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RESUMO | A mesa redonda explorou o potencial do ChatGPT para revolucionar o ensino da quimica. Embora a
ferramenta de IA se tenha mostrado promissora na gera¢do de protocolos laboratoriais personalizados, os
participantes também destacaram varios desafios, incluindo o risco de imprecises cientificas e a necessidade de
supervisdo dos professores. A discussdo enfatizou a importancia da formacdo de professores para integrar
eficazmente a IA nas salas de aula e a evolugdo do papel dos professores na facilitagdo da aprendizagem dos alunos
num ambiente orientado pela IA. A discussdo destacou os desafios significativos da integracdo da IA na educagao,
incluindo a resisténcia dos professores devido a carga de trabalho e a falta de formag¢do. Embora os alunos possam
estar ansiosos por adotar novas tecnologias, foram levantadas preocupag¢des sobre as suas capacidades de
pensamento critico ao utilizar ferramentas de IA. O futuro da IA na educagdo foi concebido como uma experiéncia
de aprendizagem personalizada, mas também foram enfatizadas as consideragdes éticas e o potencial de utilizacdo
indevida.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial, ChatGPT, Ensino de Quimica, Atividades laboratoriais, Papel do Professor.

ABSTRACT | The roundtable discussion explored the potential of ChatGPT to revolutionize chemistry education.
While the Al tool showed promise in generating customized lab protocols, participants also highlighted several
challenges, including the risk of scientific inaccuracies and the need for teacher oversight. The discussion emphasized
the importance of teacher training to effectively integrate Al into classrooms and the evolving role of teachers in
facilitating student learning in an Al-driven environment. The discussion, also, highlighted the significant challenges
of integrating Al into education, including teacher resistance due to workload and a lack of training. While students
may be eager to adopt new technologies, concerns were raised about their critical thinking skills when using Al tools.
The future of Al in education was envisioned as a personalized learning experience, but ethical considerations and
the potential for misuse were also emphasized.
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RESUMEN | La mesa redonda explord el potencial de ChatGPT para revolucionar la ensefianza de la quimica. Si bien
la herramienta de IA se ha mostrado prometedora a |la hora de generar protocolos de laboratorio personalizados, los
participantes también destacaron varios desafios, incluido el riesgo de imprecisiones cientificas y la necesidad de
supervision del profesorado. El debate enfatizé la importancia de la formacidn de docentes para integrar eficazmente
la IA en las aulas y el papel cambiante de los docentes a la hora de facilitar el aprendizaje de los estudiantes en un
entorno impulsado por la IA. El debate destacd los importantes desafios que plantea la integracion de la IA en la
educacion, incluida la resistencia de los docentes debido a la carga de trabajo y la falta de formacién. Si bien los
estudiantes pueden estar ansiosos por adoptar nuevas tecnologias, han surgido preocupaciones sobre sus
habilidades de pensamiento critico al utilizar herramientas de inteligencia artificial. El futuro de la IA en la educacion
se imagind como una experiencia de aprendizaje personalizada, pero también se enfatizaron las consideraciones
éticas y el potencial de uso indebido.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial, ChatGPT, Ensefianza de la Quimica, Actividades de Laboratorio, Rol del
Profesor.
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1. INTRODUGCAO

A APEduC Revista foca-se na educacao cientifica, matematica e tecnoldgica, valorizando
igualmente a investigacdo e a pratica fundamentada nessas dreas. A Sec¢do 3 promove a
interacdo entre pratica e investigacdo, através de mesas-redondas online com professores e
investigadores. Nesta seccdo visa-se fomentar o didlogo critico sobre temas especificos,
contribuir para uma agenda de investigacdo e pratica educativa e alinhar-se com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 (UN, 2015).

A articulacdo entre a investigacdo em educacdo cientifica e a pratica profissional de
professores é um campo de grande relevancia, especialmente em ciéncias, pois visa aprimorar as
praticas de ensino e fortalecer a formacdo de professores. No entanto, essa relacdo enfrenta
desafios devido as diferencas entre a natureza da pesquisa académica e o contexto pratico da
sala de aula, onde os conhecimentos tedricos muitas vezes necessitam de adaptacdo para serem
eficazes e relevantes para os alunos e professores em ambientes variados. A integracdao de
tecnologia na articulacdo entre a investigacdo em educacao cientifica e a pratica profissional dos
professores tem sido fundamental para transformar a dindmica de ensino e aprendizagem. A
literatura recente explora o impacto de ferramentas tecnoldgicas, como plataformas digitais,
inteligéncia artificial (IA) e realidade aumentada (RA), que permitem novas abordagens de ensino
e a criacdo de recursos mais interativos e acessiveis para os alunos (Haleem et al., 2022). Por
exemplo Tammets e Ley (2023) exploram a complexidade da integracao de tecnologias de IA na
formacao profissional de professores, destacando como a IA pode potenciar as capacidades de
observacdo e tomada de decisdao docente. A proposta que fazem envolve professores no design
de solugdes de IA, promovendo a sua visdao profissional, raciocinio fundamentado e o
desenvolvimento de novos modelos mentais pedagdgicos, enriquecendo, assim, as praticas
educativas.

A mesa-redonda decorreu online, no dia 15 de outubro de 2024, e teve tem como
pre(texto) o artigo “Can ChatGPT Enhance Chemistry Laboratory Teaching? Using Prompt
Engineering to Enable Al in Generating Laboratory Activities” da autoria de José Luis Araljo e
Isabel Saude publicado na revista Journal of Chemical Education em 2024 (Araljo & Saude, 2024).
O artigo esta disponivel em: https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acs.jchemed.3c00745.

O estudo explora a capacidade do ChatGPT para apoiar o ensino da quimica, gerando
protocolos de atividades laboratoriais alinhados com o curriculo portugués do 112 ano. Utilizando
a engenharia de prompts, os investigadores avaliaram a capacidade do ChatGPT para produzir
protocolos cientificamente exatos e pedagogicamente sélidos. Embora o ChatGPT tenha criado
com sucesso atividades laboratoriais de quimica compreensiveis, surgiram preocupacoes sobre
as suas limitac¢des cientificas, especialmente no que diz respeito a seguranca e sustentabilidade.
O estudo sublinha a necessidade da experiéncia dos professores para garantir a qualidade do
ensino, defendendo uma abordagem critica sobre a integracdo de ferramentas de |A no ensino.

Estiveram presentes nesta mesa-redonda os autores do artigo e o investigador em |A
generativa, Anténio Pedro Costa. Moderou a mesa redonda o editor da APEduC Reuvista,
contribuido igualmente para discussao.
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1.1 Questoes centrais da mesa redonda

A mesa-redonda foi organizada de modo a contemplar trés momentos, cada um deles
tendo por base uma questao orientadora, previamente partilhada com todos os participantes:

Questdol —Qual é o contexto e motivagdo para a investigacdo sobre o uso do ChatGPT na
producdo de guides de laboratdrio de Quimica, quais sdo as principais ideias e sua relevancia e
impacto? Esta questdo é tratada na seccdo 2.

Questdo 2 — No artigo explora-se como se pode gerar protocolos experimentais para
certas atividades no laboratério de quimica usando o ChatGPT e os desafios que é necessario
considerar pelo professor para as adotar como boas. Neste artigo, o uso do ChatGPT estd na
perspetiva do professor como forma de o ajudar a gerar tarefas chamando a atencdo para os
cuidados que devem ser tidos. Eis algumas questdes especificas: 1) Esta abordagem para gerar
tarefas ndo replica ou emula os modelos de tarefas existentes ou pelo menos os modelos
maioritarios? 2) Como se pode preparar os professores para lidarem com os problemas
identificados no artigo (e.g. forma de iterar os prompts e limitagcdes ou erros do produto final)?
3) De que modo o uso do ChatGPT pelo professor o prepara para ele lidar com o uso do ChatGPT
pelos alunos? 4) Como podemos articular a investigacdo sobre o uso de artefactos com
incorporacdo de IA no ensino e aprendizagem de Ciéncias, Matematica e Tecnologia com o seu
uso efetivo pelos professores? Este conjunto de questées é tratado na sec¢do 3.

Questdo 3 — Esta questdo centra-se no uso futuro de artefactos com incorporacgdo de IA
pelos professores no ensino e aprendizagem de Ciéncias, Matematica e Tecnologia e como esta
abordagem pode contribuir para os ODS. Eis as questOes especificas: 1) Que dire¢des da
investigacdo educativa é necessario acautelar para um uso eficaz de artefactos com incorporacgao
de A salvaguardando o objetivo 4 dos ODS, em particular o objetivo 4.4? 2) Em que medida a
incorporacdo de artefactos com incorporacdo de IA no ensino e aprendizagem de Ciéncias,
Matematica e Tecnologia pode contribuir para o objetivo 9 dos ODS? 3) Que cenarios de uso
proveitoso de artefactos com incorporacao de IA podemos tracar para os préximos 5 ou 10 anos?
Este conjunto de questdes é tratado na seccdo 4.

1.2 Ideias em destaque

Desta mesa-redonda, destacamos como ideias principais as seguintes:

e Potenciais beneficios do uso da Inteligéncia Artificial na Educag¢do: Uso do ChatGPT na
educacdo pode ser uma ferramenta de apoio ao ensino. A IA pode ajudar o professor a
personalizar materiais e protocolos laboratoriais, tornando possivel a adaptacdo para
contextos com limitagdes de recursos, como falta de reagentes, em atividades
experimentais.

e Limitagdes e Riscos do ChatGPT: S3o mencionados alguns dos riscos de dependéncia da
IA em processos educativos ou investigativos, como erros em protocolos que podem ser
perigosos, uso das respostas sem uma analise critica ou falta de rigor ético na forma
como se apresenta o produto final.

e Resisténcia e Formacgao de Professores: Discutem-se as resisténcias dos professores ao
uso de novas tecnologias, citando exemplos de professores que relutam em adotar IA
devido a falta de familiaridade e ao desconforto em sair da zona de conforto. Ha
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também uma discussao sobre a necessidade de formacao especifica para a adogao eficaz
de IA em sala de aula.

e Transformacao do Papel do Professor: A tecnologia de IA tem o potencial de modificar o
papel do professor, que passa de transmissor de conhecimento a mediador e promotor
da aprendizagem. O papel do professor como mediador critico é essencial para corrigir e
validar as informagdGes fornecidas pela ferramenta, para fazer escolhas e assegurar a
formacao ética e a integridade da aprendizagem.

e Desafios e Perspetivas Futuras da IA na Educag¢do: Hd uma reflexdo sobre o impacto das
ferramentas de IA a longo prazo e sobre a possibilidade de os alunos exigirem, no futuro,
formas de ensino mais integradas com a tecnologia digital.

e Questoes éticas. A formacdo ética e integridade sdo fundamentais e devem ser
trabalhadas desde os primeiros anos.

2. APRESENTAGAO DO ESTUDO - CONTEXTO, IMPORTANCIA E IMPACTO DO USO DO CHATGPT
PARA A ELABORAGCAO DE PROTOCOLOS LABORATORIAIS PARA QUIMICA

J. Bernardino Lopes. Gostaria de agradecer a vossa disponibilidade (José Luis Araujo,
Isabel Saude e Anténio Pedro Costa) para colaborarem com a APEduC Revista estando presentes
nesta mesa redonda para discutir o uso IA no ensino de Ciéncias, Matematica e tecnologia tendo
como base o artigo publicado por José Luis Araujo e Isabel Saude (Araudjo & Saude, 2024). Alias
estdo de parabéns, pois o artigo foi publicado recentemente e ja tem varias citacdes. Vamos
comegar pedindo ao José Luis Araujo que fale do artigo tendo em consideragdo o contexto e
motiva¢do para a investigacdao sobre o uso do ChatGPT na producdo de guides de laboratério de
Quimica e sobre sdo as principais ideias e sua relevancia e impacto do artigo.

2.1 Contexto e motivacao para o estudo objeto desta discussao

José Luis Araujo. Gostaria de apresentar este artigo, desenvolvido com a coautora Isabel
Saude, que ndo pode estar presente. Como tal, apds uma troca de ideias com a Isabel, apresentar
o trabalho em nome de ambos. Eu colaborei na construgdo do trabalho, mas a ideia partiu da
Isabel. Estivemos ligados ao ensino da quimica no 32 ciclo do ensino bdsico e no ensino secundario
e mantivemos o contato com as escolas. Observamos que, nas escolas, a ciéncia e a tecnologia
tem avancgado nestes Ultimos anos a um ritmo muito acelerado, especialmente em relacdo a
inteligéncia artificial. A IA tem estado a moldar a forma como homem e mdaquina estao a interagir
e isso tem um reflexo na forma como os alunos se relacionam com a mdaquina no contexto
educacional. O nosso objetivo é entender como é que essa interacao entre professores, alunos e
IA pode ser feita em beneficio da qualidade do ensino. Uma das ferramentas de inteligéncia
artificial que mais se destaca atualmente e junto das massas é o ChatGPT. Por isso a escolhemos.
Como tal, optdmos por centrar a nossa investigacdo nesta ferramenta que é de fdcil acesso e
gratuita, o que permite, ndo sd, trazer novas oportunidades para o contexto educativo, como
também novos desafios. Pretendiamos trabalhar estes desafios na drea da educacdo, pois os
aspetos negativos da inteligéncia artificial poderiam ter uma repercussao ainda maior.

Os nossos alunos tém smartphones nas mados quase todos os dias. Entdo podemos
aproveitar essa oportunidade, recorrendo a eles para usar o ChatGPT, para promover uma melhor
gualidade de ensino. Vérios autores, na literatura mencionam o ChatGPT como uma ferramenta
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pedagdgica com um potencial muito positivo. O seu uso ajuda a melhorar praticas e
aprendizagens, funcionando como um auxiliar ou facilitador do trabalho do professor. Por
exemplo, um professor de quimica que tem varias turmas de diferentes niveis de ensino, cada
uma com necessidades distintas, e diferentes alunos a carecer de diferentes niveis de atencao,
poderia usar a inteligéncia artificial para preparar materiais diferenciados. Assim, a inteligéncia
artificial pode facilitar essa personalizacdao do ensino, em particular nas atividades laboratoriais.
E neste aspeto que os professores sentem mais dificuldade em trabalhar, pois esta diferencia¢do
(seja pelo nimero de alunos por turma, seja pelas condi¢Ges do laboratério, etc.) exige muito
trabalho. Utilizando o ChatGPT o professor pode gerar atividades que sdo personalizadas. Através
da utilizacdo de prompts adequados, o professor poderia desenvolver, com muita facilidade e
rapidez, um protocolo mais aberto, por exemplo, para um aluno com um desenvolvimento
cognitivo maior e simultaneamente ter uma versdao com maior detalhe para os alunos com mais
dificuldades. Esta flexibilidade proporcionada pela IA auxilia o professor na adaptacdo das suas
aulas sem um aumento significativo do tempo despendido, um fator crucial num contexto em
qgue os docentes se veem frequentemente sobrecarregados com tarefas administrativas e
burocraticas.

2.2 Objetivos da investigacdo

José Luis Araujo. Foi nesta linha que este artigo foi concebido e desenvolvido. Ou seja,
tentamos inovar nas praticas educativas, trazendo a inteligéncia Artificial para o ensino da
quimica. Em particular, procuramos entender como o ChatGPT poderia ser usado para
desenvolver protocolos laboratoriais com diferentes niveis de necessidades, como, por exemplo,
a auséncia de reagentes, propondo alternativas para as atividades que normalmente sao feitas
nas escolas e também perceber qual a corregao cientifica e didatica que os protocolos gerados
tém. O artigo foi pensado como um ensaio investigativo. Inicialmente o propdsito ndo era
desenvolver trabalho para uma publicacdo, mas testarmos a ferramenta e percebermos o seu
potencial e as suas limitacdes. A nossa investigacdao concentrou-se em atividades de quimica do
119 ano, onde a disciplina é obrigatéria e os contelddos abordados nas Aprendizagens Essenciais
tém um grau de complexidade maior, permitindo também analisar as limitacdes da ferramenta,
nomeadamente em termos cientificos.

Para além, de vermos que atividades laboratoriais o ChatGPT gerava para o 112 ano, o
artigo foca-se num exercicio de engenharia de prompts. Ou seja, também tentamos perceber
como poderiamos desenvolver uma prompt modelo que os professores pudessem replicar nas
suas praticas e adequando este modelo as diferentes aprendizagens que remetem para as
diferentes atividades praticas e laboratoriais que aparecem no curriculo. Para nds foi uma
aprendizagem no que diz respeito a construcdo das prompts, refinando-os, identificando que
informagdes eram mais ou menos relevantes.
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2.3 Potencialidades e limitagdes do uso do ChatGPT e o papel critico do professor

José Luis Araujo. Identificamos algumas potencialidades no uso do ChatGPT que merecem
algum destaque, nomeadamente:

e Ainterpretacdo da linguagem quimica. O ChatGPT consegue interpretar e escrever
conceitos quimicos de forma clara e numa linguagem acessivel para os estudantes.

e Gera protocolos experimentais de uma forma bem estruturada e num numa
linguagem adequada ao nivel de escolaridade.

e Capacidade para propor alternativas aos protocolos tradicionais, tendo conta, por
exemplo, as restricbes de reagentes ou dos equipamentos disponiveis no
laboratério.

Estas potencialidades ja sdo muito trabalhadas na literatura. Sdo varios os estudos que
apontam as potencialidades do ChatGPT.

Todavia sdo menos trabalhadas as potenciais limitacdes do ChatGPT ou mesmo aspetos
menos positivos ou constrangimentos. Estes ndo podem ser ignorados e, como tal, quisemos
trazer esses tdpicos para a discussdo neste artigo. O artigo foca bastante as limitacdes da
ferramenta e o ChatGPT ainda tem muito a melhorar. Destacamos neste ponto as seguintes
limitacoes:

e Erros cientificos que o ChatGPT, por vezes, ainda apresentava. Ha um protocolo
em particular que o ChatGPT propde realizar a sintese do cloreto de prata a partir
de reagentes inadequados (reagentes sem o elemento cloro na sua composicdo).

e Riscos de manuseamento muito elevado, propondo reagentes de toxidade
elevada.

e Também nos pareceu importante incluir no nosso exercicio de engenharia de
prompts as questdes da sustentabilidade e dos riscos associados ao
manuseamento na atividade, mas ainda assim este pedido nao foi tido em
consideragao.

e Asinstrucdes para os alunos realizarem a atividade experimental ndo eram muito
claras. Por exemplo, num protocolo ndo sdo indicadas massas ou volumes dos
reagentes a medir o que dificultava a realizacdo do trabalho pelos alunos de forma
auténoma.

Ainda assim, considerdmos que as potencialidades pedagdgicas do ChatGPT ultrapassam
as limitagGes, mas ao contrario do que muita gente pensa, o ChatGPT ndo possui capacidade de
raciocinio préprio e estd sujeito a falhas, uma vez que se baseia exclusivamente em padrdes e
dados com os quais foi treinado. Por este motivo destacdmos o papel do professor como
supervisor critico do ChatGPT. Este papel critico é fundamental para aproveitar as potencialidades
do ChatGPT na sala de aula, superando limitagdes e utilizando a ferramenta de forma adequada
ao contexto.

Além disso, ao refletir sobre o nosso trabalho, podemos apontar algumas criticas a nossa
abordagem. Tentamos implementar um modelo "one size fits all", ou seja, tentamos ter uma
prompt genérica adaptando apenas para a Aprendizagem Essencial que remete para a atividade
pratica que pudesse gerar o protocolo adequado. Esta metodologia resultou em algumas
limitagOes. As Aprendizagens Essenciais sao elaboradas de forma diferente e requerem instrugdes
especificas. Isso significa que este aspeto poderia ser melhorado em abordagens futuras.
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Este ensaio demonstra que o ChatGPT tem potencial para gerar protocolos laboratoriais
de forma rapida, com a vantagem diferenciadora de poder adaptar-se tanto as condic¢dOes reais
do laboratério como as necessidades especificas dos alunos, permitindo que os professores
concentrem mais tempo em aspetos pedagdgicos e criativos da sua dinamica de sala de aula. Este
artigo aponta para um futuro em que a inteligéncia artificial pode ser uma ferramenta valiosa
para os professores, desde que utilizada de forma critica, sem nunca substituir o papel do
professor no processo educativo.

Gostaria de fazer um disclaimer: este artigo foi desenvolvido com a versdo 3.5 do ChatGPT,
gue era a versdo gratuita disponivel no momento em que comec¢amos a trabalhar. Desde entao,
muitos desenvolvimentos ocorreram na inteligéncia artificial, e novas ferramentas tém surgido,
0 que pode ajudar a superar alguns dos constrangimentos que identificamos.

3. APROXIMAR A INVESTIGAGCAO E A PRATICA EDUCATIVA SOBRE O USO DE FERRAMENTAS DE
IA NA EDUCACAO

J. Bernardino Lopes. Vamos passar ao segundo nucleo de questfes. Este conjunto de
guatro questdes é genericamente sobre a articulacdo entre a investigacdo e a pratica educativas.
A primeira questdo é saber se o uso do ChatGPT para gerar tarefas nao replica ou emula os
modelos de tarefas existentes ou pelo menos os modelos maioritariamente presentes no mundo
virtual, tendo em conta a forma como a IA gera as suas respostas. A segunda questao é sobre
como se pode preparar os professores, numa perspetiva proativa, para lidarem com os problemas
do uso do ChatGPT identificados no artigo (e.g. forma de iterar os prompts e limitagdes ou erros
do produto final). Uma terceira questao é sobre se o uso do ChatGPT pelo professor o prepara
para ele lidar com o uso do ChatGPT pelos alunos. A Ultima questdao é como podemos articular a
investigacdo sobre o uso de artefactos com incorporac¢do de IA no ensino e aprendizagem de
Ciéncias, Matematica e Tecnologia com o seu uso efetivo pelos professores. As perguntas sao
para ambos. Vou dar a palavra primeiro ao Anténio Pedro Costa.

3.1 Como funcionam os modelos de IA generativa

Antonio Pedro Costa. Atualmente estou com uma linha de investigagao para criar
frameworks que permitam mapear competéncias especificas e transversais no uso dos modelos
de linguagem de IA generativa. Em relacdo a primeira pergunta, houve uma evolugdo muito
grande da versdo 3.5 do ChatGPT para a versado atual (4.0) A Ultima que estd em desenvolvimento
e em testes ainda vai ter mais alteracdes promete ter capacidades de raciocinio mais avangadas,
ou seja, ndo apresentara apenas uma solucao para uma instrucao. No entanto, estes modelos de
linguagem de IA generativa aprendem com os dados disponiveis em grandes bases de dados.
Atualmente ja se discute se quando essas bases de dados “esgotarem, os modelos de linguagem
de IA generativa vao ter a capacidade de gerar dados sintéticos para poderem treinar. Isto serd
um problema num futuro bastante préximo.
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3.2 Resisténcia a mudanga das praticas de ensino e suas causas

Antonio Pedro Costa. Eu parto do principio que um professor de quimica, fisica ou
matemadtica tem um conhecimento prévio da area. Pode-se trabalhar algumas competéncias
especificas como a engenharia de prompts e outras relacionados com human-IA colaboration
(colaboragdo homem-maquina) no sentido de tirar partido desta colaboragdo. A partir destes
modelos, o professor tendo conhecimento prévio do conteldo da area a abordar ele pode
personalizar e tentar criar tarefas mais adequadas aos contextos. A maior dificuldade na
replicacdo dos modelos as tarefas existentes e a apropriacdo passa pela curva de aprendizagem
do professor face ao uso destas ferramentas.

José Luis Aratjo: Concordo com o que o Anténio Pedro disse. H4 um aspeto da minha
experiéncia enquanto orientador de estdgios e do contacto com as escolas e os professores que
é a rejeicdo ou aversao a tecnologia. Os motivos sdo varios. Ou porque a |IA ndo gera respostas
totalmente corretas do ponto de vista cientifico, ou porque o que a IA replica o que esta nos
manuais escolares, ou simplesmente porque aprender a utilizar estas ferramentas com qualidade
exige tempo e esforgo.

Na preparacdo das atividades laboratoriais, voltando ao foco do artigo, e no dambito da
preparacao dos professores, eu noto que eles para além das pesquisas online e da consulta dos
manuais escolares ndo conseguem ou ndo tém disponibilidade para ir pesquisar noutras fontes
e, assim, desenvolver atividades laboratoriais que respondam a um determinado objetivo de
aprendizagem se ndao houver material acessivel. Ora nas escolas, muitas vezes, faltam
equipamentos ou reagentes nos laboratérios didaticos, o que impede a realizagdo de algumas
atividades experimentais. Ndao havendo material ou equipamento previsto no protocolo, a
realizacdo de algumas atividades experimentais fica comprometida. A inteligéncia artificial pode
ser uma ferramenta Util nesse contexto, facilitando a criacao de alternativas e promovendo a
aprendizagem de forma mais flexivel.

O Anténio Pedro mencionou que vé a inteligéncia artificial de um ponto de vista mais
investigativo. Eu, porém, percebo-a como uma ferramenta pratica para o trabalho didatico do
professor no dia a dia, que pode auxiliar na personalizacao de tarefas e facilitar a replicacao de
atividades didaticas. Ainda assim, o ChatGPT, apesar de, atualmente, se basear apenas nas
informagdes com as quais foi treinado, apresenta um potencial consideravel ao fornecer op¢des
para os protocolos experimentais, de forma mais rapida e flexivel que nés humanos, que podem
ser exploradas pelos professores. Claro, é preciso que os professores saibam que prompts utilizar
no ChatGPT. O conhecimento da engenharia de prompts que os professores e os proprios alunos
deverdo ter é um aspeto chave.

3.3 O ChatGPT ao gerar tarefas nao replica ou emula os modelos de tarefas existentes?

J. Bernardino Lopes. A pergunta sobre saber se o uso do ChatGPT para gerar tarefas nao
replica ou emula os modelos de tarefas existentes ou pelo menos os modelos maioritariamente
presentes no mundo virtual é uma pergunta provocatdria. As ferramentas de |IA sdo capazes de
lidar com uma quantidade enorme de informacdo, superior a capacidade humana de processar
informacao, e isso permite lidar com os modelos de protocolos laboratoriais utilizados no mundo
inteiro. No entanto, gostaria que refletissem sobre se a IA ndo nos esta a colocar num ciclo em
gue as respostas geradas sdo as dos modelos preponderantes. Até que ponto podemos sair deste
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ciclo vicioso e entrar em um ciclo virtuoso, onde poderiamos gerar algo verdadeiramente
inovador e ndo apenas repetir o que ja existe?

Antonio Pedro Costa. Atualmente estou a trabalhar com trés pilares de frameworks para
utilizacdo da IA generativa: processos de investigacdo, utilizacao pelo professor e utilizagdao por
par dos estudantes. Por exemplo temos um projeto para alunos do 122 ano em que estdo a utilizar
o pensamento critico na resolucao de problemas num tema e depois explora-lo em trés disciplinas
diferentes. A pergunta que o Bernardino colocou é bastante pertinente e fazendo a ponte com
um artigo recente que li a semana passada (Messeri & Crockett, 2024) que é a capacidade que
estas ferramentas tém de nos levar a tomar decisdes, no caso da investigacdo, no quadro de
monoculturas cientificas. Ou seja, a ferramenta leva-nos a tomar decisdes em detrimento de
outras que eu ndao conheco. Entramos nesse ciclo vicioso. Por exemplo, na investigacdo as
ferramentas de IA canalizam a usar as mesmas técnicas, os mesmos métodos. Se os estudantes,
professores e investigadores ndo desenvolverem competéncias de alto nivel e capacidade de
apropriacdo de como funcionam a ferramentas de |IA. Estas ferramentas sdo uma caixa negra que
me devolve algo que n3o sei como foi gerado. E necessario gerar outro tipo de competéncias (e.g.
comparacdo de resultados, engenharia de prompts) para poder ter uma apropriacao sobre o que
os modelos de linguagem de IA generativa podem devolver. Este processo tem de deixar de ser
visto como uma caixa negra: coloco algo e obtenho resposta. Entdo é preciso colocar estes
modelos de linguagem de IA generativa em confronto. As redes adversarias generativas permitem
testar estes modelos.

Porém, da formagao continua que eu dei durante anos, desde 2004, eu considero que é
muito complicado para muitos professores chegarem a um patamar de apropriagcdo que lhes
permitam tirar partido destas ferramentas para personalizarem o ensino e a aprendizagens dos
alunos. Esta apropriacao ndo é assim tao facil e imediata. Necessita de bastante trabalho da parte
de quem a usa.

José Luis Araujo: Realmente é preciso trabalharmos na formagao de professores para eles
desenvolverem estas competéncias. E um longo caminho a percorrer. Ndo sei se este caminho
conseguira acompanhar a rapidez com que a IA estd a evoluir e se calhar estamos sempre a correr
atrds do prejuizo. Quando estamos capacitados para usar uma ferramenta ela poderd estar
desatualizada e substituida por outra. A questdao do Bernardino € mesmo uma provocacao. Se eu
ndo tivesse refletido sobre este assunto diria que as ferramentas de IA, como o ChatGPT se
limitam a replicar o que ja foi dito, escrito e estd online, tendo em conta a forma como a
ferramenta é treinada. No entanto, tenho que acrescentar que esta ferramenta, por ser uma
ferramenta de inteligéncia artificial generativa, em vez de simplesmente reproduzir textos
existentes, utiliza a informacdo que |he foi fornecida para gerar respostas novas e
contextualmente relevantes, combinando ideias de formas que podem ndo existir literalmente
nas fontes originais e que sdo aplicadas ao caso particular ou problematica apresentada pelo
utilizador naquele momento. Com esta capacidade podemos evoluir e tracar outros caminhos
mais promissores. Falta, para isso, a capacitagao dos professores, pois estamos a falar no contexto
educativo. Precisaremos de evoluir ndo s6 no uso dessas ferramentas, mas também no modo
como entendemos e aplicamos a inteligéncia artificial no ensino para que o uso destas
ferramentas possa ser efetivado.
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3.4 Falta de capacitacao para lidar com ferramentas de IA, formacao de professores e formacao
de comunidades educativas

J. Bernardino Lopes. Vamos para segunda pergunta deste lote: como se pode preparar os
professores para lidarem com os problemas identificados no artigo (e.g. forma de iterar os
prompts e limitacGes ou erros do produto final)?

José Luis Araujo: Ja falamos da formacao continua de professores e realmente estes
problemas tém de ser enfrentados com a preparacao dos professores para lidarem de forma mais
eficiente com as ferramentas de inteligéncia artificial. Diria mais, tem de passar pela formacao
dos formadores de professores. Na formacao inicial de professores na drea de Didatica de futuros
professores de Fisica e Quimica, eu préprio sou autodidata e vou aprendendo através de leituras
de formacgdes que vou fazendo, mas ainda ndo me considero um expert para poder estar a ensinar
a fundo como utilizar determinadas ferramentas. Eu tento fazé-lo na formacdo inicial de
professores. Nas unidades curriculares de Didatica ja trabalhdmos a inclusdo da IA, por exemplo
na construcdo dos planos de aula pelos futuros professores. No 22 ano, os alunos que estdo na
pratica de ensino supervisionada, também ja investigam o potencial do uso do ChatGPT, por
exemplo, na exploracdo de atividades laboratoriais, ou as concecdes e percecdes que os alunos
tém acerca do ChatGPT. De todo o modo acho que o futuro passa por uma colaboracdo entre as
universidades e as escolas para capacitar os professores para uma realidade educacional que estd
em constante movimento no contexto da formacgado inicial de professores. Ha ainda todos os
outros professores que ja estdo no terreno. E necessaria uma formacdo continua para estes
docentes. Este é o caminho para tornar a IA mais familiar. Ainda sinto alguma relutancia em
relacdo a algumas ferramentas de 1A, mas a verdade é que os alunos ja as usam e entao faz sentido
que os professores as dominem para poderem auxiliar os alunos. Acho que deveriam ser agdes
de formagdo muito concretas para que os professores pudessem ver o verdadeiro potencial nas
suas aulas da sua disciplina. Muitas vezes tentamos desenvolver competéncias as mais
transversais e depois os professores tém muita dificuldade em transpor aquelas competéncias
para a sua realidade de sala de aula. Por exemplo uma formacao sobre engenharia de prompts, o
conhecimento de outras ferramentas de inteligéncia artificial para além do ChatGPT, ou mesmo
trabalho reflexivo sobre os erros que estas ferramentas podem gerar, como se pode ultrapassar
estes constrangimentos e aproveitando as partes boas e minimizando os aspetos menos
positivos.

Antonio Pedro Costa. Acho que a ideia de comunidade educativa trabalhando de forma
colaborativa e cooperativa é fundamental para lidar com este problema.

Ainda estou ligado ao laboratério de inteligéncia artificial da faculdade de engenharia da
Universidade do Porto e regularmente colaboro e contacto os investigadores do laboratério, mas
a maior parte do que aprendo é como auto didata. Reconheco que para a rotina dos professores,
como por exemplo a minha mulher que é professora de Matematica, ndo hd tempo de
desenvolvimento de competéncias para lidar com ferramentas de IA de forma autodidata.
Partilhando o que aprendo com a minha mulher ela pergunta-me como posso aplicar IA
generativa em sala de aula. Entdo o efeito comunidade pode atenuar resisténcias e ajuda a
encontrar solugdes para o tipo de problemas que o José ja abordou. N3o é verdade que um futuro
professor, por ser novo, é mais aberto a este tipo de mudancas. Recordo-me de um recurso
educativo digital que o Bernardino conhece (Courseware Sere — O Ser Humano e os Recursos
Naturais) que desenvolvemos em 2009 (Sa et al., 2013). Fiz varios workshops para futuros
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professores e havia uma grande resisténcia a alguém usar um CD-ROM que fazia parte do Kit. Eu
nao estava preparado para isso. Eu pensava que os futuros professores ja tinham uma abertura
diferente. Todavia, as resisténcias que encontrei na formacgdo entre os que ainda nao estava no
terreno e os que ja estavam eram idénticas. Ou seja, as resisténcias ndo estavam relacionadas
com a idade. Estdo relacionadas com o ndo quere sair da zona de conforto. Portanto, para
complementar a formacdo é necessario fomentar as comunidades que estdo a surgir e podem
facilitar o caminho.

3.5 Cultura profissional dos professores como obstaculo a adogao de ferramentas de IA

J. Bernardino Lopes. No que acabas de dizer estd subjacente o efeito da cultura
profissional que passa de uma forma sub-repticia de geracdo para geracdo entre os professores,
havendo um acordo implicito sobre o que é ensinar e tudo o que seja introduzido em termos de
recursos ou abordagens cria uma enorme dificuldade. A questdo que se coloca é esta: com as
potencialidades que estas ferramentas de IA generativa trazem o papel do professor pode ficar
em risco e levar os professores a atuarem de uma forma reativa. Ao invés, poderiam atuar de
uma forma proactiva e projetarem-se num cendrio em que as ferramentas de |A estao presentes
e hd que tirar partido do seu uso. Querem refletir sobre este tdpico que toca na terceira e quarta
pergunta?

Antdénio Pedro Costa. O professor sempre foi preparado para ser transmissivo, como
alguém que é detentor do conhecimento. Quando desenvolvemos aquele recurso de que falava
ha pouco (um recurso para a area das Ciéncias com base num software que estava no sistema e
online) pensamo-lo centrado em perguntas e o professor ndo respondia sé tinha de fazer a
mediagao da atividade dos alunos. Os alunos exploravam a atividade experimental de modo a
desconstruir a preconcecdo inicial que tinham sobre determinado tema e construiam uma
conceg¢ao mais correta. Ora em todas as formagdes em que eu estive, e foram muitas, muitos
professores perguntaram qual era o papel deles em sala de aula. No contexto do uso da IA
generativa passa-se o0 mesmo, os seja o professor ndo sabe qual é o seu papel. O professor tem
de tirar partido do uso que os alunos fazem da IA, pois ndo ha forma de impedi-los que a usem e
passar a funcionar como alguém que consegue mediar a aprendizagem dos alunos através do uso
destas tecnologias. A quantidade de ferramentas que permitem personalizar as aprendizagens
em diferentes areas de conhecimento para os diferentes niveis de ensino é enorme. Ha pouco
tempo tive uma reunido com uma empresa de Inglaterra que ja tem uma série de conteldos
preparados desde o primeiro ciclo até ao 122 ano para permitir que o aluno seja auténomo. Eu
ndo estava a espera que neste curto intervalo de tempo de desenvolvimento da |A existissem esta
guantidade de ferramentas personalizadas para diferentes contextos e diferentes perfis de
alunos. Por isso, o professor tem mais um papel de mediador do que de transmissor. Além disso
tem de se ajustar porque as ferramentas de IA generativa ndo sdo fechadas. Podem ser
parametrizadas em funcdo daquilo que se pretende fazer em sala de aula.

José Luis Araujo: A mudanca é dificil e a resisténcia a mudanca acontece com muita
frequéncia. Eu também tenho a mesma experiéncia do Antdnio. Estive num projeto de formacao
de ensino experimental das ciéncias ao nivel do primeiro ciclo e deparei-me com muitas escolas
com muito equipamento laboratorial e pratico. Porém, os professores ndo o utilizavam porque
nunca tinham utilizado aquele material e ndo queriam estar a preparar-se para o utilizar.
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Por outro lado, vemos que os professores estao desmotivados e sobrecarregados com
outras tarefas tornando-se dificil promover a formag¢do. Vamos consumir-lhes tempo em
formacgdes, no fundo, exigindo mais deles e, se calhar, eles ndo veem retorno imediato deste
trabalho. Talvez seja mais facil negar e rejeitar esta mudanca enquanto podem. Eu acredito que
vai chegar um momento que serao os proprios alunos a trazer esta nova forma de aprender e
exigir até uma nova forma de ensinar. Nao quero dizer com isto que os professores ndo se querem
formar. E necessdrio refletir sobre o que Ihes é exigido para que eles se possam dedicar ao que
realmente importa que é ensinar bem as suas disciplinas. No que concerne a IA é um pouco dificil
conseguirmos ser proativos na medida em que aquilo que pode acontecer no futuro ndo é assim
tdo previsivel. As possibilidades do uso da IA sdo quase infinitas. Estas ferramentas de IA tem
muito potencial, mas o seu uso é exigente pois consome tempo aos professores. Em relacao aos
alunos, estes ndo sdo suficientemente criticos no seu uso.

N3o podemos partir do principio que os alunos usardo bem as ferramentas de IA. Ha uns
anos dei aulas a alunos do 32 ciclo e todos eles tinham redes sociais e eram superativos online,
mas ndo me conseguiam mandar um email com um anexo. Ou seja, a literacia digital, neste caso
em IA, também existe e tem que ser trabalhada, quer com os alunos quer com os professores.
Esta mudanca vai exigir um esforco muito grande nos préximos anos. A formacdo inicial de
professores é uma boa base de partida, pois é onde conseguimos ser mais ativos no imediato.
Espero que, pelo menos, os estudantes, futuros professores, sabem que poderdo utilizar
ferramentas de |A para auxiliar as suas praticas letivas e como o poderao fazer.

3.6 Articulagdo entre investigagao sobre ferramentas de IA na educagao e praticas educativas

J. Bernardino Lopes. Na vossa opinido que investigacao deve ser feita sobre o uso de
artefactos com incorporacao de IA no ensino e aprendizagem de Ciéncias, Matematica e
Tecnologia seja feito com eficacia e com proveito?

Antonio Pedro Costa. O artigo que foi aqui apresentado é um exemplo da investigacao
gue pode ser feita. S3o necessdrios bastantes estudos de caso. Também é necessdrio a
colaboracgdo entre universidades e escolas. Tal como aconteceu em outros booms de tecnologia
(e.g. quadros interativos, moodle) os estudos em contexto de escola sdo muito importantes. Ja
acompanhei muito projetos em que hd abertura por parte das escolas, mas ha bastante
resisténcia por parte dos professores que acabam por criar um tampao a prépria utilizacdo em
sala de aula. Todavia é importante estes estudos chegarem as escolas onde foram realizados. O
gue me parece é que hd um envolvimento no estudo, mas depois ndo ha a partilha dos resultados
e do conhecimento construido.

Por outro lado, como trabalho com varias ferramentas de IA generativa, verifico que o
ritmo das atualiza¢des nestas ferramentas de IA pode ser semanal ao contrdrio do ritmo a que se
davam atualizagdes por exemplo no Word que eram anuais. Por isso é importante que estes
estudos fossem partilhados e se fizessem atualizacdes para quebrar algumas barreiras dentro da
prépria escola.

José Luis Araujo: Relativamente a esta questdo tenho a mesma opinido do Anténio:
solicitamos a colaboracdo das escolas, mas ndo |lhe damos a conhecer os resultados da
investigacdo. Nesta linha de raciocinio fazia sentido trabalharmos numa dindmica de ciéncia
cidada. Temos de ouvir os professores, para sabermos que necessidades, projetos e problemas
eles enfrentam para trabalharmos com eles, em conjunto, e darmos uma resposta a estas
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questdes usando ferramentas de IA. Uma das estudantes que estou a orientar sobre o uso do
ChatGPT no contexto do relatério de estagio passou exatamente por isto. A professora
cooperante notou que os seus alunos ja utilizavam o ChatGPT, mas achava que eles o utilizavam
sem critério e as questdes éticas relacionadas com o uso do ChatGPT eram muito fortes
envolvendo questdes de autoria das respostas. Entdo surgiu a ideia de se desenvolver um estudo
para perceber como é que os alunos analisavam as respostas do ChatGPT no final da atividade e
se através desta abordagem conseguiamos mudar a percecdo dos alunos sobre a ferramenta. No
fundo é deste tipo de estudos que precisamos: trabalhar em estudos de caso que para os
professores das escolas sdo sé colaboracdes com as universidades, mas em que Ihe damos algum
beneficio tangivel obtendo um resultado que eles podem utilizar na escola e podem partilhar com
os colegas. Em resumo, temos de trabalhar em proximidade com as escolas, numa colaboracdo
de sentido duplo, e garantir que ha retorno na pratica dos professores.

4. DIRECOES FUTURAS E IMPLICACOES

J. Bernardino Lopes. Vamos passar ao terceiro grupo de questoes. A primeira questdo é
gue diregGes da investigacdo educativa é necessario acautelar para um uso eficaz de artefactos
com incorporacao de |A salvaguardando o objetivo 4 dos ODS da Agenda 2030, em particular o
objetivo 4.4 que é formulado assim “Até 2030, aumentar substancialmente o numero de jovens
e adultos que tenham habilitagdes relevantes, incluindo competéncias técnicas e profissionais,
para emprego, trabalho decente e empreendedorismo”? Como veem isto?

4.1 Aspetos a acautelar relativos a incorporacao de ferramentas de IA na educa¢ao e nas
praticas educativas

José Luis Araujo: Tenho trés aspetos a referir em relagdo a esta pergunta. O primeiro é a
formacao inicial e continua de professores, com a capacitagao para as competéncias digitais para
integrar a IA nas suas praticas de ensino. O segundo diz respeito aos alunos. E necessario
desenvolver neles o pensamento critico, pois o uso de ferramentas de inteligéncia artificial exige,
cada vez mais, que que seja feita de forma critica. Por outro lado, é necessario desenvolver
competéncias digitais nos alunos para deixarem de fazer um uso muito mecanico e superficial
destas ferramentas. O terceiro aspeto diz respeito aos curriculos e das politicas. Ambos devem
permitir a inclusao digital equitativa. Se queremos atingir uma educac¢ao de qualidade, que é o
objeto OSD 4, temos de considerar a inclusao digital e a equidade. Além disso, se queremos trazer
a IA para a educacdo é importante que a utilizacdo da tecnologia seja inclusiva e que todos
tenham acesso independentemente do seu contexto socioecondmico. Estes aspetos sdo
essenciais para usufruir das vantagens que a inteligéncia artificial traz. Para alcancar o objetivo
4.4 dos ODS é necessario incluir competéncias técnicas e digitais e temos de trabalha-las na
escola. A IA veio para ficar e por isso temos de trabalhar com ela. As tecnologias de IA devem ser
trabalhadas dentro e fora da sala de aula e o seu uso deve ser feito com alunos capacitados para
gue possam enfrentar os futuros desafios da sociedade, que sejam quais forem, requerem uma
literacia digital e tecnoldgica.

Antdénio Pedro Costa. O José Luis abordou os principais pontos. Acrescento mais duas
palavras: democratizacdo e equidade. A minha preocupacao relativamente a meta 4.4 dos ODS é
o facto de estas tecnologias estarem concentradas em poucas empresas. Fazendo a analogia com
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o surgimento da internet em que se discutiu muito o acesso universal da mesma forma, veio-se a
demonstrar que isso foi uma ideia, mas que estd longe de ser alcancada. O uso das ferramentas
de IA, de forma universal, vai ser sempre comprometido com os trés aspetos referidos pelo José
(formacdo de professores, capacitacao de alunos e curriculos e politicas publicas). Assim, apesar
de estas tecnologias serem acessiveis financeiramente, nao me parece que a sua ampla utilizagao
va acontecer nos proximos anos, comparando com algo semelhante que aconteceu no passado
como é o caso do surgimento da internet.

J. Bernardino Lopes. A pergunta seguinte, ainda relacionado com os ODS e também com
a anterior é: em que medida a incorporacdo de artefactos com incorporacdo de IA no ensino e
aprendizagem de Ciéncias, Matematica e Tecnologia pode contribuir para o objetivo 9 dos ODS
(construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovacao)?

Antdénio Pedro Costa. Acho que ja abordamos estes pontos anteriormente. No entanto
podemos aprofundar um pouco mais. Estou a ler e a investigar relacionado com o
desenvolvimento de competéncias transversais e especificas e o meu ponto de partido foi o
guadro europeu das competéncias para o investigador e de acordo com esta experiéncia a
resposta a pergunta passa por criar diferentes frameworks de competéncias para que possam ser
trabalhadas em diferentes niveis de ensino. Assim como desde ha alguns anos se comecou a
trabalhar o pensamento computacional desde os primeiros anos, estas ferramentas de IA tém
uma parte similar que é o pensamento algoritmico que é necessdrio desenvolver. Na pratica
quando se desenvolve estas competéncias desde a base elas acabam por se refletir no mundo
industrial. Como conheco relativamente bem esta area da industria penso que no que concerne
a |A generativa temos uma situagao diferente da dos ultimos anos. A tecnologia surge e torna-se
de ponta vinda de empresas e ndo das universidades. Tinhamos muita tecnologia e muitos booms
tecnolégicos que surgiam da investigacdo produzida nas universidades e a IA surge
essencialmente de empresas. Este contexto muda a forma como o desenvolvimento destas
competéncias pode ser feito. Ndo sei se para se atingir o ODS 9 ndo serd necessario fazer algum
ajuste curricular desde o primeiro ciclo até ao ensino superior. Além disso, também nao sei se se
terd de repensar a forma como se ensina e se aprende.

José Luis Araujo: Queria acrescentar um aspeto relevante, para além do que o Antonio
Pedro disse, para se atingir este ODS. No contexto do ensino, para se concretizar o ODS 9
precisamos de passar pelo ODS 4, ou seja, primeiro termos educacdo de qualidade para depois
podermos formar pessoas mais capazes, mais competentes, com conhecimentos mais
aprofundados nas areas das Ciéncias, Matematica e Tecnologia. O ponto de partida tem de ser
um ensino mais inclusivo e equitativo para depois termos os futuros profissionais capazes de
serem responsaveis pela inovacao, pelo desenvolvimento e pela investigacdo e que consigam dar
resposta a este continuo desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia. Estou convencido que ndo
teremos uma industrializacdo inclusiva e sustentavel nem fomentaremos a inovacdao se nao
tivermos uma educacdo de qualidade na base. Se a IA ja tem um impacto muito grande na
inddstria e na investigacao, entdo faz sentido trabalhar com ela para promover uma educacdo de
gualidade para no futuro termos pessoas qualificadas para as carreiras do futuro.
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4.2 Podemos conceber a sala de aula sem a figura fisica do professor?

J. Bernardino Lopes. A Ultima pergunta é sobre expectativas para o futuro. A questao
inicial pode ser formulada de modo mais enfatico: daqui a dez anos podemos conceber a sala de
aula sem a figura fisica do professor?

Antoénio Pedro Costa. E uma pergunta com muita rasteira (risos). Por uma quest3o social
nado pode acontecer isso (risos). Eu acho que o professo vai continuar a ter um papel importante
nem que seja apenas nesta vertente de mediador. Parece que estou a reduzir o papel do
professor, mas ndo. A mediacdo do professor é bastante pertinente e importante. A escola vive
muito da relacdo entre alunos e comunidades. Acredito que num prazo de 5 a 10 anos teremos
assistentes educativos mais avancados com capacidade de personalizar o ensino tornando a
escola mais inclusiva tendo respostas para, por exemplo diferentes tipos de autismo, ou de
dislexia. Eu lembro que quando estava a iniciar o meu doutoramento em 2006/2007 eu estava a
desenvolver um software para desenvolver uma ferramenta que tinha por base a teoria
socioconstrutivista e em particular o modelo de Kolb!. O modelo de Kolb tem 4 niveis (Svinicki &
Dixon, 1987). O aluno respondia a 4 ou 5 perguntas e o modelo definia o tipo de ensino adequado
para ele (por exemplo, certo aluno quer um tipo de ensino de resposta direta, mais behaviorista).
O modelo ajustava o software ao tipo de ensino apropriado ao aluno. Eu achei bastante
interessante esta ideia de ajustar o software ao tipo de ensino: se é um software com simuladores
ou se é um software com perguntas e respostas diretas. Esta possibilidade de personalizar o
ensino com as ferramentas de |A estd mais que garantido. Esta personalizagdo deve estar assente
em testes que podem ser triangulados. A personalizagdo do ensino garantird uma maior
autonomia aos alunos, dando suporte ao professor na correcdo de tarefas e na gestao dessas
tarefas.

José Luis Araujo: Concordo com a ideia de a IA desempenhar o papel de assistente
educativo individual. Espero seriamente que os professores continuem nas escolas. Mas olhando
para a falta de professores em determinadas areas espero que nao se tomem medidas politicas
para tentar usar as novas ferramentas para colmatar estas falhas. Nao creio que va acontecer até
pela questao social que o Anténio apontou.

Creio que as ferramentas de IA podem ser usadas como formas de avaliagdao formativa
com feedback imediato quer para alunos quer para professores. Ndo sei se teremos esta
modalidade implementada daqui a cinco anos. Poderd estar antes. Mas neste dominio as
ferramentas de IA tém um potencial muito grande. Pois podem ajudar os alunos a ter consciéncia
do seu desempenho e do seu conhecimento. Podem ajudar os professores a ajustarem em tempo
real as estratégias de ensino as necessidades.

Focando a resposta no ensino de quimica, lembro que ha ferramentas de IA que criam
recursos multimédia. Para a quimica que é uma ciéncia tdo abstrata os recursos multimédia,
laboratérios virtuais, recursos com realidade virtual ou aumentada com qualidade e rigor
cientifico seriam uma mais valia muito grande para a qualidade do ensino da quimica. Esta
importancia ndo é apenas devida aos custos inerentes aos equipamentos e materiais de
laboratério, mas sobretudo devido a visualizacdo que pode oferecer para a compreensdo dos
conceitos e processos quimicos, trazendo a multirepresentacdo dos conceitos. Esta possibilidade
nao serd uma realidade tao distante.

! https://desafiosdaeducacao.com.br/modelo-de-kolb/
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Por outro lado, olhando para estes avancgos recentes da IA, ninguém consegue prever com
é que estaremos daqui a 10 anos. As possibilidades sdo quase infinitas.

Quando ha dois anos surgiu o ChatGPT ninguém imaginava o ponto a que chegamos hoje
e estamos a caminhar a um ritmo muito acelerado para coisas boas, espero.

J. Bernardino Lopes. Ja passamos por todas as perguntas pensadas inicialmente. Mesmo
tendo feito uma reflexdo aprofundada sobre esta tematica, gostaria de vos perguntar, se hd
algum aspeto que ndo focamos e que do vosso ponto de vista seja pertinente abordar.

4.3 Desafios do uso da IA na investigacdo e na educagao

Anténio Pedro Costa. H4 um aspeto que me preocupa muito, embora ele esteja
relacionado mais com a investigacdo nas ferramentas de IA do que na pratica educativa. Dou
comigo a pensar como é que as ferramentas de |IA generativa impactam na qualidade da
investigacdo e nas diferentes etapas de investigacdo pela capacidade que elas tém de gerar uma
série de conteudos, muitas vezes dificil de detetar mesmo com os detetores de |IA. Sobretudo na
area da investigacdo qualitativa surgem varios investigadores com doutoramento que me
perguntam como podem analisar uma quantidade de dados com a IA. Quando lhes pergunto que
técnica irdo explorar verifico que partem do principio que a ferramenta vai gerar as categorias,
vais gerar os resultados e aquilo que a ferramenta der aceitam. Dai a minha insisténcia na questao
das competéncias. Ndo falamos sé do pensamento critico, falamos também do pensamento
analitico, pensamento sistémico. O uso de ferramentas de IA generativa na investigacao
preocupa-me bastante porque os jovens investigadores tém a ideia que se pode ter resultados
rapidos e que é possivel delegar a parte cognitiva nestas ferramentas. Este problema pode
emergir também no processo de aprendizagem, mas na investigacdo é um problema grave.
Atualmente estou a definir um projeto de investigacdao relacionado com a qualidade da
investigacdo que é realizada para saber como era antes e como estd a ser agora com a utilizagdo
de ferramentas de IA.

J. Bernardino Lopes. A questdao que estas a levantar é igualmente importante na educagao
formal e ndo apenas na investigacdo. Os artefactos que incorporam IA que temos a nossa
disposicao ou as suas funcionalidades estdo sempre a mudar. Por isso as competéncias para lidar
com artefactos tém de ser de alto nivel. Eu diria que hd duas dire¢cdes a considerar: uma é
desenvolver competéncias de alto nivel para lidar com ferramentas de IA e outra direcdo é
desenvolver outro tipo de competéncias que ndo eram necessarias até ao momento. Os exemplos
que o Anténio deu resultada da reminiscéncia de um certo pensamento magico de que as
ferramentas de IA fard o que pretendemos dispensando-nos de pensar e de sermos como somos,
humanos.

4.4 A formagao ética e integridade sdao fundamentais

José Luis Aratjo: Estes aspetos estdo relacionados com as questdes éticas que temos
vindo a refletir aqui na universidade. E muito facil termos inteligéncia artificial a trabalhar por nés
e fazer com que determinado trabalho pareca nosso. E importante trabalharmos com alunos e
professores a dimensdo ética da autoria dos trabalhos sendo caimos facilmente numa situagao
em que ninguém sabe nada, mas toda a gente faz tudo.
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Antonio Pedro Costa. A formacdo ética e integridade sdao fundamentais e devem ser
trabalhadas desde o pré escolar. Se formos pela definigdo mais antiga de competéncias temos as
literacias, mas depois temos atitudes e valores. Senti este problema ha pouco tempo numa
conferéncia que apresentei em Espanha. Um investigador chinés apresentou um artigo sobre o
uso da IA na analise de dados qualitativos apresentou algo que eu ando ha um ano a tentar
conseguir que é obter a confiabilidade nas codificacdes (intercoder reliability) maior ou igual do
qgue 80%. Eu nunca consegui mais de 50% e alguém apresentou que tinha conseguido 92%. Eu
perguntei como é que tinha obtido aquele resultado e do outro lado sé ouvi siléncio. Ele ndo
soube explicar uma coisa que acho muito complicado pelas dimensdes que abordam o algoritmo
e formam a parte conceptual da andlise qualitativa. Em termos da investigacao estes problemas
sdo importantes e agravam-se pela facilidade em criar datasets. Nada me impede de criar uma
turma de 20 alunos numa escola do interior e eu ndo tenho que mencionar a escola por uma
guestdo de protecdo de dados. Como posso cria personas, posso criar uma turma com 20 alunos
diferentes, com caracteristicas diferentes e fazer uma entrevista e coloca-los em didlogo entre
eles e recolher esses dados. Em termos de investigacdo eu ja comeco a evitar escrever artigos
sobre revisao sistematica de literatura (que tém por base artigos empiricos) porque eu comeco a
partir do pressuposto que ha muitos artigos de revisdo sistematica sdo com base em dados
empiricos que ndo existem. Isto ndo é novo, mas com ferramentas de IA estd mais facilitado.
Estamos sempre a falar do comportamento do préprio investigador, do seu compromisso ético.

J. Bernardino Lopes. Esta conversa poderia continuar. Mesmo assim refletimos em vdrios
aspetos relevantes, mas temos de a encerrar. Agradeco a todos a disponibilidade e colaboracgao.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os editores agradecem a disponibilidade dos participantes neste debate, em participar os
autores do artigo que serviu de pretexto para a reflexdo e pelas interessantes contribuicGes para
0 mesmo.

A discussao sobre a integracao da Inteligéncia Artificial, especificamente o ChatGPT, na
educacdo, revelou um cenario complexo e promissor. Por um lado, a IA oferece um potencial
imenso para personalizar a aprendizagem, otimizar recursos e promover a inovagdo nas praticas
de ensino. A capacidade do ChatGPT em gerar protocolos laboratoriais personalizados e fornecer
feedback instantaneo aos alunos é um exemplo claro dessas possibilidades. Por outro lado, a
implementacao da IA na educacdo enfrenta desafios significativos. A resisténcia dos professores
a mudanca, a necessidade de formacdo especifica e a garantia de um uso ético e critico da
tecnologia sdo apenas alguns dos pontos cruciais a serem considerados. A dependéncia excessiva
de ferramentas de IA pode levar a perda de habilidades essenciais, como o pensamento critico e
a resolucdo de problemas complexos.

E fundamental que a integracdo da IA na educacdo seja acompanhada de uma reflexdo
profunda sobre o papel do professor. O docente deve transitar de um papel de transmissor de
conhecimento para um de facilitador e promotor da aprendizagem, utilizando a IA como
ferramenta para personalizar o ensino e promover a autonomia dos alunos. A formacao continua
dos professores é essencial para garantir que eles estejam preparados para aproveitar ao maximo
as potencialidades da IA e mitigar os riscos associados.
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Em suma, a IA representa uma oportunidade Unica para transformar a educagdo, mas é
preciso agir com cautela, refletida e planeada em varias frentes. A colaboracdo entre
investigadores, educadores e policymakers é fundamental para garantir que a A seja utilizada de
forma ética e eficaz, promovendo a equidade e a inclusdo. A investigacdo continua sobre o
impacto da |IA na aprendizagem e o desenvolvimento de frameworks para a sua implementagao
sdo cruciais para moldar o futuro da educacao.
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