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Resumo

O trabalho examina a integracdo entre Inteligéncia Artificial (1A) e o Ensino de Ciéncias,
visando melhorar a aprendizagem e a eficacia pedagogica. A pesquisa destaca como as
ferramentas podem personalizar a aprendizagem, adequando o contetdo e o ritmo as
necessidades individuais dos estudantes, e como assistentes virtuais e tutores podem
oferecer suporte adicional. A anélise de dados de desempenho permite identificar areas
de dificuldade e otimizar métodos de ensino. Ferramentas de simulacdo e modelagem
facilitam a visualizacdo de conceitos complexos. O trabalho também aborda desafios
éticos e préaticos e privacidade, enfatizando a necessidade de uma implementacdo

cuidadosa para maximizar os beneficios da IA no ensino.

Palavras-chave: inteligéncia artificial, ensino de ciéncias, desafios no ensino,

aprendizagem significativa e uso de tecnologias na educacéo.
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1. Introducéo

Atualmente, a Inteligéncia Acrtificial (1A) tem se destacado como uma ferramenta
significativa e influenciadora no campo educacional, especialmente no ensino de
Ciéncias. A aplicacao de IA na educacgédo tem o potencial de transformar a forma como os
estudantes aprendem e os professores ensinam, proporcionando uma experiéncia de
aprendizado mais personalizada e eficaz. Nesse contexto RUSSEL, (2020) destaca que a
IA pode ser utilizada para criar ambientes de aprendizagem adaptativos, que se ajustam
as necessidades individuais dos estudantes. Isso é particularmente Gtil e fundamental ao
ensino de Ciéncias, no qual conceitos complexos podem ser apresentados de maneira
mais acessivel e interativa. A IA pode identificar as dificuldades especificas de cada

estudante e fornece recursos adicionais para ajuda-los a superar esses desafios.

KELLNER e KIM, (2010) apontam que a IA pode combater a desinformagéo e
promover uma compreensdo mais precisa da ciéncia. Em um mundo onde a
desinformacdo cientifica pode se espalhar rapidamente, a IA pode ajudar a fornecer
informacdes corretas e baseadas em evidéncias. 1sso contribui para formar uma populacao
mais bem informada e critica. Outro aspecto importante a citar é a capacidade da 1A de
facilitar a realizacdo de experimentos virtuais e simulagdes, permitindo que os estudantes
explorem conceitos cientificos de maneira préatica e segura. Nesse sentido SMITH, (2021)
argumenta que essas ferramentas podem tornar o aprendizado de Ciéncias mais

envolvente e motivador, incentivando os estudantes se interessarem mais pela disciplina.

Além disso, a IA pode desempenhar um papel importante na analise de grandes
volumes de dados educacionais, permitindo que educadores identifiquem tendéncias e
padrdes que podem informar praticas pedagdgicas mais eficazes. A personalizacdo do
aprendizado é outro beneficio significativo, com sistemas de IA capazes de adaptar o
conteddo e o ritmo de ensino as necessidades individuais dos estudantes, promovendo um

aprendizado mais eficiente e satisfatorio.

Por fim, a IA pode também auxiliar na formacdo continua de professores,
oferecendo recursos e feedback em tempo real para melhorar suas praticas de ensino. I1sso

pode incluir desde a recomendacdo de estratégias pedagogicas até a analise de



desempenho em sala de aula, contribuindo para um desenvolvimento profissional mais

eficaz.

2. Materiais e Métodos/Abordagem Metodoldgica

Trata-se de um trabalho que visa discutir, a partir de uma extensa pesquisa
bibliogréafica sistematica, os principais aspectos da inteligéncia artificial e sua
contribuicéo para o ensino de ciéncias na atualidade. As buscas foram realizadas em cinco
bases de dados bibliogréaficas, dando énfase aquelas voltadas para educacao e ensino de
ciéncias — PubMed, Web of Science, EMBASE, Scielo, Cumulative Index to Nursing and
Allied Health Literature (CINAHL) e LILACS. Ao finalizar as pesquisas em cada base, as
referéncias duplicadas foram excluidas. Como limite temporal, selecionou-se artigos
publicados entre 2017 e 2023 (incluindo aqueles disponiveis online em 2023 que
poderiam ser publicados em 2024) nos idiomas inglés, portugués ou espanhol. As buscas
foram realizadas adotando as palavras-chave: inteligéncia artificial, ensino de ciéncias,

desafios no ensino, aprendizagem significativa e uso de tecnologias na educacéo.

3. Aspectos Gerais da Inteligéncia Artificial
3.1. Inteligéncia Artificial: Conceitos Gerais

O termo "inteligéncia artificial" foi cunhado por um professor de matematica criado
em 1956, durante a Conferéncia de Dartmouth, sendo considerado o marco fundador
dessa tecnologia. Atualmente, a ferramenta vem influenciando significativamente uma
ampla variedade de setores e campos, impulsionando mudancgas expressivas em muitos
aspectos da vida moderna. Trata-se de um campo da ciéncia da computacdo que se
concentra no desenvolvimento de sistemas e programas de computadores capazes de
realizar tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia humana. Isso inclui fungdes como
aprendizado, raciocinio, resolugdo de problemas, compreensdo da linguagem natural,
reconhecimento de padrdes e percepcdo PEREIRA JOSIAS (2023).

A Inteligéncia Artificial (IA) tem potencial para revolucionar o ensino de
Ciéncias, oferecendo ferramentas e abordagens inovadoras que podem enriquecer a

experiéncia educacional. A literatura atual classifica a IA em trés categorias principais:



IA Fraca (ou estreita), IA Forte (ou geral) e IA Superinteligente. No contexto do ensino
de Ciéncias, as aplicacbes mais relevantes estdo relacionadas a IA Fraca, que ja é

amplamente utilizada em diversas tecnologias educacionais.

No Ensino de Ciéncias: a IA Fraca é caracterizada por sistemas especializados
que operam dentro de parametros e regras bem definidos, sem "consciéncia™ autbnoma.
Este tipo de 1A é empregado em diversas ferramentas educacionais que beneficiam
diretamente o ensino de Ciéncias. Chatbots Educacionais: Auxiliam os alunos
respondendo a perguntas frequentes, explicando conceitos cientificos e fornecendo
recursos de estudo. Sistemas de Recomendacdo: Sugerem contelidos personalizados,
como Vvideos educativos e artigos, com base no desempenho e interesses dos alunos.
Reconhecimento de Voz e Imagem: Utilizados em laboratérios virtuais e aplicativos de
realidade aumentada para identificar objetos e substancias, facilitando o aprendizado
interativo. UNISINOS (2024).

Potencial Futuro da IA Forte e Superinteligente, embora a forte e a
superinteligente sejam atualmente tedricas, seu desenvolvimento futuro promete avangos
significativos para o ensino de Ciéncias. Forte: Capaz de agir de maneira semelhante a
inteligéncia humana, poderia proporcionar tutores virtuais altamente interativos, capazes
de compreender e responder as necessidades emocionais e cognitivas dos alunos de
maneira mais natural e eficiente. Superinteligente: Superando as capacidades intelectuais
humanas, essa IA poderia revolucionar a pesquisa cientifica educacional, desenvolvendo
novos métodos de ensino e descobrindo padrbes de aprendizado que atualmente
desconhecemos. OPENAI, (2023), UNISINOS, (2024).

Em uma definicdo mais ampla, a Inteligéncia Artificial (1A) refere-se ao
desenvolvimento de sistemas de computador que podem executar tarefas que
normalmente exigem inteligéncia humana. Essas tarefas incluem raciocinio, aprendizado,
resolucdo de problemas, percepcdo, compreensdo da linguagem natural e até mesmo
interacdo com o ambiente. Os sistemas de IA geralmente empregam técnicas como
aprendizado de maquina, redes neurais, processamento de linguagem natural e robotica

para emular habilidades cognitivas semelhantes as humanas.

O objetivo final da IA é criar maquinas que possam imitar a inteligéncia humana

e executar tarefas de forma autdnoma, potencialmente superando as capacidades humanas



em certos dominios (STEWART, 2024). A base dessas acOes sustenta-se no uso de
algoritmos, isto é, uma sequéncia finita de acBes que resolve um certo problema e
modelos estatisticos para aprender e melhorar seu desempenho no decorrer do tempo. Em
termos gerais, trata-se da habilidade de um computador de imitar a inteligéncia humana
em varios dominios, o que vem influenciando a forma como a sociedade lida com as

diversas tarefas no dia a dia.

3.2. Inteligéncia Artificial e suas aplicacfes na Sociedade

3.2.1. Aplicacbes Praticas da IA no Cotidiano

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se destacado como uma das tecnologias mais
transformadoras da sociedade moderna, influenciando uma variedade de setores, tais
como saude, educacdo, inddstria e outros servigos. Suas aplicacdes vao desde
diagndsticos médicos mais precisos até a automacgdo de processos produtivos e a
personalizacdo do aprendizado. No entanto, essa revolucdo tecnoldgica traz implicaces
importantes, como o debate sobre privacidade, seguranca de dados e a substituicdo de
empregos por maguinas. Ao mesmo tempo, a IA oferece oportunidades para otimizar
tarefas e solucionar desafios globais, tornando essencial um equilibrio entre inovacéo e
responsabilidade ética (NOVAES, 2024).

Dentre as diversas aplicacdes da IA, é possivel citar a area financeira, podendo ser
utilizada para localizacdo de fraudes, andlise de riscos e otimizacdo de investimentos.
COSTA; COELHO, (2019). A 1A tambem atua em outras areas, tais como: computagédo
grafica (reconhecimento de imagens), Realidade Virtual (RV), realidade aumentada
(RA), identificacdo de pessoas em varias situacGes e a educacdo (incluindo pessoas
portadoras de necessidades especiais). Além dessas aplicacdes, existem diversas outras
que estdo presentes no nosso cotidiano e s&o utilizadas frequentemente. A exemplo,
assistentes virtuais, como Siri, Alexa e Google Assistant facilitam tarefas diarias, como

lembretes e chamadas, utilizando aprendizado de maquina para melhorar continuamente.

No atendimento ao cliente, chatbots sdo amplamente utilizados para fornecer
respostas rapidas, resolver questdes simples e encaminhar casos complexos, otimizando

0 suporte. Algoritmos de recomendacdo, presentes em plataformas como Netflix e



Spotify, analisam o comportamento do usuario para oferecer sugestdes personalizadas. Ja
0s carros autdonomos, como os da Tesla, representam um avango significativo,
combinando IA e robotica para tomar decisdes em tempo real e transformar a mobilidade
urbana (NOVAES, 2024).

Atende-se ao campo educacional, a 1A pode ser usada para personalizar o ensino,
oferecer tutoriais adaptativos (conjunto de habilidades que facilita os estudantes se
adaptarem as atividades de rotina no ambiente escolar e social) e desenvolver materiais
educacionais interativos COSTA COELHO, (2019). Além disso, os desafios
contemporaneos no ensino de ciéncias, como a desinformacao e a falta de compreenséo
cientifica entre os alunos, também podem ser abordados de maneira eficaz com o uso de

Inteligéncia Acrtificial.

A 1A pode personalizar o aprendizado, adaptando contetdos as necessidades
individuais dos estudantes, facilitando a assimilacdo de conceitos complexos e
promovendo um ambiente de aprendizado mais interativo. Além disso, ferramentas
baseadas em IA podem ajudar a combater a desinformacdo, proporcionando acesso a
informacdes cientificas precisas e atualizadas, assim como estimulando o pensamento
critico. Dessa forma, a integracao da IA no ensino de ciéncias pode ndo apenas enfrentar
os desafios atuais, mas também preparar os alunos para um futuro em que a ciéncia

desempenha um papel crucial em suas vidas.

3.2.2. Questdes Eticas na Inteligéncia Artificial

As questdes éticas relacionadas a Inteligéncia Acrtificial (1A) sdo cada vez mais
relevantes & medida que essa tecnologia avanga. A privacidade é uma das principais
questdes discutidas, ja que algoritmos de recomendacdo e sistemas de vigilancia
sustentam-se em dados pessoais, levantando questdes sobre o uso e protecdo de tais
informagdes. Um exemplo desse tipo de debate é o da IA Midjourney. Esta ferramenta é
um servigo de inteligéncia artificial que gera imagens a partir de descri¢cfes em linguagem
natural, chamadas de prompts, similar ao DALL-E da OpenAl e ao Stable Diffusion. A
plataforma e frequentemente alvo de discussdes por utilizar obras de artistas sem
autorizacdo, levantando debates sobre direitos autorais. Outro ponto critico é o viés nos

dados que treinam as IAs, 0 que pode resultar em decisdes discriminatdrias. Além disso,



questdes de responsabilidade também surgem, como por exemplo, quem responde por
decisOes erradas tomadas por sistemas de |A (NOVAES, 2024).

A literatura recente vem discutindo os desafios éticos relacionados ao
desenvolvimento acelerado da inteligéncia artificial. As principais preocupacdes incluem:
privacidade e seguranca de dados, responsabilidade e transparéncia, desinformacéo e
deepfakes, direitos humanos e autonomia. Algoritmos podem refletir préticas
discriminatorias, levando a resultados injustos em &reas como contratacdo, justica
criminal e satde. Nesse aspecto, cresce o apelo por sistemas de IA mais equitativos para

evitar danos as comunidades vulneraveis (AL-KFAIRY et al, 2024).

O segundo ponto de discussdo ética relacionado ao uso da IA refere-se a
Privacidade e Seguranga de Dados. Nesse contexto, a IA depende de grandes quantidades
de dados pessoais, levantando preocupacdes sobre violagdes de privacidade e protecdo de
dados. Isso se torna especialmente preocupante com tecnologias de 1A que geram dados
sintéticos ou deepfakes, colocando em risco a integridade das informacdes e a privacidade
pessoal (AL-KFAIRY et al, 2024) e (HAUER, 2022).

Em termos de Responsabilidade e Transparéncia, a complexidade e a opacidade
dos processos de decisdo da IA dificultam a responsabilizacdo quando ocorrem erros.
Estas questdes fomentam debates sobre se os desenvolvedores de IA, 0s usuarios ou 0s
préprios algoritmos devem ser responsabilizados por consequéncias ndo intencionais,
especialmente quando essas decisdes afetam aspectos criticos da vida (AL-KFAIRY et
al, 2024). O quarto ponto de discussdo €tica do uso da IA refere-se a Desinformacao e
Deepfakes. Nessa esfera, a IA generativa pode criar midia sintética altamente
convincente, capazes de espalhar desinformacdo e minar a confianga publica em

instituicBes democraticas.

Esse problema ressalta a necessidade de marcos €ticos e diretrizes concretas para
regular o uso da IA na midia e na comunicacao publica (AL-KFAIRY et al, 2024). Por
fim, as discussoes éticas da IA esbarram-se nos Direitos Humanos e Autonomia. Neste
campo, a medida que os sistemas de IA se integram mais ao cotidiano, as discussdes éticas
também abordam como essas tecnologias afetam a autonomia e os direitos humanos,
particularmente em termos de vigilancia, tomada de deciséo e liberdade de expressao
(HAUER,2022).



Em termos gerais, a IA tem um grande potencial para transformar a sociedade,
especialmente no trabalho e na educagdo. Em vez de substituir profissionais, ela precisa
ser vista como uma ferramenta que aumenta a eficiéncia dos professores. No entanto, para
que isso seja eficaz, € necessario que as pessoas sejam capacitadas a trabalhar com essas
tecnologias e que as empresas considerem 0s impactos sociais ao implementa-las
(NOVAES, 2024). Além disso, as questdes éticas relacionadas ao uso das I1As destacam
a necessidade de um dialogo interdisciplinar continuo entre tecnologos, formuladores de
politicas e especialistas em ética para garantir que os sistemas de 1A sejam desenvolvidos

de forma responsavel e alinhados aos valores humanos.

4. Ensino de Ciéncias na Atualidade
4.1. Desafios da Educacédo em Ciéncias na Atualidade

A educacdo em ciéncias enfrenta diversos obstaculos atualmente, sendo a
desinformacdo um dos mais relevantes. Com o amplo acesso a internet, dados imprecisos
e teorias sem bases soOlidas tém se propagado rapidamente, gerando confusdo e
sustentando movimentos contrarios a ciéncia. Além disso, muitos estudantes encontram
dificuldades em entender conceitos cientificos mais aprofundados, o que pode ser
agravado pela escassez de materiais didaticos adequados e pela resisténcia de algumas
instituices em implementar métodos de ensino inovadores. Portanto, é fundamental
promover 0 pensamento critico e a alfabetizacdo cientifica para preparar os estudantes

para uma sociedade cada vez mais moldada pela ciéncia e pela tecnologia (REIS, 2021).

A falta de conhecimento cientifico na populacgdo resulta na formagéo de percep¢des
distorcidas e equivocadas sobre questbes cientificas. (SCHUTZ, 2019) enfatiza a
necessidade de reformular a abordagem educacional em ciéncias, indo além da mera
transmissdo de informagbes e promovendo o desenvolvimento de competéncias que
capacitem os cidaddos a se engajar ativamente na resolucdo de problemas sociais e
ambientais. Nesse aspecto, muitas comunidades enfrentam desafios complexos e
interconectados, abrangendo desde questdes ambientais, como a degradagédo dos
ecossistemas e as mudangas climaticas, até problemas sociais, como a pobreza, a

desigualdade e a exclusdo social. A resolucdo desses problemas demanda abordagens que



transcendam os objetivos tradicionais da ciéncia e exijam a participacao ativa de todos 0s
cidadaos (SCHUTZ, 2019).

O ensino de ciéncias pode ser visto como uma forca democratizadora e um
catalisador para o desenvolvimento individual e para a transformacao social (KELLNER;
KIM, 2010). Contudo, quando o conhecimento cientifico é apresentado como um
conjunto de verdades fixas e inquestionaveis, acaba alterando profundamente a natureza
da ciéncia e da pratica cientifica. Esse tipo de abordagem desabilita os cidadéos a realizar
uma andlise critica, promovendo a internalizacdo de uma dependéncia intelectual em
relacdo aos especialistas e gerando uma sensacdo de impoténcia entre os individuos
(BENCZE; CARTER, 2011; BENCZE; SPERLING, 2012).

Para superar essa limitacdo, é necessario adotar uma concepcdo de ciéncia que
facilite a colaboragdo e 0 engajamento de todos os cidad&os, capacitando-os a exigir e
exercer uma cidadania participativa e informada sobre questfes de ciéncia e tecnologia.
Essa abordagem visa também promover a justica social e ética nas interacGes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Nesse contexto, o ensino de ciéncias, ao
promover a participacao cidada e a reflexdo critica, deve ir além da mera transmisséo de
verdades cientificas inquestiondveis. Ele deve incentivar a autonomia intelectual,
capacitando os individuos a questionarem e colaborarem ativamente em debates
relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade, buscando justica social e ética nas

interacdes entre esses campos.

Embora o ensino de ciéncias possa contribuir para o desenvolvimento de uma
postura critica e autbnoma, ele ainda apresenta alguns desafios a serem superados. Nesse
contexto, um dos principais obstaculos € a concepcao tradicional de curriculo, que ainda
é percebida como uma lista rigida de contetudos desconectados da realidade dos
estudantes. Esta descontextualizagdo impossibilita que o ensino se relacione com
problemas cotidianos e desafios sociais, limitando a capacidade dos estudantes de
questionar e refletir criticamente sobre 0 mundo ao seu redor. Além disso, essa abordagem
transforma os professores em meros executores de politicas educacionais externas,
afastando-os do papel de pensadores reflexivos e decisores. Essa estrutura ndo apenas
gera uma sobrecarga de trabalho e tarefas burocraticas, mas também os distancia da

reflexdo pedagogica que é essencial para desenvolver um ensino de ciéncias mais eficaz



e relevante. Portanto, a superacdo desse desafio € fundamental para capacitar os

estudantes a se tornarem cidadaos criticos e engajados HARGREAVES, (2000).

Uma alternativa viavel para a problematica do curriculo no ensino de ciéncias pode
se dar por meio da adocdo de uma concep¢do que reconheca a importancia das
aprendizagens—conhecimentos, habilidades e atitudes—em um contexto historico e
social especifico, atendendo a demandas particulares nos quais os estudantes estdo
inseridos. Nessa abordagem, cabe as sociedades e comunidades identificar os
conhecimentos mais relevantes para enfrentar os desafios que enfrentam. Assim, o
professor se torna um construtor de curriculo HARGREAVES, (2000).

Ainda nesse sentido, conforme argumenta HODSON, (1998), o curriculo de
ciéncias deve preparar os estudantes para agir sociopoliticamente, abordando problemas
reais e significativos. O autor defende uma educacéo cientifica que va além do ensino de
contetdos técnicos, promovendo a conscientizagdo sobre direitos e deveres. Este tipo de
curriculo capacita os alunos a desenvolver habilidades para agir de maneira responsavel
e eficaz em questdes sociais, econdbmicas, ambientais e éticas, formando cidadaos criticos

e engajados em suas comunidades.

Além dos desafios ja mencionados, muitas escolas ainda enfrentam a escassez de
materiais didaticos e recursos para a realizacdo de aulas. Com turmas superlotadas e um
tempo limitado para realizacdo das aulas, os professores frequentemente se veem
obrigados a transmitir conte(dos apenas por meio dos métodos tradicionais, 0 que
dificulta a conclusdo das atividades propostas em uma Unica aula semanal. Nesse
contexto, a Inteligéncia Artificial (1A) pode ser uma ferramenta valiosa para melhorar o

ensino de ciéncias.

As aplicacbes de IA na educacdo oferecem inovagOes essenciais, como 0
fornecimento de materiais didaticos diversificados e acesso a informaces relevantes que
podem facilitar o ensino. Ao atuar como um suporte para o professor, a ferramenta
permite a personalizacdo da aprendizagem e a criacao de experiéncias educacionais mais
ricas e interativas. Essa tecnologia avancada, quando gerida pelo docente, pode
potencializar a eficacia de suas praticas pedagdgicas, proporcionando um ambiente de

aprendizado mais dinamico e acessivel. No entanto, a integracdo da IA no ensino de



ciéncias pode contribuir significativamente para a superacdo das limitac6es enfrentadas

nas salas de aula.

4.2. O Ensino de Ciéncias no Desenvolvimento de uma Atitude Critica, Questionadora

e de Autonomia Intelectual

Na visdo de Freire (1974), o ensino de ciéncias € essencial para a qualificacdo e
autonomia da populacdo, pois oferece as pessoas as ferramentas e 0 conhecimento
cientifico necessarios para que possam tomar decises de maneira consolidada e
participar ativamente na resolucdo dos problemas que afetam suas comunidades e a
sociedade. Essa participacdo ativa, fundamentada em conhecimento cientifico, é essencial
para melhorar a qualidade de vida e promover justica social. O autor ainda argumenta que
0 ensino de ciéncias deve transcender a simples transmisséo de contetdo, capacitando o0s
estudantes a compreenderem e questionarem os desafios que enfrentam (FREIRE, 1974).
Ao desenvolver habilidades de pensamento critico e tomada de deciséo, os individuos se
tornam protagonistas sociais, capazes de assumir a responsabilidade pelo futuro de suas
vidas e comunidades (ALSOP; BENCZE, 2014).

A participacdo ativa e com fundamentacdo no conhecimento cientifico € essencial
para a melhoria da qualidade de vida e para a promocéo da justica social. Nesse aspecto,
0 ensino de ciéncias deve ir além da simples transmissao de informac@es, capacitando o0s
estudantes a compreenderem e questionarem os desafios que enfrentam, permitindo-lhes
se posicionarem, tanto individual quanto coletivamente, promovendo transformacdes
positivas na sociedade. Dessa forma, eles se tornam protagonistas sociais, assumindo a
responsabilidade pelo futuro de suas vidas e de suas comunidades (ALSOP; BENCZE,
2014). Além disso, a participacdo ativa desde as séries iniciais é essencial para o

desenvolvimento pessoal e civico de criancgas e jovens.

Ao proporcionar ambientes que estimulem a participacdo — seja em casa, na
escola, na comunidade ou em diversas organizagdes — espera-se que 0s estudantes
aprendam o valor da cidadania, desenvolvam habilidades de colaboragdo, empatia e
responsabilidade social. Estas experiéncias ndo apenas fortalecem o senso de
pertencimento e identidade, mas também contribuem para a formacéo de sociedades mais
inclusivas e democraticas. Este envolvimento intergeracional em torno de preocupacdes

comuns ndo apenas fortalece uma cultura de respeito e confianga mutua (HART, 2008;


https://www.scielo.br/j/ciedu/a/r9Wb8h9z9ytj4WrqhHYFGhw/

PETERSON, 2018; SCHULZ et al., 2018), mas também promove a capacidade dos
jovens de questionar, refletir criticamente e agir com autonomia. Essa postura é
fundamental para que eles possam enfrentar de forma consciente os desafios cientificos e

sociais de seu tempo.

5. Influéncia da Inteligéncia Artificial no Ensino de Ciéncias

5.1. As principais ferramentas de Inteligéncia Artificial Atuais Aplicaveis ao Ensino de

Ciéncias.

O avanco das sociedades contemporaneas em dire¢do ao conhecimento como pilar
central da cultura politica e da percep¢édo da realidade esta intrinsecamente ligado ao uso
extensivo das tecnologias de informagdo (PARREIRA; LEHMANN; OLIVEIRA, 2021).
Em relatério publicado pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia
e a Cultura (Unesco) em 2013, intitulado "Alfabetizacdo midiatica (habilidade de criar) e
informacional: curriculo para formacao de professores”, enfatiza-se a importancia de um
ensino que forme cidaddos altamente qualificados e engajados em um aprendizado

continuo.

Neste contexto, as ferramentas de Inteligéncia Artificial surgem como recursos
transformadores da préatica educacional, permitindo que professores e alunos acessem
materiais e experiéncias de aprendizagem personalizadas. Além disso, a Unesco destaca
a necessidade de "desenvolver e expandir os meios de comunicacdo entre 0s povos,
empregando esses meios para 0s propositos do entendimento mutuo..." (WILSON et al.,
2013). A utilizacao de tecnologias como Google Classroom e Edmodo pode facilitar essa

comunicagéo, promovendo um ambiente de aprendizado mais inclusivo e colaborativo.

Diversas ferramentas de Inteligéncia Artificial (1A) estdo disponiveis para apoiar
a aprendizagem. Dentre elas, o ChatGPT € uma das mais utilizadas atualmente. Com
aplicacdes em multiplos setores, a ferramenta tem atraido a atengdo de educadores, tanto
por suas potencialidades quanto por seus desafios. Lan¢ado como uma ferramenta gratuita
em 30 de novembro de 2022, esta IA é capaz de gerar frases convincentes ao imitar
padrdes linguisticos com base em um vasto banco de dados coletado da internet. Trata-se

de uma variante do modelo de IA GPT-3 (Generative Pre-trained Transformer 3),



também desenvolvido pela OpenAl. O GPT-3 se destaca por sua complexidade, contando
com 175 bilhdes de parametros, o0 que o torna um dos maiores e mais avangados modelos
de linguagem disponiveis. Este tipo de 1A generativa identifica padrdes em contetdos
variados, sendo capaz de criar textos, documentos, projetos e até resolver equacdes
matematicas. Seu sistema é extremamente rapido, produzindo respostas sobre uma ampla
gama de assuntos e a uma velocidade muito superior a de qualquer ser humano,
destacando-se como uma ferramenta poderosa tanto na educagdo quanto em outros
campos (PEREIRA JOSIAS E CHATGPT, 2023).

Outra ferramenta de I A que tem ganhado destaque na area educacional € a Gemini,
esta ferramenta é capaz de navegar na internet e integrar diversos recursos tecnolégicos,
como editores de texto, planilhas eletronicas e softwares de apresentacdes. Além disso,
oferece suporte a recursos audiovisuais, incluindo o uso de multimidia e hipermidia,
edicdo de sons e imagens, e softwares educativos. Também abrange ambientes virtuais
de aprendizagem, robdética educacional, computacdo visual, realidade virtual etc.
(MORAN; MASETTO E BEHRENS, 2013). Como exemplo do uso dessa ferramenta,
realizou-se um levantamento na plataforma a fim de verificar os principais utilizadores.
A Figura 1 categoriza os diferentes grupos de usuarios e sua importancia no contexto do
trabalho.

Administradores Educacionais |

Pesquisadores

Desenvolvedores de IA ™
Estudantes |
Professores |

0 10 20 30 40 50 60

1 Percentagem de Uso

Figura 1. Categorizagdo dos principais utilizadores da Inteligéncia Artificial Gemini.

Analisando os dados da Figura 1, observa-se que os alunos representam 50% dos

principais usuarios da tecnologia, aproveitando os beneficios de uma aprendizagem



personalizada, simulac@es interativas e suporte adicional oferecido pela assistente virtual.
Ja os educadores, que constituem 35%, utilizam a IA para enriquecer 0 processo de
ensino, ajustando o conteudo de acordo com o desempenho dos alunos e integrando

tecnologias que facilitam a compreensédo de conceitos complexos.

Os desenvolvedores de IA, com 10%, sdo os profissionais responsaveis pela
criagdo, teste e manutencdo das ferramentas utilizadas no ensino de ciéncias.
Pesquisadores, correspondendo a 5%, realizam estudos sobre o impacto da IA no ensino,
analisando dados e publicando resultados que informam futuras implementagdes e
melhorias. Por fim, os administradores educacionais, que também representam 5%, sdo
responsaveis pela implementacéo de politicas relacionadas ao uso da IA nas escolas e
instituicGes de ensino, além de gerenciar a alocacdo de recursos e a integracdo dessas

tecnologias no curriculo educacional.

A |A Labster é outra ferramenta que se destaca no contexto educacional. A
plataforma permite que estudantes da educacdo basica e universitarios realizem
experimentos cientificos em um ambiente virtual realista, oferecendo simulacGes de
laboratério onde podem praticar e explorar conceitos com seguranca. Ja o0 Google Al for
Education disponibiliza uma biblioteca de cddigo aberto voltada para aprendizado de
maquina e computacdo numérica, que pode ser aplicada ao ensino de ciéncias para criar
modelos personalizados de IA. O Quadro 1 apresenta um resumo de algumas ferramentas
de IA disponiveis atualmente e que podem ser utilizadas por professores em diversos

niveis de ensino.

Quadro 1. Principais tipos de ferramentas de Inteligéncia Artificial aplicaveis ao ensino

de ciéncias e suas funcionalidades.

Chatbots Educacionais: programas de conversagdo que utilizam IA para responder
perguntas e fornecer informagdes sobre contetdos de ciéncias. Podem ser integrados a

plataformas de ensino para oferecer suporte continuo aos alunos.

Duolingo: embora seja mais conhecida por ensinar idiomas, utiliza algoritmos de 1A
que podem ser aplicados ao ensino de ciéncias. A plataforma adapta os contedos de

acordo com o progresso do aluno, promovendo uma aprendizagem personalizada




Edmodo: rede social educacional que conecta alunos e professores. Sua funcionalidade
de IA permite personalizar a experiéncia de aprendizagem, oferecendo recursos e

materiais adaptados as necessidades especificas de cada estudante.

Google Classroom: ferramenta que integra IA para organizar tarefas e fornecer
feedback em tempo real. Facilita a distribuicdo de materiais didaticos, permitindo que

os professores compartilhem recursos de ciéncias de forma eficiente.

IBM Watson: plataforma que pode ser utilizada para desenvolver aplicativos
educacionais personalizados. Permite a analise de grandes volumes de dados, ajudando
professores a entender as tendéncias de aprendizagem e adaptar seus métodos de

ensino.

Kahoot: plataforma de aprendizado baseada em jogos que permite criar quizzes
interativos. Utiliza 1A para adaptar as perguntas ao nivel de conhecimento dos alunos,

incentivando a participagéo ativa e 0 engajamento.

Microsoft OneNote: aplicativo de anota¢des que utiliza A para organizar e classificar
informacdes. Os alunos podem usar a ferramenta para coletar e revisar conceitos

cientificos, facilitando a assimilacdo de conteudo.

Socrative: permite a realizacdo de avaliagcdes formativas em tempo real. A IA analisa
0 desempenho dos alunos, oferecendo insights sobre quais areas precisam de mais
atencdo, ajudando os professores a ajustar suas abordagens pedagogicas. Ferramenta
também permite aos professores criar quizzes e atividades interativas em tempo real,

com analises automaticas

Zotero: gerenciador de referéncias que utiliza | A para organizar e citar fontes de forma
eficiente. E particularmente Gtil para alunos que desenvolvem projetos de pesquisa em

ciéncias, permitindo uma gestdo mais facil de suas referéncias.

Zooniverse: plataforma de ciéncia cidada que utiliza IA para analisar dados coletados

por usuarios, permitindo que estudantes participem de projetos cientificos reais

Cortex: sistema de gestdo de aprendizado que utiliza IA para personalizar o contetdo

e a metodologia de ensino de acordo com o progresso dos alunos




Microsoft Teams com Al: plataforma de colaboragéo que integra ferramentas de 1A
para facilitar discussdes em grupo, compartilhamento de materiais e feedback sobre o

aprendizado

Pearson’s MyLab: sistema de aprendizado adaptativo que oferece recursos
personalizados com base no desempenho do aluno, melhorando a eficacia do ensino

em ciéncias

Flipgrid: plataforma de video que permite aos alunos gravar e compartilhar reflexdes

sobre temas cientificos, promovendo a interacédo e a troca de ideias

Os dados compilados no Quadro 1 demonstram uma grande quantidade de IA
disponiveis e aplicaveis ao ensino de ciéncias, tornando-o mais dindmico, envolvente e
significativo. Cada ferramenta tem suas particularidades, e cabe ao professor escolher a
mais adequada, considerando seu planejamento e os objetivos da aprendizagem. Essas
ferramentas mostram o potencial transformador da Inteligéncia Artificial no ensino, a
medida que podem oferecer solugdes inovadoras para personalizar o aprendizado,
otimizar a gestdo do tempo e aprimorar a interacao entre alunos e professores. Ao integrar
essas tecnologias na pratica educacional, torna-se possivel enfrentar diversas limitacdes
nas salas de aula, promovendo uma educacao mais eficaz, inclusiva e capaz de atender as

necessidades individuais dos estudantes.
5.2. Como Poderdo ser as Préximas Geracdes dos Sistemas Educacionais

A 1A possui diversas aplicagdes com potencial para uso em sistemas educacionais,
algumas das quais ja estdo em pratica, embora de maneira dispersa. Todavia, 0s proximos
sistemas educacionais, impulsionados pela 1A, tendem a ser mais personalizados e
interativos. A inteligéncia artificial permitira adaptar o ensino as necessidades e ritmos
de aprendizado de cada aluno, oferecendo feedbacks imediatos e ajustando o conteudo de
acordo com o desempenho individual. Ferramentas de IA, como laboratérios virtuais e
tutores digitais, tornardo o aprendizado mais pratico e imersivo, utilizando simulagdes
realistas, realidade virtual e aumentada para explorar conceitos complexos sem riscos
(KHEDRANE, 2024). Além disso, a A ajudara educadores a otimizar o planejamento e

0 acompanhamento do progresso dos estudantes, promovendo uma aprendizagem mais



eficiente e significativa, alinhada com as demandas do futuro. Assim, a partir das técnicas
de IA, os contetdos podem ser adaptados e personalizados, contribuindo ainda com a
automatizacao de tarefas administrativas (HOLMES, WAYNE et al., 2019).

Dentre as diversas areas e aplicacdes da IA e que tendem a influenciar as proximas
geragBes dos sistemas educacionais, € possivel destacar duas &reas principais: o0
Processamento de Linguagem Natural (PLN) e a Computacdo Afetiva. O Processamento
de Linguagem Natural (PLN) é uma subarea da IA que possibilita aos computadores

compreender, interpretar e gerar linguagem humana de forma natural (PICARD, 1998).

No contexto educacional, o PLN tem diversas aplica¢fes. Primeiramente, ele pode
ser utilizado no desenvolvimento de redagdes criativas, ajudando os estudantes a
aprimorarem suas habilidades de escrita ao fornecer sugestdes em tempo real sobre estilo,
gramatica e contetdo. Além disso, sistemas que utilizam PLN podem facilitar a producéo
de textos personalizados, adaptando-se ao perfil de aprendizagem de cada aluno e, assim,
atendendo as suas necessidades individuais. Por fim, o PLN também é utilizado em
aplicacdes de traducdo de voz ao vivo, que traduzem conversas em tempo real, permitindo
que alunos de diferentes origens linguisticas se comuniquem efetivamente e superem
barreiras linguisticas (LAN, et al., 2024).

Por outro lado, a Computacao Afetiva refere-se ao desenvolvimento de sistemas
capazes de reconhecer e responder as emo¢des humanas (YADEGARIDEHKORDI et al.,
2019). No contexto educacional, essa tecnologia desempenha um papel importante. Em
primeiro lugar, ela pode reconhecer as emogdes dos alunos, utilizando sistemas que
analisam expressoes faciais, entonagdes de voz e outros indicadores para compreender
como os alunos se sentem durante o aprendizado. Essa analise pode ser fundamental para
que os educadores ajustem suas abordagens pedagogicas, atendendo melhor as
necessidades emocionais e motivacionais dos estudantes. Além disso, quando combinada
com o Processamento de Linguagem Natural (PLN), a computacéo afetiva pode ajustar
as experiéncias de aprendizado, criando um ambiente mais interativo e personalizado,
onde os contelidos e as abordagens pedagogicas sao adaptados de acordo com as reagdes
emocionais dos alunos (PATEL et al., 2023).



No contexto das proximas geracdes, a criatividade devera receber maior atencéo
dos pesquisadores nos proximos anos, especialmente no que se refere aos sistemas
educacionais (CARDOSO, 2019). Embora a Criatividade Computacional tenha sido
estudada predominantemente no campo das artes, ha indicios de que ela passara a ser um
foco crescente entre os pesquisadores. A Inteligéncia Artificial ainda enfrenta desafios
em acompanhar o raciocinio dos alunos na resolucéo de problemas, um fator importante

para o sucesso dos sistemas educacionais.

Nesse sentido, grupos de pesquisa tém obtido bons resultados no ensino de l6gica
proposicional. Eles utilizam duas estratégias principais: a primeira consiste em um
Sistema Tutorial Inteligente (ST1) que resolve o problema junto ao estudante, seguindo a
mesma linha de raciocinio e avaliando a adequacéo das formulas (GLUZ et al., 2013). A
segunda estratégia gera todas as possibilidades de solu¢des para cada exercicio utilizando
algoritmos genéticos (GALAFASSI et al., 2020), incluindo a solucdo proposta pelo
estudante entre as probabilidades geradas.

Além das abordagens mencionadas, outras areas da computacao estdo sendo usadas
nas aplicacOes educacionais, como Realidade Virtual (RV), Realidade Aumentada (RA),
reconhecimento facial e ciéncia de dados. A ciéncia de dados, especialmente através de
Big Data e Learning Analytics, esta sendo aplicada para verificar e analisar videos de
aulas presenciais, identificando pontos que precisam de mais explana¢do. Também esta
sendo usada para prever o comportamento futuro dos estudantes com base em seus
comportamentos anteriores, permitindo que sistemas educacionais e professores se

adaptem melhor as necessidades individuais de cada estudante LOPES, etal., (2019).

6. Conclusao/Consideracdes Finais

Este trabalho examinou os diversos aspectos da Inteligéncia Artificial aplicados ao
ensino de ciéncias. No decorrer desta pesquisa, ficou evidente que a IA tem o potencial
de transformar profundamente o processo educativo, proporcionando beneficios
significativos tanto para os estudantes quanto para os docentes. Discutiu-se como a
ferramenta pode contribuir para a melhoria e personalizacdo do aprendizado, adaptando

0 conteudo e a metodologia as necessidades individuais dos estudantes. Ferramentas de



IA podem identificar as dificuldades e os pontos fortes de cada estudante, oferecendo um

suporte mais direcionado e eficaz.

Analisou-se também como a IA pode auxiliar os professores na preparacdo e
execucdo do planejamento das aulas. Sistemas de IA podem automatizar tarefas
administrativas, como a corre¢do de provas e a gestdo de notas, permitindo que os
professores dediquem mais tempo a atividades criativas e interativas. Alem disso,
destacamos a capacidade da 1A de fornecer feedback em tempo real, permitindo ajustes

imediatos no processo de ensino-aprendizagem.

A adocdo de tecnologias emergentes no ensino de ciéncias ndo apenas enriquece a
formacéo académica, mas também contribui para o desenvolvimento de cidadaos criticos
e atuantes. Nesse contexto, a personalizacdo do aprendizado com a IA é um passo
importante para tornar a educacdo mais eficaz e equitativa. Ao adaptar o ensino as
necessidades individuais de cada aluno, a IA pode aumentar a motivagao, o engajamento
e 0 desempenho dos estudantes. No entanto, é fundamental que essas ferramentas sejam

utilizadas como um complemento ao trabalho do professor, e ndo como uma substituicao.
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