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Resumo

Nos ultimos anos, o uso da Inteligéncia Artificial (IA) expandiu-se no cotidiano, possibilitando
avangos tecnologicos e promovendo mudangas no ambito educacional. Nesse sentido, o
emprego da IA € capaz de potencializar os processos de ensino e de aprendizagem. No entanto,
seu uso também reverbera em riscos. Nesse contexto, a formacao docente ¢ fundamental para
o emprego da IA em sala de aula. A partir disso, pretendemos responder: quais os indicios da
integragdo da IA na area de Ciéncias e suas relagdes entre Formagdao Docente e Praticas
Pedagogicas? Esta pesquisa caracteriza-se como um estado do conhecimento a partir das Teses
e Dissertagdes encontradas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e
no Google Académico (GA). Para tanto, o corpus textual foi composto por oito publicagdes,
analisadas mediante a Andlise de Contetido (AC). Assim, extraimos 12 unidades de registro
(UR), originando 12 indicadores agrupados em cinco subcategorias e, duas categorias:



Integragdo da inteligéncia artificial na area de ciéncias:

/ \ Relagdes entre formag@o docente e praticas pedagogicas

Defini¢oes e Aplicacoes da Inteligéncia Artificial na &rea de Ciéncias: Formagao Docente para
a promocao de Praticas Pedagogicas Inovadoras; Riscos, Potencialidades e Desafios no uso de
Softwares que utilizam Inteligéncia Artificial. Esta pesquisa nos permitiu compreender que o
emprego das tecnologias de IA na area de Ciéncias apresenta potencialidades e riscos. Assim,
depreendemos que isso repercuta nas praticas pedagdgicas futuras dos professores da area de
Ciéncias em formagao inicial, de modo em que eles estejam aptos para atuar na Era da IA.

Palavras-chave: Educacdo. Ensino de Ciéncias. Tecnologias Digitais.
Abstract

In recent years, the use of Artificial Intelligence (Al) has expanded in everyday life, enabling
technological advancements and bringing about changes in the educational sphere. Thus, the
deployment of Al has the potential to enhance teaching and learning processes; however, its
use also poses risks. In this context, teacher training is essential for the implementation of Al
in the classroom. Therefore, we aim to address: what are the signs of Al integration in the field
of Sciences and its relationships between Teacher Training and Pedagogical Practices? This
research is characterized as a state of knowledge based on Theses and Dissertations found in
the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD) and Google Scholar (GS).
Thus, the textual corpus consisted of eight publications, analyzed through Content Analysis
(CA). As a result, we identified 12 units of registration (UR), grouped into 12 indicators
organized in five subcategories and two categories: Definitions and Applications of Artificial
Intelligence in the field of Sciences; Teacher Training for the promotion of Innovative
Pedagogical Practices; Risks, Potentials, and Challenges in the use of Al-based software. This
research has allowed us to understand that the use of Al technologies in the field of Sciences
presents both potential and risks. Therefore, we infer that this impacts the future pedagogical
practices of pre-service teachers in the Sciences, ensuring their readiness to operate in the Al
Era.

Keywords: Education. Science Teaching. Digital Technologies.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a presenca da Inteligéncia Artificial (IA) expandiu-se (Teles; Nagumo,
2023), transformando-se no decorrer de anos de existéncia (Vicari, 2021). Utilizamo-la em
atividades rotineiras, como, por exemplo, ao lermos mensagens enviadas por e-mail, lavarmos
nossas roupas, dirigirmos um veiculo autonomo e ao decidirmos a que filme assistir em uma
plataforma de streaming em decorréncia da ubiquidade tecnolégica (Carvalho, 2021).

Nessa perspectiva, € possivel inferir que a [A apresenta-se como sistemas que possam “realizar
tarefas que geralmente requerem inteligéncia humana, como a capacidade de aprender,
raciocinar e resolver problemas™ (Cardoso et al., 2023, p.2), embora ndo exista uma definigao
académica estabelecida para IA (Sichman, 2021), tampouco uma unica definicdo de maneira
geral, visto que precisaria ser modificada ao passo dos avangos tecnologicos da atualidade
(UNESCO, 2022). Nesse cenario, ela pode ser compreendida como um ramo das ciéncias da
computacdo (Barbosa; Portes, 2023, p.17). Assim, esse sistema inteligente simula as

101

RECITAL - Revista de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v. 6, n. 3, set/dez 2024.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: http://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital




/ \ LANGE, J. O; BERVIAN, P. V.

capacidades cognitivas do cérebro humano, visto que forma a base de conhecimento por meio
da identifica¢do de informacodes, codificando-as de forma concisa ¢ eficiente (Badard; Ibanez;
Agtiero, 2013).

Atualmente, dispomos da primeira geragdo de dispositivos inteligentes: IA limitada. Como
exemplo desse nivel de IA, temos os assistentes virtuais e domésticos, sistemas de
reconhecimento facial e tradutores de idiomas (Flores, 2022; Kaplan; Haenlein, 2019). Diante
disso, a partir da premissa de que essas tecnologias realizam atividades que simulam as
capacidades cognitivas do cérebro humano (Cardoso et al., 2023, p.2; Badard; Ibafiez; Agiiero,
2013), emerge a IA generativa (IAGen) (UNESCO, 2024). Assim, a IAGen ¢ uma tecnologia
capaz de gerar contetido de forma automatica como resposta a comandos escritos. Embora ela
possa gerar conteudos através da andlise de palavras ou outros elementos consumidos, ela ndo
pode gerar desafios e solucdes para problematicas do mundo real, uma vez que ndo compreende
relagdes da sociedade real. Entretanto, a IAGen faz parte da familia das tecnologias de machine
learning, as quais utilizam algoritmos para proporcionar a melhoria continua e automatica em
relagdo a propria desenvoltura a partir de dados (UNESCO, 2024).

Nesse sentido, a utilizagdo das tecnologias, de modo mais amplo, assim como as tecnologias de
IA, recebeu maior evidéncia a partir do primeiro semestre do ano de 2020, motivada pela
Pandemia de COVID-19 (Teles; Nagumo, 2023). A partir dessa situagdo, critérios de
isolamento social foram regulamentados, influenciando diferentes esferas sociais e,
diretamente, a educa¢do, de modo que professores, alunos e as familias necessitassem se adaptar
as atividades educacionais desenvolvidas por meio de plataformas digitais (Guimaraes et al.,
2023). Ainda, um dos principais motivos para que a utilizacdo da IA tenha difundido-se esté
diretamente relacionado ao “rapido desenvolvimento de novas tecnologias para extracao,
armazenamento, transmissao e processamento de dados” (Carvalho, 2021, p.21). Desse modo,
mencionamos que os avangos tecnoldgicos sdo possibilitados pela Era da TA, a qual esta
transformando a sociedade e cujas aplicagdes no contexto educacional tém promovido
mudancas significativas (Duque ef al., 2023; Oliveira et al., 2020), visto que essas tecnologias
promovem o suporte para fungdes basicas no que tange ao tratamento de informagdes (Badaro;
Ibafiez; Agiiero, 2013). Desse modo, o emprego da IA na educagdo € capaz de potencializar e
agregar valor aos processos de ensino e de aprendizagem, promovendo apoio aos professores e
alunos, proporcionando experiéncias educacionais enriquecedoras (Duque et al., 2023). Tudo
isso, por meio de Sofiwares aplicados ao ensino, os quais podem possibilitar o protagonismo
dos alunos e auxiliar os professores na construcdo de estratégias didaticas inovadoras
(Shimasaki et al., 2024).

No entanto, ¢ fundamental reconhecermos que, para além das perspectivas promissoras da 1A,
o emprego dela na educagdao também apresenta ameagas e impactos significativos (Oliveira et
al.,2020; Duque et al., 2023), além de questoes éticas (Fernandes et al., 2024; UNESCO, 2019).
Um deses perigos remete a possibilidade de perpetuagdo de preconceitos nos sistemas
educacionais, uma vez que os algoritmos dessa tecnologia sao treinados por meio de grandes
conjuntos de dados, capazes de replicar e reforcar preconceitos inerentes (Oliveira et al., 2020).
Por conseguinte, sua utilizacdo demanda cautela para assegurar que alunos e professores se
beneficiem por meio de todas as potencialidades desse recurso, sem que haja comprometimento
e violagao da integridade (Fernandes et al., 2024, p. 347). Ainda que existem indicios de que o
uso excessivo da IA apresente potencial para “criar dependéncia, principalmente quando
atividades simples e rapidas sdo automatizadas [...]” (Santos; Simdes; Neves, 2023, p.99), ¢é
condi¢do sine qua non que consideremos a atual realidade sociocultural, a qual esta permeada
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pelas tecnologias (Cardoso et al., 2023). Portanto, julgamos necessario que os ambientes
educacionais utilizem instrumentos no intuito de despertar o interesse dos alunos, promovendo
o desenvolvimento de competéncias e habilidades (Santos; Reszka; Borba, 2021) e auxiliando
nos processos de letramento digital (Azevedo et al., 2018).

A vista disso, como as demais Tecnologias Digitais (TD), depreendemos que hé a necessidade
de um trabalho critico com a IA (Leonel; Vidmar; Pastorio, 2021). Nesse ambito, surge a
literacia digital, a qual compreende a importancia de um conhecimento aprofundado das
tecnologias atreladas a formagdo e as praticas docentes (Lopes; Santos; Ferreira, 2021). Para
tanto, consideramos potente a articulagao das tecnologias a formagao e as praticas docentes, por
meio do Framework Conhecimento Tecnologico Pedagogico de Conteudo (TPACK), que visa
a relacionar as tecnologias ao contetdo e a pedagogia, quando em um trabalho com as TD
(Mishra; Koehler, 2006), equivalendo-se a um “quadro tedrico promissor em relagdo ao papel
das tecnologias™ (Bervian; Pansera-de-Aratjo, 2022, p.434).

Com isso, urge a necessidade de que o professor detenha a compreensdo de que esses
instrumentos abarcam um agrupamento de conhecimentos tecnoldgicos, os quais requerem
determinada apropriagdo para que possam ser articulados aos demais conhecimentos docentes
(Marin; Bervian; Giillich, 2019). Diante disso, considerando o avango da IA e suas
possibilidades de aplicagdes no campo educacional, torna-se primordial que os professores
formem-se para inseri-las em sala de aula (Duque et al., 2023). Dessa forma, Almeida et al.
(2023) entende a formacdo inicial de professores como basilar, partindo da premissa da
influéncia digital na atualidade. Logo, por meio da formacao docente, acreditamos que ela
compactue para o desenvolvimento de habilidades e competéncias por parte dos professores,
de modo que professores estejam capacitados para atuar na sociedade digital (Duque et al.,
2023).

Em especifico, ao compreendermos as mudangas educacionais promovidas pela insercao da IA
na area de Ciéncias (Duque et al., 2023), consideramos necessaria a compreensao a respeito de
que “novos recursos podem carregar consigo a necessidade de reorganizar ou reafirmar as
técnicas de ensino” (Santos; Jorge; Winkler, 2021, p.10). Assim, a modifica¢do das salas de
aula presenciais para as virtuais demandou novas organizagdes didaticas e metodologicas
(Santos; Jorge; Winkler, 2021). Isso posto, concordamos com Marin, Bervian e Giillich (2019),
ao afirmarmos a imprescindibilidade de que as tecnologias sejam utilizadas para além da
concep¢do de meros adornos. Desse modo, a importancia da formagdo docente evidencia-se a
partir da associacdo das tecnologias ao ensino, de maneira a exigir uma “formacdo também
critica, que promova o desenvolvimento de estratégias didatico-metodologicas que superem o
uso meramente instrumental” (Leonel; Vidmar; Pastorio, 2021, p.38) dessas tecnologias.

Nesse sentido, as tecnologias devem ser vistas como ferramentas para auxiliar os professores a
fornecer feedbacks personalizados e adaptar suas metodologias de ensino, mas nao deve
substituir o papel fundamental dos professores na educagio. E essencial que a IA seja utilizada
com cautela e em conjunto com o conhecimento pedagogico dos profissionais da educacao
(Barbosa, 2023, p.10). Diante do contexto apresentado, objetivamos investigar o panorama da
IA na Formagdo Docente e nas Praticas Pedagdgicas na area de Ciéncias. Diante disso,
pretendemos responder ao problema de pesquisa: Quais os indicios da integragdo da IA na area
de Ciéncias e suas relagdes entre Formagao Docente e Praticas Pedagogicas?
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1 METODOLOGIA

Esta pesquisa, com enfoque no Ensino de Ciéncias, caracteriza-se como um estado do
conhecimento (Romanowski; Ens, 2006; Morosini; Nascimento; Nez, 2021). Os objetos de
estudo desta pesquisa foram as Teses e Dissertacdes disponiveis na Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertacdes (BDTD) e na plataforma Google Académico (GA), totalizando, assim,
dois setores de andlise. Essas bases de dados mencionadas encontram-se em modo publico e
gratuito. Portanto, ao escolhermos a BDTD e o GA como espago de busca, estamos respeitando
os principios €ticos da pesquisa.

Justificamos a escolha dos dois setores de analise devido ao enfoque recente dessa temadtica,
uma vez que apresenta um baixo indice de publicag¢des relacionadas. Nesse sentido, em relacao
a escolha do setor BDTD, trata-se da pioneira da filosofia do Acesso Aberto no Brasil, por
iniciativa do Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), no intuito de
reunir teses e dissertagdes das universidades brasileiras e disponibilizé-las em meio eletronico
(Brumatti, 2015). Também, em relagdo ao setor GA, inferimos que ele se configura como “uma
ferramenta gratuita, que permite localizar trabalhos académicos de varios tipos [...], em
multiplas linguas [...], disponibilizadas em repositérios na web ou sites académicos”
(Caregnato, 2011, p.75). Para a busca da temdatica em questdo, utilizamos, na BDTD, a busca
avancada com as palavras-chaves: “Inteligéncia Artificial” e “Ensino de Ciéncias”, dispensando
o uso do operador booleano. Nessa busca, resultaram 10 teses e dissertagdes, e desses trabalhos
, quatro com o enfoque da pesquisa. Enquanto no GA, utilizamos as mesmas palavras-chaves e
acrescentamos o operador booleano “AND” entre elas, dessa forma: “Inteligéncia Artificial”
AND “Ensino de Ciéncias”. Dessa busca aberta, emergiram 3.290 resultados, e desses estudos,
oito teses e dissertacdes com o enfoque da pesquisa.

Desse processo, resultaram oito publicagdes (sete dissertagdes e uma tese) que constituem nosso
corpus textual de andlise. Como critérios de inclusdo, utilizamos: publicagdes em Lingua
Portuguesa e publica¢des com o enfoque na Inteligéncia Artificial na Area de Ciéncias - Ensino
de Fisica, Quimica e Biologia-. Como critérios de exclusdo: publicacdes sem relagdo direta com
a tematica em questdo e publicagdes em duplicidade.

Assim, elaboramos um quadro, no qual consta o titulo da tese e das dissertagdes localizadas,
acompanhadas pelos anos de publicacdo, os Programas de Pos-Graduacao (PPG), bem como as
instituicdes de ensino (IES), as identificagcdes como Tese (T) e/ou Dissertagdes (D), respectivos
setores e, ainda, codigos atribuidos pela pesquisadora as publicagdes. Exemplificamos o
processo de atribui¢do de cddigos: “T1” refere-se a tese encontrada e sua ordem determinada
pela pesquisadora; utilizamos essa mesma logica para as dissertagdes. Destacamos que as
publicagdes: T1, D1 e D2 foram localizadas em duplicidade (Quadro 1).
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Quadro 1 - Corpus textual de analise

CODIGO TITULO ANO PPG/IES PUBLICACOES [SETORES

Modelos de simulacao qualitativos
como estratégia para o Ensino de
Tl Ciéncias 2019 PPGEC/UnB T BDTD/GA

Avaliagao do uso de modelagem
qualitativa com apoio de agentes
aprendizes virtuais na compreensao
da dindmica de sistemas por alunos
D1 do Ensino Fundamental 2015 PPGEC/UnB D BDTD/GA

Desenvolvimento de um tutor virtual
inteligente através da utilizagdo da
Inteligéncia Artificial para contribuir
no Ensino de Ciéncias baseado no
D2 movimento STEAM 2021 | PPGEEProf/UNICAMP D BDTD/GA

Sistema especialista em
termodinamica analise da construgdo
de significados mediada por
D3 interfaces virtuais 2010 PPGECM/UEPB D GA

Utilizagao de uma ferramenta digital
para o Ensino de Parasitologia no
D4 Ensino Superior 2019 PPGEC/UNICSUL D GA

Ensino de Quimica e atividade
experimental problematizada aep:
avaliando aprendizagem dos
contetidos quimicos por meio do
software Pnota no contexto do
D5 Ensino Fundamental 2020 PROFQUI/IFES D GA

Ensino de Inteligéncia Artificial:
uma proposta de formagao docente
D6 nas disciplinas STEAM 2022 PPGECM/UCS D GA

Biologando com o App Inventor:
uma proposta para a Formagéo de
D7 Professores de Ciéncias Bioldgicas |2023 PPGECM/UCS D GA

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Nosso corpus textual foi analisado a partir da metodologia qualitativa de Analise de Conteudo
(AC), a qual auxilia o pesquisador a “identificar a significagdo do texto que esta se analisando”
(Oliveira et al., 2003, p.5). Essa técnica organiza-se em trés etapas, sendo: 1) pré-analise; II)
exploracdo do material e III) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao (Bardin,
1977). Para isso, a analise de dados foi conduzida mediante o auxilio do Sofiware Atlas.TI,
Student License, (L-CC3-86F, 2024). Dessa forma, descrevemos o processo de analise de
contetdo por meio do diagrama metodologico da pesquisa (Figura 1).
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Figura 1 - Diagrama metodoldgico da pesquisa

ANWATISE DE CONTEUDO
(Bardin, 1977)

PRE-ANALISE

-y
i

[ Obtenciio das teses e dissertacdes na BDTD (=10) ]
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\
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de Cigncias™ “Ensino de Ciéncias™
¢ b
[ Escolha das teses = dissertagdes (=4} ] [ Escolha das teses e dissertagdes (=8) ]
T
'%_.—)
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Publicagdes sem relagio direta |
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publicagdes em duplicidade [ |
[ Leitura flutuante ] ,[ Fornmslagiio de hipétese ]_>[ Construgio dos indicadores (=12} J
7

Codificagiio (—12)
T

[ Categorizaciio

] [~ swbeategosias =)

| TRATAMENTO DOS RESULTADOS |

[ Unidades de gegistro (=136) ]

7. ul Categorias (=2)

Fonte: Elaborado pelas autoras com base no modelo de Bardin (1977).

Destacamos que as UC extraidas durante o processo de analise foram dispostas ao longo do
texto com destaque em italico, recuo de 4 cm a esquerda, espacamento simples, com destaque
em negrito da unidade de registro (UR) e acompanhadas por respectivos codigos de

identificacao atribuidos no percurso da analise.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a analise das oito publicacdes que compdem nosso corpus textual, extraimos 12 unidades
de registro (UR). A partir dessas UR, emergiram 12 indicadores, que foram agrupados em cinco
subcategorias e, emergidas dessa organizacao, duas categorias (Quadro 2).

Quadro 2 - Processo de categorizagdo

CATEGORIAS |SUBCATEGORIAS | INDICADORES | FREQUENCIA | UNIDADES DE REGISTRO (UR)
Definigdes e o termo/conceito/d_eﬁni(;éo/deﬁnida/
Aplicagdes da Definig¢des de IA 15:136 entendimento/
Inteligéncia Defini¢des de TA classificagdo/compreensao/area
Artificial na area Formagao docente - - .
N ~ ) formag@o/ apropriagdo/apropriar/
de C1enc1~as. Formacdo Docente | em relagéo ao uso 22:136 habilidades/ saberes
Formag@o em relacdo ao uso da dalA
Docente Par; a IA na Educagdo O uso da IA na 11:136 educacdo/ensino/pesquisa/
promogao de educagao ’ conhecimento/ educacional
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Peizagt(l')cg?zas telcrzlrcl):laégg(;ijls 8:136 inovagdes/inovagao/novidades
Inovadoras .
Inovacdes A I‘éiré‘; aren de 6:136 Ciéncias/Biologia
Tecnolégicas nas uso/utilizagdo/aplicagdo/insercao/
praticas pedagdgicas | Aplicagdes da IA 18:136 1112aga0/aplicagaofinser
da 4rea de Cidneias integragdo/associagdo
por meio das Tecnologias e tecnologi .
oo ) gias/ferramentas/digital/
aplicagdes da IA fegf‘grﬁzgas 15:136 tecnologica
peg:lagtécg?(s:as 9:136 pratica/praticas/estratégias
potencialidades/beneficios/
) Potencialidades do 11:136 oportunidades/
Ri b RI'S(IJ%S,d uso da IA : possibilidades/contribui¢io/progresso
1SCOS, otencialidades ¢ /importincia/potencial
Potencialidades e | Desafios do uso da ) 2 p
Desafios no uso IA Riscos do uso da riscos/desafios/impactos/
de Softwares que IA 9:136 dificuldades/inseguranga/
utilizam desinteressantes/inseguros
Intel@gér.lcia Sistemas que 8136 chatbots/tutores/MOOCs/
Artificial Softwares que utilizam A : STEAMBot/ DynaLearn
utilizam [A
Sﬁﬁﬁ’gﬁ Iq:e 4:136 sistemas/algoritmos/assistentes

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Dessa forma, apresentamos a seguir as categorias emergidas do processo de analise.

2.1 DEFINICOES E APLICACOES DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA AREA DE
CIENCIAS: FORMACAO DOCENTE PARA A PROMOCAO DE PRATICAS
PEDAGOGICAS INOVADORAS

Em relacdo a essa categoria (104:136), percebemos a existéncia de subcategorias divididas em
defini¢des, aplicagdes e inovacdes no uso da IA, e formacao docente para o uso de softwares
de TA. Dessa forma, identificamos oito indicadores e trés subcategorias que compdem essa
categoria, apresentando-se como a categoria de maior indice em relagdo ao niimero de
indicadores e subcategorias agrupados (Figura 2).
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Figura 2 - Representagdo em rede - indicadores e subcategorias que compdem a categoria em questao
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area de Ciéncias e suas em relagao ao uso da
relagdes para a 1A

promocao de Praticas

Pedagogicas
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(2) Formagao Docente
em relagao ao uso da
1A na Educagao

(1) Inovagaes (1) O uso da IA na
tecnoldgicas " (1) Praticas educacio

pedagadgicas
Observacao: em diferentes cores, estdo representados os indicadores, iniciados pelo nimero um (1);
iniciadas pelo niimero dois (2), estdo representadas as subcategorias e, iniciada pelo niimero trés (3),
esta representada a categoria.

Fonte: Dados da pesquisa (2024) com auxilio do Atlas. TI

Em relacdo as defini¢cdes de 1A inferidas ao longo da andlise, temos que

a partir dessas defini¢des ¢ possivel verificar que a A é uma area da ciéncia da
computacdo, a qual se sugere a criar sistemas que representam a capacidade humana
na compreensdo de um problema, identificando os seus elementos e, a partir disso,
resolver problemas e propor ou tomar decisoes (D2, p.45).

Assim, o termo “Inteligéncia Artificial” surgiu para denominar uma area de conhecimento que
objetiva desenvolver estratégias para aperfeicoar métodos de resolugao de problemas e tomadas
de decisdo por meio de concepgdes humanas (Luger, 2013). Nesse contexto, Barbosa e Portes
(2023) citam que a IA pode ser compreendida como uma ramificagdo das ciéncias da
computagdo, que objetiva construir mecanismos - fisicos ou digitais -, capazes de simular a
capacidade humana da racionalidade e tomada de decisdes. Todavia, “cabe ressaltar que ndo
existe uma definicdo académica, propriamente dita, do que vem a ser IA.” (Sichman, 2021,
p.38), tampouco uma unica defini¢do geral para o termo (UNESCO, 2022). Assim, esse
instrumento simula as capacidades do cérebro humano, considerando que constrdi a base de
conhecimento através da identificacdo e codificacao de informagdes (Badar¢; Ibafiez; Agiiero,
2013).

Diante disso, a IA ¢ classificada mediante os sistemas que a utilizam (Marques, 2021). Nesse
sentido, o Centro de Inovagdo para a Educacdo Brasileira (CIEB) (2019) define as principais
compreensdes sobre o que ¢ a A conforme a classificacdo do seu uso, sendo: “sistemas que
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pensam como humanos”, “sistemas que pensam racionalmente”, “sistemas que agem como
humanos™ e “sistemas que agem racionalmente”. Diante dessas defini¢des, ¢ possivel inferir
que a maior parte apresenta concepgdes sobre cognicdo (Marques, 2021). Isso posto, ¢
fundamental inferir as tecnologias de IAGen, advindas das tecnologias de machine learning,
que fazem uso de algoritmos no intuito de possibilitar melhorias em relacao a desenvoltura a
partir de dados (UNESCO, 2024).

No que tange a formagao docente em relacao ao uso da IA, ressaltamos que

ndo deve ser ensinada isoladamente, devendo ser trabalhada de forma
multidisciplinar. Portanto, o caminho da formagao docente continuada ¢ valido para
preparar os professores para esse desafio (D6, p. 121).

Por conseguinte, ¢ imprescindivel que consideremos as diversas esferas sociais permeadas pelas
tecnologias digitais (TD), inclusive os ambientes educacionais (Lima; Ponciano, 2020). Assim,
concordamos com Tavares, Meira e Amaral (2020), ao mencionarmos que essas tecnologias,
especificamente a IA, estdo transformando a sociedade. Portanto, compreendemos que esse
dispositivo desempenha um papel primordial a respeito das transformagdes sociais e
educacionais promovidas por esse recurso tecnologico (Duque et al., 2023).

No que se refere as inovagdes tecnoldgicas,

essas inovacdes tecnologicas fizeram emergir um novo desafio para a atividade
docente, contudo, a formagdo docente continua a ignorar os avangos cientificos e
tecnologicos que observamos no mundo (D6, p.40).

Perante isso, as inovagdes tecnologicas sdo frutos da disseminacdo do pensamento
computacional (PC), as quais demandam técnicas para a analise e descricdo de dados, assim
como para a automac¢do de solugdes (Vicari; Moreira; Menezes, 2018; Flores, 2022). Nesse
sentido, ndo basta reproduzir tdo somente aulas tradicionais perante o uso dessas inovagoes
tecnoldgicas, visto que elas ndo configuram-se como solucdes para uma possivel inovagao
(Oliveira, 2020). Sobre isso, Riedner e Pischetola (2021, p.79) compreendem a inovagdo como
“processo permanente, que permite que o professor esteja no centro do processo de mudanga,
tornando suas praticas pedagdgicas mais interessantes, motivadoras e desafiadoras”. Isso nos
remete a imprescindibilidade da formagao docente para o uso dessas tecnologias de IA (Duque
et al., 2023), superando o uso meramente instrumental, assim como as demais TD (Leonel;
Vidmar; Pastorio, 2021).

No que tange as praticas pedagogicas,

de nada adianta o desenvolvimento de recursos tecnoldgicos e materiais didaticos
inovadores e uteis, produzidos de maneira critica e reflexiva, se os docentes ndo se
apropriarem de tais ferramentas em suas praticas docentes cotidianas (D1, p.16).
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Nesse contexto, Mishra e Koehler (2006) propunham o Framework Conhecimento Tecnologico
Pedagogico de Conteudo (TPACK), em que objetivam aliar as tecnologias ao contetido e a
pedagogia, exprimindo-se a um quadro tedrico auspicioso no que tange ao papel das tecnologias
(Bervian; Pansera-de-Aratjo, 2022). A vista disso, para que as praticas pedagdgicas aliadas ao
uso da IA apresentem carater inovador, torna-se indispensavel o emprego de estratégias que
superem o uso trivial dessas tecnologias (Leonel; Vidmar; Pastorio, 2021), evidenciando a
importancia da formacao docente para a utilizagdao da IA, assim como as demais TD (Marin;
Bervian; Giillich, 2019; Duque et al., 2023).

Em relacdo ao uso da IA,

na educacio, faz-se uso de assistentes inteligentes, comuns principalmente no ensino
superior, entretanto, na educagio basica, o uso da IA ndo ¢ expressivo (D6, p.33)

Isso posto, o emprego da IA na educacdo pode oferecer a adaptacdo e a acessibilidade da
aprendizagem, bem como a otimizagdo de processos, como analise de dados. No entanto, a
inser¢ao da IA na educacgdo ainda se apresenta como um desafio para as estruturas educacionais
atuais (UNESCO, 2019), porém, também pode ser compreendida como uma potencialidade no
que tange ao desenvolvimento de uma educagdo engajadora e inovadora, capaz de atender as
necessidades da sociedade digital. (Cardoso et al., 2023).

Nesse sentido, em relagdo ao emprego da IA na 4rea de Ciéncias,

¢ natural que o ensino de Ciéncias também caminhe nesta dire¢do. A IA pode ser vista
na forma de produtos usados em sala de aula, ou mesmo como mecanismo para
simulacdes, andlises e entendimentos de processos ou fendmenos complexos das
Ciéncias (D6, p.32).

Assim, ndo obstante ao avango das praticas docentes, ¢ possivel inferir exiguidade em aspectos
que exigem a criticidade e argumentacao no que concerne a abordagem de informacgodes, o que
pode conceber-se como implicagdes da baixa utilizagdo de TD pouco exploradas (Oliveira et
al., 2017). Nesse contexto, a inser¢cao das TD na educacdo, em especifico, na area de Ciéncias,
pode potencializar, desde que utilizadas de maneira contextualizada e intencional, a inovagao e
o desenvolvimento de novas habilidades (Silva; Kalhil, 2018). A vista disso, a integragdo das
tecnologias de A ao ensino da area de Cié€ncias, “oferece a possibilidade de criar experiéncias
de aprendizagem altamente personalizadas, contribuindo para a promocao da equidade
educacional e melhorando os resultados de ensino” (Oliveira et al., 2023, p.249).

Diante disso, a partir dos avancos cientificos e tecnologicos presentes na sociedade, em
especial, no ambiente educacional (Almeida et al., 2023), inferimos que a “educagdo precisa
usar a curiosidade, que é um fator motivador para os alunos” (Vicari, 2021, p. 80). Assim,
empregar as tecnologias de IA na educagdo pode demandar uma formagao docente atrelada a
uma necessidade perante a atual Era da IA (Cardoso; Mercado, 2024, p.216; Duque et al.,
2023). Logo, por meio da formagdo docente em relagdo ao uso da IA, acreditamos que ela
compactue para o desenvolvimento de praticas pedagogicas inovadoras por parte dos
professores, de modo em que eles se apresentem capazes para atuar na sociedade imersa na
cultura digital.
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2.2 RISCOS, POTENCIALIDADES E DESAFIOS NO USO DE SOFTWARES QUE
UTILIZAM INTELIGENCIA ARTIFICIAL

No que diz respeito a essa categoria (32:136), percebemos a existéncia de subcategorias
divididas em riscos, potencialidades e desafios na utiliza¢do da 1A, e softwares que utilizam IA.
Dessa forma, identificamos quatro indicadores e duas subcategorias que compdem essa
categoria, apresentando-se como a categoria de menor indice em relagdo ao numero de
indicadores e subcategorias agrupados (Figura 3).

Figura 3 - Representagdo em rede - indicadores e subcategorias que compdem a categoria em questao

<> (1) Potencialidades do
<2 (1) Softwares que uso da IA
utilizam IA

(2) Riscos,
Potencialidades e
Desafios do uso da 1A

(3) Riscos,
Potencialidades e
Desafios no uso de
Softwares que utilizam
1A

(2) Softwares que
utilizam 1A

<> (1) Riscos do uso da IA

<> (1) Sistemas que
utilizam 1A

Observacao: em diferentes cores, estdo representados os indicadores, iniciados pelo nimero um (1);
iniciadas pelo ntimero dois (2), estdo representadas as subcategorias e, iniciada pelo ntimero trés (3),
esta representada a categoria.

Fonte: Dados da pesquisa (2024) com auxilio do Atlas. TI

Em relacdo aos riscos e desafios do uso da IA,

uma das dreas da computagdo de grande impacto social e técnico ¢ a Inteligéncia
Artificial (IA). Neste trabalho, propde-se um olhar atento para as potencialidades,
beneficios, mas também para os riscos ¢ desafios que a [A traz para a sociedade. Uma
forma de aborda-los e contextualiza-los pode ser por meio da sua inser¢do no ensino
(D6, p.14).

Nesse contexto, para além das perspectivas promissoras da aplicacdo da IA na educagdo, ¢
fundamental reconhecer que ela também abarca riscos, desafios e impactos em sua utilizagao
(Oliveira et al., 2023). Por essa razdo, seu emprego implica determinadas “questdes éticas que
necessitam ser cuidadosamente consideradas para assegurar que tanto professores quanto
alunos se beneficiem de suas potencialidades sem que haja comprometimento da integridade”
(Fernandes et al., 2024, p.347). Também evidenciamos a relevancia da formacao docente para
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o uso da IA, de modo que os professores sintam seguranca para utilizd-las na integra,
explorando todas as suas potencialidades (Duque et al., 2023).

Nesse sentido, o uso excessivo da [A apresenta potencial para criar dependéncia, uma vez que
automatiza atividades simples e rapidas (Santos; Simdes; Neves, 2023). Desse modo, “a
integragdo da IA na educagao deve ser abordada com cautela para mitigar os potenciais riscos,

como o viés e a possibilidade de deslocamento de profissionais™ (Oliveira et al., 2023, p.250).

Em relacdo as potencialidades,

a IA estd presente no nosso cotidiano e potencializa as atividades humanas em
diversas areas, inclusive na educagdo. A IA dispde do potencial para ajudar nos
desafios educacionais atuais, proporcionando experiéncia computacional, inovagao,
desempenho sustentavel e resolugdo de problemas (D6, p.17).

Desse modo, essa abordagem, a partir do emprego da IA, possibilita a criagdo de sistemas
seguros para a gestdo de dados educacionais, permitindo, também, a automatizacdo de
processos para a avaliacdo dos alunos. (Shah et al., 2021). Essa perspectiva sugere que a 1A
evidencia uma atribui¢do ao futuro da educagao (Barbosa, 2023).

No que concerne aos sistemas,

““a IA envolve diferentes sistemas computacionais que usam diferentes algoritmos para as estratégias de tomada
de decisdao e um grande volume de dados” (D2, p.46).

Quanto a isso, esses sistemas utilizam as tecnologias de Machine Learning as quais permitem
“conhecer cada vez melhor o usuario a partir do que ele responde e comenta na plataforma
virtual” (Teles; Nagumo, 2023, p,6).

Por conseguinte, em relagdo aos softwares que utilizam IA,

pode-se verificar que a IA na educacdo tem focado no desenvolvimento de tutores
inteligentes, os quais ndo fornecem somente exposi¢do de conceitos, mas também
tem inteligéncia para responder de forma significativa aos estudantes (D2, p.47).

Nesse sentido, ao analisarmos as publicacdes localizadas durante a pesquisa, inferimos a
utilizagdo de softwares para os processos de ensino e de aprendizagem. Esses softwares sao
capazes de proporcionar protagonismo aos alunos, envolvendo-os tecnologicamente no
aprendizado, bem como auxiliam os professores no desenvolvimento de praticas e estratégias
de ensino inovadoras (Shimasaki et al., 2024).

No que tange a tese T1 e a dissertacdo DI, elas apresentam o uso em comum do Software
DynalLearn. Esse Software permite que os alunos criem modelos conceituais, de modo que
manipulem icones e diagramas por meio do trabalho com o conhecimento auténtico, o qual
instiga a reflexao aprofundada sobre os conceitos estudados (Bredeweg et al., 2013). Sobre a
dissertagdo D2, ela apresenta a utilizacdo do Software Dialogflow, do Google, para o
desenvolvimento do Chatbot STEAMBot. Assim, o STEAMBot foi desenvolvido com o objetivo
de contribuir com o ensino e a aprendizagem da area de Ciéncias da Natureza, nos anos finais
do Ensino Fundamental e na aplicagdo do movimento STEAM na educacao basica (Marques,
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2021). Em relagdo a dissertagdo D3, ela retrata o uso de Sistemas Especialistas (SE) para o
ensino de Termodindmica. Assim, se atrelados as IA, sdo capazes de apresentar conclusdes a
respeito de um determinado tema, desde que orientados e alimentados devidamente
(Albuquerque, 2010). A dissertacdo D4 retrata o uso do Software Powtoon para o ensino de
Parasitologia. Desse modo, essa ferramenta permite a criacdo de videos e apresentacdes
animadas a partir da disponibilidade de diferentes recursos (Aranha, 2019). A dissertacdo D5
retrata o uso do Software Pnota, que analisa respostas discursivas baseadas na abordagem de
aprendizagem nado-supervisionada (Nascimento, 2020). Por fim, em relacao as dissertacdes D6
e D7, elas apresentam o uso em comum do Software App Inventor. Esse Software apresenta-se
como um ambiente de programagdo web, o qual possibilita o desenvolvimento de aplicativos
com funcionamento em dispositivos modveis, sem exigir que os usuarios detenham
conhecimentos aprofundados de programagao (MIT, 2016).

Embora a [A apresente potencialidades, como o acesso a educacao, a analise de dados ¢ a
personalizacdo da aprendizagem (Cardoso et al., 2023), também resulta em determinados riscos
e desafios, como a violagdo da privacidade dos dados, o uso indevido e respostas equivocadas,
além de questdes éticas (UNESCO, 2019). Portanto, devemos considerar essas tecnologias de
IA como parte de uma realidade imparavel, e, dessarte, garantirmos a utilizagdo responsavel,
de modo que possamos usufruir de todos os seus beneficios, de forma ética e segura.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos tultimos anos, a presenca da Inteligéncia Artificial (IA) expandiu-se no cotidiano da
sociedade atual, principalmente apds o cendrio pandémico, em que o uso das tecnologias
ganhou maior evidéncia. Também, um dos principais motivos para que a utilizacao da IA tenha
se difundido, relaciona-se ao rapido desenvolvimento de novas tecnologias.

Ainda que academicamente ndo exista uma definicdo estabelecida para IA, ela pode ser
compreendida como uma ramificacdo das ciéncias da computacdo, em que buscamos simular a
capacidade humana de pensar e de tomar decisdes. Nesse sentido, acreditamos que o emprego
da TA no ensino pode potencializar os processos de ensino e de aprendizagem, de modo a
contribuir e apoiar professores, uma vez que possibilita a criagdo de ambientes virtuais seguros
para a gestdo de dados educacionais e, também, auxilia os alunos, de modo a torna-los
protagonistas de seus processos de aprendizagem, envolvendo-os tecnologicamente no
conhecimento.

Para além das potencialidades da 1A, € necessario que consideremos os riscos € os desafios
trazidos com a tecnologia. Assim, seu emprego implica questdes éticas que necessitam de
cautela para assegurar que os professores e os alunos beneficiem-se de todas as as
potencialidades do recurso, sem que haja comprometimento da integridade fisica e mental.

Dessa forma, desta pesquisa, emergiram duas categorias oriundas do processo de Andlise de
Contetdo (AC): “Detini¢cdes e Aplicacdes da Inteligéncia Artificial na 4rea de Ciéncias:
Formagdo Docente para a promog¢do de Praticas Pedagogicas Inovadoras” e “Riscos,
Potencialidades e Desafios no uso de Softwares que utilizam Inteligéncia Artificial”. Essas
categorias foram compostas por oito indicadores e trés subcategorias e quatro indicadores e
duas subcategorias, respectivamente. Esses indices nos mostram que a primeira categoria citada
apresentou-se como a categoria com o maior numero de indicadores e subcategorias agrupados,
a qual nos deu margem para uma discussdo com maior robustez.

113

RECITAL - Revista de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v. 6, n. 3, set/dez 2024.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: http://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital




/ \- LANGE, J. O; BERVIAN, P. V.

A vista disso, em relagdo a integracdo da IA na 4rea de Ciéncias, ha indicios de que os processos
formativos (formacgdo inicial e continuada) vém sendo desenvolvidos com enfoque nas
defini¢des, usos e aplicacdes, Softwares e sistemas que utilizam a IA em conjunto com as
tecnologias e ferramentas digitais, sobremaneira, num carater de inovagdo tecnoldgica como
potencialidades nos processos de ensino e de aprendizagem. Ainda, hd a necessidade do
reconhecimento e da analise dos riscos ¢ desafios sobre a interface da IA e educagdo. Esses
indicadores/aspectos desenvolvidos na formacao repercutirdo nas praticas pedagodgicas dos
processadores e impactardo os contextos educativos/ambientes educacionais.
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