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Resumo

Diante dos avancos do uso de tecnologias no contexto educacional, espe-
cialmente a inteligéncia artificial, € importante desenvolver estudos reflexi-
vos sobre aceitacdo, expectativas e potenciais obstaculos para sua imple-
mentagdo por professores atuais e futuros. Nesse sentido, este trabalho
buscou mapear as representacdes sociais de um grupo de estudantes de
licenciatura em Fisica sobre o uso de chatbots em apoio ao ensino. Utili-
zou-se como aporte tedrico-metodolégico a Teoria do Nucleo Central. Bus-
cando maior suporte no mapeamento das representacdes dos estudantes,
optou-se pelas analises de questionario, prototipica e de similitude. Os re-
sultados apontaram uma valorizagdo da ferramenta, talvez pensando em
situa¢des do cotidiano; entretanto, notou-se uma hesitacao no uso da fer-
ramenta para o ensino de Fisica. O estudo apontou a necessidade de maior
debate sobre a tematica nos cursos de formacdo de professores, visando
a consolidacdo de representag8es envolvendo o chatbot e proposi¢des pe-
dagégicas.
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Chatbots no Ensino de Fisica: Possibilidades e Desafios

Visual Culture in Virtual Learning Environments:
Professors and Undergraduate Student Views

Abstract

Given advances in the use of technologies in the educational context, especially
Artificial Intelligence, it is important to develop reflective studies on acceptance,
expectations and potential obstacles to the implementation of these technologies
by teachers and future teachers. In this sense, this work sought to map the Social
Representations of a group of undergraduate students in teacher training the
physics regarding the use of chatbots to support teaching. The Central Nucleus
Theory was used as a theoretical-methodological contribution. Seeking greater
support in mapping student representations, we opted for questionnaire
analysis, prototypical analysis and similarity analysis. The results showed an
appreciation of the tool, perhaps thinking about everyday situations; however,
there is a hesitation in using the tool for teaching physics. The study highlights
the need for greater debate on the topic in teacher training courses, aiming
to anchor representations involving the chatbot and pedagogical propositions.

Keywords: Physics teaching. Social representations. Chatbot.

1. Introducdo

E razodvel afirmar que j4 faz parte de nossa vida cotidiana a interacdo com assistentes virtuais ou
chatbots que, de alguma forma, podem agilizar processos de compra ou consulta de servigos. Assim,
conscientemente ou ndo, ja fazemos uso da inteligéncia artificial (IA) em diversos contextos. No cenario
educacional, a transposi¢do é mais lenta, no entanto, gradativamente essas ferramentas comecam a dia-
logar com os estudantes, principalmente em tarefas burocraticas.

De acordo com a literatura, o termo chatbot é definido como “[...] um programa de computador que
tem como objetivo responder perguntas dos usudrios de tal maneira que o individuo tenha a impressao
de estar conversando com uma pessoa real [...]" (Silva; Lima, 2021, p. 65). Segundo Silveira et al. (2019, p.
669), é possivel denomind-los com outros termos, como: “[...] chatterbots, agentes de conversacdo, agen-
tes conversacionais, e sistemas de didlogo [...]". Nas palavras de Silva e Lima (2021, p. 65), “[...] geralmente,
os chatbots atendem 24 horas por dia e sdo alimentados por informacdes oriundas de diversos reposité-
rios, tais como: livros, bancos de dados, acervos digitais, websites e documentos institucionais [...]".

Encontram-se, na literatura, trabalhos que abordam o uso da ferramenta como recurso educacional,
por exemplo, os de Leonhardt et al. (2003), Kuyven et al. (2018), Lucchesi et al. (2018), Silveira et al. (2019) e
Oliveira et al. (2020). Segundo Silveira et al. (2019), o conceito de chatbot ndo é recente, pois remonta aos
primeiros assistentes virtuais desenvolvidos na década de 1960, como no caso do ELIZA, que simulava um
psicoterapeuta. Outro chatbot de relevancia para a compreensdo da evolu¢do dessa tecnologia é o ALICE'
, que, conforme destacam os autores, “[...] € um projeto no campo da inteligéncia artificial que utiliza um
processamento de linguagem natural, iniciado na década de 90, com sistema de c6digo aberto mantido
por uma comunidade ativa [...]" (Silveira et al., 2019, p. 670).

1 ALICE, do inglés, Artificial Linguistic Internet Computer Entity, criado na Lehigh University em 1995.
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No contexto educacional do ensino de Fisica, destaca-se o agente conversacional denominado Prof?
Elektra, desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que, segundo Leonhardt et al. (2003,
p. 6), tinha o objetivo inicial de “[...] responder perguntas sobre Fisica para alunos do ensino secundario
que estivessem se preparando para o vestibular [...]". Para os autores, o uso do agente contribuiu para o
aumento da motivagao dos estudantes. Na perspectiva de Santos Junior e Meireles (2023, p. 4):

As TICs [tecnologias de informacdo e comunicacdo] tém mostrado po-
tencial para serem utilizadas em todos os niveis educacionais. O uso
continuo dessas ferramentas é devido a capacidade de contextualizar
o conteldo e tornar o processo de ensino e aprendizagem dinamicos.

Alicercado no dinamismo apontado por tais autores, o uso do chatbot pode ser uma ferramenta pro-
missora para o ensino de Fisica, agilizando os processos de feedback, personalizando sequéncias de es-
tudos e interagindo constantemente com os estudantes. Outro ponto relevante é o aumento expressivo,
nos ultimos anos, de plataformas de criacao e gerenciamento de chatbot disponibilizadas de maneira on-
-line, muitas com alguns recursos disponibilizados de forma gratuita. E o caso da plataforma Dialogflow 2,
que permite o desenvolvimento e gerenciamento de chatbots, e sua incorporacdo em outras plataformas,
por exemplo, sites pessoais, ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), como o Moodle, ou plataformas
de comunicacdo. Esse funcionamento torna o processo de elaboracdo de chatbots mais agil, exigindo
menor proficiéncia em programacdo. De acordo com Barros e Guerreiro (2019, p. 420), “[...] os Chatbots
podem classificar-se em: baseados em regras e baseados em IA[...]". Segundo os autores, os que sdo ba-
seados em regras atuam de forma mais limitada. Apesar de a plataforma Dialogflow utilizar IA, os recursos
que ela disponibiliza gratuitamente permitem a criacdo de chatbots baseados em regras.

Por outro lado, mesmo diante da enxurrada de op¢8es de chatbots, especialmente com o advento do
ChatGPT 3, entende-se como substancial o estudo e acompanhamento das representagdes sociais (RS) de
professores de Fisica e futuros professores (estudantes de licenciatura) sobre essas tecnologias emergen-
tes. O intuito é, com isso, buscar caminhos para melhor acomodacdo e possivel implementacdo dessas
tecnologias em ambito educacional. Nessa perspectiva, no trabalho de Almeida (2023), realizado com
estudantes de ensino a distancia, notou-se elevada aceitacao da IA.

Assumindo que ha um objeto social (uso do chatbot em apoio ao ensino de Fisica) para um grupo so-
cial (estudantes de licenciatura em Fisica) e buscando as possiveis RSs e, com elas, pistas das predi¢des
sobre o uso dessa tecnologia para esse grupo social, alicercou-se este estudo na Teoria do Nucleo Central,
proposta, em 1976, por Jean-Claude Abric e conhecida como a vertente estruturalista da teoria das repre-
senta¢des sociais.

1.1. Teoria das Representacdes Sociais

Jodelet (2001, p. 27) define que a “[...] representagdo social é sempre uma representacdo de alguma
coisa (objeto) e de alguém (sujeito). As caracteristicas do sujeito e do objeto nela se manifestam [...]". Ja
para Abric (2001, p. 20, tradug¢do nossa), “[...] toda representagdo estd organizada em torno de um nucleo
central. Esse é seu elemento fundamental, pois determina simultaneamente o significado e a organizacdo
da representagdo”.

2 Plataforma disponivel no Google Cloud. Utiliza o processamento da linguagem natural, que é um ramo da IA, para compre-
ender a linguagem humana. Disponivel em: https://dialogflow.cloud.google.com/. Acesso em: 8 nov. 2023.

3 Acrénimo de Generative Pre-Trained Transformer, desenvolvido pela empresa OpenAi. Disponivel em: https://openai.com/.
Acesso em: 8 nov. 2023.
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De acordo com a abordagem da Teoria do Nucleo Central, as RSs sdo constituidas de um nucleo central e
de elementos periféricos. Sendo assim, segundo Abric, o

[...] sistema central (nlcleo central), cuja determinacdo é essencialmente
social, relacionada com condi¢8es histéricas, sociologicas e ideologicas [...]
desempenha um papel essencial na estabilidade e coeréncia da represen-
tacdo, garantindo sua permanéncia e conservagao ao longo do tempo: faz
parte da durag¢do e por isso entendemos que evolui - salvo circunstancias
excepcionais - muito lentamente (2001, p. 26, traducdo nossa).

Ainda nas palavras do autor, a periferia das RSs “[...] permite modula¢fes pessoais em torno de um
nucleo central comum, gerando representagdes sociais individualizadas. Muito mais flexivel que o sistema
central, de alguma forma, protege-o [...]" (Abric, 2001, p. 26, tradugdo nossa).

Mapear e entender as RSs dos estudantes universitarios sobre o uso dessa tecnologia no ensino pode
indicar a presenca de possiveis obstaculos para sua inser¢do no contexto escolar. Cabe salientar que a
literatura traz trabalhos que utilizam as RSs para analisar o uso das tecnologias educacionais, a exemplo
dos trabalhos de Barros (2024), que utilizou a Teoria das Representac¢8es Sociais para compreender a
relacdo das tecnologias digitais com a educagdo no campo; Andrade (2021), que investigou as RSs sobre a
automatizacdo da coleta de dados de um laboratério de Fisica por meio do uso do Arduino e, finalmente,
o de Oliveira e Marinho (2020), que analisou as RSs de professores sobre o uso de tecnologias digitais no
contexto da educagdo infantil.

2. Metodologia

Para esta pesquisa, adotou-se a Teoria do Nucleo Central como referencial te6rico-metodolégico. Tra-
ta-se de um estudo qualitativo, explicativo e exploratério* que investigou as RSs de estudantes de uma
instituicdo publica de ensino superior (Ipes) de um curso de licenciatura em Fisica. A coleta de dados se
deu presencialmente na Ipes, em agosto de 2022, com 45° estudantes de tal curso, matriculados entre o
1° e 0 9° semestre, por meio de um questionario estruturado pela técnica de associagdo livre de palavras
(Talp). Trata-se de uma coleta de palavras ou expressdes que vém a mente do individuo (normalmente
cinco) a partir de uma questdo indutora. Solicitou-se ao respondente que escrevesse palavras ao pensar
sobre chatbots no ensino de Fisica e, em seguida, que escrevesse uma justificativa para cada palavra
evocada. O questionario® era composto por 17 questdes, divididas em: uma questdo indutora, uma para
justificativa das palavras ou termos evocados, seis para a ficha pessoal e nove objetivas, relacionadas ao
uso dos chatbots no cotidiano e no contexto educacional.

Os dados coletados na questdo indutora foram processados pelo software Iramuteq versao 0.7 alpha
2 (Salviati, 2017). Os resultados foram analisados utilizando-se as abordagens da analise prototipica e da
analise de similitude. Ambas deram suporte para o mapeamento das RSs do grupo de estudantes.

De acordo com Wachelke e Wolter (2011), a andlise prototipica € uma técnica que permite identificar
0s possiveis elementos que compdem o nucleo central e sistema periférico a partir da constru¢do de um
diagrama, com o apoio de duas coordenadas: frequéncia das palavras e ordem média de evocagdo. Nas

4 Trata-se de um recorte da pesquisa do primeiro autor, desenvolvida e aplicada durante a realizagdo de seu mestrado profis-
sional em ensino de Ciéncias e Matematica.

5 Alpestinha, a época, cerca de 250 alunos matriculados no curso de licenciatura em Fisica presencial, em dois periodos, com
duragdo de dez semestres

6 O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da instituicdo ofertante (CEP), via Plataforma Brasil, em
cumprimento a Resolugdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Satide (CNS), vigente a época. Foi aprovado pelo CEP de acordo
com o parecer consubstanciado n° 5.556.457, em 2 de agosto de 2022.
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palavras dos autores, de acordo com “[...] os valores de suas coordenadas, as palavras ou expressdes sdo
entdo classificadas em ‘alto’ ou ‘baixo’, conforme um valor de corte de referéncia, diferente para cada uma
das duas coordenadas [...]" (Wachelke; Wolter, 2011, p. 522).

Por outro lado, a andlise de similitude, segundo Moura et al. (2015, p. 170), “[...] possibilita identificar as
coocorréncias entre as palavras e seu resultado traz indica¢cdes da conexidade entre as palavras, auxilian-
do na identificacdo da estrutura da representacdo [...]". Logo, a associa¢do das técnicas de analise sobre
0s mesmos dados pode permitir ao pesquisador um maior grau de assertividade em suas inferéncias e
consideracdes.

3. Resultados e Discussao

O questionario aplicado aos estudantes universitarios apresentava nove questées relacionadas a ex-
periéncias anteriores dos respondentes com o uso de chatbots. Neste recorte, analisaram-se apenas trés
questdes, as de numero 15, 16 e 17, cujas respostas obtidas estdo no grafico da Figura 1. O eixo vertical
apresenta o percentual das respostas dos estudantes.

Na questdo 15, buscou-se compreender se o estudante entendia como positivo o uso de chatbots no
contexto do ensino e aprendizagem em ambito educacional. Na sequéncia, perguntou-se aos respon-
dentes se ja teriam feito uso de chatbots para o ensino e aprendizagem de Fisica. Nesse quesito, mais de
90% disseram que “ndo” e, em seguida, na questdo 17, buscou-se compreender se esses estudantes en-
tendiam como positivo o uso de chatbots no contexto do ensino de Fisica. Todos marcaram a op¢do “nédo
tenho certeza”, indicando que ha uma possivel duvida, isto &, por um lado os estudantes sdo favoraveis
a implementacdo dessa tecnologia em um contexto escolar mais amplo, mas aparentemente ndo estao
convencidos de sua insercao no contexto do ensino de Fisica. Talvez isso se deva a guisa de experiéncias
exitosas com a ferramenta no ensino de tal disciplina, como aponta a questdo 16, ou ainda por enten-
derem que as especificidades dessa area de conhecimento ndo sejam favoraveis a sua implementacao.

Figura 1: Levantamento inicial sobre a possibilidade de uso de chatbots em apoio ao ensino de Fisica
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chatbot em apoio ao e&m apoio ao ensino e sim, v& como positivo o
ensino e aprendizagem? aprendizagem de fisica? uso do chatbot em apoio
ao ensino e aprendizagem
de fisica?
B Sim H Nio Nio tenho certeza

Fonte: elaborado pelos autores.
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ATabela 1 traz o resultado da analise prototipica das palavras e apresenta aproximadamente 6,0 para
a frequéncia média das palavras.

Tabela 1: Andlise prototipica

Ordem média de evocagdes < 2,7 Ordem média de evocacdes > 2,7
Nucleo central 12 periferia
erlircr:c?:s Frequéncia OME e.{:)rcr:g;s Frequéncia OME
Auxilio 25 2,4 Tecnologia 9 3,3
Agilidade 15 2,1 Inovagao 8 3,4
Prético 12 2,5 Limitado 7 3,4
Interagao 10 2,6
A 10 2,7
Comunicacao 7 2,6
Zona de contraste 22 periferia
e.{,iir:::s Frequéncia OME e.{,i?:::s Frequéncia OME
Acessivel 5 2,6 Exercicios 4 2,8
Automatizar 3 1,3 Informacdo 3 33
Internet 2 2,5 EAD 3 3,7
Estranho 2 1,5 Pesquisa 3 3.3
Recurso 2 2,0 Desigualdade 3 34
Disponibilidade 2 2,5 Eficiéncia 2 35
Clareza 2 4,0
Dificil 2 3,0

Fonte: elaborada pelos autores.

Optou-se, neste estudo, por dar enfoque aos elementos do nucleo central (quadrante superior es-
querdo) e a 12 periferia (quadrante superior direito). Com base na Tabela 1, identificou-se a presenca de
trés elementos com alta frequéncia e baixa OME: auxilio, agilidade e pratico. Na sequéncia, notou-se que
outras palavras podem ocupar o nucleo central, como: interacado, IA e comunicagdo. Ja para a 1?2 periferia,
notou-se, pela andlise prototipica, a presenca dos termos tecnologia, inovacdo e limitado.

Os mesmos dados foram processados pelo software Iramuteq na fun¢do de analise de similitude. Essa
anélise permitiu gerar um grafo denominado “Arvore maxima de similitude” (vide Figura 2), com o qual foi
possivel identificar as conexdes (arestas) entre os nds (palavras) da rede. Analisando os nés e as espes-
suras das arestas, notou-se como destaque os termos auxilio, pratico e agilidade, com maior conexidade
(representada pelos numeros posicionados nas arestas) e alta frequéncia (representada pelo tamanho
do no) de evocacdo. Além disso, foi possivel perceber que o termo limitado se liga com agilidade e com
desigualdade.

D
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Figura 2: Andlise de similitude
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Fonte: elaborada pelos autores.

Para uma andlise mais pormenorizada, observaram-se as justificativas para as escolhas dos termos
pelos respondentes. E possivel, por exemplo, acreditar que o termo auxilio se relaciona com praticidade
e interacdo na busca de auxilio para exercicios e informag¢des. Também pode estar relacionado com a
visdo da ferramenta como uma tecnologia inovadora. O termo pratico pode estar ligado com a facilidade
de acesso, clareza e eficiéncia. Ja agilidade pode estar relacionado, também, com a compreensdo de que
a ferramenta possui limitag8es e a consciéncia de que as tecnologias ndo sao acessiveis a todos da mes-
ma forma, o que, possivelmente, foi indicado por alguns estudantes por meio do termo desigualdade. A
palavra interacdo pode estabelecer relagdo com a disponibilidade da ferramenta, sendo utilizada para
comunicagdo. Provavelmente os estudantes reconhecem a presenca da IA, no processo de linguagem, e
veem a ferramenta como uma tecnologia que depende de internet.

E razo4vel acreditar que a formacdo universitéria dos futuros professores influencie sua pratica profis-
sional e, ainda, é possivel que haja alguma lacuna na formacdo tecnolégica do profissional da educagao
universitaria. Nesse sentido, Arruda e Mill (2021) afirmam que:

No caso brasileiro, os cursos de formacdo de professores universita-
rios, na area de Educacdo, possuem poucas iniciativas quanto a uma
formacdo tecnolégica do futuro pesquisador e professor universitario.
Mesmo no que diz respeito aos aspectos da metodologia de pesquisa e
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as transformacgdes tecnoldgicas que reconfiguram a producdo da cién-
cia, é ainda lacunar a transformacao tecnolégica na area da educacao
(Arruda; Mill, 2021, p. 7).

Também buscou-se compreender a palavra limitado, presente no quadrante da 12 periferia. A justificati-
va para o termo dada pelos respondentes pode estar relacionada com a baixa interatividade da ferramen-
ta. Esse resultado se op&e a presenca do termo intera¢do, no quadrante do nucleo central, na Tabela 1, e
demais elementos que reforcam a ideia de interatividade. Em ambas as analises, foi possivel notar uma
contradi¢do do termo limitado com os elementos do nucleo central, na analise prototipica, e sua conexao
com o termo agilidade, na analise de similitude. Notou-se que a palavra limitado poderia ser uma possivel
candidata ao nucleo central, caso se considerasse somente sua frequéncia, tendo sido evocada sete vezes.
No entanto, esse termo permaneceu no quadrante da 12 periferia (vide Tabela 1), devido a sua OME.

A presenca de possiveis contradi¢gdes em RSs foi estudada por Gilly (2002). O autor destaca que o “[...]
sistema de representacdo articula em um todo coerente as contradi¢8es entre ideologia e realidade, e
assegura sempre sua funcdo de legitimacdo do sistema e de justificacdo de praticas” (Gilly, 2002, p. 236).
Moscovici (1976), citado por Astolfi e Develay (2014), assevera que

Uma pessoa que responda a um questionario faz apenas escolher uma
categoria de resposta, transmite-nos uma mensagem particular. Ela pro-
cura a aprovagdo, ou espera que sua resposta lhe traga uma satisfacao
de ordem intelectual ou pessoal. Essa pessoa esta perfeitamente cons-
ciente de que diante de outro inquiridor, ou em outras circunstancias,
sua mensagem seria diferente. (Moscovici, 1976 apud Astolfi; Develay,
2014, p. 37).

Indo mais além, o mesmo autor afirma que uma “[...] resposta dada a uma pergunta é sempre simulta-
neamente uma resposta ao experimentador. Ela procura inevitavelmente situar-se em relagdo as supostas
expectativas deste, e em relagdo a uma imagem de si que se deseja dar [...]" (Moscovici, 1976 apud Astolfi;
Develay, 2014, p. 37).

Os resultados indicam que os respondentes tém uma visdo positiva do uso dos assistentes virtuais nos
diversos setores da sociedade. Contudo, sua aplicagdo em ambiente educacional ainda pode trazer algum
desconforto, ora pela auséncia de experiéncias bem-sucedidas, ora por situacdes frustrantes ja vivencia-
das em outros contextos.

4. Conclusao

Neste artigo, apresentou-se um estudo explicativo sobre as RSs manifestadas por 45 estudantes de um
curso de licenciatura em Fisica de uma Ipes. Os dados coletados foram analisados sob a ética da Teoria do
Nucleo Central, utilizando as analises prototipica e de similitude, com o intuito de complementariedade.
Ambas foram geradas pelo software Iramuteq, sob a perspectiva de trazer maior suporte nas consideracdes.

Por meio das analises das RSs (prototipica e de similitude) e com base nas respostas do questionario
pelos estudantes, é razoavel acreditar que ha, entre o grupo participante da pesquisa, um apreco pelo uso
dos assistentes virtuais em situa¢des cotidianas. Em contrapartida, a aprovagdo ndo se verifica no contex-
to educacional. Os resultados apontaram a presenca de contradi¢es, expostas nas respostas ao ques-
tionario e nas palavras evocadas na questdo indutora, as quais sugerem uma hesitacdo dos estudantes
sobre o uso dessa tecnologia em apoio ao ensino de Fisica. Por sua vez, esse quadro indica que podera ha-
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ver obstaculos na inserc¢do e disseminacgdo dessa tecnologia no ambiente educacional. Vale ressaltar que,
no momento da coleta de dados (agosto de 2022), os assistentes virtuais que estavam disponiveis para a
sociedade se baseavam em regras, em sua maioria, conforme a classificacdo de Barros e Guerreiro (2019).

Por se tratar de um estudo exploratério e de uma tematica bastante recente, sugerem-se novas abor-
dagens metodolégicas. E importante que busquem, sobretudo, um mapeamento mais consolidado das
RSs, que possa estabelecer, de forma mais assertiva, as predi¢des sobre o uso de chatbots em apoio ao
ensino de Fisica, apontando caminhos para o delineamento de proposi¢des pedagdgicas nos cursos de
licenciatura em tal disciplina.
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