do estudante, visto que a articulacdo do modelo do estudante associado ao
conhecimento prévio que ele contempla, pode facilitar a construcdo de novos conhecimentos.
Campos (2018) afirma que o objeto senciente é capaz de se adaptar e autorregular no momento
que interage com o ambiente. Como principais funcées, a capacidade de reconhecer padrdes de
comportamento utilizando os comandos de verificagcdo simultanea, atribuicdo de classificacdo
e categorizacao, relacionado a memorizacdo e distribuicdo dos dados compartilhados em etapas
sequenciais e especificas para cada modelo, as redes neurais reconhecem caracteristicas
externas do sujeito como a visdo e a audi¢do, diversos formatos faciais expressivos e padroes

de comportamento social, cultural, politico e econdmico.

As interfaces de usuario estdo cada vez mais naturais e sofisticadas através do
reconhecimento de voz, permitindo que os seres humanos interajam com a maquina
de forma semelhante a como interagem uns com os outros. As redes neurais, que ja
modelam fungdes dos cérebros humanos, permitem as maquinas interpretar e reagir a
insumos especificos, como palavras e tom de voz (VICARI, 2018a, p. 155).

Diante disso, a possibilidade de individualizar as instrucdes de ensino enriquece as
praticas educativas e incentiva a busca por novos conhecimentos (DIAS, 2008). A real
conjuntura de um grupo de alunos em uma sala de aula € heterogénea, portanto o sistema tutor
inteligente contempla a viabilidade para suportar a diversidade e oferecer estratégias de ensino
diversificadas, a fim de proporcionar uma educacao transformadora e desenvolver capacidades
gue conduzam o individuo para o exercicio de uma cidadania ativa.

Nesse sentido, 0 modelo interacionista, provido da interacdo com o meio fisico e social
por meio da acéo e problematizacédo do estudante (DAMIANI; NEVES, 2006) pode ser a teoria
do conhecimento que venha a atender o objetivo desta educacdo perspectivada no ensino
personalizado. Esse sistema comporta a aprendizagem com maior amplitude e controle do
desenvolvimento de competéncias e habilidades para o novo mundo, o que oferece espacos de
aprendizagem mais dindmicos e adaptativos (DIAS, 2009). O arquétipo dos novos espacos
escolares fornece recursos advindos de técnicas de IA para romper as principais lacunas da
educacdo, como estratégias de ensino estanques que incentivam a recepcdo e a passividade de
informacdes externas pelo estudante, e passem a fomentar estruturas de ensino e aprendizagem
embasadas na visao interacionista de Vigotsky (1994). Dias (2009, p.118) considera a Teoria
Interacionista como sendo a corrente epistemologica ideal para conceber o individuo nesse novo

processo educativo, pois:
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Concebe que existe uma zona de desenvolvimento proximal entre um nivel e outro,
indicando quais condi¢cGes do aprendente em relacdo ao afastamento da zona
potencial. Entretanto, € necessario levar em consideragdo o seu nivel de
desenvolvimento. A zona proximal equivale as fun¢des do individuo que estéo sendo
amadurecidas. Logo, o desenvolvimento real corresponde ao amadurecimento
consolidado, e o desenvolvimento potencial retrata o que pode ser adquirido. A zona
proximal revela o que o aprendente sera capaz de realizar sozinho, depois de
internalizar o aprendizado. Por isso, deve-se antever o desenvolvimento de um
individuo quando se observar o que ele realiza e 0 que poderé realizar.

Ao agir e problematizar a acdo do estudante por intermédio da interacdo tanto com o
meio fisico como o social, elencando o hibridismo tecnoldégico como um recurso de interacéo,
pois, 0 conhecimento é tido através de interacbes e construcfes sistémicas criadas
sucessivamente (DIAS, 2008), a producdo do conhecimento podera migrar para resultados mais
significativos e precisos por meio do monitoramento constante do percurso de aprendizagem
do estudante.

Raimundo (2006) articula que € necessario mediar 0s encontros com recursos da
inteligéncia artificial com o propdsito de o sistema adaptar-se a subjetividade do estudante, e
ndo mais o estudante adaptar-se a linearidade do sistema. Em se tratando de turmas
heterogéneas, entende-se que, o0 sentido é oferecer um ensino e aprendizagem adaptativos as
caracteristicas de cada sujeito, de modo a valorizar a individualidade e desenvolver
competéncias e habilidades que permeiem pela empatia e responsabilidade, bem como pela
ética e flexibilidade em aceitar as mudancas do atual contexto social.

A personalizacao do ensino pode favorecer o desenvolvimento do estudante de forma
livre e vocacional. Nessa perspectiva, o ensino adaptativo pode ser um recurso para o despertar
de capacidades individuais visando a formacdo de individuos com ac¢Bes mais seguras e
conscientes, tendo como recurso educativo os algoritmos de aprendizagem para dar suporte e

direcionamento orientado as caracteristicas formativas de cada estudante.

4.1.2 Algoritmos de aprendizagem: monitoracao e feedbacks constantes e construtivos

O processo de interface armazena informacgdes especificas e modeladas em cada
articulacdo entre os modulos, o que fornece feedbacks frequentes acerca da desenvolucédo do
estudante referente a matéria estudada. A partir da interpretacdo dos relatérios, o educador
humano interage com o sistema por meio da manipulacdo de informacdes, conhecimentos e
métodos de aprendizagem que proporcionardo a construcdo de um caminho de estudo orientado
ao perfil de cada estudante (VICARI, 2003).
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Os relatérios de aprendizagem contemplam os niveis de desenvolvimento do estudante
e sdo encaminhados a equipe pedagdgica, a fim de contribuir para a condugdo do melhor
itinerario de estudo, podendo atender a interpretacdo do modelo de cada estudante. Dessa forma,
possibilita-se identificar os ganhos adicionais de aprendizado bem como reconhecer pontos
fracos que precisam ser trabalhados ou desenvolvidos de forma mais assertiva, tendo como
atributo a contribuicdo na construgdo do conhecimento e consciéncia das capacidades
evolutivas do estudante, estas inspiradas no compartilhamento dos saberes e no poder da
iniciativa, no que tange a resolucdo das mais diversas situacdes do cotidiano com autoria e
criatividade. Ao adotar esse enfoque, a promoc¢do de atividades, conteudos e tarefas
diferenciadas poderdo ter o intento de reconhecer a estratégia de ensino que mais se identifica
com o modelo de cada estudante e, assim, migrar para uma educacao auténtica.

Destarte, um sistema tutor inteligente oferece um novo modelo de ensino e
aprendizagem que contempla a insercdo de aparatos tecnoldgicos de convivio social ja
manuseados pelo individuo. Esse arquétipo relaciona o modelo tradicional as novas tecnologias
gue permeiam o0 contemporaneo e que sdo capazes de mimetizar, 0 maximo possivel, o
comportamento humano. N&o apenas pela mimetizacdo de um tutor humano, mas pela
capacidade de diagnosticar, com precisdo, niveis de aprendizagem e prever comportamentos do
estudante de modo a reduzir ou até evitar cenarios ameacadores, desestimulantes ou de
abandono escolar. A partir da previsibilidade diagnosticada pelo sistema, o tutor humano
intervém no dispositivo tecnoldgico e introduz conteddos e metodologias especificas a
interpretacdo dos feedbacks frequentes de aprendizagem do estudante. Nesse momento € que
ocorre a educacdo personalizada, diferenciando-se do arquétipo tradicional de educacdo, em
que o estudante é obrigado a aceitar uma Unica metodologia de ensino que, em uma sala de aula
heterogénea, somente uma forma de ensino ndo visa atender todos os modelos de aluno ali
presentes.

Esse tipo de apontamento sé é possivel gracas a implementacgéo das técnicas de 1A que
podem, pelo meio das linhas conexionista e simbolica, construir feedbacks constantes que
representam os niveis de desenvolugdo quantitativo e qualitativo de cada estudante (DIAS,
2009). Diante disso, interpretacbes de relatérios de aprendizagem construtiva podem
reconhecer o nivel de cognicdo e desenvolvimento do aprendizado e conduzir o estudante ao
protagonismo do processo educativo, podendo desvelar metodologias tradicionais e fomentar a

emancipacao do individuo.
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4.1.3 Simulagdo interativa: linhas de pesquisa conexionista e simbdlica

A ciéncia da computacdo oferece, na contemporaneidade, recursos educativos que
visam possibilitar um novo modelo de ensino para a educacéo. A incorporagéo de técnicas de
inteligéncia artificial nos dispositivos computacionais pode ser uma tendéncia que beneficia o
usuério quanto ao desenvolvimento de novos potenciais.

Com o avanco das pesquisas articuladas ao reconhecimento das novas necessidades da
sociedade, a mutacdo tecnologica torna-se um recurso essencial para a propagacdo da
informacdo e comunicagcdo em um curto espaco de tempo. Campos (2018) expbe que 0
hibridismo tecnol6gico € uma tendéncia advinda de uma demanda social para uma sociedade
emergente. Na era formativa, muitas sdo as transformacdes tecnoldgicas que contemplam a
conectividade do sujeito, momento em que é preciso rever parte dos modelos tradicionais de
ensino que precisam de ser aprimorados. A desmaterializagdo das relagbes sociais e
educacionais traga o novo arranjo de sociedade (DIAS, 2009).

Dessarte, um sistema tutor inteligente é o mais propicio para ser inserido na educacéo,
pois sdo agentes capazes de produzir, organizar e representar o conhecimento, a fim de
proporcionar um aprendizado especifico e autbnomo para o novo movimento social (CAMPOS,
2018). De um modelo estatico a dindmico, o conhecimento exige uma conectividade
sistematizada e, dessa forma, a reformulacdo urgente das praticas pedagodgicas tradicionais
(DIAS, 2009). Visto que o maior diferencial de um STI é fornecer o ensino personalizado
(VICARI, 2018), o programa suporta a linha conexionista da ciéncia da cognicdo, constituido
de redes neuronais artificiais incorporadas de neurdnios receptores, de associagdo e motores,
momento em que esse conjunto mimetiza, a0 maximo, a estrutura de um cérebro humano. Essa
malha de conexdes fornece flexibilidade e é adaptavel sempre que houver a necessidade de
reconfiguracdo diagnosticada pela interpretacdo dos feedbacks dados pelo sistema. Da mesma
forma, a linha simbdlica acompanha o novo cenario educativo e € articulada ao modelo
conexionista quando Fernandes (2004) salienta que € um conjunto de regras e caracteres que
buscam compreender o funcionamento da mente humana, como o raciocinio e o aprendizado.
Esse conjunto de regras e formulas matematicas constituem os algoritmos de aprendizagem da
maquina que, atualmente, promovem o conhecimento simbdlico e virtual.

Todas essas informagdes projetadas pela linha conexionista e simbdlica sdo constituidas
de técnicas de inteligéncia artificial, mais precisamente de neurénios artificiais que independem
de uma programacdo. No entanto, esses neurénios artificiais dependem da alimentacdo do

banco de dados para representar o conhecimento a partir de exemplos recorrentes no cerne da
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inteligéncia artificial, através da inferéncia, sendo o mecanismo da retroalimentacéo que migra
para a interpretacdo da base de dados do sistema.

O aparato tecnoldgico que mimetiza o comportamento cognitivo e psicolégico do
homem compd@e técnicas de inteligéncia artificial semelhantes ao sistema nervoso central
humano. As capacidades humanas que a maquina pode representar se classificam em:
capacidade de percepcdo, representacdo e modelagem do conhecimento, conceituagao, juizo,
raciocinio, atencdo, consciéncia, linguagem e aprendizagem. Essas técnicas de 1A sdo capazes
de mimetizar o pensamento e a inteligéncia humana de modo a promover um aprendizado
autdbnomo, visto que o ser humano, em sua diversidade, possui diferentes formas de se expressar
com o mundo (FERNANDES, 2004).

Em decorréncia disso, a articulacdo das linhas conexionista e simbolica constituem os
dispositivos de uso diario da sociedade contemporanea. A interacdo com os aparatos providos
de 1A permeiam a coletividade e fomentam a conectividade e a virtualizagdo dos novos espacos
sociais e nas mais diversas formas de interacdo e disseminagédo da informacdo. A nova cultura
de rede talvez possa adentrar os cenarios escolares como uma alternativa para promover a
interacdo do estudante com os novos recursos da tecnologia digital. Assim, poderia se tornar
um desafio para os atores dessa rede rumo a construgdo de conhecimento entrecruzado,

dinamico e atrativo.

4.2 CULTURA DIGITAL NA EDUCACAO: CONECTIVIDADE E VIRTUALIZACAO
COMO ESTILO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Promover cenarios dindmicos de ensino e aprendizagem é uma caracteristica da insercao
da cultura digital nas escolas (SAKOWISKI; TOFOLLI, 2015). A conectividade social traca
novos itinerarios para gque a educacdo revise metodologias tradicionais e articule técnicas de
inteligéncia artificial como sendo um novo recurso educativo. Pela celeridade com que as
transformacdes tecnoldgicas avangam na sociedade, novas caracteristicas culturais também séo
construidas, advindas da emergente necessidade de compartilhamento em rede.

A insercdo da cultura de rede parece ser a mola propulsora para desfragmentar um
ensino estanque. Pela possibilidade de a inteligéncia artificial ser constituinte da cibercultura,
0 rompimento de um paradigma muitas vezes assusta aquilo que, de certa forma, é tradicional.
Por esse motivo, estudantes manuseiam e sdo possuidores das novas tecnologias que, conforme

Barbosa e Silva (2018), vém provocando novos habitos de estudo e aprendizagem e que
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poderiam ja estar inseridas nos espacos escolares, de maneira a fomentar um ensino composto
de significados transformadores para cada estudante.

Diante disso, percebe-se 0 meta-aproveitamento da internet no tocante a desenvolucéao
humana, visto que, até o presente momento, nao atingimos a caracteristica de emancipacédo do
individuo. De acordo com Raimundo (2006), esse modelo de educacéo surge da necessidade
acompanhada das dificuldades provocadas pelo meta-aproveitamento da cultura de rede. A
educacdo tradicional ainda ndo fomenta um ensino que possa libertar capacidades inatas e
direcionar talentos para viver a maioridade. Somos ensinados e aprendemos seguindo um
curriculo fragmentado que permeia por uma educacao tradicional, centrada no conhecimento
do professor e passiva a receptividade de informacéo e conhecimento, construida para seguir
padrdes de comportamento e pensamento, estagnando as capacidades de autonomia e libertacéo
do estudante. Até esse momento, a repeticdo de ideias e a exposic¢do de conteudos generalistas
sdo uma realidade na atual educacdo (BARBOSA,; SILVA, 2018).

Como um recurso pratico e cognitivo, a sociedade caminha rumo a manipulagdo dos
objetos sencientes, utilizando-os nas acdes do cotidiano como forma de contribuir com a
solucdo das mais diversas atividades do dia a dia com rapidez, seguranca € maior precisao
(FILLIPO; MARCONDES; SANTQOS, 2019). O conhecimento adquirido pelo uso dos sistemas
inteligentes nas préaticas sociais ocorre através da necessidade de acompanhar a transformagao
tecnoldgica, de modo a evitar a obsolescéncia humana. Porath, Xisto e Tilp (2019) dizem que
é preciso incentivar a aproximacao das universidades as industrias de trabalho e que, para que
isso aconteca de forma efetiva, é necessario idealizar um modelo educacional mais proximo da
atualidade, relacionando o contemporaneo as tecnologias digitais e de automac&o. No entanto,
sendo por extrema necessidade, o uso desses recursos ainda é superficial e a falta de
aprofundamento tedrico e pratico sobre as caracteristicas do pensamento computacional e suas
funcionalidades é longinqua. Para encurtar essa distancia, introduzir disciplinas que
contemplem o pensamento computacional como conteido a ser estudado, pode articular o
conhecimento as habilidades de formacéo de individuos alinhados a necessidade do renovo
social (PORATH; XISTO; TILP, 2019).

A disparidade entre os sujeitos receptores de informacéo comparados as potencialidades
que os aparatos sencientes trazem para o usuario, podem se dar mediante a auséncia desses
recursos na educacao. Vivem-se experiéncias tecnologicas contemporaneas e, no entanto, a
realidade é de uma sociedade que ndo foi educada tecnologicamente a fim de usufruir dos

ganhos adicionais que o hibridismo tecnolégico oferece. Como resultado reconhecem-se
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individuos providos de uma alienagdo resultante da caréncia educativa desses recursos nas
escolas.

Campos (2018) afirma que a educacdo tradicional deve inserir, gradativamente, 0s
recursos de sistemas inteligentes para proporcionar uma aprendizagem de maior significado
para o estudante. A emancipacdo do sujeito € um processo que se inicia desfragmentando
modelos de comportamento primitivos e oferecendo possibilidades de desenvolvimento
continuo em praticas escolares embasadas por algoritmos de aprendizagem. Para que essa
concepcao formativa de sociedade seja uma constante para a nova era de formacdo humana, a
insercdo de sistemas inteligentes nas praticas mediadoras de ensino escolar deve contemplar
um planejamento imediato. Mudangas de pensamento e sensibilidade humana sé serdo
modificadas a partir da incorporacao de técnicas de IA para a simulacdo das capacidades de
cognicdo e comportamento humano (CAMPOS, 2018).

O desvelamento cultural oportuniza o enriquecimento do capital intelectual do
individuo. A expansdo da mentalidade humana é um processo que pode ser estimulado de forma
gradativa, ao passo que exige o reconhecimento dos diferentes modelos de alunos possuintes
de um grande conhecimento advindo de suas caracteristicas e experiéncias de vida. A partir do
momento em que houver a abordagem horizontal no que tange a utilizacdo dos recursos dos
sistemas inteligentes na educacdo, tendo como atributo a emancipacdo do estudante, havera
possibilidade de desvelar o modelo de ensino e aprendizagem tradicional e dar voz a uma
sociedade que vivencia as novas tecnologias e que, no entanto, é apenas receptora da mutagéo
tecnoldgica. Assim, a educacdo podera migrar para uma nova concep¢do de ensino e
aprendizagem.

Campos (2018) diz que os recursos de sistemas inteligentes proporcionardo um
aprendizado especifico e autbnomo, de modo a aproximar a escola do contemporaneo e
constituir individuos que atendam a essa transformacéo digital. Com o progresso tecnologico,
sistemas inteligentes interligados a rede computacional buscam oferecer novos formatos de
relacionamento entre homem, maquina e sociedade (FILLIPO; MARCONDES; SANTOS,
2019). Dessa forma, compreender que o movimento cultural influencia nas a¢des do cotidiano
pode ser 0 primeiro passo para as escolas tomarem a iniciativa de introduzir sistemas
inteligentes como sendo objeto integrante do material de manuseio escolar. Da mesma forma
que o estudante precisa dispor de lapis, borracha, caneta e caderno para poder estudar, o
dispositivo tecnoldgico que contempla um sistema inteligente também podera fazer parte do
conjunto de material, sendo um recurso necessario para aprimorar as caracteristicas individuais

em um ensino personificado.
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As transformagdes sociais fazem parte das descobertas da humanidade. Viver essas
mutacdes é parte integrante da experiéncia humana. O movimento contemporaneo vivencia
uma transformacdo tecnoldgica emergente, celere, criativa e com enorme poder para
descaracterizar o ensino e a aprendizagem tradicionais. A incorporacdo dos sistemas
inteligentes nas préaticas escolares é um processo de transformacéo estudantil, do antigo para o
renovo, 0 que coincide com a real necessidade da conectividade social (SAKOWISKI;
TOVOLLI, 2015). Para Fernandes (2004), o uso das tecnologias digitais é fundamental para a
completude e transformacdo da sociedade. Nesse tocante, para que as escolas continuem
permeando uma educacdo contemporanea, em que o estudante € o centro do processo educativo,
podera ser necessario articular recursos inteligentes as praticas pedagdgicas. Da mesma forma,
reconhecer a importancia do papel do professor como mediador desse processo, podera ser

fundamental para que se obtenham ganhos significativos na educacéo.

4.2.1 Ator pedagogico: o papel do professor e o hibridismo tecnologico

A ordenacdo e a regulacdo dos dispositivos inteligentes de ensino e aprendizagem
auxiliam com o planejamento das atividades docentes, contribuindo com a otimizagdo dos
processos pedagdgicos. Segundo Campos (2018. p.133-134 grifos nossos), a IA aplicada a
educacao podera contribuir, sobretudo, de trés maneiras:

Oferecimento de avalia¢Bes just in time para moldar a aprendizagem: pelo
reconhecimento de padrdes no grande volume de dados referentes aos professores e
alunos, a 1A permite obter informagdes just in time sobre os sucessos, desafios e
necessidades dos aprendizes, tornando possivel prognosticar tendéncias de um aluno
abandonar um curso ou prever situacdes em que o aluno possa fracassar.
Oferecimento de conhecimentos sobre como a aprendizagem esta progredindo:
por intermédio de analises que revelam ndo apenas 0s acertos e erros do aprendiz em
relacdo a um problema, mas como ele chegou a uma determinada resposta. Producéo
de avancos para além do modelo “parar e testar”: trazendo outras possibilidades
de avaliacdo que ndo se limitem ao modelo tradicional que testa pequenas parcelas do
que foi ensinado. A inteligéncia artificial aplicada a educacéo abre a possibilidade de
avaliagdo continua de todas as atividades de aprendizado significativo que acontecem
no processo de ensino.

O conhecimento ¢ representado pela alimentagdo do banco de dados, etapa em que se
define o0 modelo do conhecimento que deve ser adquirido pelo estudante. Essa modelagem
baseia-se na interpretacdo das caracteristicas do estudante, as quais devem articular-se a matéria
a ser estudada. Uma mesma matéria pode ser ensinada de formas diferenciadas para uma classe

heterogénea, adaptando o ensino as particularidades do estudante. De acordo com Maia,
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Pacheco e Sousa (2020), o método de ensino reconhece os percursos individuais de aprendizado
associados aos conhecimentos, habilidades e atitudes precedentes do sujeito. Sendo assim, 0
sistema faz um diagndstico dos conhecimentos prévios comparado ao conhecimento alimentado
no modelo de dominio, ou seja, na matéria que se deseja ensinar. Esse processo ocorre por meio
da interface do sistema e o resultado dessa analise é encaminhado ao modelo pedagdgico,
responsavel por identificar a estratégia de ensino que mais se identifica ao modelo do estudante
(DIAS, 2009).

O processo cognitivo é subjetivo e quanto maior for a interacdo do sujeito com 0 meio
ambiente maior sera o nivel de desenvolvimento de suas capacidades cognitivas
(FERNANDES, 2004). Embasadas a partir de uma formacéo multidisciplinar, as habilidades
de cognicao sdo potencializadas no momento em que a interatividade acontece. Esses estimulos
sdo direcionados ao modelo de dominio que, articulados ao modelo do aluno, representam o
planeamento de estudo que melhor se identifica com os anseios de vida do estudante.

Em meio a essa dindmica de construcdo pedagdgica, o professor assume um papel
fundamental. Diante da busca pelo saber e aprimoramento constante das habilidades técnicas,
o professor representa o elo entre o estudante e o itinerario de estudo voltado para a
aprendizagem e o desenvolvimento. Assim, a partir da sua mediacdo, a interpretacdo dos
resultados de aprendizagem pode se tornar mais simples, ao passo que a tomada de deciséo que
conduzira o estudante para as préximas etapas do processo de ensino e aprendizagem podera
ser orientada conforme o modelo do estudante. Isso decorre a partir da possibilidade de
interacdo que o estudante estabelece com o sistema inteligente e da dinamicidade que o
dispositivo oferece para conduzir novas praticas de ensinar e aprender.

O ponto de partida se da através da participacdo do professor capacitado para
diagnosticar e prover de informacgdes e conhecimento a maquina inteligente que o auxilia no
itinerario percorrido pelo estudante. Campos (2018) afirma que as atribuicdes do professor séo
as de alimentar o banco de dados, emitir e interpretar relatérios de desempenho, realizar
pesquisas e sanar duvidas pontuais, de modo a preencher as possiveis lacunas desse novo
cenario. Além disso, “os professores continuardo sendo 0s condutores principais do processo
educativo, os maestros que regem quando e como usar os instrumentos de [A” (CAMPOS,
2018, p. 133).

Sistemas tutores inteligentes trazem para o corpo docente, recursos pedagogicos
caracterizados por tecnologias digitais que, talvez, possam potencializar a gestédo da educagéo
e as rotinas diérias de classe. A desburocratizagdo de papéis e documentos que antes consumiam

tempo em demasia, associado a avaliagdes microscopicas do estudante, deixavam passar
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despercebidos potenciais inatos do estudante. A partir deste momento, o professor deixa de ser
o0 centro do saber e passa a ser um mediador do conhecimento, fomentando o protagonismo do
estudante para 0 novo contexto social. O novo cenario de aprendizagem representa o
conhecimento por meio da aplicacdo de técnicas de IA, ficando a cargo do mediador/orientador
conduzir o grupo de estudos de modo a trabalhar a autonomia e 0 comprometimento com o
proposito de cada integrante (FERNANDES, 2004).

Em decorréncia disso, o estudante também torna-se detentor do conhecimento, cabendo
ao professor estimular atributos como o companheirismo, a compreensdo, a orientacdo e o
apoio, provendo a harmonia entre as relagdes interpessoais. Para isso, pode ser preciso construir
novos modelos comportamentais para concernir a figura do educador a partir de agora. O
mapeamento do perfil do estudante fornece subsidios para o docente alimentar o banco de dados
com estratégias de ensino e aprendizado diferenciadas.

Como atributo adicional do professor, ele passa a interpretar feedbacks constantes
fornecidos pela maquina inteligente sobre os niveis de evolucdo qualitativa e quantitativa de
desempenho do estudante. Durante o processo de interacdo hibrida, o sistema inteligente colhe
e diagnostica dados e informacdes referentes aos indices de aproveitamento de cada etapa
percorrida pelo estudante. Nesse momento, o professor interpreta os relatorios de desenvolucéao
e reconhece niveis finos de aprendizagem, etapa em que € possivel intervir nos modelos
representativos, a fim de corrigir falhas e déficits de aprendizado. Nesse sistema, os médulos
sdo representados de forma individualizada. Partindo do modelo de interface, o modelo
pedagdgico, 0 modelo do aluno e o modelo de dominio permanecem separados, porém em
constante interacdo com o sujeito aprendente (DIAS, 2009). No entanto, independentemente da
tecnologia utilizada para a construgcdo de um STI, todo sistema especialista contempla trés

componentes, que sdo basicos. Vicari (2018a, p.90) considera:

O modelo do aluno (conhecimento inicial sobre o tema de quem vai aprender €, em
muitos casos, também o estado emocional do estudante). O modelo pedagdgico
(estratégias e taticas pedagdgicas — como sera ensinado). A base de conhecimentos
sobre o que sera ensinado [...]. Sdo, no geral, sistemas especializados em determinado
conteido e podem ser utilizados em todos os niveis do ensino formal e ndo formal

[.].

Visto que os modelos representativos ndo necessariamente necessitam da presenca fisica
do professor para dispor o contetido e 0 método ideal para cada perfil de estudante, o professor,
além de facilitador, conduz as préaticas pedagogicas mediadas pelos recursos da inteligéncia

artificial incluindo material sempre que achar pertinente uma alteragdo. Para Raimundo (2006),
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a aderéncia de sistemas inteligentes na educacgéo oferece a oportunidade de incluséo de novos
contetidos pelo corpo pedagdgico a qualquer momento e em qualquer disciplina. Sendo assim,
0 arqueétipo que representa a construcdo de um sistema especialista contempla etapas que se
comunicam entre si, e, a partir da composicdo de dominios, é possivel intercalar aos métodos
tradicionais de ensino, recursos da IA para promover uma educacao que atenda as necessidades

do contemporaneo.
4.2.2 Modelagem e representacdo do conhecimento: dominios de ensino e aprendizagem

Os automatos artificiais e sencientes séo recursos de aprendizagem que desvelam o
formato tradicional de ensino. Providos de modelos que identificam padrdes de aprendizado,
os dispositivos inteligentes sdo mecanismos para corroborar a educacdo e desenvolver
competéncias e habilidades para uma nova necessidade social. A conectividade favorece a
demanda da insercdo de sistemas inteligentes para uma educagdo formativa e rica em
compartilhamento de saberes e velocidade de informacao.

Diante do exposto, defere-se a emergéncia de capacitacdo do corpo pedagdgico no que
tange a insercdo e manuseio das tecnologias inteligentes para uma educacdo emancipatoria.
Campos (2018) aponta a necessidade de reformulagéo do ensino educacional quando identifica
a inteligéncia artificial como um sistema projetado para interagir com o mundo. Para assegurar
aprendizagens bem-sucedidas no campo dos sistemas tutores inteligentes, € importante
compreender como cada modelo funciona, pois a IA busca representar o pensamento humano
através de modelos implementados em computadores (VICARI, 2003). De forma isolada, 0s

modelos representam a interface da seguinte forma:

Figura 3 - Modelo de interface
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Fonte: Dias (2008).
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A construcdo da primeira funcdo algoritmica denominada modelo de dominio
contempla o conteldo a ser estudado. Por intermédio da interacéo do estudante com a interface
do sistema, esse modelo faz uma analogia dos conhecimentos prévios que ele possui em
decorréncia do atual conhecimento ja existente no modelo. O resultado desse diagnostico é
encaminhado ao modelo seguinte, denominado modelo pedagdgico, elemento que advém da
representacdo do conhecimento e delimita a abordagem ideal de ensino para cada situacéo
apresentada. Conforme Dias (2008, p. 111), “o potencial interativo se molda aos sistemas
tutores inteligentes a partir da acdo de seus componentes, nas figuras dos modelos de dominio,
modelo pedagdgico, no modelo de estudante e interface”. Assim sendo, o especialista humano
pode alimentar o banco de dados com estratégias distintas de aprendizagem, atendendo o
estudante na sua integralidade. Dias (2008, p.112) discorre sobre a arquitetura tradicional do

STI da seguinte forma:

No modelo do aluno estdo armazenadas e modeladas as suas caracteristicas,
oferecendo particularidade e garantindo a personalizacdo da aprendizagem. No
modelo pedagdgico ou do tutor, estd 0 conhecimento sobre as estratégias e taticas para
seleciond-las, levando em consideracao as caracteristicas do aprendente representadas
no modelo do aluno. No modelo de dominio, estd contido o conhecimento sobre o
conteido a ser aprendido, a partir de regras de producdo. E 0 modelo de interface
contém as informacdes necessarias para que a interacdo tutor/aprendente ocorra de
forma objetiva e clara, podendo apresentar links que direcionem o aprendente durante
a aquisicdo do conhecimento.

Os conceitos sdo apresentados no banco de dados e expressados por meio da logica.
Essa arquitetura contempla a codificacdo do conhecimento em cadeia, regras de producdo,
deducdes e decisdes manifestadas pela representacdo artificial do conhecimento
(FERNANDES, 2004). O modelo pedagdgico baseado em regras migra o conhecimento
alimentado pelo professor para o banco de dados, composto por um embasamento concreto de
conhecimentos inerentes a autenticidade do estudante e selecionados pelos coordenadores de
cada area, o que favorece o desenvolvimento de habilidades inatas e subjetivas do estudante.
Para que ocorra a simulagdo por técnicas de 1A, os fenbmenos e os modelos sdo ofertados
prontos para o estudante, tendo ele a autonomia de definir o itinerario do seu préprio
conhecimento. Por fim, o0 modelo do aluno contempla o perfil de aprendizagem do usuario.
Caracteristicas como velocidade, raciocinio, graus de dificuldade e interesses séo identificadas
e delineadas para uma trajetoria de ensino que respeitem a integralidade do estudante (VICARI,
2003), o que garante um ensino e aprendizado auténtico. Para que o ensino adaptativo esteja

congruente & dindmica de formagdo dos modelos de interface, a jun¢do do conhecimento
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multidisciplinar podera contribuir na concep¢do de sistemas especialistas mais completos e de

maior eficiéncia.

4.2.3 Equipe multidisciplinar: caracteristicas formativas para inspirar o estudante

Em decorréncia do modelo tradicional de ensino, o perfil do educador caracterizou-se
por ser o de detentor do conhecimento na entrega de contetdo, disciplina e certificacdo
(FREIRE, 2015). As mudangas no cenario escolar advindas de longos anos de transformacdes
e descobertas também fizeram parte das tendéncias do passado, a iniciar pela substituicdo do
quadro negro pelo quadro verde e, sucessivamente, pelo quadro branco, substituindo o giz pelo
marcador para quadro branco. Em um periodo um pouco mais adiante, é valido considerar a
incorporacdo de aparatos tecnoldgicos, como, por exemplo, o computador do professor e 0
recurso multimidia, para projetar uma grande tela para os estudantes acompanharem a matéria
estudada. Outro exemplo que é possivel elencar, no que tange as adaptacfes nos arranjos
escolares, foi a insercdo dos laboratorios de informatica que objetivaram a producdo do
conhecimento de modo a acompanhar as transformacdes da sociedade.

Diante desse contexto, a educacdo foi aderindo aos novos recursos de ensino e
aprendizagem com o intento de acompanhar as diferentes fases da era formativa. Atualmente,
a sociedade vivencia uma nova transformacao cultural e tecnoldgica, podendo ser importante a
readaptacdo e a insercdo das novas tecnologias no interior das escolas. Construir cenarios
inovadores de aprendizagem pode exigir da educacdo um esforco ainda maior. Para que essa
proposta tenha éxito, poderd ser preciso romper as lacunas que blogueiam a entrada das
tecnologias inteligentes na educacdo contemporanea. Para isso, a contribui¢do do educador na
concepcao dos sistemas educativos incorporados de técnicas de IA sera primordial para
transmutar o binémio ensino e aprendizagem. Impulsionar os educadores na participacdo da
construcdo de softwares educativos é uma forma de articular os sistemas inteligentes a educacéo
tradicional (DIAS, 2008). Utilizando as tecnologias inteligentes como apoio ao professor e
integracdo desses espacos de aprendizagem com propdsitos inovadores para uma educagdo
transformadora, pode ser possivel a oferta de uma aprendizagem significativa, derivada da
experiéncia do pensar e da natureza do fazer e interagir.

Esse fendmeno podera acontecer quando houver a capilarizacdo dos conhecimentos e
experiéncias advindas de uma equipe multidisciplinar que, através do compartilhamento dos
saberes, podera construir novas linguagens de diferentes abordagens que visam a atender a

mescla de caracteristicas cognitivas e de formacdo do estudante.
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O trabalho de concepc¢do, projeto e desenvolvimento de um STI envolve uma equipe
multidisciplinar. Esta premissa é verdadeira para todos os sistemas que utilizam
estratégias pedagogicas baseadas em alguma teoria educacional [...]. A equipe
envolve cientistas da Computacdo, pedagogos, designers de interface e especialistas
no conteddo que sera abordado (VICARI, 2018, p. 90).

A programacédo mediada pelo educador contempla um ciclo de aprendizagem permeada
em acgdes como descricdo, execucdo, reflex&o, depuracdo e descricdo novamente. No primeiro
momento, toda a gama de conhecimentos é utilizada para prever as possiveis consequéncias na
resolucdo de problemas desafiadores fornecidos para o usuario do sistema. O segundo ciclo
consiste na apresentacdo desses desafios em uma linguagem de programacdo. A reflexdo é
ancorada na provocacdo de mudangas de comportamentos acerca das analogias criticas e
reflexivas a partir da mudanca dos niveis de abstracdo do estudante. Na depuracéo e descricao,
ocorrem a interlocucdo das novas informacdes para promover um novo conhecimento e
modificar a descricéo inicial.

Diante de desafios provocativos, o estudante é estimulado a criar, fazer analogias,
analisar e refletir de forma critica e reflexiva, bem como posicionar-se de forma consistente na
escolha da tomada de decisdo com maior indice de assertividade, prevendo futuras
consequéncias e administrando possiveis contingéncias caso 0 cenario migrar para uma situacao
inesperada. De acordo com Campos (2018, p. 150), “o pensamento sistematico daria for¢a para
se pensar a complexidade, as relacfes entre os detalhes e o todo e o0 alcance de multiplas linhas
de pensamento na producdo de uma solucdo original para um problema”. Esse modelo de
aprendizagem traz situacdes reais do cotidiano do estudante, aproximando-o de futuros
fragmentos para a resolucéo dos mais diversos problemas sociais reconhecidos na atualidade e
gue, no entanto, ainda permeiam pela concretude de solucdes criativas.

Nessa perspectiva, docentes e programadores das tecnologias da informacdo e
comunicacdo poderdo realizar um trabalho em equipe. Referindo-se a criagdo de sistemas
inteligentes para uma nova educacdo, a juncdo de conhecimentos do corpo pedagogico
juntamente com o0s saberes dos profissionais da tecnologia da informagdo e comunicacdo,
poderdo compor uma equipe formativa, com vistas a atender as reais necessidades e as
tendéncias do ensino e aprendizado contemporaneos. A idealizacdo do novo formato
pedagdgico contempla um ecossistema maior, em que a responsabilidade e o envolvimento das
praticas educativas sdo de ambas as partes (MAIA; PACHECO; SOUSA, 2020), em que ha de
ser possivel, dessa forma, a constru¢cdo do conhecimento embasado na personalizacdo do

ensino, criando possibilidades de aprendizagens mais bem sucedidas e de maior significado.
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No entanto, Campos (2018) afirma que, para completar a equipe multidisciplinar, é

imprescindivel a colaboracdo também de pais e alunos:

Para isso, € fundamental a adogdo de uma metodologia de design participativa
envolvendo educando e educadores em um processo que aumente 0S Seus
conhecimentos tecnolégicos, suas habilidades de design e sua compreensdo das
possibilidades educativas abertas pelo campo da inteligéncia artificial (CAMPOS,
2018, p. 133).

O que se intenta é o equilibrio na oferta da producdo de um conhecimento mais
abrangente e compartilhado. Elencar o conhecimento multidisciplinar complementa a producéo
de um software que atenda a real necessidade de formacdo do individuo em consonancia com
suas pretensdes de vida e, também, para uma nova percep¢do de mundo, agora mais dinamica
e exigente quanto ao incentivo de competéncias transformadoras como a criatividade, a
resolucdo de conflitos e 0 comprometimento com suas responsabilidades (PORATH; XISTO E
TILP, 2019).

A articulagdo dos saberes entre docentes e programadores pode acontecer de forma
sistémica. Para constituir um programa inteligente e educativo, € preciso reconhecer 0s
fragmentos da educacdo tradicional e modelar um sistema que realmente provoque uma
educacdo progressista, de maneira a suprir a demanda por individuos que tenham desenvolvidas
as competéncias e habilidades para viver a emancipacao social. Um dos sete elementos para
que se desenvolvam essas caracteristicas, segundo Porath, Xisto e Tilp (2019), é a agéncia e
coageéncia do estudante, momento em que ele é detentor do proprio processo de aprendizagem,
sendo o protagonista e autbnomo do seu prdprio desenvolvimento, agindo com
responsabilidade, cooperacdo e harmonia entre 0s pares. A projecdo desse arquétipo de ensino
e aprendizagem deve permear o modelo interacionista de Vigotysky, momento em que 0
estudante, ao interagir com o objeto senciente, desenvolve seu proprio itinerario de aprendizado
(DIAS, 2008).

E salutar que a disseminacio do conhecimento na area do pensamento computacional
abranja todo o corpo pedagdgico presente no quadro educativo. Criar consciéncia da real
necessidade de capacitar os profissionais da educacdo pode ser o ponto de partida para a oferta
do binébmio ensino e aprendizado progressista. Da mesma forma que o educador busca se
especializar ao longo de toda a vida, expandir a mente para adquirir maior conhecimento e
incorporar técnicas de 1A como recursos didaticos para mediar a propria oferta de ensino podera
ser um diferencial para os que buscam uma educacdo que acompanhe a metamorfose

tecnoldgica.
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O recurso humano pode ser primordial para a construgédo desses sistemas inteligentes.
Com uma atuacdo em equipe, especialistas e engenheiros do conhecimento, usuarios e gerentes
de processo promovem a constituicdo do software educativo (DIAS, 2009). Na construcéo do
objeto, muito se compartilham os saberes para a constituicdo de cada modulo inteligente. Essa
conexdo de ideias faz com que os conhecimentos especificos contribuam para a criacdo de um
sistema especialista que realmente supra a necessidade de transmutar a educacéo e desenvolver

competéncias e habilidades essenciais para 0 novo mundo.

424 1A e o estudante: algoritmos de aprendizagem para o desenvolvimento de

habilidades e competéncias

Uma nova proposta de ensino e aprendizagem para a educacdo tradicional, além de
construir novos cenarios de aprendizado, mais estimulantes e adaptativos, também contempla
o desenvolvimento de habilidades e competéncias Unicas do estudante. Caracteristicas que a
interacdo com um dispositivo inteligente pode promover, pois o sistema especialista € composto
por mddulos que se articulam entre si e a adaptacdo do ensino ao perfil do estudante torna-se
uma especificidade. No momento em que ocorre a interacdo do sujeito com o objeto senciente,
0 ensino passa a ser hibrido, o que proporciona uma educacao subjetiva, direcionada ao modelo
do estudante, respeitando suas caracteristicas cognitivas e o propoésito de vida (VICARI,
2018a).

Ganhos adicionais de aprendizagem sdo uma constante nesse novo modelo de ensino.
Em decorréncia desse formato educativo, 0 que ensinar, como ensinar e qual a melhor maneira
de se comunicar com cada usuario do sistema é uma experiéncia particular que remete somente
ao modelo de cada estudante. Dessa forma, avista-se a possibilidade de observar a inversdo no
binbmio ensino e aprendizagem no momento em que O sistema passa a adaptar-se as
caracteristicas Unicas de cada estudante. Nesse sentido, a partir da interacdo com 0 recurso
inteligente, o estudante podera ter um ensino adaptado as caracteristicas subjetivas de
aprendizado, respeitando as aspira¢Ges futuras para o exercicio pleno da cidadania ativa.

Diante dessa possibilidade formativa, a oferta de um ensino personalizado para
desenvolver aprendizagens significativas para uma classe heterogénea permitiria experienciar
uma transformacéo positiva. Novos paradigmas estdo se rompendo, em que é possivel observar
as mutacgdes tecnoldgicas que permeiam a sociedade. No modelo tradicional de ensino e
aprendizagem, € perceptivel a facilidade de compreensdo e resolugdo de problemas de

determinado grupo de estudantes ao passo que outros grupos manifestam dificuldades e
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fraquezas reconhecidas pela diversidade dos perfis cognitivos presentes no mesmo espaco
educacional. Isso se justifica porque um Unico modelo de ensino ofertado pelo professor ndo
pode atender a heterogeneidade de uma sala de aula, visto que cada estudante possui
caracteristicas Unicas de aprendizado; o educador, também é possuidor de caracteristicas Unicas
de ensino, o que reflete no alto desempenho de uns e no baixo desempenho de outros.

Reconhecidas essas dificuldades, o ensino adaptativo pode ser uma oportunidade para
reconhecer e valorizar os diferentes estilos cognitivos dos sujeitos envolvidos na educacédo
(VICARI, 2018a). Com a insercdo de técnicas de |A em aparatos tecnoldgicos, a educacao passa
a fomentar a interacdo desse sistema inteligente como um dispositivo de convivio diéario,
aproximando o estudante do novo movimento contemporaneo que esta em plena transformacéo
tecnoldgica. Novos cenérios do binbmio ensino e aprendizagem podem se constituir a partir da
articulacdo dos recursos fisicos e digitais, aos sistemas tutores inteligentes. Com o intento de
criar ativos de conhecimento, salas de aula compostas de uma variedade de midias digitais,
analdgicas e inteligentes podem complementar a nova arquitetura escolar, de modo a contribuir
com o compartilhamento dos saberes e da informacdo, objetivando o desenvolvimento de
capacidades cognitivas e subjetivas do estudante.

A proposta desse novo cenério de aprendizagem é, tambem, oferecer um ambiente mais
atrativo, moderno e desafiador, articulando as transformac@es sociais, culturais e tecnoldgicas
aos novos espacos educativos. Dessa forma, o estudante podera reconhecer 0 novo universo de
ensino e aprendizado e promover acdes de pertencimento desse novo mundo da educacéo.
Destarte, também desenvolve a equidade de ensino no momento em que oportuniza aos
diferentes perfis de estudantes o desenvolvimento de habilidades e competéncias a partir de um
aprendizado subjetivo (CASA; FLORES; RIBEIRO; VICARI, 2003). O deslocamento das salas
de aula inteligentes fomenta a construcdo do conhecimento através da interacdo do estudante
com o objeto senciente; no entanto, com a mobilidade dos novos cenérios de aprendizagem, é
possivel criar acBes para a resolucdo de problemas a partir do conhecimento e interacdo com 0s
pares, de maneira a desenvolver um conjunto de competéncias e habilidades direcionadas ao
movimento contemporaneo.

Promover a oportunidade para que todo o grupo de estudantes realmente possa produzir
o conhecimento, sendo esse articulado ao perfil de cada sujeito que integra a classe, respeitando
a heterogeneidade de uma sala de aula, é um grande avanco para a educacéo (VICARI, 2018b).
Dessa forma, o estudante deixara de sentir-se menosprezado, diferente ou até envergonhado
pela sua capacidade cognitiva, pois, doravante a interacdo com a maquina inteligente, todos

terdo 0os mesmos recursos educativos que se adaptardo ao perfil individual de cada usuario do
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sistema, respeitando suas limitacdes e conhecimentos prévios advindos de experiéncias
anteriores. Diante dessa possibilidade, a problematizacdo podera ser compartilhada de modo a
promover a socializacdo dos saberes e a interacdo entre os estudantes, desenvolvendo
capacidades de comunicacéo e expressdo por meio de uma abordagem que atenda as mudancas
de necessidade do coletivo.

A transformacéo social permeia a inser¢do de recursos educativos para uma educacgao
libertadora. Alem de civilizar, formar e humanizar o individuo, a educacdo também busca
libertar potenciais inatos do estudante. O sistema tutor inteligente detecta desempenhos Unicos
de aprendizado, conduzindo a trajetéria de estudo para 0 método de ensino que mais se
caracteriza com o modelo de cognigéo do aprendiz (RAIMUNDO, 2006). A oferta de condugéo
do aprendizado por métodos diferenciados contribui para o desenvolvimento de competéncias
distintas e emergenciais para o novo contexto de mundo. Campos (2018, p.149) apresenta trés
competéncias primordiais que a educacdo podera desenvolver no estudante a fim de manter o

individuo ativo em uma sociedade transformadora:

Alfabetizacéo de dados: preparar os estudantes para ler, analisar, interpretar e usar
uma vasta gama de dados [...] orientar diante do constante fluxo e bombardeio de
informacBes em seus dispositivos digitais e extrair dessas informagdes seus
significados e contextos sociais, econdmicos, politicos e culturais. Alfabetizacdo
tecnoldgica: fornecer aos estudantes a compreensdo dos principios de codificacao,
linguagem de programacdo engenharia a partir dos quais as maquinas e programas
digitais funcionam. Alfabetizacdo humana: Preparar os estudantes para o meio
social. Ela envolveria o ensino das humanidades ligadas as artes liberais, comunicacéo
social e digital, além de desing [...].

Nessa perspectiva, Campos (2018) afirma que as manifestacdes na forma de pensar e
agir passam a ganhar sentido na vida cotidiana do individuo. Por conta disso, desenvolver e
aprimorar capacidades de cunho critico e reflexivo, dotados de habilidades atitudinais
significativas, asseguram a permanéncia ativa do sujeito em sociedade. De agora em diante,
habilidades como a resolugdo de problemas e o poder de tomada de decisdéo com maior
assertividade passam a ser uma das atitudes mais elencadas para a autonomia do sujeito na
contemporaneidade. Dias (2008) considera que a oferta de resolucdo de diversos problemas
sociais € uma forma de provocar no estudante a cria¢do de possibilidades de tomada de decisdo
embasadas na interagdo com o ciberespaco e das potencialidades que a virtualizagdo oferece
paraa construcao e interpretacdo de novos modelos mentais. Agdes guiadas pelo uso de técnicas
de IA nos sistemas inteligentes desnudam habilidades comportamentais inerentes do estudante,

promovendo a constituicdo de novas caracteristicas formadoras do cidad&o coetaneo.
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Seguindo na concepgéo de Freire (2015), em que define a educagéo progressista como
sendo a busca pelo desenvolvimento da curiosidade critica como fonte para o conhecimento,
lapidar a capacidade de autonomia do estudante para o aperfeicoamento das competéncias
digitais pode favorecer a participagéo ativa do individuo para a renovacdo da dindmica social,
cultural, econémica e tecnoldgica. A incorporacdo dos recursos educativos advindos de
tecnologias inteligentes para a compreensdo, manuseio e criacdo de novas experiéncias de
ensino e aprendizado busca aproximar o estudante do novo movimento contemporaneo,
favorecendo a construcao de cenarios educativos mais auténticos, visto que, para Freire (2015),
é necessario desenvolver a capacidade de aprender para que o estudante possa transformar a
realidade. Fernandes (2004) salienta a importancia que o uso das tecnologias na educacéo
apresenta para a completude e a transformacao da sociedade.

Com o constante crescimento da virtualizacdo e da conectividade, desenvolver
habilidades que possam permear os novos estilos de vida contemporaneos pode ser fundamental
para manter a integridade do individuo. Tais habilidades poderéo ser perfiladas no estudante
usuario de um sistema especialista. Campos (2018, p.149-150) afirma que as habilidades

fundamentais para 0 novo movimento sao:

Pensamento critico: compreendido como capacidade de analisar racionalmente
ideias e de aplica-las habilmente [...]. O pensamento critico humano vai além do poder
das maquinas que se limitam a dar conta das camadas quantificaveis dos fendmenos
e dos fatos que podem ser entendidos por meio de perguntas e questionarios [...].
Pensamento sistémico: compreendido como a capacidade de estabelecer correla¢fes
entre diferentes funcBes, situagdes e contextos rompendo com um pensamento
estritamente preso a um dominio, integrando campos de conhecimentos distintos na
elaboragdo de visGes holisticas [...]. Empreendedorismo: capacidade de iniciativa,
elaboracéo, inovagdo e implementag&o de projetos, servicos e novos negocios [...]. E
mais proveitoso que as pessoas invistam em projetos pessoais que possam gerar nNOVos
empregos demandados por uma economia cada vez mais digital. Agilidade cultural:
capacidade de tomar decisdes nos contextos distintos e até conflitantes que fazem
parte de uma economia culturalmente diversificada, atuando com sucesso em
situagdes transculturais.

Por se tratar de um estudo personalizado, inexiste um caminho Unico e tracado a ser
seguido. A partir da interacdo do usuario com o sistema, o comportamento do tutor inteligente
sofre mudancgas em decorréncia das escolhas que o estudante faz (DIAS, 2008). Vinculado as
acOes do estudante frente a maquina inteligente, perfila-se a autonomia do estudante no
momento em que ele é desafiado a optar pelo itinerario que melhor se encaixa na trajetoria de
estudos, de modo a promover um aprendizado responsavel e comprometido com suas
aspiracdes de vida. Para Fernandes (2004), habilidades como cooperagdo e colaboragdo, bem

como a capacidade de autoavaliacdo, também fazem parte do perfil formador do estudante.
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Nessa perspectiva, ele pode tornar-se o protagonista do seu proprio estudo, das suas conquistas,
trajetorias e desafios. Isso desenvolve capacidades autbnomas e responsaveis, objetivando a
construcdo de habilidades e atitudes emancipatdrias.

Considerando as futuras necessidades da sociedade, a criatividade também é estimulada
com maior énfase. A capacidade de construir novas criagbes a partir de metodologias
incorporadas de técnicas de IA para prover a realidade aumentada em cenarios de aprendizagem
dindmicos e flexiveis, aproximando o estudante da simulacdo de experiéncias reais do
cotidiano, desperta a curiosidade como um atrativo para a resolucdo das tarefas elencadas em
determinado componente curricular. A inteligéncia € um mecanismo de adaptacéo e equilibrio
do organismo para gerar novos conhecimentos e que pode ser estimulada por meio de praticas
do meio em que as pessoas vivem (DIAS, 2008). Nesse formato, também é possivel simular
diferentes comportamentos acerca do mesmo cenario de aprendizagem. Com isso, 0 estudante
pode experimentar diferentes acGes para resolver a mesma tarefa, podendo fazer uma analogia
entre os resultados encontrados e prever futuros comportamentos e consequéncias de cada ato
simulado, fomentando a construcao de novos saberes favoraveis ao ensino individualizado.

Durante a interacdo do estudante com o objeto inteligente, o potencial intelectual é
desenvolvido com vistas a enriquecer o acervo cultural do usuario. O conhecimento torna-se
mais abrangente e simultaneo, o que beneficia a construcdo de novos saberes. A ressignificacéo
nas formas de ofertar o ensino e o aprendizado auxilia no desenvolvimento dos potenciais
cognitivos no momento em que se estimulam as conexdes neurais para estabelecer relacdes de
analise e interpretacdo criticas, expandindo a mente para novas reflexfes, analogias e
descobertas sobre um mesmo objeto de estudo. Barbosa e Silva (2018) relatam que estudantes
e professores sdo adeptos ao hibridismo tecnoldgico para a assimilacdo e construgdo de um
conhecimento ativo.

A possibilidade de o estudante se posicionar com argumentos sélidos e diferentes dos
que se espera em um padréo de comportamento tradicional podera ser a chave para impulsionar
mudancas significativas para constituir uma sociedade mais rica intelectualmente e provedora
do poder de tomadas de decisdo mais conscientes. Freire (2015) afirma que a educagéo
progressista, tendo como principio a abertura ao novo, pode desenvolver a responsabilidade do
estudante pela sua prépria producgédo do conhecimento e inteligéncia. O aumento da capacidade
de interpretacéo sobre os diversos temas sociais pode ser a mola propulsora para que o estudante
deixe de ser um sujeito passivo e possa ter a liberdade para expor ideias e sentimentos que
venham a fomentar a subjetividade para viver em plenitude, agindo com atitudes sélidas e

verdadeiras.
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Para diminuir o excesso de informacdes persuasivas e mal interpretadas, podera ser
preciso orientar o estudante para que tenha discernimento no momento de interpretar todo e
qualquer tipo informacdo, a fim de diagnosticar a procedéncia, a veracidade e a esséncia do
material recebido. Com base no desenvolvimento dessa capacidade, o individuo passa a ser
também o detentor do conhecimento e deixa de seguir a opinido da coletividade, em que, muitas
vezes, por falta de clareza dos elementos informativos, aceita passivamente uma realidade
ilusoria que, consequentemente, acaba por decepcionar grande parte de uma nacgéo. Porath,
Xisto e Tilp (2019) afirmam que a incorporacao de técnicas de IA na educacdo contribuem para

o0 desenvolvimento da sociedade para uma leitura de mundo diferenciada, mais atual e dinamica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi construido como pesquisa bibliografica a partir da andlise de
publicacBes — livros, teses, dissertacGes e artigos — com foco nas caracteristicas que permeiam
a insercdo de técnicas de inteligéncia artificial como pratica mediadora para o ensino e a
aprendizagem. Nesse sentido, retomo o problema de pesquisa: quais as caracteristicas que
permeiam o uso das técnicas de inteligéncia artificial como pratica mediadora para o ensino e
a aprendizagem?

Durante a tessitura desta pesquisa, inumeros foram os desafios. A comecar pela
questdo interrogativa que conduziu todo o percurso desta incessante busca pelo saber. O fato
de ter uma inquietacdo advinda da experiéncia de mediar encontros semipresenciais fez-me
perceber o quanto eu poderia aprimorar 0 saber para conduzir a trajetoria académica dando
sentido e apoiando as escolhas de cada estudante. Com o movimento tecnolégico associado a
pandemia da Covid-19, reconheci que minhas habilidades e competéncias voltadas a insercdo
das técnicas de IA para um ensino transformador necessitavam de maior profundidade, pois,
dessa forma, eu poderia auxiliar com maior eficiéncia e seguranca 0s questionamentos do
mundo contemporaneo e dividas dos estudantes. Da mesma forma, percebi que era possivel
utilizar técnicas de IA na mediacdo dos encontros, bem como conscientiza-los sobre a
importancia de desenvolver habilidades e competéncias voltadas ao uso dessas técnicas para
viver o cotidiano e potencializar as capacidades de cogni¢do. Nessa perspectiva, foi que escolhi
0 objeto cognoscivel de investigacdo para esta pesquisa e posso afirmar que, mesmo que a busca
pelo conhecimento seja uma constante, hoje me sinto mais preparada e segura para contribuir
com as aspiracdes de vida dos estudantes.

O primeiro passo na construcdo do estudo foi rastrear a BNCC. Por se tratar de um
documento normativo de grande valia para a conducdo do ensino e aprendizado nas escolas, em
que se destacam competéncias e habilidades possiveis de serem desenvolvidas no estudante,
reconheci, na quinta competéncia, a qual salienta a inser¢cdo das tecnologias digitais de
informacdo e comunicagdo para a compreensdo, manuseio e criagcdo de novas tecnologias para
contribuir com o avanco do bindmio ensino e aprendizagem, a proposta metodoldgica que
concernia a problematica da minha pesquisa. Diante disso, amparada na competéncia de numero
cinco, migrei para uma investigacao bibliografica que suportasse a linguagem de tal documento,
a fim de relacionar os di&logos as articulacdes que pudessem ter sentido com o objeto de estudo

desta pesquisa.



80

Posso concluir que, para responder a um problema de pesquisa, € importante
internalizar o processo de producdo do conhecimento, a fim de que se possa encerrar tal desafio
com a sensacdo do merecimento. Mérito esse que, ndo somente para mim, como académica
pesquisadora, mas para um bem maior, que abrange todo o contexto social com vistas a
contribuir para o desenvolvimento de individuos que possam identificar, durante a sua trajetoria
estudantil, o propdsito de sua existéncia.

Dar sentido a um contetido que obrigatoriamente € necessario seguir na integra a grade
curricular para que assim se desenvolvam competéncias e habilidades basicas do estudante é
fator provocativo quando se trata de uma sala de aula heterogénea. O ser humano é diverso e,
nessa pluralidade de estudantes, cada qual contempla, na sua esséncia, caracteristicas unicas de
aprendizado. Da mesma forma é importante voltar o olhar para as tendéncias tecnoldgicas que
permeiam a sociedade contemporanea. Com o advento das tecnologias inteligentes, processos
arcaicos ganham um novo formato, inclusive a maneira de ensinar e aprender nas escolas. Nesse
sentido, resgato o objetivo geral: identificar as caracteristicas que permeiam o uso das técnicas
de inteligéncia artificial como pratica mediadora para o ensino e a aprendizagem.

Em seguida, tendo a inquietacdo como propulsora da minha investigacdo, iniciei uma
busca por autores e pesquisadores da ciéncia da computacao para compreender como se davam
0s processos de insercdo de técnicas de inteligéncia artificial nos aparatos tecnoldgicos e
reconheci em Bittencourt, mais precisamente na obra intitulada Inteligéncia artificial:
ferramentas e teorias, 0 quao grandiosas e complexas sdo as construcdes de técnicas de
inteligéncia artificial para posterior inser¢do nas a¢fes do cotidiano. Ao elencar o acervo de
leituras, pude aprofundar o conhecimento teérico para, posteriormente, migrar para as
investigacBes voltadas ao uso de técnicas de IA na educacgdo. Classicos como as obras de Pierre
Lévy, intituladas As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na era da informatica
e Cibercultura, foram os propulsores que contribuiram para que a producdo do conhecimento
comecasse a tomar forma diante do problema de pesquisa. A busca tedrica conduziu-me para
os titulos da pesquisadora Rosa Maria Vicari (2018a) que, em sua publicacdo intitulada
“Tendéncias em inteligéncia artificial na educagdo no periodo de 2017 a 2030, pude direcionar
de forma mais especifica 0 uso de sistemas inteligentes como recursos mediadores para
promover um ensino e aprendizado personificados. Da mesma relevancia, todas as obras
seguintes, as quais se encontram no referencial tedrico desta pesquisa, contribuiram de forma
significativa para responder a questdo norteadora de estudo.

Como inspiracdo pedagdgica, a obra de Paulo Freire, Pedagogia da Autonomia

elucidou saberes voltados as habilidades atitudinais do docente como percurso para promover
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comportamentos de emancipacdo humana e cidadania ativa do estudante. Dessa imersdo
tedrica, pude intercalar os saberes da docéncia as praticas mediadoras de ensino e aprendizagem
permeadas por técnicas de inteligéncia artificial passiveis de desenvolver habilidades e
competéncias subjetivas do estudante, respeitando a diversidade de uma sala de aula. Quanto
mais imersa teoricamente, mais reconhecia a dicotomia entre as obras e a bifurcacdo entre os
saberes pedagogicos e 0s elementos possiveis de serem desenvolvidos no estudante por meio
dos recursos de IA incorporados nas praticas pedagdgicas contemporaneas.

Ao ingressar no ano seguinte a qualificacao, a distribuicdo de turmas e a demanda por
cursos profissionalizantes sofreram alteragcdes e, mais precisamente no segundo semestre de
2021, vivenciei a limitagdo do tempo. Por um periodo de trés meses consecutivos, a construcao
da escrita sofreu uma desaceleracdo. Ao findar esse periodo, retomei a pesquisa com foco na
analise dos dados e na construcdo da sintese integradora, 0 que me exigiu muita concentracéo,
disciplina e persisténcia, pois adentrei o periodo das férias escolares nesse cenario.

Da imerséo tedrica ao longo de todo esse periodo, pude estabelecer conexdes valiosas
acerca da comparacdo da teoria com a pratica que eu vivenciava até entdo. As leituras me
conduziram para uma visdo de mundo, hoje, diferente daquela em que iniciei o mestrado. N&o
tinha muita ideia do que realmente era ser uma docente, eu apenas “dava aula”, com muito amor
e afetividade. Acreditava que a educacdo era apenas para o mundo do trabalho. N&do somente
pude aprimorar minhas capacidades e o conhecimento orientado ao uso dos sistemas
especialistas na educacdo, como também lapidei minhas caracteristicas formativas de docente,
despertando uma nova visao sobre o estudante, mais humanizada e colaborativa. Reitero que
essa somatizacdo de valores, além de desafiadora, foi significativa e transmutou 0 modo com
que passei a conduzir os encontros académicos, recheados de boas novas e significancia,
podendo compreender que a educacdo é abrangente e impacta na constituicdo de toda uma
sociedade, e que o educador pode estimular praticas advindas dos recursos da inteligéncia
artificial para conceber individuos para viver uma cidadania ativa e consciente, podendo
desfrutar de uma vida em plenitude!

Diante da dindmica provocativa quanto ao uso das técnicas de IA para inovar 0s
métodos de ensino tradicionais e complementar a oferta de recursos educativos advindos da
construcdo de sistemas especialistas, novos cenarios de ensino e aprendizagem poderdo se
constituir a partir do rompimento de paradigmas que bloqueiam a entrada de métodos
inovadores no que tange a oferta de uma educacgdo contemporanea. A evolugéo tecnoldgica esta
presente nas experiéncias de vida do sujeito. Mesmo com a vulnerabilidade social, os recursos

advindos das novas tecnologias contemplam os diversos aparatos tecnolégicos de manuseio
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diério, com vistas a promover a potencializagcdo quanto ao uso desses recursos para a criacao
de novas ideias e resolucdo dos mais diversos problemas sociais. Para isso, politicas publicas
mais consistentes podem introduzir nas escolas dispositivos computacionais sencientes, 0s
quais poderdo contribuir com o enriquecimento do ensino e aprendizado tradicionais,
desenvolvendo competéncias e habilidades especificas para viver a nova era formativa. Nesse
sentido, o0 estudante se tornara o protagonista do seu préprio conhecimento. Direcionado as
pretensdes de vida e ao estilo de cada estudante, o sistema tutor inteligente pode ser o recurso
facilitador para que as aprendizagens sejam mais bem-sucedidas e as capacidades inatas sejam
potencializadas. A construgéo dessa nova oferta de ensino e aprendizado contempla a formacéo
de uma equipe multidisciplinar, com o intento de promover uma educacéo progressista.

Todo esse movimento hodierno me faz refletir acerca dos proximos capitulos que serao
construidos pela sociedade, apds finalizar esta pesquisa. Em decorréncia dos resultados desta
investigacao, pude perceber que o rompimento de um paradigma na area da educacdo pode ser
emergente, visto as mutagdes e a velocidade com que as transformacdes tecnoldgicas estéo
adentrando o cotidiano do individuo, bem como os reflexos da falta dela em muitas escolas ou
familias ameacadas pela vulnerabilidade social. Reitero que o ensino tradicional apenas sofra
um complemento nos métodos e recursos do binémio ensino e aprendizado, e ndo uma
substituicdo radical pela inteligéncia artificial, até porque a presenca e 0 pensamento humano
sdo insubstituiveis.

Ressalto que a mudanca se faca presente a partir do reconhecimento da necessidade
de transformacdo nos métodos tradicionais de viver e educacdo. A escola precisa acompanhar
0 contemporaneo para educar, com maior qualidade de ensino, estudantes que buscam pela
formacao civilizadora. O progresso da educacdo também esta no rompimento das lacunas que
afastam a entrada da nova dinamica social, cultural e, principalmente, tecnolégica, podendo ser
uma resposta da adocéo das politicas publicas em vigor. E preciso colocar em prética todo o
conhecimento que, até entdo, foi desenvolvido nas grandiosas e enriquecedoras pesquisas €,
gradativamente, inserir 0s recursos incorporados de inteligéncia artificial para o interior das
escolas, de modo que todos os envolvidos nesse processo possam manusear e utilizar os
dispositivos sencientes para a sua propria emancipacao.

Podera ser imprescindivel que, para que o individuo permaneca ativo na sociedade
atual, venha a ser necessario o desenvolvimento de competéncias e habilidades que permeiam
pela renovacdo da dindmica de vida. A exigéncia das capacidades formativas para essa nova

era € uma busca constante. No entanto, como reivindicar pela demanda se a educacdo ndo preza
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pela incorporagdo dos recursos de inteligéncia artificial que poderdo desenvolver tais
competéncias e habilidades com maior afinco?

Em vista disso, retomo a questdo interrogativa desta dissertagdo: quais as
caracteristicas que permeiam o0 uso das técnicas de inteligéncia artificial como pratica
mediadora para o ensino e a aprendizagem? Apds findar os estudos tedricos, posso dizer que
ndo é suficiente o que esta exposto até o0 momento; no entanto, foi possivel responder a questéo
investigativa deste trabalho e contribuir com as futuras pesquisas que estdo sendo construidas
acerca do mesmo tema de estudo.

Como sugestdo, prosseguir com a busca pelo saber a partir deste ponto de chegada
pode ser um ganho adicional no que tange a novas descobertas a respeito do desenvolvimento
das competéncias e habilidades para um futuro préximo e promissor, utilizando os recursos de

inteligéncia artificial para a constituicdo de uma nova era formativa na educacéo.
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