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RESUMO

A crescente insercdo da Inteligéncia Artificial (IA) nos diferentes contextos sociais e
educacionais tem provocado transformacdes nas formas de ensinar e aprender, deste modo,
exigindo dos docentes novas compreensdes sobre a apropriagdo tecnologica desses recursos
em suas praticas pedagdgicas. Assim, esta pesquisa buscou responder a seguinte
problematica: “Como os professores de Fisica do Ensino Médio de uma Instituicdo de
Educagdo Profissional e Tecnoldgica de Santa Catarina compreendem e veem possibilidades
de inserirem a [A em suas praticas pedagdgicas?”. Diante dessa questao, a pesquisa teve como
objetivo investigar as compreensdes dos professores de Fisica do Ensino Médio, atuantes no
Instituto Federal Catarinense - Campus Concordia acerca da apropriagdo tecnologica da IA
em suas praticas pedagogicas. A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa de carater
exploratorio, com procedimentos bibliograficos e de campo. A pesquisa bibliografica
fundamentou-se na produg¢do da Revisdo Sistemdtica da Literatura e na revisdo tedrica
organizada em dois eixos: IA e formagdo de professores de Fisica, sendo complementada
pelos desafios desse componente curricular. A coleta de dados ocorreu por meio de
questionario, elaborado no Google Forms e encaminhado aos docentes participantes da
pesquisa. O tratamento dos dados foi realizado com base em Creswell (2021) e com o auxilio
do software ATLAS.ti. Entre os principais resultados, destacaram-se as percepc¢des docentes
acerca das potencialidades da IA para a personalizacdo do ensino, a diversificacdo das
estratégias pedagogicas € o apoio ao planejamento das aulas, bem como os desafios
relacionados a formacdo docente, as questdes éticas e ao uso critico e consciente dessas
tecnologias no contexto educacional. As consideragdes finais evidenciam que a apropriacao
da IA no ensino de Fisica demanda processos continuos de formagdo docente, reflexdo e uso
ético das tecnologias, favorecendo praticas pedagdgicas inovadoras e contextualizadas. Como
resultado da pesquisa, foi desenvolvido o produto educacional intitulado “/4 + Fisica:
Formagdo de Professores para a Nova Era da Educagdo”, constituido como uma proposta de
formacao pedagogica com o objetivo de promover a apropriacao tecnologica da IA no ambito
das praticas pedagdgicas do ensino de Fisica, contribuindo para a ampliagdo das
possibilidades didaticas e o aprimoramento da pratica docente.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Ensino de Fisica. Educag¢do Basica. Praticas

Pedagogicas. Formagao docente.



ABSTRACT

The increasing integration of Artificial Intelligence (Al) into different social and educational
contexts has brought about transformations in the ways of teaching and learning, thus
requiring teachers to develop new understandings regarding the technological appropriation of
these resources in their pedagogical practices. Therefore, this research sought to answer the
following problem: “How do high school Physics teachers from a Professional and
Technological Education Institution in Santa Catarina understand and perceive possibilities
for incorporating Al into their pedagogical practices?”. In view of this question, the research
aimed to investigate the understandings of high school Physics teachers, working at the
Instituto Federal Catarinense - Campus Concordia, regarding the technological appropriation
of Al in their pedagogical practices. The research adopted a qualitative exploratory approach,
with bibliographic and field research procedures. The bibliographic research was based on the
production of a Systematic Literature Review and on the theoretical review organized into
two axes: Al and Physics teacher education, complemented by the challenges of this
curricular component. Data collection was carried out through a questionnaire, developed
using Google Forms and sent to the teachers participating in the research. Data analysis was
conducted based on Creswell (2021) and with the assistance of the ATLAS.ti software. Among
the main results, teachers’ perceptions regarding the potential of Al for personalized teaching,
the diversification of pedagogical strategies, and support for lesson planning stood out, as well
as the challenges related to teacher education, ethical issues, and the critical and conscious use
of these technologies in the educational context. The final considerations show that the
appropriation of Al in Physics teaching requires continuous processes of teacher education,
reflection, and ethical use of technologies, fostering innovative and contextualized
pedagogical practices. As a result of the research, the educational product entitled “4/ +
Physics: Teacher Training for the New Era of Education” was developed, constituted as a
proposal for pedagogical training aimed at promoting the technological appropriation of Al
within Physics teaching pedagogical practices, contributing to the expansion of didactic
possibilities and the improvement of teaching practice.

Keywords: Digital Technologies. Physics Teaching. Basic Education. Pedagogical Practices.

Teacher Education.
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“NUNCA SONHEI EM SER PROFESSORA DE FISICA”: MEMORIAS DE UMA
PESQUISADORA EM CONSTRUCAO

Se eu vi mais longe, foi por estar sobre ombros de gigantes (Newton, 1675, n.p.)".

Quem diria que a menina do interior de Concoérdia estaria onde esta hoje? Quem diria
que aquela que nunca sonhou em ser professora de Fisica estaria, agora, cursando um
mestrado? Quem diria... Sdo muitos os “quem diria” que atravessam esta trajetdria. Mais do
que expressoes de surpresa, eles revelam os caminhos percorridos, os desafios enfrentados e
as conquistas que, pouco a pouco, foram se constituindo em realidade.

Sou filha de agricultores, nascida no interior do municipio de Concodrdia. Nesse
contexto, torno-me a primeira da familia a concluir uma graduagdo em uma institui¢ao federal
e, posteriormente, a ingressar em um curso de mestrado. Minha trajetoria escolar foi
integralmente construida em instituigdes publicas, no ambito municipal e estadual de Santa
Catarina. Ao concluir o Ensino Fundamental, sonhei em ingressar no Instituto Federal
Catarinense (IFC) para cursar o Ensino Médio Integrado (EMI). No entanto, esse sonho nao
pode se concretizar, pois, naquele momento, precisei permanecer em casa para auxiliar nos
cuidados com meu irmdo mais novo.

Diante dessa realidade, iniciei o Ensino Médio (EM) em uma escola da rede estadual,
cursando o 1° e o 2° ano. Posteriormente, direcionei minha formagao para o curso técnico em
Magistério - Educagdo Infantil e Anos Iniciais, escolha que, mais uma vez, se deu a partir das
possibilidades daquele contexto. Simultaneamente a formac¢ao no Magistério, iniciei minha
trajetoria profissional como estagiaria na Prefeitura Municipal de Concoérdia, atuando na
Educacao Infantil.

Ao concluir esta etapa, o sonho que ndo pode ser realizado antes, seria agora! Em
2018, iniciei a graduagdo em Licenciatura em Fisica pelo IFC - Campus Concoérdia. A Fisica
ndo era minha primeira op¢ao, meu interesse, naquele momento, estava voltado para a
Matematica. Paralelamente, eu j& possuia toda a documentagao organizada para iniciar o curso
de Tecnologia em Gestdo Publica, em uma universidade na modalidade a distancia no

municipio com bolsa integral pelo Programa Universidade para Todos (PROUNI).

! Trecho de uma carta de Isaac Newton para Robert Hooke, baseado em uma metafora atribuida a Bernardo de
Chartres.
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Apesar de representar uma oportunidade concreta e segura, essa nao era, de fato, a
trajetoria que eu desejava seguir. Havia, ainda, um desejo mais profundo: estudar no antigo
Colégio Agricola, instituicao pela qual meu pai também havia estudado e se formado. Diante
desse cenario de possibilidades, escolhas e incertezas, o ingresso no IFC — Campus Concoérdia
representou ndo apenas o inicio de uma graduacdo, mas a concretizagdo de um sonho que, em
outro momento, precisou ser adiado.

Durante esse periodo, também prestei concurso publico para a Prefeitura Municipal de
Concordia, sendo aprovada para o cargo de Auxiliar de Creche e convocada no ano de 2019.
Ao longo da graduacdo em Licenciatura em Fisica, estabeleci para mim mesma um
compromisso, eu iria me formar, ainda que, naquele momento, ndo me reconhecesse como
professora dessa area. Foi um percurso marcado por desafios, davidas e, muitas vezes, pelo
desejo de desistir.

Esse sentimento se expressa, inclusive, em um momento simbolico da minha
trajetoria, minha colagcdo de grau, realizada em gabinete no ano de 2023, por ser a Unica
estudante a concluir o curso naquela turma. Na ocasido, afirmei, que “nunca mais estudaria
Fisica”. Apesar disso, o curso proporcionou experiéncias fundamentais para minha formagao
tanto pessoal quanto profissional. Tive a oportunidade de participar de projetos de extensdo,
como também do Programa de Residéncia Pedagogica (PRP), além de eventos e cursos no
ambito local e regional. Considero essas vivéncias extremamente enriquecedoras, pois
possibilitaram a articulagdo entre a teoria e a pratica, bem como, o contato com diferentes
contextos educacionais.

Em 2020, tomei a decisdo de iniciar minha graduacdo em Licenciatura em Pedagogia
pela Universidade Norte do Parana (UNOPAR), a qual conclui em 2023. Recordo com clareza
desta semana tdo grandiosa em minha trajetoria, na segunda-feira, 14 de agosto de 2023,
participei da cola¢do de grau da graduacdo em Fisica e, poucos dias depois, em 19 de agosto
de 2023, realizei minha colacdo de grau em Pedagogia. O desejo de cursar Pedagogia foi
sendo construido ao longo dos anos, a partir de minha vivéncia e experiéncia profissional na
Educacao Infantil.

No mesmo ano de 2020, participei do processo seletivo do Vestibular de Inverno da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) para o curso de Bacharelado em
Engenharia Quimica no municipio de Pinhalzinho. Contudo, optei por ndo ingressar no curso
em razdo das circunstancias daquele momento, uma vez que ja estava cursando duas

graduagdes e mantinha vinculo empregaticio.
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Ap6s a conclusdo das duas graduagdes, dei continuidade a minha formagao académica,
iniciando duas especializagdes, sendo a primeira delas em Educagdo Infantil, Anos Iniciais e
Psicopedagogia pela Faculdade Venda Nova do Imigrante (FAVENI) e a segunda em Gestao,
Orientagdo e Supervisdo Escolar pela Faculdade Iguacu. Paralelamente, inscrevi-me no curso
de Geografia pela Universidade Aberta do Brasil (UAB) em parceria com a Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA).

Em meio a esse percurso o desejo de ser professora se intensificava cada vez mais.
Nesse periodo, participei de diversos concursos publicos realizados na regido da Associagdo
dos Municipios do Alto Uruguai Catarinense (AMAUC), lembro-me de realizar uns 15
concursos publicos, neste meio tempo também prestei concurso a instituicdo que sempre foi
meu sonho de estudar, sonho este que foi realizado e que posteriormente seria a minha
segunda casa, meu trabalho.

Em meados de novembro de 2023, recebi a tdo sonhada e esperada convocagao para o
IFC. Lembro-me da emocdo ao acessar o e-mail ¢ ver a convocagdo. No entanto, a euforia
inicial logo deu lugar a uma decisdo importante, pois a convocagdo era para o campus de
Fraiburgo. Diante disso, precisei escolher entre assumir um cargo em uma institui¢ao federal,
localizada a 153 km de minha casa, sem ter conhecidos proximos e sem nunca ter saido
sozinha de Concordia ou continuar e permanecer no cargo que ocupava na Prefeitura
Municipal de Concordia.

A decisao foi tomada e em 13 de dezembro de 2023, ocorreu minha posse no IFC, em
Blumenau. No dia seguinte, iniciei minha trajetdria no campus de Fraiburgo, onde permaneci
por 10 meses até concluir um processo de remo¢do. Embora, inicialmente, ndo desejasse ir
para esse local, essa experiéncia foi fundamental para meu crescimento pessoal e profissional.
Foi em Fraiburgo que me desafiei, amadureci e compreendi a for¢a que temos diante das
adversidades, além de construir novas amizades e vivenciar experiéncias significativas.

Durante esse periodo, optei por iniciar mais duas especializacdes, sendo uma em
Educagdo Especial e a outra em Ensino de Fisica pelo Instituto Facuminas. Esta decisdo foi
motivada pela percep¢ao de necessidade em aprimorar meus conhecimentos nessas areas. E o
proximo passo para enriquecer ainda mais a minha trajetéria académica, sem duvidas, seria a
possibilidade de cursar um mestrado.

A primeira tentativa ocorreu em fevereiro de 2024, quando realizei a prova de ingresso
ao Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Profissional e Tecnologica (ProfEPT), pela

instituicdo associada IFC - Campus Blumenau, na qual fui classificada na lista de suplentes.
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Em seguida, realizei uma nova tentativa, desta vez para o Programa de Po6s-Graduagdo
Profissional em Educagcdo (PPGPE) da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) -
Campus Erechim.

Recordo o momento em que visualizei minha classificacdo em sétimo lugar, tendo como
orientadora a professora Dr.” Barbara Cristina Pasa. A alegria foi imensa. Porém, antes de
efetivar a matricula prevista para o dia 13 de agosto de 2024, havia uma promessa a ser
cumprida, eu sé ingressaria no mestrado caso fosse contemplada no processo de remogao
institucional, cujo resultado foi divulgado no dia 12 de agosto.

Com isso, concretizou-se a possibilidade de retornar para minha casa e para a
instituigdo que, um dia, foi apenas o sonho de uma menina, que desejava estudar e que agora
se tornava também seu local de trabalho. Esse retorno veio acompanhado de outra grande
conquista: a oportunidade de cursar o mestrado.

Curiosamente, o tema de pesquisa escolhido retoma algo que, em outro momento da
minha trajetéria, afirmei que “nunca mais estudaria”: a Fisica. No entanto, compreendo hoje
que nunca devemos dizer nunca. Foi justamente essa tematica, delineada desde o meu
pré-projeto de pesquisa, que possibilitou essa conquista. A menina que um dia disse que
nunca sonhou em ser professora de Fisica agora escreve, pesquisa e reflete sobre Fisica.

P.S.: Desde que seja a parte pedagogica da Fisica!

Mas por que abordar a Inteligéncia Artificial (IA) no ensino de Fisica? Como surgiu
essa ideia? Ao relembrar minha graduagdo em Fisica, percebo que a proposta de investigar a
IA, além de dialogar com um tema atual, também se justifica pela necessidade de pesquisas
que articulam essa tematica ao ensino de Fisica. Essa ideia foi sendo construida ao longo da
minha formagdo, especialmente a partir das experiéncias vivenciadas no Estagio
Supervisionado III do curso de Licenciatura em Fisica.

Na ocasido, em didlogo com o orientador, optamos por desenvolver uma proposta
diferente da abordagem tradicional do curso. Nao nos restringimos a uma teoria especifica,
mas buscamos explorar as Tecnologias Digitais da Informag¢dao e Comunicacao (TDIC), com
énfase na apropriacao dos jogos, sejam eles, digitais ou analdgicos, € na experimentacdo no
ensino de Fisica. Assim, a proposta inicial era investigar como os professores de Fisica da
rede estadual de Concordia trabalham e abordam a IA em sala de aula. Ao longo do processo,
a proposta passou por alteragdes, porém, sua esséncia abordando a IA e o ensino de Fisica

permanccem.
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Retomando a célebre frase do fisico Isaac Newton (1675), “se eu vi mais longe, foi por
estar sobre ombros de gigantes”, expresso minha gratidio a todos que estiveram e
permaneceram comigo nesta jornada. Cada um, a sua maneira, contribuiu para serem
“ombros”, para que eu pudesse avancar nessa trajetoria de construcdo e reconstrucao,

principalmente na constituicdo da minha identidade como professora de Fisica.
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1. INTRODUCAO

No grande esquema das coisas, a jornada da IA nas salas de aula esta apenas
comegando. O caminho a frente esta repleto de oportunidades e desafios (Pscheidt,
2024, p. 18).

A crescente inser¢do da Inteligéncia Artificial (IA) nas diversas esferas da sociedade
reflete um processo de consolidagdo tecnologica que ultrapassa os limites dos laboratorios e
dos centros de pesquisa. Inicialmente formulada no ambito da Ciéncia da Computagdo, a IA
passou a ocupar um papel estratégico em setores como satde, economia, comunicagdo €, mais
recentemente, na educacdo. Sua capacidade de processar grandes volumes de dados,
identificar padroes e tomar decisdes automatizadas tém promovido transformacodes
substanciais na dinamica das interagdes humanas e institucionais.

De acordo com Figueiredo et al. (2023), a IA engloba o desenvolvimento de sistemas
e algoritmos capazes de realizar tarefas que, tradicionalmente, requerem inteligéncia humana,
como aprendizado, raciocinio e resolu¢do de problemas. Neste sentido, Oliveira (2018, p. 7)
destaca que “a cada dia que passa, esse campo de estudos se expande e produz resultados mais
importantes e uteis para todos”.

No contexto da Educagdo Basica (EB), especialmente no Ensino Médio (EM), a Fisica
configura-se como um componente curricular que busca investigar os mistérios do mundo,
sendo uma Ciéncia que estuda os fendomenos da natureza (Anjos, 2023). Entretanto, seu
ensino enfrenta desafios historicos, ¢ comum ouvirmos manifestacoes dos estudantes como,
“a Fisica ¢ dificil”’, “ndo gostamos de Fisica” ou “tem muitos cdlculos”, o que nos leva a
questionar: por que os estudantes ndo gostam de Fisica?

Segundo Moreira (2018a, p. 73), “a carga horaria semanal que chegou a 6 horas-aula
por semana, hoje ¢ de 2 ou menos. Aulas de laboratdrio praticamente ndo existem. Faltam
professores de Fisica nas escolas e os que existem sdo obrigados a treinar os alunos para as
provas, para as respostas corretas, ao invés de ensinar Fisica”. Essas condi¢des limitam a
adog¢do de praticas investigativas, experimentais e contextualizadas, comprometendo o
processo de ensino e aprendizagem dos conceitos fisicos.

E nesse contexto que a IA emerge como uma possibilidade de ressignificar o ensino de
Fisica. Ao oferecer recursos capazes de personalizar a aprendizagem, fornecer feedback
imediato, criar simulagdes de fendmenos fisicos e ampliar as possibilidades de

experimentacdo. A IA pode contribuir para tornar o ensino mais dinamico, interativo e
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centrado nas necessidades dos estudantes. Como afirmam Costa Junior et al. (2024, p. 4), a[A
desponta “como um vetor de inovacao, capaz de oferecer solugdes adaptativas que atendem as
necessidades individuais dos alunos, transformando o paradigma educacional tradicional”.

No entanto, sua apropriacdo na educacdo também apresenta desafios, exigindo
mudangas na formagdo dos professores, na infraestrutura das institui¢gdes e nas concepgdes
pedagodgicas que orientam o processo educativo. Esses impactos, despertam inquietagdes
sobre como a presenca da IA se articula as especificidades de cada area do conhecimento,
especialmente em um componente curricular com forte carga tedrica e conceitual, como a
Fisica.

Nesse contexto, surgem algumas indagagdes: na pratica da sala de aula, como ocorre a
insercdo da IA no ensino de Fisica? Os professores estdo preparados para reinterpretar seu
papel, dialogando com maquinas nos processos de ensino e aprendizagem? Que tipo de
formacdo continuada seria necessaria para garantir que a IA seja integrada com
intencionalidade pedagogica?

Diante desse cendrio, esta pesquisa buscou responder a seguinte pergunta: “Como os
professores de Fisica do EM de uma Institui¢dao de EPT de Santa Catarina compreendem e
veem possibilidades de inserirem a IA em suas prdticas pedagdgicas?”. A partir dessa
indagac¢do, pretendeu-se compreender ndo apenas o nivel de familiaridade dos docentes com a
IA, mas também suas percepgoes, desafios, estratégias e perspectivas acerca da apropriacao
tecnologica da IA no ensino da Fisica. Como ressalta Cavalcante (2023, p. 2) “[...] educagdo e
tecnologia tem o potencial ndo apenas de fortalecer os ambientes tradicionais de sala de aula,
mas também de ampliar o alcance da educacdo em Fisica para além das fronteiras das salas de
aula fisicas”.

Assim, a escolha do tema desta pesquisa estd diretamente relacionada a trajetoria
académica e profissional da pesquisadora, licenciada em Fisica pelo IFC - Campus Concoérdia,
em 2023. Em 2019, atuou como colaboradora no Projeto de Extensdo denominado “Oficinas
de Arduino e Programagdo”, cujo objetivo foi proporcionar aos estudantes das escolas
publicas da regido da AMAUC a oportunidade de participarem de oficinas praticas de
Arduino e introdu¢do a programacao.

Posteriormente, em 2020, participou do Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP),
promovido pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o
qual visa enriquecer a formacao inicial de professores da EB. Durante o desenvolvimento do

programa, a pesquisadora realizou os Estagios Supervisionados I, II e III, previstos no Projeto
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Pedagogico do Curso (PPC), sendo que durante o Estagio Supervisionado III, as tecnologias
digitais com énfase nos jogos, foram objeto de estudo e posteriormente docéncia da
pesquisadora.

Nesse contexto, a presente pesquisa, desenvolvida no ambito do Programa de
Pos-Graduagdo Profissional em Educagdo (PPGPE), teve origem nas experiéncias vivenciadas
ao longo da formacao inicial da pesquisadora, bem como na vivéncia da sala de aula, somada
a inquietagcdo sobre como 0s novos recursos, especialmente de 1A, poderiam contribuir para os
processos de ensino e aprendizagem de Fisica. Destaca-se, ainda, que a pesquisa vincula-se a
Linha de Pesquisa 1 do referido Programa, intitulada "Pesquisa em Processos Pedagogicos,
Politicas e Gestao Educacional”, por investigar aspectos relacionados aos processos de
ensino e aprendizagem, a formacdo docente e a apropriagdo tecnologica da IA no contexto
educacional.

A vista disso, investigar como professores de Fisica compreendem e veem
possibilidades de inserirem a IA em suas praticas pedagogicas ndo apenas dialoga com a
experiéncia da pesquisadora, mas também atende a uma demanda social. Em um contexto de
rapida transformacao tecnoldgica, marcada por desigualdades no acesso ¢ na formagdo
docente, compreender os avangos e os desafios da IA na EB ¢ essencial para garantir que essa
tecnologia seja integrada de forma critica, ética e pedagogica. Nesse cenario, como apontam
Albuquerque e Dores (2023, p. 2) “a IA tem o potencial de revolucionar a maneira como o
ensino ¢ administrado e colaborar enquanto ferramenta auxiliar na forma como os alunos
aprendem”.

Assim, a relevancia social da pesquisa reside na possibilidade de contribuir para a
constru¢do de praticas pedagdgicas mais criticas, reflexivas e inovadoras. Como destacam
Maia et al. (2024, p. 217), “muitos educadores ainda apresentam pouca familiaridade com a
IA e um nivel reduzido de conhecimento técnico, o que pode limitar seu uso ou levar a
utilizacdo inadequada das ferramentas”. No que se refere ao ensino de Fisica, Cavalcante
(2023, p. 2) afirma que a “[...] IA, com sua capacidade de analise de dados, reconhecimento
de padrdes e aprendizado adaptativo, apresenta uma oportunidade de reimaginar e revitalizar a
forma como a Fisica ¢ ensinada”.

A escolha por realizar esta pesquisa em uma Instituicdo de EPT, especificamente no
IFC - Campus Concoérdia, localizado em Santa Catarina, justifica-se pela vinculagao

profissional da pesquisadora com o referido espago, o que possibilita familiaridade com a
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dindmica institucional e acesso direto aos participantes da pesquisa. Assim, delimitaram-se os
seguintes objetivos.

O objetivo geral da pesquisa consistiu em investigar as compreensdes dos professores
de Fisica do EM em uma Instituicio de EPT de Santa Catarina acerca da apropria¢do
tecnoldgica da IA em suas praticas pedagogicas. Para alcangar esse objetivo, elencaram-se
como objetivos especificos: 1) Realizar uma revisdo de literatura sobre a apropriacao
tecnologica da IA e sobre a formacao de professores de Fisica; II) Investigar como a 1A ¢
inserida nas praticas pedagogicas de docentes que ensinam Fisica no EM em uma Instituicao
de EPT de Santa Catarina; IIT) Analisar quais recursos, aplicativos, softwares ou chatbots de
IA estdo sendo apropriados pelos professores no ensino de Fisica; e IV) Elaborar uma
proposta de formagdo pedagodgica voltada para a apropriagao tecnoldgica da IA no ensino de
Fisica.

Para iniciar cada capitulo ¢ apresentado uma cita¢do do livro “Inteligéncia Artificial
na Sala de Aula: como a Tecnologia esta Revolucionando a Educag¢do” de Allan Carlos
Pscheidt, publicado em 2024. A escolha desta bibliografia justifica-se pela relevancia da obra
sobre a tematica investigada, apresentando a IA de forma acessivel e critica, bem como, sua
apropriagdo no contexto educacional. Para Pscheidt (2024, n.p.), “a Inteligéncia Artificial &
bem-vinda a sala de aula e aos estudos, onde se pode misturar a magia do ensino com o poder
da tecnologia”.

A estrutura deste trabalho foi pensada e planejada diante da necessidade da pesquisa e
a fim de atingir os objetivos propostos, sendo composta por sete capitulos, que dialogam entre
si para a construcdo da proposta. Esta introducdo constitui o primeiro capitulo, no qual
apresenta e descreve as questdes centrais da pesquisa.

O segundo capitulo apresenta uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL), com base
na analise das produgdes cientificas, sendo elas: teses, dissertagcdes e artigos académicos. As
buscas foram realizadas respectivamente na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagoes (BDTD), no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e no Google
Académico. A partir deste levantamento, foram selecionados e analisados 14 trabalhos que
abordam a temadtica da IA compondo o corpus tedrico que fundamenta as discussdes desta
pesquisa.

Em sequéncia, o terceiro capitulo constitui o primeiro referencial teorico da pesquisa e
esta organizado em trés sessoes. A primeira aborda a historia da 1A, desde sua gestacdo,

passando pelo seu nascimento, sua maturidade e por fim sua presenga e consolidacdo no
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século XXI. Para fundamentar essa discussdo, foram mobilizados autores como Russell e
Norvig (2013), Oliveira (2018), Asai e Tsuzuki (2020), Barbosa e Bezerra (2020), Machado
(2021), Vicari et al. (2023), Silva (2024), entre outros.

A segunda parte consiste na explicacdo do chatbot ChatGPT, abordando o que é,
como funciona, para que serve e como pode ser empregado. Para embasar essa discussdo,
foram consultadas as publicagdes de Alcoforado (2023), Nascimento (2024), Pscheidt (2024)
e outros autores. A terceira parte trata especificamente sobre a IA no campo educacional,
explorando seus avancos ¢ desafios, tendo como base os estudos de Lévy (1999), Moran,
Masetto e Behrens (2013), Figueiredo et al. (2023), Gomes (2023) e Costa Junior et al.
(2024).

O quarto capitulo refere-se ao segundo eixo tedrico norteador da pesquisa, sendo este,
formacdo de professores e ensino de Fisica. Para sustentar essa argumentacdo, apresenta-se
inicialmente um contexto histoérico, partindo das origens filosoficas até a configuracao da
Fisica moderna. Essa analise ¢ fundamentada nas publicagdes de Hamburguer (1992), Calado
(2011), Boni (2018) e Santos e Galletti (2023). Apresenta-se também um contexto historico
sobre a formagao de professores no Brasil, especialmente no que se refere ao ensino de Fisica.
Para isso, sdo utilizadas as publicagdes de Saviani (2007), Araujo e Vianna (2010), Guerra
(2013), Santos e Morord (2019) e Crozetta (2023). Também, sdo analisadas as principais
legislagdes que impactaram a formagado de professores de Fisica no pais.

Outro ponto abordado s3o os desafios na constru¢ao dos saberes didaticos pelos
professores de Fisica, trazendo para o debate estudos de Gauthier er al. (1998), Carvalho
(2010), Pacca e Villani (2018) e Moreira (2021). Em sequéncia, explora-se a dificuldade de
abstracdo dos contetidos de Fisica no EM. Autores como Karam e Pietrocola (2009),
Nascimento (2010), Vasconcellos (2011), Machado (2017), Moreira (2017) e Maia (2021),
apresentam importantes reflexdes sobre os obstaculos enfrentados no ensino de Fisica. Para
finalizar este capitulo, apresenta-se um contexto historico dos recursos tecnoldgicos no ensino
de Fisica. Para fundamentar essa discussao, mobilizam-se autores como Valente (s.d.), Gleiser
(2000), Tedesco (2004), Silva, Lopes e Silva (2010) e Scheffer, Finn e Zeiser (2021).

Dando continuidade, o quinto capitulo apresenta os percursos metodologicos adotados
para o desenvolvimento da pesquisa. Trata-se de uma investigagdo com abordagem qualitativa
de natureza exploratoria, que combina pesquisa bibliografica (Macedo, 1995; Gil, 2002) e
pesquisa de campo (Neto, 2002; Marconi e Lakatos, 2017). Na etapa de campo, foi elaborado

um questiondrio na plataforma Google Forms, estruturado com perguntas abertas e fechadas
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acerca da tematica investigada e direcionado aos professores de Fisica do EM. O instrumento
foi disponibilizado aos participantes via e-mail, contando com a participagao de sete docentes.

O sexto capitulo refere-se a analise dos dados, tendo como principal referéncia o livro
“Projeto de Pesquisa: Métodos Qualitativo, Quantitativo e Misto” de John Ward Creswell
(2021). Para a andlise, foram atribuidos nomes ficticios aos professores participantes,
garantindo a preservagdo de suas identidades. Os nomes escolhidos remetem-se a cientistas
que contribuiram significativamente para o avanco e o desenvolvimento da Fisica. Seguindo
as etapas propostas por Creswell (2021), o processo de codificacdo dos dados ocorreu com o
auxilio do software ATLAS.ti. Desse processo, emergiram quatro temas para a andlise: I)
Compreensao dos Professores sobre IA; 1I) Apropriacdo Tecnologica da IA; III) Recursos de
IA e IV) Formagao Docente sobre IA.

O sétimo capitulo refere-se as Consideragdes Finais da pesquisa. Nos apéndices,
encontram-se o questiondrio elaborado, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e o quadro de cddigos oriundo do processo de codificagdo.

O Produto Educacional consistiu em uma proposta de formacao pedagogica intitulada
“IA + Fisica: Formacgdo de Professores para a Nova Era da Educag¢do”, com o objetivo de
promover a apropriacdo tecnoldgica da IA no ambito das praticas pedagogicas do ensino de
Fisica, contribuindo para a ampliacdo das possibilidades didaticas e o aprimoramento da
pratica docente.

Nesse sentido, a proposta de formacao configura-se como um espaco de reflexao,
experimentacdo e construgdo, voltado ao fortalecimento das praticas pedagodgicas no ensino
de Fisica mediadas pela IA. Busca-se oportunizar aos docentes o contato com recursos,
softwares, chatbots, aplicativos e novas estratégias pedagogicas, bem como favorecer a
compreensao acerca das possibilidades e dos limites da apropriagdo da IA no contexto
educacional. E “entdo, estd esperando o qué? Nao perca tempo e mergulhe de cabega nesse

universo fascinante da [A na sala de aula” (Pscheidt, 2024, p. 140).
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2. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA: INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO
ENSINO DE FiSICA - UM PANORAMA DAS PESQUISAS ACADEMICAS

[...] a integracdo da Inteligéncia Artificial na educacdo ¢ uma jornada, ndo um
destino. E um processo em constante evolucdo, que requer adaptagdo, reflexdo e
paciéncia (Pscheidt, 2024, n.p.).

r

Neste capitulo, ¢ apresentada uma RSL com o objetivo de mapear e analisar as
producdes académicas existentes que abordam a tematica da pesquisa. Antes de iniciarmos
um estudo, ¢ importante compreender as contribui¢cdes académicas e cientificas ja produzidas
sobre uma tematica. Neste contexto, a RSL possibilita sintetizar as evidéncias disponivesis,
auxiliando os pesquisadores na compreensdo e andlise das informagdes ja existentes ou em
desenvolvimento sobre um determinado tema, além de evitar a duplicacdo de pesquisas
(Sarmento; Saavedra; Rosado, 2024).

Essa proposta difere-se de uma revisdo tradicional, pois se configura como uma
modalidade de pesquisa que segue protocolos especificos para organizar e conferir logicidade
a um amplo corpus documental. Como apontam Galvao e Pereira (2014), as RSL sao
classificadas como estudos secundarios, pois utilizam como base os estudos primarios.

Além disso, quando uma investigacdo se fundamenta em estudos anteriores com
procedimentos metodologicos semelhantes, torna-se vidvel estabelecer conexdes entre suas
etapas e resultados (Galvao; Pereira, 2014). Para Medina e Pailaquilén (2010, p. 7), “os
pesquisadores precisam das RS para resumir os dados existentes, refinar hipoteses, estimar
tamanhos de amostra e ajudar a definir agendas de trabalho futuro”.

A RSL ¢ realizada por meio de uma sequéncia de etapas bem definidas. Essas etapas
sdo organizadas de maneira estruturada, conforme representado no fluxograma (Figura 1), que
objetiva orientar o pesquisador na conducdo do estudo, desde a formulacdo da questdo da

investigacdo até a andlise e sintese das evidéncias encontradas.
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Figura 1: Descrigdo das etapas da RSL.

Definir a questao
da investigacao
Delimitar as bases de
dados a serem
consultadas, bem
como definir os
| termos e as
Estabelecer os I estratégias de busca
critérios de
inclusao e exclusao——-
para a selecao dos
trabalhos Realizar a busca nas
bases de dados
utilizando as
informacoes
definidas
anteriormente

Selecionar os
trabalhos para ——-
analise

I
I
I Analisar os trabalhos

selecionados tendo
O como base os
questionamentos

Responder os preestabelecidos

questionamentos
com base nos ——-—
trabalhos

selecionados
Apresentar uma

conclusao/resultado
—— da Revisao
Sistematica da
Literatura

Fonte: Adaptado de Sampaio e Mancini (2007).

Para iniciar a RSL, comegamos pela formulagdo da pergunta norteadora. Conforme
orientam Galvao e Pereira (2014), esse passo ¢ fundamental para delimitar e direcionar o foco
da investigacdo. Para tal, recomenda-se a utilizacdo do “anagrama PICO: populacio;
intervencdo (ou exposicao); comparacao; e desfecho (O, outcome, do inglés). Um quinto
componente da pergunta, que por vezes vale a pena acrescentar, ¢ o tipo de estudo (S, study
type, do inglés)” (Galvao; Pereira, 2014, p. 184), o que contribui para a formulacdo da
pergunta da pesquisa. Com base nesse referencial e considerando o objetivo geral desta
pesquisa, a pergunta definida para a RSL ¢é: “Como os professores de Fisica compreendem e

veem possibilidades de inserirem a IA em suas prdticas pedagogicas?’.
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A partir dessa pergunta norteadora, procedeu-se a selecdo dos trabalhos que
comporiam o corpus da revisdo. Para isso, foram consultadas a BDTD? e o Catalogo de Teses
e Dissertagdes da CAPES®. Essas bases retinem producdes académicas de teses e dissertagdes
de todos os programas stricto sensu do Brasil.

Nas referidas bases, a busca foi realizada por meio da combinagdo dos termos:
"Inteligéncia Artificial" AND "Ensino de Fisica". Foram selecionadas teses ou dissertacoes
em lingua portuguesa, publicadas no periodo de 2020 a 2024. A delimitagdo desse recorte
temporal justifica-se pelos avancos da IA, especialmente pelo desenvolvimento e pela
expansdo da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG), bem como pela popularizagdo do
chatbot ChatGPT a partir de 2022, fatores que impulsionaram o interesse € as pesquisas sobre
esta temdatica no campo educacional. A mesma estratégia de busca foi utilizada tanto na
BDTD, quanto no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES.

A selecdo das teses e dissertagdes seguiu critérios previamente definidos, sendo eles:

- Critérios de inclusdo: Trabalhos que abordam a apropriagdo tecnologica da IA no
ensino de Fisica.

- Critérios de exclusao: Pesquisas que abordam a apropriagdo tecnologica da IA sem
conexdo com o ensino de Fisica.

A busca inicial na BDTD resultou em 20 trabalhos, enquanto no Catalogo de Teses ¢
Dissertagoes da CAPES foi encontrado um tnico trabalho. No entanto, ap6s a aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo, nenhum dos estudos se enquadrou nos requisitos
estabelecidos, ou seja, nenhuma das teses ou dissertagdes analisadas apresentou relagdo com o
ensino de Fisica. Diante deste resultado, foi necessario realizar uma nova busca, com critérios
de pesquisa ajustados e novos descritores, visando identificar trabalhos que atendessem aos
objetivos do estudo.

Uma nova pesquisa foi realizada em ambas as plataformas, mantendo os mesmos
parametros (idioma, periodo de publicagdo e tipo de trabalho), mas com altera¢ao nos termos
de busca para “Inteligéncia Artificial” AND “Formagdo de Professores”. Com essa nova
estratégia, foram encontrados 13 resultados na BDTD e 22 resultados no Catalogo de Teses e
Dissertagdes da CAPES. A selecdo seguiu os seguintes critérios:

- Critérios de inclusdao: Trabalhos que abordam a apropriacdo tecnoldgica da IA com

foco na formagao de professores.

2 Disponivel para acesso em: https://bdtd.ibict.br/vufind/.
? Disponivel para acesso em: https:/catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/.


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
https://bdtd.ibict.br/vufind/
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- Critérios de exclusido: Pesquisas que abordam a apropriacdo tecnologica da IA sem
conexao com a formagado de professores.

Utilizando os critérios de inclusido e de exclusdo, realizamos uma leitura flutuante dos
materiais, focando no titulo, resumo, palavras-chave e sumadrio. Esse processo possibilitou a
selecdo dos trabalhos alinhados as especificagcdes definidas. Os cinco trabalhos identificados
estdo organizados no Quadro 1, onde sdo apresentados com numeragdo em algarismos
romanos. Além disso, o quadro apresenta o ano de publicagdo em ordem crescente, o titulo, o
autor, a classificagdo do trabalho, seja ela, dissertacdo (D) ou tese (T), a instituicdo e o

programa ao qual estd vinculado.

Quadro 1: Teses e Dissertagdes selecionadas para analise.

N° | Ano Titulo Autor Tipo | Instituicio® | Programa®
I 2021 | Inteligéncia Artificial aplicada a Pratica | RIBEIRO, D CEFET/MG PPGET
Docente na Educagéo Profissional e G.R.
Tecnologica

A Inteligéncia Artificial e a Educagao: SOUSA,
uma investigagao sobre como docentes | R.L.P. de

percebem a IA e suas potenciais
consequéncias educativas

V | 2024 ChatEduc — Uma Plataforma de FRANCO, T UNICAMP ([ FE/Unicamp
Chatbot para autoavaliagdo e apoio a R.J.
formagao de Competéncias Digitais nos
Educadores

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Observamos que, entre os cinco trabalhos selecionados, apenas um corresponde a uma
tese, enquanto os demais sdo dissertagdes. Constatamos também que a regido Sudeste do

Brasil se destaca na producdo académica sobre o tema pesquisado, com duas produgdes no

* Instituigio: CEFET/MG: Centro Federal de Educagio Tecnoldgica de Minas Gerais; UnB: Universidade de
Brasilia; UCS: Universidade de Caxias do Sul; UNASP: Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo;
UNICAMP: Universidade Estadual de Campinas.

° Programa: PPGET: Programa de Pos-graduagdo em Educagdo Tecnologica; PPGE: Programa de
Poés-graduacdo em Educacdo; PGECiMa: Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica;
MPE/UNASP: Programa de Mestrado Profissional em Educacdo; FE/Unicamp: Programa de Pos-Graduagdo
em Educagdo da Faculdade de Educag@o.
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estado de Sao Paulo (Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP e Centro Universitario
Adventista de Sao Paulo - UNASP) e uma em Minas Gerais, vinculada ao Centro Federal de
Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET/MG). As demais producdes estdo
distribuidas entre a regido Centro-Oeste, representada pela Universidade de Brasilia (UnB) e a
regido Sul, com um trabalho oriundo da Universidade de Caxias do Sul (UCS). Em relagdo
aos programas de pds-graduacgdo, dois possuem carater profissional: um voltado para o Ensino
de Ciéncias e Matematica (PPGECiMa) e outro para a area da Educacao (MPE/UNASP). Os
demais programas possuem uma abordagem académica.

Para ampliar a pesquisa, em fun¢do da pouca quantidade de material encontrado,
selecionamos artigos por meio do Google Académico®, uma ferramenta do Google onde é
possivel encontrar producdes académicas e cientificas (livros, artigos, dissertagdes e/ou teses).
Na escolha dos trabalhos, adotamos também o recorte temporal abrangendo os ultimos cinco
anos, de 2020 a 2024. No entanto, identificamos artigos publicados em janeiro de 2025, que
também foram incluidos na anélise, considerando que a investigagao foi realizada na primeira
quinzena de mar¢o do mesmo ano.

Para a selegao dos artigos foram utilizados os seguintes critérios:

- Critérios de inclusdo: Abordagem relacionada a apropriagdo tecnoldgica da IA, com
foco no ensino de Fisica ou estudos relacionados a formagao de professores nesta area.
- Critérios de exclusido: Trabalhos que ndao apresentam relagdo com a apropriacao

tecnologica da IA, pesquisas que abordam IA sem conexdo com o ensino de Fisica e

estudos voltados para outras areas do conhecimento.

Para realizar a pesquisa, delimitamos o periodo de publicacdo, restringimos o idioma
para o Portugués e selecionamos o tipo de material, neste caso em especifico, artigos de
revisdo’. Os termos de pesquisa foram definidos com base na pergunta norteadora da RS,
sendo eles: "Inteligéncia Artificial® AND "Ensino de Fisica". Desta busca resultaram 40
artigos.

Dado o nimero de resultados, nao foi necessaria a reformulacao dos termos de busca
nem a realizacdo de uma nova pesquisa. Em seguida, aplicamos os critérios de inclusao e
exclusdo para refinar os resultados e realizamos uma leitura flutuante dos materiais, focando

no titulo, resumo e palavras-chave. Os artigos selecionados estdo organizados no Quadro 2,

® Disponivel para acesso em: https://scholar.google.com/?hl=pt-BR..
7 No momento da sele¢do dos trabalhos no Google Académico, foi escolhida a {inica opgdo disponivel para
refinar o tipo de material, ou seja, artigos de revisao.



https://scholar.google.com/?hl=pt-BR
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seguindo a numeracdo em algarismos romanos como continuidade do Quadro 1 para facilitar
sua referéncia no texto. Além disso, o quadro apresenta o ano de publicagdo em ordem

crescente, o titulo, o autor e a revista onde o artigo foi publicado.

Quadro 2: Artigos Cientificos selecionados sobre A e Ensino de Fisica.

N° | Ano Titulo Autor Publicac¢ao
VI | 2021 As contribuigdes de um agente SOARES, K. M,; Revista Educar Mais
conversacional no ensino e aprendizagem TAROUCO, L. M. R;;
da Fisica: uma revisao de literatura SILVA, P. F. da

A sinergia emergente: explorando a CAVALCANTE, E. Revista Fisica no
relacdo entre o Ensino de Fisica no Brasil Campus
e o uso da Inteligéncia Artificial

A Revolug@o da Inteligéncia Generativa SILVA, M. C. da; Experiéncias em
Artificial e o Aprendizado na Educagdo SOUZA,P. V.S.; Ensino de Ciéncias
Basica: o caso do ChatGPT no Contexto | MAIA, J. R.; GIRARDI,

Brasileiro D.; MONTEIRO, F. F.

Investigando o uso da Inteligéncia FERRAZ, A.; LINO, A. | Revista Brasileira de
Artificial ChatGPT-3.5 no Ensino de Iniciacdo Cientifica
Fisica

XIV | 2025 Inteligéncia Artificial na QUERINO, A. L. B. Revista Caderno
Educacdo: avaliagdes teoricas e praticas Pedagogico
em Fisica com o suporte do ChatGPT e
Arduino

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Para orientar a analise dos trabalhos selecionados, determinamos os seguintes
questionamentos:
1. Qual foi o objetivo do estudo, que tipo de pesquisa foi realizada e quais foram os

métodos utilizados para a coleta de dados?
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2. Quem foram os participantes da pesquisa e de que forma o estudo abordou o ensino
de Fisica?
3. Quais recursos, aplicativos, softwares ou chatbots de IA foram indicados ou

integrados no contexto do ensino de Fisica?

2.1. ANALISE DAS PESQUISAS SELECIONADAS

Para responder as perguntas, foram analisados os trabalhos selecionados na ordem
cronologica disposta respectivamente nos quadros 1 e 2. A andlise sera conduzida com base
nos sobrenomes dos autores e nos respectivos anos de publicagdo, facilitando a referéncia e a
sistematizacao das informagdes ao longo do trabalho.

Com base nas pesquisas selecionadas, responderemos a primeira questdo proposta:
“Qual foi o objetivo do estudo, que tipo de pesquisa foi realizada e quais foram os métodos
utilizados para a coleta de dados?”. As respostas a essa questdo estdo sistematizadas no

Quadro 3, que apresenta a analise de cada estudo em relag@o aos trés aspectos propostos.

Quadro 3: Analise dos trabalhos selecionados quanto ao objetivo, tipo de pesquisa e metodologia.

AUTOR/ANO OBJETIVO DO ESTUDO TIPO DE METODO DE COLETA
PESQUISA DE DADOS
Ribeiro Analisar a relevancia e as possiveis | Pesquisa qualitativa | Entrevista semiestruturada.
(2021) contribui¢des da [A nas praticas com uma abordagem
pedagogicas docentes na EPT do exploratoria.
Centro Educacional SESI 415.

Sousa Investigar sobre como docentes da | Pesquisa qualitativa Questionario e entrevista
(2023) EB, de uma rede publica de ensino, | com uma abordagem semiestruturada.
percebem a IA e suas potenciais exploratoria.
consequéncias no campo educativo.




Franco
(2024)

Albuquerque;
Dores
(2023)

Contribuir com a busca de
potencial inovagdo na educagdo,
centrando-se no aprimoramento da
formagdo continua dos educadores.

Validar o método e a sequéncia
didatica que sera utilizada na
dissertagdo do Mestrado Nacional
Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF) sobre aplicagdo de 1A
como ferramentas auxiliares para o
ensino de relatividade restrita para
a terceira série do EM.

Pesquisa qualitativa
com uma abordagem

exploratoria e
dedutiva.

Pesquisa qualitativa,
de natureza aplicada,
com objetivo
exploratorio e
procedimento
experimental.

Nao houve coleta de dados.
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Nao houve coleta de dados.

Ghuron; Martins;
Rodrigues
(2023)

Identificar os principais topicos e
tendéncias presentes na Revista
Brasileira de Ensino de Fisica
(RBEF) e na Revista de Ensefianza
de la Fisica (REF), no periodo de
2001 a 2022, por meio da aplicacao
do aprendizado de maquina.

Pesquisa qualitativa
utilizando a técnica
Web Scraping”.

Nao houve coleta de dados.

Funaki;
Corrallo
(2024)

Mapear as representagoes sociais
de um grupo de estudantes de
Licenciatura em Fisica sobre o uso
de chatbots em apoio ao ensino.

Pesquisa qualitativa,
explicativa e
exploratoria, tendo
como referencial
tedrico-metodologico
a Teoria do Ntcleo

Questionario estruturado
pela técnica de associagdo
livre de palavras'® com 17

perguntas, divididas em:
uma questdo indutora, uma

para justificativa das

% Trata-se de um processo de coleta de informagdes de sites da internet, utilizando um codigo que acessa o site,

analisa o conteudo e seleciona os dados desejados (Ghuron; Martins; Rodrigues, 2023).
10 Utiliza-se uma questdo indutora e coleta-se as palavras ¢ as expressdes que vém a mente do individuo

participante (Funaki; Corrallo, 2024).
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Central’. palavras, seis para a ficha
pessoal e nove objetivas.

Azevedo; Apresentar o mapeamento Pesquisa mista, Questionario composto por
Machado; Behar preliminar das competéncias combinando 55 perguntas objetivas.

(2025) digitais dos professores que aspectos qualitativos
lecionam Fisica na EB. ¢ quantitativos.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A segunda questdo proposta: “Quem foram os participantes da pesquisa e de que
forma o estudo abordou o ensino de Fisica?”, possibilita compreender os contextos nos
quais os trabalhos selecionados foram desenvolvidos, bem como, analisar quais trabalhos

estdo relacionados diretamente com o ensino de Fisica. As respostas a essa estdo organizadas

no Quadro 4.

Quadro 4: Informagdes referentes aos participantes da pesquisa ¢ a relacdo com o ensino de Fisica.

AUTOR/ANO PARTICIPANTES COMO O ENSINO DE FiSICA JUSTIFICATIVA
DA PESQUISA E ABORDADO? (quando nio se enquadra
no ensino de Fisica)
Ribeiro Quatro professores da -- Percepgdo dos participantes
(2021) EB que utilizam a [A referente a IA, sobre:
(dois atuantes no otimizagao do tempo,
curriculo basico e dois agilidade na corregao das
no curriculo técnico do atividades, interagdo entre
curso de Informatica) e professor e aluno, aumento
uma coordenadora do interesse do aluno e
pedagogica. melhoria da pratica didatica.

? Proposta por Jean-Claude Abric em 1976, é uma vertente da Teoria das Representagdes Sociais, tendo um
nucleo central estavel e resistente a mudangas e um sistema periférico flexivel (Funaki; Corrallo, 2024).
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Sousa Professores da EB, -- Percepgao dos participantes
(2023) cursistas de formagoes referente a [A e suas
continuadas na area de potenciais consequéncias no
campo educacional.

tecnologia educacional
do Distrito Federal no
ano letivo de 2022.

Desenvolvimento de uma
plataforma cognitiva,

Franco Nao houve
(2024) participantes.
denominada ChatEduc.

Fisica Moderna e Contemporanea

Albuquerque; Nao houve
Dores participantes. e o conteudo de Relatividade
(2023) Restrita, além da analise do livro
didatico “Conexoes com a Fisica”

para o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica.

Ghuron; Martins; Nao houve Analise de artigos na RBEF e na
Rodrigues participantes. REF entre o periodo de 2001 a
(2023) 2022.

45 estudantes do curso | Uso dos chatbots no cotidiano € no
contexto educacional do ensino de

Funaki;
Corrallo de licenciatura em
(2024) Fisica de uma Fisica.
institui¢ao publica de

Ensino Superior,
matriculados entre o 1°
€ 0 9° semestre.




Azevedo; Machado; 68 professores de Percepgdo dos participantes sobre --
Behar Fisica da EB, trabalho docente, preparacao das
(2025) majoritariamente aulas, rotina de trabalho e
trabalhadores da utilizacdo de ferramentas digitais.
escola basica de ensino
publico.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A terceira questdo proposta: “Quais recursos, aplicativos, softwares ou chatbots de
IA foram indicados ou integrados no contexto do ensino de Fisica?”, visa identificar o que

Jé estd sendo implementado nos processos de ensino e aprendizagem da Fisica. As respostas

estao sistematizadas no Quadro 5.

Quadro 5: Analise dos recursos, aplicativos, softwares ou chatbots mencionados nos trabalhos.

AUTOR/ANO RECURSOS, APLICATIVOS, SOFTWARES OU CHATBOTS
Ribeiro O trabalho analisado ndo contempla essa questdo.
(2021)

Sousa O trabalho analisado ndo contempla essa questao.
(2023)

Franco ChatEduc
(2024) (Nao apresenta relagdo com o ensino de Fisica).

" E um ambiente de programagdo visual, intuitivo e acessivel, que permite que qualquer pessoa desenvolva
aplicativos funcionais (Flores, 2022). Disponivel em: https://appinventor.mit.edu/.



https://appinventor.mit.edu/
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Albuquerque; Dores ChatGPT e Digital Identity Defense (D-ID)'®.
(2023)
Ghuron; Martins; Rodrigues Latent Dirichlet Allocation (LDA)".
(2023)

Funaki; Corrallo A.LI.C.E; Prof” Elektra e ChatGPT-3.0.
(2024)
Azevedo; Machado; Behar O trabalho analisado ndo contempla essa questao.
(2025)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

2.2. PANORAMA ATUAL: INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE FiSICA

A presente RSL identificou e analisou 14 produ¢des académicas, sendo nove artigos,
quatro dissertagdes e uma tese. A andlise foi conduzida a partir de trés questionamentos
principais, todos elaborados com base na pergunta norteadora da RSL: “Como os professores
de Fisica compreendem e veem possibilidades de inserirem a IA em suas prdticas
pedagogicas?”.

Em primeiro lugar, destaca-se que 11 das pesquisas analisadas, Ribeiro (2021), Soares,

Tarouco e Silva (2021), Flores (2022), Albuquerque e Dores (2023), Cavalcante (2023),

12 £ uma agente conversacional incorporada a um ambiente virtual tridimensional que interage diretamente com o
estudante desde o seu ingresso no mundo virtual (Soares; Tarouco; Silva, 2021).

13 Desenvolvido em 2019, o aplicativo teve como objetivo atuar no processo de ensino e aprendizagem do
componente curricular de Fisica (Soares; Tarouco; Silva, 2021).

4 Foi desenvolvido na Universidade de Computagdo da Indonésia tendo como objetivo auxiliar os estudantes na
compreensdo suplementar dos contetidos trabalhados na escola (Soares; Tarouco; Silva, 2021).

!5 Desenvolvida na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), foi criada para interagir com os
estudantes, sendo voltada especificamente para o ensino de Fisica (Soares; Tarouco; Silva, 2021).

16 £ uma plataforma de criagdo de video com IA que possibilita desenvolver videos personalizados, além de
automatizar a producao de conteudo e proteger a privacidade dos participantes (Albuquerque; Dores, 2023).

'7 Trata-se de um algoritmo pertencente a categoria de aprendizado ndo supervisionado, o que significa que
nenhuma informagao prévia sobre os textos ¢ fornecida ao modelo (Ghuron; Martins; Rodrigues, 2023).
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Ghuron, Martins e Rodrigues (2023), Sousa (2023), Martins (2023), Franco (2024), Funaki e
Corrallo (2024) e Ferraz e Lino (2025), adotam uma abordagem unicamente qualitativa,
apresentando, desse modo, uma tendéncia voltada para a compreensdo das percepgoes,
experiéncias e significados da IA no contexto educacional.

No que se refere aos métodos de coleta de dados, observa-se a predominancia do uso
de questionarios, presentes em sete dos trabalhos selecionados, como os de Flores (2022),
Sousa (2023), Martins (2023), Silva et al. (2024), Funaki e Corrallo (2024), Azevedo,
Machado e Behar (2025) e Querino (2025).

Quanto aos participantes das pesquisas, observa-se que quatro trabalhos foram
realizados com professores da EB (Ribeiro, 2021; Flores, 2022; Sousa, 2023 e Martins, 2023),
enquanto dois trabalhos envolveram especificamente professores de Fisica (Silva et al., 2024
e Azevedo, Machado e Behar, 2025). Além disso, duas pesquisas (Funaki e Corrallo, 2024 e
Querino, 2025) contaram com a participagdo de estudantes, vinculados a cursos de
licenciatura em Fisica ou ao EM. Seis trabalhos ndo apresentaram sujeitos participantes,
sendo eles, Soares, Tarouco e Silva (2021), Albuquerque e Dores (2023), Ghuron, Martins e
Rodrigues (2023), Cavalcante (2023), Franco (2024) e Ferraz e Lino (2025), concentrando-se
em analises teoricas e revisdes bibliograficas.

Cinco dos trabalhos selecionados, realizados por Ribeiro (2021), Sousa (2023),
Martins (2023), Silva et al. (2024) e Azevedo, Machado e Behar (2025), buscaram
compreender como os professores percebem a IA e qual a relacdo estabelecida entre essas
tecnologias e suas praticas pedagdgicas. Em relagdo a vinculagdo direta com o ensino de
Fisica, observa-se que nas quatro dissertacdes e a unica tese analisada n3o abordam
especificamente contetidos ou praticas desse componente curricular.

Apenas trés artigos, sendo estes de Albuquerque e Dores (2023), Silva et al. (2024) e
Querino (2025) propdem acdes vinculadas ao ensino de tdpicos da Fisica. Tais agdes incluem
a apropriacdo da TA no ensino da Relatividade Restrita, a integracdo de chatbots no
aprendizado de conceitos fisicos e a construcao de circuitos elétricos com auxilio do Arduino
e do ChatGPT. Segundo Silva et al. (2024, p. 130) “a introdu¢do de novas tecnologias na sala
de aula tem o potencial de revolucionar o processo de aprendizagem em vdrias disciplinas,
incluindo a Fisica”.

Essas propostas emergem como alternativas frente a crise no ensino desse componente
curricular, conforme apontado por Ferraz e Lino (2025), que criticam as praticas pedagdgicas

centradas na memorizac¢do e na aprendizagem mecanica, bem como, a repeti¢do de contetidos
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em sala de aula, a descontextualizacdo dos saberes cientificos, a auséncia de problematizacao
e a énfase na resolugdo de exercicios com foco em formulas. De modo semelhante,
Cavalcante (2023, p. 2) ressalta que, “historicamente, conceitos fisicos tem sido um obstaculo,
especialmente para os alunos pouco familiarizados com as bases matematicas que
frequentemente caracterizam a disciplina”. Azevedo, Machado e Behar (2025, p. 3) reforcam
essa percepcao ao destacarem que “a Fisica, de fato, carrega uma reputagdo de ser uma
disciplina assustadora para muitos estudantes de Educacao Basica”.

Nessa perspectiva critica em relagdo ao ensino tradicional de Fisica, Azevedo,
Machado e Behar (2025, p. 10), atribuem ao professor a responsabilidade de oferecer
propostas educativas que sejam ‘“‘atraentes, reflexivas, interdisciplinares, em atividades
experimentais mas também fazendo uso das tecnologias digitais”. Sendo assim, espera-se que
o docente de Fisica esteja preparado para integrar essas tecnologias de maneira significativa
ao cotidiano escolar. Neste contexto, Querino (2025, p. 5) destaca que “a IA oferece
possibilidades de contextualizar conceitos fisicos em aplicagdes praticas, ajudando os alunos a
verem relevancia no que aprendem”.

No que se refere a formagao de professores no ensino de Fisica, apenas o artigo de
Azevedo, Machado e Behar (2025) contempla diretamente essa proposta. As quatro
dissertacdes analisadas (Ribeiro, 2021; Flores, 2022; Sousa, 2023 e Martins, 2023) abordam a
formacao docente de maneira mais ampla.

Dando sequéncia, com base na analise dos trabalhos selecionados observa-se que a
apropriagdo tecnologica de recursos, aplicativos, softwares ou chatbots articulados ao ensino
de Fisica ¢ limitada. O recurso apresentado mais recorrente ¢ o ChatGPT, apresentado em
cinco trabalhos, Albuquerque e Dores (2023), Silva et al. (2024), Funaki e Corrallo (2024),
Ferraz e Lino (2025) e Querino (2025), sendo empregado, respectivamente, para o
desenvolvimento de sequéncias didaticas e resolucdo de problemas e exercicios. De acordo
com Querino (2025, p. 6), o ChatGPT apresenta “potencial para auxiliar professores na
elaboragdo de avaliagdes e na resolucao de duvidas de alunos™. J& para Ferraz e Lino (2025, p.
5) as “IAs, como o ChatGPT, s3ao poderosas ferramentas que podem contribuir
significativamente com a educacdo, no entanto alertam que se deve ter cautela em sua
utilizacao”.

Além disso, destaca-se a presenca de outros recursos educacionais abordados nas
pesquisas de Soares, Tarouco e Silva (2021) e Funaki e Corrallo (2024), como exemplos, os

chatbots: A.L.1.C.E, tutora ATENA, Elektra e Astrobot. No entanto, observa-se que nenhum
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desses estudos apresenta uma proposta pedagodgica para a apropriagdo tecnoldgica destes
recursos no contexto do ensino de Fisica. Por fim, oito produgdes analisadas, sendo elas,
Ribeiro (2021), Flores (2022), Sousa (2023), Cavalcante (2023), Ghuron, Martins e Rodrigues
(2023), Martins (2023), Franco (2024) e Azevedo, Machado e Behar (2025) nao contemplam
diretamente essa questdo ou ndo mencionam recursos que, embora envolvam tecnologias
computacionais, ndo se relacionam com o ensino de Fisica.

Desta forma, ¢ possivel perceber que, embora a IA venha ganhando espago no campo
educacional, sua apropriagdo tecnoldgica no contexto do ensino de Fisica ainda carece de
pesquisas tedricas e praticas. As quatro dissertacdes (Ribeiro, 2021; Flores, 2022; Sousa, 2023
e Martins, 2023) e a Uinica tese analisada (Franco, 2024), apresentam discussdes generalizadas
sobre a integracdo da IA na educagdo, sem estabelecer conexdes diretas com as
especificidades do componente curricular. Deste modo, optou-se por utilizar os artigos para
compor a RSL, por serem os que mais se aproximam da proposta investigativa.

Por fim, é importante destacar que a RSL aqui apresentada foi realizada na primeira
quinzena de margo de 2025. A delimitacdo das bases de dados utilizadas (BDTD, Catalogo de
Teses e Dissertacoes da CAPES e Google Académico), assim como os termos de busca, pode
ter limitado o alcance de alguns estudos relevantes, o que implica na possibilidade de que
trabalhos relacionados a tematica ndo tenham sido incluidos na analise. No entanto,
ressalta-se que os resultados obtidos a partir da selecdo e analise dos trabalhos encontrados
mantém-se validos e fidedignos, apresentando um panorama atual da producdo académica
brasileira sobre a apropriacdo tecnologica da IA no ensino de Fisica e na formagdo dos

professores.
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3. DA ORIGEM A REVOLUCAO: EXPLORANDO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A magia da A reside em seu potencial transformador, revolucionando sutilmente
varios aspectos da vida como a conhecemos (Pscheidt, 2024, p. 15).

Este capitulo estd organizado em trés sec¢des. Inicialmente apresenta-se um panorama
historico da IA, desde as primeiras formulacdes teoricas até as inovagdes atuais. A IA evoluiu
e perpassou diferentes fases, moldadas tanto pelo desenvolvimento tecnoldgico quanto pelas
demandas da sociedade, pavimentando o caminho para o que hoje conhecemos e
compreendemos sobre esta tecnologia.

Na sequéncia, aborda-se sobre o chatbot ChatGPT, apresenta-se uma explicacao
abordando o que ¢, como funciona, para que serve e como pode ser empregado. Por fim, a
terceira secdo trata especificamente sobre a IA no campo educacional, apresentando e
explorando seus avangos e desafios.

Atualmente vivemos um momento em que a [A ja ndo ¢ mais uma promessa, mas sim,
uma realidade. Desta forma, compreender suas origens, seu funcionamento, sua finalidade e
sua implicacdo na area educacional ¢ fundamental para podermos refletir, pois “a educacao,
como um dos pilares fundamentais da sociedade como a conhecemos, deve ser aprimorada

para refletir e integrar as mudancas” (Costa Janior et al., 2024, p. 4).

3.1. DO CONCEITO A REALIDADE: A HISTORIA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A histéria da IA ¢ marcada por diferentes momentos de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, influenciados principalmente por diversos contextos sociais, econdomicos e
computacionais. Desde suas primeiras formulacdes teodricas até os avangos atuais, a [A passou
por inumeras transformacdes que contribuiram para consolida-la como uma das principais
tecnologias da atualidade.

Nesse contexto, compreender sua trajetoria historica possibilita analisar como seus
fundamentos foram construidos e aperfeicoados ao longo do tempo, pois a IA nao ¢ algo
recente, podemos defini-la metaforicamente como uma “velha senhora de bengala”, pois

possui mais de 80 anos de trajetoria.
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3.1.1. A Gestacao da Inteligéncia Artificial

O conceito de TA tem suas raizes em um contexto que remete-se a Segunda Guerra
Mundial. Em 1943, Warren McCulloch e Walter Pitts publicaram o artigo “A Logical
Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity” (Célculo Logico de Ideias inerentes a
Atividade Nervosa) no qual apresentaram um modelo matematico que simulava o
funcionamento do sistema nervoso humano, dando os primeiros passos para o

desenvolvimento da IA (Barbosa; Bezerra, 2020). Assim, McCulloch e Pitts se

[..] basearam nos estudos de Ramon y Cajal e Golgo e propuseram um modelo
matematico para o funcionamento do neurdnio, o que lhes permitiu extrapolar o
conceito para o campo dos circuitos elétricos. Os dois pesquisadores criaram o
conceito de ldgica limiar (em inglés, threshold logic), por meio do qual um
determinado sinal elétrico recebido ¢ transmitido apenas se ultrapassa um limite
arbitrario (Oliveira, 2018, p. 167).

Os pesquisadores desenvolveram um circuito elétrico simples para demonstrar o
conceito matemdtico que formularam. Esse modelo apresentou compatibilidade com a
estrutura computacional proposta por Alan Turing, evidenciando seu potencial na construcao
de sistemas computacionais. A partir desse desenvolvimento, surgiu o estudo das redes
neurais artificiais como um modelo computacional, baseado na Unidade de Limiar Linear
(LTU, na sigla em inglés). Esse elemento opera recebendo uma carga elétrica e transmitindo-a
apenas quando ultrapassa um limiar configuravel (Oliveira, 2018).

Contudo, as ideias relacionadas a esse campo surgiram de estudos anteriores, com 0s
avancos significativos proporcionados pelo periodo poés-guerra. Durante esta fase,
pesquisadores de diversas areas investigaram mecanismos que poderiam reproduzir as agdes
humanas, além de aprofundar os estudos sobre o funcionamento do cérebro. Motivados por
esses avangos, cientistas organizaram um encontro nos Estados Unidos, em 1948 que ficou
conhecido como o Simpdsio de Hixon. O evento tinha como objetivo reunir descobertas de
diferentes campos de estudo, buscando, pela primeira vez, a criagdo de uma ciéncia integrada
que explicasse o funcionamento da mente humana (Barbosa; Bezerra, 2020).

O psicologo e pesquisador canadense Donald Hebb, em 1949, apresentou estudos que
indicavam como os neurdnios fortalecem suas conexdes com outros neurdnios, especialmente
aqueles que transmitem sinais elétricos considerados relevantes pelo cérebro, um processo

que ocorre por meio de reagdes bioquimicas. Baseando-se nessas descobertas, os
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pesquisadores americanos Belmont Farley e Wesley Clark desenvolveram, em 1954, a
primeira rede neural artificial utilizando um computador digital (Oliveira, 2018).

Em 1950, o matematico Alan Turing propds o Teste de Turing'® (ou Jogo da Imitagdo),
tendo como objetivo avaliar a “inteligéncia” de uma maquina. A ideia era verificar se a
maquina era “capaz de enganar um avaliador humano ao se passar por uma pessoa em uma
entrevista” (Vicari et al., 2023, p. 21). Neste mesmo ano, Turing publicou o artigo intitulado

“Computing Machinery and Intelligence” (Méaquinas Computacionais e Inteligéncia).

Turing ¢ amplamente conhecido pelo publico por ter liderado a equipe que construiu
a “bombe”, uma maquina que possibilitou a decifragio de mensagens inimigas
durante a Segunda Guerra Mundial. No meio académico, no entanto, ele é mais
reconhecido pelo conceito matematico que leva seu nome, a Maquina Universal de
Turing (Shrager, 2024, p. 3, tradu¢do nossa).

No ano seguinte, Marvin Minsky desenvolveu a Stochastic Neural Analog
Reinforcement Calculator (Calculadora de Refor¢o Analdgico Neural Estocéstico - SNARC),
considerada a primeira maquina de rede neural, operando com um “sistema operacional DOS,
usando componentes analdgicos e eletromecanicos, 40 neurdnios foram feitos e conectados
em uma rede, onde cada neurdnio foi projetado usando um capacitor para memoria de curto
prazo e um potenciometro para memoria de longo prazo” (Barbosa; Bezerra, 2020, p. 94).

Nota-se que o inicio da trajetoria da IA foi fortemente vinculado ao desenvolvimento
das redes neurais artificiais. Desde os primeiros modelos matematicos propostos por
McCulloch e Pitts até as tentativas praticas de implementagdo, como a rede neural
auto-organizada liderada por Nathaniel Rochester e John Holland, ambos pesquisadores da
empresa estadunidense International Business Machines Corporation (IBM).

A TA foi concebida com base na inspiragao bioldgica do funcionamento neuronal. No
entanto, até meados das décadas de 1950 e 1960, as limitagdes computacionais da época
impediram avangos mais significativos, levando a um periodo de estagnacdo no campo das
redes neurais, que s6 seriam retomadas com mais for¢a décadas depois, quando os recursos

tecnoldgicos passaram a permitir seu desenvolvimento mais efetivo.

'8 Consiste em uma dindmica com trés figuras: uma avaliador(a), um individuo e um computador. O objetivo é
que quem avalia consiga adivinhar quando est4 falando com uma méquina ou com um humano. Caso o avaliador
ndo consiga identificar corretamente quem ¢ o humano, entende-se que a maquina é capaz de imitar o
comportamento humano (Wolf, 2023).
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3.1.2. O nascimento e os primeiros passos da Inteligéncia Artificial

Foi em Princeton, cidade de Nova Jersey, o ponto de partida para a trajetéria de John
McCarthy na IA. Apos obter seu PhD na Universidade em 1951 e atuar como instrutor por
dois anos, McCarthy seguiu para Stanford e, posteriormente, para Dartmouth College, que se
tornaria o marco inicial desse campo de estudo (Mardini, 2023).

Com sua visdo inovadora, ele persuadiu Marvin Minsky, Claude Shannon e Nathaniel
Rochester a colaborarem na organizagdo de um encontro que reunisse pesquisadores
norte-americanos interessados em teoria de autdomatos, redes neurais e estudo da inteligéncia.
A Conferéncia de Dartmouth Workshop aconteceu no verdo de 1956 e ficou conhecida como

o momento fundador da TA. A proposta do evento era:

[...] prosseguir com a conjectura basica de que cada aspecto da aprendizagem ou
qualquer outra caracteristica da inteligéncia pode, em principio, ser descrita tdo
precisamente a ponto de ser construida uma maquina para simula-la. Sera realizada
uma tentativa para descobrir como fazer com que as maquinas usem a linguagem, a
partir de abstragdes ¢ conceitos, resolvam os tipos de problemas hoje reservados aos
seres humanos e se aperfeigoem. Achamos que podera haver avango significativo em
um ou mais desses problemas se um grupo cuidadosamente selecionado de cientistas
trabalhar em conjunto durante o verdo (Russell; Norvig, 2013, p. 42).

A conferéncia contou com a presenca de importantes pesquisadores como Trenchard
More da Princeton University, Arthur Samuel da IBM, Ray Solomonoft e Oliver Selfridge do
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Os cientistas Allen Newell e Herbert Simon da
Carnegie Mellon University (CMU), destacaram-se entre os participantes. Enquanto os
demais apresentavam ideias ou programas voltados para aplicacdes especificas, como jogos
de damas, Newell e Simon ja haviam desenvolvido o Logic Theorist (LT), um programa
voltado para o raciocinio l6gico. Simon chegou a afirmar que esse sistema representava uma
solucdo para a antiga questdo mente-corpo, pois permitia que um computador realizasse
raciocinio ndo numérico (Russell; Norvig, 2013).

ApoOs o evento, o programa demonstrou a maioria dos teoremas do segundo capitulo
do livro “Principia Mathematica” dos autores Russell e Whitehead. Relatos indicam que
Russell teria ficado impressionado ao saber que o programa encontrou uma demonstracao
mais curta para um dos teoremas propostos no livro. Porém, um artigo escrito em parceria
entre Newell, Simon e o proprio LT nao foi aceito para publicacdo no Journal of Symbolic

Logic (Russell; Norvig, 2013).
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A Conferéncia de Dartmouth nio trouxe grandes novidades, ¢ claro, quando
comparados com as de hoje, mas foi importante para a época. E possivel notar que na
proposta a IA se apresenta como um campo independente devido a suas particularidades.
Diferentemente de areas como teoria de controle, pesquisa operacional e teoria da decisdo,
que possuem objetivos semelhantes. A IA se destacou por buscar a reprodugdo de faculdades
humanas, como a criatividade, o auto aperfeicoamento e o uso da linguagem (McCarthy,
1959, tradugdo nossa).

Apds esse movimento, a IA se consolidou como um ramo da Ciéncia da Computagao,
sendo o unico campo voltado para a constru¢do de maquinas autdbnomas capazes de operar em
ambientes dindmicos. Nos vinte anos seguintes, o campo seria dominado por esses
pesquisadores e por seus alunos e colegas da MIT, da CMU, de Stanford e da IBM.

Este capitulo, ao abordar os “primeiros passos da [A”, situa-se em um contexto no
qual a tecnologia era extremamente limitada. Essa limitacdo impunha desafios na area. Apesar
disso, nos primeiros anos, houve progressos significativos, embora ainda restritos devido as
barreiras tecnologicas. Os computadores da época eram rudimentares, possuiam capacidade
de processamento reduzida e contavam com ferramentas de programagdo simplificadas. Até
poucos anos antes, essas maquinas eram vistas apenas como dispositivos voltados para
calculos matematicos, sem qualquer potencial para exibir tragos de inteligéncia.

Por isso, a ideia de que um computador pudesse realizar tarefas consideradas
remotamente inteligentes surpreendia a muitos. No meio académico e filosofico, prevalecia o
ceticismo, com intelectuais defendendo que uma maquina nunca sera capaz de realizar X
problemas ou transforma-las em Y solugdes, colocando em xeque as possibilidades do avango
tecnologico (Russell; Norvig, 2013).

Foi com o sistema General Problem Solver (GPS), que a IA comecou a dar seus
primeiros passos na constru¢do de seus fundamentos. Criado por Allen Newell e Herbert
Simon na década de 1950 e langado em 1957, o GPS foi um dos primeiros programas
desenvolvidos para resolver problemas de maneira genérica, tendo como objetivo simular o

raciocinio humano na resolugdo de desafios matematicos e l6gicos (Russell; Norvig, 2013).

O GSP imitava o homem na forma de resolver problemas. Chegou-se a conclusdo de
que a forma em como dividia um objetivo em sub objetivos e possiveis a¢des era
similar & forma em como o homem o fazia. Estes esfor¢os iniciais ajudaram a
estabelecer os fundamentos tedricos dos sistemas de simbolos e forneceram a area da
IA uma série de técnicas de programagdo voltadas a manipulagdo simbolica, por
exemplo, as técnicas de busca heuristica (Machado, 2021, p. 12).
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O GPS operava com base em um sistema de regras e logica simbdlica, utilizando a
técnica de andlise de meios e fins' para encontrar solugdes. O processo iniciava com a
definicdo do problema, no qual o sistema identificava o estado inicial e a meta desejada. Na
sequéncia, realizava uma comparacao entre esses dois processos para detectar as diferengas. A
partir disso, aplicava os operadores adequados com o objetivo de reduzir essas diferencas,
aproximando-se gradualmente da solucdo. Esse processo seguia de forma iterativa até que a
meta fosse alcancada. Entretanto, s6 funcionava bem com problemas estruturados e bem
definidos, como quebra-cabecas ou provas matematicas (Machado, 2021).

Na IBM, Nathaniel Rochester e sua equipe criaram varios programas, durante os
primeiros anos de desenvolvimento da IA. Em 1959, Herbert Gelernter desenvolveu o
Geometry Theorem Prover, um sistema capaz de demonstrar teoremas matematicos.
Paralelamente, a partir de 1952, Arthur Samuel criou uma série de programas para o jogo de
damas, os quais evoluiram a ponto de jogar em um nivel amador avancado. Além de desafiar
a ideia de que os computadores apenas executam tarefas previamente programadas, o sistema
desenvolvido superou seu proprio criador no jogo (Russell; Norvig, 2013).

Os programas desenvolvidos por Samuel e Strachey foram pioneiros na aplicagdo de
métodos heuristicos para a solugdo de problemas. Em suas abordagens, a estratégia utilizada
envolvia a constru¢do de uma arvore de busca contendo as possiveis jogadas, atribuindo
valores a cada uma delas conforme a vantagem proporcionada ao jogador. Esse processo
possibilitou que o programa antecipasse diferentes cenarios, estruturando, assim, uma arvore
com multiplos niveis de profundidade e escolhendo o caminho mais vantajoso. No caso
especifico do jogo de damas, por exemplo, a arvore de decisdo ¢ construida a partir das seis

opgoes iniciais de movimento do jogador (Figura 2) (Oliveira, 2018).

! Também conhecida como MEA, trata-se de uma técnica de resolugdo de problemas que possibilita controlar
todo o processo, partindo de um objetivo previamente definido.
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Figura 2: Arvore com multiplos niveis de profundidade e decisdo do jogo de damas.
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Fonte: Oliveira (2018, p. 18).

A avaliacao das jogadas se baseia nos valores atribuidos a cada posi¢do, de modo que
alternativas de menor relevancia sdo descartadas, restringindo os célculos apenas aos ramos
considerados mais promissores (Oliveira, 2018). A eficacia do programa chamou atengdo
quando foi demonstrado na televisdao em fevereiro de 1956. No entanto, Samuel enfrentou
dificuldades para acessar os computadores disponiveis, recorrendo ao uso de maquinas em
fase de testes na fabrica da IBM. O programa desenvolvido iniciou como um sistema
inexperiente, mas, em poucos dias, ja havia superado seu proprio nivel de habilidade. Em
1962, conseguiu vencer Robert Nealy, um campedo de “damas cegas”, devido a um erro
cometido pelo adversario.

Considerando as limitagdes do equipamento utilizado por Samuel, um IBM 704 com
apenas 10.000 palavras na memoria principal, armazenamento em fita magnética e um
processador extremamente lento para os padrdes atuais, essa vitoria representou um feito
notavel. Anos depois, o desafio iniciado por Samuel foi retomado por Jonathan Schaefter da
University of Alberta do Canada. Seu programa, “Chinook”, obteve a segunda colocagdo no
Aberto dos Estados Unidos de 1990, garantindo assim, o direito de desafiar o campedo
mundial (Russell; Norvig, 2013).

Em 1958, Frank Rosenblatt desenvolveu o algoritmo Perceptron enquanto trabalhava

no Cornell Aeronautical Laboratory. Essa foi uma das primeiras arquiteturas de redes neurais
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artificiais e marcou o inicio do estudo moderno do aprendizado de maquina, conhecido como
Machine Learning (ML). O ML possibilita aos programas habilidades de aprender
automaticamente, com foco no desenvolvimento de algoritmos capazes de evoluir com os
dados apresentados (Vicari et al., 2023).

Um algoritmo pode ser descrito como um conjunto de instru¢des destinadas para se
alcancar um determinado objetivo. Consiste em uma sequéncia estruturada de regras e
operagdes que, quando aplicada a determinados dados, possibilita a resolu¢ao de problemas
semelhantes. De acordo com Elias (2017, n.p.) “os algoritmos sdo apenas uma forma de
representar matematicamente um processo estruturado para a realizagdo de uma tarefa”.

O algoritmo de Rosenblatt foi inspirado no funcionamento dos neurdnios bioldgicos.
Ele buscava desenvolver um modelo computacional que simulasse a forma de como o cérebro
humano aprende a reconhecer padroes (Machado, 2021). O projeto ganhou notoriedade na
época, sendo apresentado como um avango revoluciondrio, levando a uma onda de
entusiasmo em torno das redes neurais. Embora tenha enfrentado criticas, o algoritmo
proposto foi um marco fundamental na historia da IA e ajudou a pavimentar o caminho para

0s avangos que vemos hoje no aprendizado de maquina (Vicente, 2017).

[...] um agente inteligente capaz de determinar se um conjunto de elementos
reduzidos as suas expressdes numéricas pertence a uma determinada classe ou ndo.
Em teoria, o conceito funcionaria, mas os recursos computacionais necessarios ainda
deixavam muito a desejar, o que impedia seu uso em classificacdes mais complexas
(Oliveira, 2018, p. 168).

Nos anos de 1980, houve uma retomada do interesse pelo estudo das redes neurais,
impulsionada pela introducao de técnicas como backpropagation (retropropagacao do erro),
que possibilitaram o treinamento eficaz de redes neurais multicamadas (Multilayer Perceptron
- MLP). Hoje, as ideias do Perceptron sdo a base para as redes neurais profundas (Deep
Learning conhecido também como Aprendizado Profundo), utilizadas em reconhecimento de
imagens, processamento de linguagem natural, visdo computacional, entre outras aplicagdes
(Machado, 2021).

Na década de 1960, o foco do desenvolvimento da IA passou por transformagdes
significativas. Enquanto os anos anteriores foram marcados por formulagdes matematicas e
tentativas de construir redes neurais artificiais inspiradas no funcionamento do cérebro
humano, esse novo periodo proporcionou avangos mais praticos, como a criagdo de

aplicativos e sistemas voltados para aplicacdes especificas.
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O campo da IA passou a se distanciar um pouco da abordagem puramente bioldgica e
matematica das redes neurais, explorando algoritmos que permitissem aos computadores
processar informagdes e tomar decisdoes de forma mais eficiente. No final da década de 1950,
um marco importante foi a criacdo da linguagem de programagdo “Lisp”’ por John McCarthy,
que mais tarde se tornaria a base para diversos sistemas operacionais de [A. Além disso, em
1959, o termo machine learning foi utilizado pela primeira vez para descrever sistemas
capazes de aprender automaticamente sem necessidade de programacao explicita (Russell,;
Norvig, 2013).

Esses avancos pavimentaram o caminho para que a IA comegasse a ser utilizada em
problemas concretos, deixando de ser apenas um conceito tedrico ou uma experiéncia limitada
por restricdes computacionais. Assim, a partir da década de 1960, o desenvolvimento da 1A
passou a ser impulsionado ndo apenas pela constru¢dao de cddigos, mas também pelo
desenvolvimento de aplicativos e sistemas que buscavam simular capacidades humanas em

diferentes contextos.

3.1.3. A Maturidade da Inteligéncia Artificial: Construindo sua Identidade

Durante a década de 1960, Marvin Minsky orientou diversos alunos que se dedicaram
a resolver problemas especificos que exigiam algum nivel de inteligéncia computacional.
Esses contextos restritos ficaram conhecidos como “micromundos”, pois representavam
dominios limitados nos quais a IA poderia ser aplicada com maior precisao (Russell; Norvig,
2013). Entre os avancos propostos por essa abordagem, destaca-se o programa “Saint”,
desenvolvido por James Slagle em 1963, que demonstrava a capacidade de resolver
problemas de calculo integral nos primeiros anos dos cursos académicos.

Em 1964, o mundo ficou fascinado com “Eliza*”, o primeiro chatbot’’ da historia,
idealizada por Joseph Weizenbaum no laboratorio de IA do MIT, utilizando a linguagem de
programacao Michigan Algorithm Decoder Symmetric List Processor (MAD-SLIP) (Silva,
2024a).

2 O nome “Eliza” foi inspirado em Eliza Doolittle, uma personagem ficticia da pega Pigmalido (1913) de George
Bernard Shaw.

21O conceito de chatbot sera abordado e detalhado ao longo deste capitulo, especificamente no subcapitulo
intitulado “A Inteligéncia Artificial no Século XXI: o Presente e o Futuro”, abordando sua definicao,
funcionamento e apropriagdo no contexto da IA.
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[...] ELIZA foi capaz de imitar uma conversa humana usando uma abordagem de
correspondéncia de padrdes e substituigdo de texto. O roteiro de "DOCTOR" de
ELIZA, que imitava um psiquiatra, estad entre suas obras mais conhecidas. Esse
script deu a impressdo de que o computador realmente compreendia e se relacionava
com os sentimentos do usuario, permitindo que o programa respondesse de uma
forma que estimulasse o usudrio a continuar a conversa (Silva, 2024a, p. 13).

“Eliza” ¢ considerada um marco, “o inicio da jornada da humanidade na exploragdo da
comunica¢do homem-maquina” (Silva, 2024a, p. 40). A versdo disponivel pode ser acessada
por meio da plataforma Masswerk, onde o chatbot pode ser testado, por meio do endereco

on-line: <https://www.masswerk.at/elizabot/>. O sistema opera no idioma original (inglés)

para o qual foi desenvolvido.

Uma das principais caracteristicas do chatbot “Eliza” ¢ a forma como interage com 0s
usudrios. O sistema ndo possui capacidade de aprender com as conversas, pois nao armazena
informacdes para ajustar seu funcionamento e sua estrutura baseia-se na identificacdo de
palavras-chave dentro do didlogo, permitindo que ela associe certas expressdes a respostas

pré-programadas (Quadro 6).

Quadro 6: Simulando uma conversa com “Eliza”.

ELIZA: Vocé gostaria de falar sobre algo que esta te preocupando?
VOCEK: Estou me sentindo sozinho.

ELIZA: Posso contar um pouco mais sobre isso?
VOCK: Meus amigos se mudaram para outra cidade.
ELIZA: Seus amigos mudaram para outra cidade?
VOCE: Sim.

ELIZA: Entendo.

VOCE: Eu sinto muita falta deles.

ELIZA: Vocé sente muita falta deles?

VOCHK: Sim, eram meus melhores amigos.

ELIZA: Vocé parece ter bastante certeza.

VOCE: Sim, passamos muito tempo juntos.
ELIZA: Eu entendo.

Fonte: Adaptado de Eliza (2025).

O quadro apresentado, contém elementos que incentivam a continuidade da conversa,
criando uma ilusdo de compreensdo. Contudo, o programa ndo possui um entendimento real
do contetido do dialogo, apenas simula essa compreensdo (Oliveira, 2018).

No campo da IA e da programacao heuristica, frequentemente se tem a impressao de
que as maquinas demonstram comportamentos notdveis, capazes de surpreender at¢ mesmo
observadores experientes. No entanto, quando os mecanismos internos de um programa sao

detalhadamente explicados em uma linguagem acessivel, a sensa¢do de mistério se dissipa. O
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programa deixa de ser visto como algo verdadeiramente inteligente e passa a ser
compreendido como um conjunto de procedimentos bem definidos. Essa perspectiva sugere
que, com o conhecimento adequado, qualquer pessoa poderia reproduzir o funcionamento do
sistema, tornando-o mais em uma curiosidade do que uma demonstra¢do de inteligéncia real
(Weizenbaum, 1966, tradug¢do nossa).

Nas décadas seguintes, com o surgimento de “Eliza”, o foco passou a se concentrar na
criacdo de sistemas especialistas € no aprimoramento dos métodos de processamento de
linguagem natural. Em 1969, o Stanford Research Institute deu inicio ao projeto do robd

“Shakey”, que integrava locomogao, percepcao e resolucao de problemas.

As agdes no mundo de Shakey incluem movimentar-se de um lugar para outro,
empurrar objetos méveis (como caixas), subir e descer de objetos rigidos (como
caixas) e ligar e desligar interruptores. O robd propriamente dito ndo poderia subir
em uma caixa ou acionar um interruptor, mas o planejador STRIPS era capaz de
descobrir e imprimir planos que estavam além das habilidades do robd (Russell;
Norvig, 2013, p. 472).

Durante a década de 1980, o interesse pelo tema cresceu significativamente,
impulsionado pelos avangos proporcionados pelos microprocessadores. Os primeiros veiculos
foram projetados com o objetivo de viabilizar a constru¢do de robos voltados para a
exploragdo espacial. Esse projeto levou ao desenvolvimento do primeiro sistema de
planejamento automatizado e do algoritmo A estrela” (A*) de busca heuristica, que
posteriormente, se tornaria fundamental para diversas aplicacdes na IA.

Outro programa desenvolvido foi o “Analogy”, criado por Tom Evans em 1968, que
era capaz de solucionar problemas de analogia geométrica semelhantes aos encontrados em
testes de Quociente de Inteligéncia (QI). Além disso, Daniel Bobrow, em 1967, desenvolveu o
programa “Student”, para resolver problemas matematicos expressos em linguagem natural,
demonstrando assim, um avango significativo na interacao entre humanos e maquinas
(Russell; Norvig, 2013).

O programa “Student” era capaz de interpretar equacdes algébricas descritas em texto
e traduzi-las para uma forma computacional, permitindo sua resolugdo automatica. Esses
sistemas, apesar de trabalharem em dominios restritos, representaram avangos importantes no

desenvolvimento da IA, pois demonstraram uma previsdo de algoritmos capazes de simular

22 Trata-se de um algoritmo utilizado para encontrar o caminho mais curto em graficos € mapas, representando
uma evolucdo dos algoritmos de busca em largura e busca de custo uniforme, ao combinar ambos para melhorar
a eficiéncia na navegagdo por espacos de estados.
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aspectos do julgamento humano dentro de contextos especificos. Dessa forma, os
micromundos desenvolveram uma estratégia essencial para contornar as limitac¢des
computacionais da época, permitindo o progresso da [A em dareas praticas e aplicaveis
(Russell; Norvig, 2013).

Anos mais tarde, em 1972, Alain Colmerauer modificou o “Prolog”, uma linguagem
de programacao baseada em logica matematica. Essa linguagem ganhou destaque por sua
aplicacdo na IA e na linguistica computacional, tornando-se uma concorrente relevante do

“Lisp”, que até entdo dominava o campo.

O enorme crescimento das aplicagdes para resolugdo de problemas reais causou um
aumento simultdneo na demanda por esquemas utilizaveis de representagdo do
conhecimento. Foi desenvolvido grande nimero de diferentes linguagens de
representacdo ¢ raciocinio. Algumas se baseavam na logica - por exemplo, a
linguagem Prolog se tornou popular na Europa, e a familia PLANNER, nos Estados
Unidos (Russell; Norvig, 2013, p. 49).

O “Prolog” ¢ reconhecido como a principal linguagem de programacdo baseada em
logica, projetada especialmente para prototipacdo rapida e manipulacdo de simbolos. Ele ¢
amplamente utilizado em &reas como o desenvolvimento de compiladores e na analise de
linguagem natural. Sua sintaxe se distingue da logica de primeira ordem convencional,
adotando uma notacdo particular em quais varidveis sdo representadas por letras oficiais e
constantes por letras mintsculas. Outro aspecto caracteristico € a organizacdo das cldusulas,
que segue uma estrutura inversa ao padrdo comum e o uso de virgulas para separar elementos
de conjungao (Russell; Norvig, 2013).

Nas décadas de 1970 e 1980, a IA avangou significativamente no desenvolvimento dos
sistemas especialistas, que buscavam atingir um nivel de competéncia semelhante a humana
em tarefas especificas. Esses sistemas eram estruturados por uma base de conhecimento e um
mecanismo de inferéncia, permitindo a tomada de decisdes fundamentadas em regras
determinantes.

Um exemplo notavel deste periodo foi o “Mycin”, desenvolvido para diagnosticar e
recomendar tratamentos para doencas bacterianas. Posteriormente, a criacdo do “Emycin”

representou um avanco significativo ao desvincular o mecanismo de inferéncia da base de
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conhecimento, permitindo o desenvolvimento de “shells”” para sistemas especialistas, que

passaram a ser utilizados comercialmente (Russell; Norvig, 2013).

Com cerca de 450 regras, o MYCIN foi capaz de se sair tdo bem quanto alguns
especialistas e muito melhor do que médicos em inicio de carreira. Ele também
apresentava duas diferengas importantes em relagdo ao DENDRAL. Primeiro,
diferentemente das regras do DENDRAL, ndo havia nenhum modelo tedrico geral a
partir do qual as regras do MYCIN pudessem ser deduzidas. Elas tinham de ser
adquiridas a partir de entrevistas extensivas com especialistas que, por sua vez, as
adquiriam de livros didaticos, de outros especialistas e da experiéncia direta de
estudos de casos. Em segundo lugar, as regras tinham de refletir a incerteza
associada ao conhecimento médico. O MYCIN incorporava um célculo de incerteza
chamado fatores de certeza que pareciam se adequar bem a forma como os médicos
avaliavam o impacto das evidéncias no diagndstico (Russell; Norvig, 2013, p. 49).

Apds o surgimento do “Mycin”, a IA deu um passo importante no campo da saude.
Posteriormente, surgiu o chatbot “Carla”, um dos primeiros experimentos de aplicagdo da 1A
para interagdes baseadas em linguagem natural. Diferente do “Mycin”, que era altamente
especializado na area médica, o chatbot “Carla” foi projetado para simular conversas mais
amplas, aproximando-se do conceito de assistentes virtuais modernas.

"Carla", uma psicologa virtual criada em 1984 no Brasil, foi tema de um estudo
publicado na revista Microhobby n° 12° (Figura 3). Inspirada em sistemas como o de “Eliza”,
que utilizava padrdes pré-definidos para conduzir didlogos, “Carla” buscava melhorar a
fluidez das interagdes, incorporando um processamento mais avangado de linguagem natural.
Seu desenvolvimento representou um avango significativo, ampliando a capacidade da 1A
para além de responder a perguntas, permitindo que mantivesse conversas mais contextuais e

consistentes ao longo do tempo (Inbot, 2025).

2 Estdo presentes em todos os sistemas operacionais e desempenham um papel fundamental na interagio entre o
usuario e o sistema. Eles atuam como uma camada intermediaria, responsavel por interpretar e executar os
comandos, possibilitando o acesso a servicos e funcionalidades do sistema operacional.

2 Revista Microhobby n° 12 de 1984. A revista aborda temas relacionados & computagdo, programagdo e
eletronica. Disponivel para visualizacdo em: https:/datassette.s3.us-west-004.backblazeb2.com/revistas/
microhobby_12.pdf.
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Figura 3: “Carla” - Publicag@o na revista Microhobby n° 12.
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Com o Gra

Fonte: Inbot (2025).

A funcionalidade do chatbot “Carla” permite a interacdo com os usudrios por meio de
didlogos, facilitando tanto a navegacdo quanto a manipulagdo de objetos em um ambiente
virtual. A criagdo de "Carla" refletiu o interesse e a inovagdo no campo da IA no Brasil
durante a década de 1980, contribuindo para a evolucdo dos chatbots e dos sistemas de
conversagao modernos.

Com o avanco das redes de computadores e o aumento da capacidade computacional,
a década de 1990 trouxe novos desafios e oportunidades para a evolugdo dos chatbots. Em
1993, o MIT desenvolveu o “Polly”, um chatbot baseado em padroes de comportamento,
oferecendo uma interagdo mais dinamica, embora ainda com limitagdes na compreensao e
respostas complexas.

A vitéria do computador Deep Blue da IBM sobre o campedo de xadrez, Garry
Kasparov, em 1997, ¢ um marco importante, ndo apenas para a IA, mas também para a
percepgao publica sobre as capacidades das maquinas em enfrentar seres humanos em tarefas
cognitivas avangadas. Esse feito demonstrou o enorme potencial da IA, abrindo portas para
novos desenvolvimentos em dreas como jogos, simulacdo, e, claro, interfaces conversacionais

(Barbosa; Bezerra, 2020).
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Dentro desse cenario de inovagdes, o nascimento da A.L.L.C.E em 1995 se destaca
como um avango significativo. Criada por Richard Wallace, 4.L.1.C.E foi projetada para
responder a perguntas com base em uma abordagem de reconhecimento de padrdes e regras, o
que se tornou um dos chatbots mais sofisticados de sua época, além de inspirar o
desenvolvimento de outras tecnologias de processamento de linguagem natural (Inbot, 2025).
Diferente de seus antecessores, A.L.1.C.E utilizava um modelo baseado em IA simbodlica e
redes semanticas.

Embora tenham alcangado sucesso inicial, os sistemas especialistas apresentam
desafios significativos. A modelagem do conhecimento era dificil, os custos de manutengdo
elevados e a atualizagdo dos sistemas era complexa, o que limitava sua eficacia. Além disso,
ao lidarem com consultas mais complexas, muitas vezes cometiam erros graves.

Como resultado, a promessa inicial dos sistemas especialistas nao se concretizou
plenamente. No entanto, esse periodo foi fundamental para a evolucao da IA, pois, apesar das
dificuldades enfrentadas, consolidou bases conceituais e tecnologicas que seriam retomadas
nas décadas seguintes, impulsionando o desenvolvimento de novos sistemas inteligentes e

aprimorando as capacidades dos chatbots e da 1A de forma geral.

3.3.4. A Inteligéncia Artificial no Século XXI: o Presente e o Futuro

No final do século XX e inicio do XXI, a IA passou por um avango aprimorado,
impulsionando o desenvolvimento de chatbots mais sofisticados. Os sistemas vém
revolucionando a forma como interagimos com a tecnologia, tornando a comunica¢ao mais
acessivel e eficiente. Eles estdo se tornando cada vez mais populares, especialmente na
interacdo entre humanos e computadores, pois simulam conversas e interagdes por meio de
programas avancados. O termo “chatbot” significa “chat” (conversa ou bate-papo) e “bot”,
uma abreviacao de “robot” (robd) (Barbosa, 2019).

Esses sistemas podem ser classificados em dois tipos principais: 1) baseados em
regras; ¢ 2) baseados em IA. O primeiro modelo apresenta agdo limitada e ndo possui
capacidade de aprendizagem, podendo operar apenas dentro das regras pré-definidas. Ja o
segundo modelo aprende com sua interacdao, sendo capaz de responder perguntas simples e
complexas (Nascimento, 2024). Segundo Comarella e Café (2008) os chatbots podem ser

classificados em quatro categorias, sendo elas: 1) entretenimento (procuram divertir o



59

usuario); 2) educacionais (desenvolvimento intelectual e aprendizado dos estudantes); 3)
comerciais (suporte e marketing); ¢ 4) académicos. Eles t€ém alcancado uma popularidade
mundial, devido a sua capacidade de automatizar tarefas, agilizar processos e oferecer
respostas instantdneas, melhorando a experiéncia para o usuario. Com o avango da IA, estes

sistemas evoluiram de sistemas simples para modelos sofisticados (Figura 4).

Figura 4: Linha do tempo dos Chatbots.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Esses agentes inteligentes estdo consolidados em diversos setores do mercado,
destacando-se pelo uso de interfaces intuitivas e pela capacidade de integracdo com multiplos
canais de comunicacdo. Eles podem ser incorporados em plataformas de mensagens
instantdneas como o Facebook, Messenger, WhatsApp, Telegram, Slack ¢ Skype,
proporcionando uma interacao fluida e eficiente em diversos contextos.

Além disso, estes sistemas podem ser incorporados a centrais telefonicas,
possibilitando interacdo entre os usudrios antes de encaminha-los a um atendente humano.
Também desempenham fung¢des semelhantes a uma secretaria executiva em servigos de
e-mail, como o agendamento de reunides e a organiza¢do de compromissos, ampliando sua
utilidade em diversos contextos profissionais.

Os sistemas baseados em IA vém sendo projetados para processar grandes volumes de

informagdes, identificar padrdes complexos e oferecer respostas com precisdo. Entre esses
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sistemas, um dos mais notaveis ¢ o IBM Watson, que combina hardware e sofiware para

realizar andlises avancadas de dados e aprendizado continuo.

O IBM Watson ¢ um sistema (hardware mais software) capaz de identificar respostas
a perguntas com base em varreduras feitas em tempo real em bases de conhecimento
a ele apresentadas na forma de textos. Seus algoritmos mais recentes permitem que o
conhecimento acumulado seja passivel de andlises e varreduras, o que permite ao
Watson também aprender com o que ja aprendeu, aprimorando seu conhecimento
(Machado, 2021, p. 50).

Nos anos 2000, a IA passa a ser estudada para a implementacao de carros autonomos.
Em 2002 ¢ langado o primeiro robo autdnomo para a limpeza da casa (aspirador de pd),
conhecido como “Roomba”, desenvolvido pela empresa iRobot (Cano, 2017). A partir de
2008, o Processamento de Linguagem Natural (PLN) ganhou destaque como uma darea
fundamental da TA.

O PLN, cujo nome em inglés ¢ “Natural Language Processing” (NLP), combina
aprendizado de mdaquina e linguistica para capacitar os computadores a processarem a
linguagem humana de maneira eficiente. Segundo Rosa (2011, p. 137) é “definido como a
habilidade de um computador em processar a mesma linguagem que os humanos usam no dia
a dia”. Esse sistema de IA ¢ capaz de extrair informagdes diretamente de interacdes humanas,
bem como de conteidos multimidia (videos e dudios) e de materiais escritos (livros e artigos)
(Oliveira, 2018).

Diversas técnicas sao empregadas no PLN para compreender e analisar a linguagem
humana, sendo elas, categorizacdo de contetido, descoberta e modelagem de topicos, extracao
contextual, analise de sentimento, conversao fala-texto e texto-fala, sumarizacgao e traducao de
maquina. Um dos principais usos do PLN sdo as assistentes virtuais inteligentes, projetadas
para interagir com diversos tipos de usudrios em linguagem natural (Benin, 2023).

A partir de 2011, o PLN ganhou ainda mais relevancia com o lancamento da assistente

virtual “Siri” pela empresa Apple.

A Siri, uma assistente pessoal inteligente, foi langada como um aplicativo do iPhone
e depois integrada como parte do iOS. Ela ¢ resultado de um esforgo do Centro de
Inteligéncia Artificial da SRI International. Seu mecanismo de reconhecimento de
fala foi fornecido pela Nuance Communications; a Siri usa tecnologias avangadas de
machine learning (Asai; Tsuzuki, 2020, p. 11).

Apds isso, diversas assistentes virtuais foram introduzidas no mercado global,

ampliando as possibilidades de interacdo entre usudrios e tecnologia. Em 2014, surgiram a
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“Alexa” da Amazon e a “Cortana” da Microsoft, ambas trazendo funcionalidades inovadoras
para o cotidiano. A “Cortana”, por exemplo, “pode criar lembretes, reconhecer voz natural e
responder a perguntas usando informagdes do mecanismo de busca Bing. Seu nome vem de
uma personagem de inteligéncia artificial ficticia da série de videogame Halo” (Asai; Tsuzuki,
2020, p. 12).

Em 2016, o “Google Assistente” chegou ao publico consolidando-se como uma
ferramenta versatil e amplamente integrada a dispositivos inteligentes. Além das grandes
empresas de tecnologia, instituicdes financeiras também passaram a adotar essa inovagao,
como exemplo, o Banco Bradesco, que disponibilizou a assistente “Bia” para seus clientes em
2017.

Nos anos seguintes, a IA continuou avangando e se integrando a novas plataformas e
servicos digitais. As redes sociais e plataformas de comunica¢ao também passaram a investir
em sistemas de conversa¢do. Um marco significativo ocorreu em 2016, quando o Facebook
langou o Messenger com suporte para aplicativos robotizados. Isso facilitou a implementacao
de solugdes comerciais, pois eliminou a necessidade de criar uma interface de conversacao do
zero, ampliando a adogdo de chatbots em diversos setores (Casassola, 2022).

Em 2018, o Facebook expandiu essa tecnologia ao WhatsApp, por meio do
langamento do WhatsApp Business. Essa versdo foi projetada especialmente para integragao
de robos de conversacdo, permitindo a automagdao de interacdes com clientes de forma
personalizada e eficiente. Além disso, proporcionou novas possibilidades de integracdo com
ferramentas de vendas, marketing, atendimento e relacionamento com o cliente, ampliando
significativamente o uso da [A no suporte ao consumidor (Casassola, 2022).

Outro avango significativo ocorreu em 2015, com a fundacdo da Opendl em Sao
Francisco, Estados Unidos, com o objetivo de desenvolver e promover IA de maneira segura e

)

ética. No ano seguinte, a empresa lancou o “Gym”, uma plataforma que auxilia no
desenvolvimento e treinamento de algoritmos de aprendizado por reforco. Em 2020, a
OpenAl revolucionou o campo da IA ao langar o modelo de linguagem GPT-3, reconhecido
por sua capacidade de gerar textos complexos e realizar diversas tarefas baseadas em
linguagem natural. O sucesso mundial veio em 2022 com o langamento do ChatGPT, um
chatbot avangado que rapidamente se tornou uma das aplicagdes mais populares da A
(Tecmundo, 2023).

A evolugdo da TA percorreu um longo caminho desde suas primeiras teorias até o

impacto significativo no cotidiano atual. Presente em dreas como saude, educagdo,
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transportes, entretenimento e negocios, a IA revolucionou a forma como interagimos com a
tecnologia e com os dispositivos, como as assistentes virtuais, sistemas de recomendagdo e
plataformas de automagdo, ndo apenas otimizam processos, mas também abriram novas
possibilidades e oportunidades, moldando o futuro de maneira inovadora.

Esse panorama demonstra que a IA ndo ¢ apenas um recurso tecnoldgico, mas um
elemento fundamental na constru¢ao de um futuro mais conectado e eficiente. A cada avanco,
ela reafirma seu papel como uma forg¢a transformadora, moldando nossa sociedade e

ampliando os horizontes que ¢ possivel alcancar.

3.2. A ERA DO CHATGPT: INTELIGENCIAS ARTIFICIAIS A ESPERA DE UM PROMPT

Inicialmente, questiona-se: por que foi escolhido o chatbot ChatGPT para compor esta
dissertagao? A escolha fundamenta-se nos resultados da RS de Literatura realizada pela
pesquisadora, na qual o ChatGPT apresentou-se como o recurso de [A mais recorrente nas
produgdes analisadas, incluindo teses, dissertacdes e artigos cientificos. Nessas produgdes, o
ChatGPT foi integrado na elaboracao de sequéncias didaticas e na resolucdo de problemas e
atividades em sala de aula, também destaca-se por representar um dos exemplos mais
populares e acessiveis de IAG da atualidade.

Nesse contexto, o ChatGPT ¢ um exemplo pratico da apropriagdo tecnoldgica da IA,
desenvolvido pela empresa OpenlA e langado mundialmente em novembro de 2022. E um
chatbot baseado no modelo de linguagem “Large Language Models” (LLM) com arquitetura
“Generative Pre-trained Transformer” (GPT) (Pscheidt, 2024).

A denominagdo “Generative” (Generativa) refere-se ao fato de que o modelo ¢ capaz
de gerar textos, respostas, perguntas e historias, desde as mais simples até as mais complexas.
Isso demonstra sua capacidade de criar conteudos com base nas informagdes fornecidas
durante o treinamento. Segundo Vicari et al. (2023, p. 141), os chatbots como o ChatGPT

sao:

[...] capazes de resolver uma ampla variedade de problemas e questdes por meio de
conversas em linguagem natural. Eles utilizam técnicas de IA generativa para
aprender com dados e informagdes disponiveis na internet e fornecer respostas
precisas e relevantes aos usuarios. Com elas, ¢ possivel obter ajuda em diversas
areas, desde suporte técnico e consultoria até aconselhamento pessoal e profissional.
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J& o termo “Pre-trained” (Pré-treinado) indica que o modelo passou por um
treinamento inicial, utilizando um grande volume de dados e informacgdes, aprendendo
padrdes e estruturas de linguagem humana antes de ser designado para a tarefa especifica. Por
fim, “Transformer” (Transformador) diz respeito a arquitetura utilizada no modelo, neste
caso, possibilita estabelecer relagdo entre as palavras e gerar respostas de maneira
contextualizada e coerente (Pscheidt, 2024). Sua estrutura ¢ baseada em redes neurais
profundas, composta por multiplas camadas de transformers, possibilitando a compreensao
das informagdes contextuais em diferentes niveis de granularidade (Alcoforado, 2023).

Segundo Alcoforado (2023, p. 17) o treinamento do chatbot ocorre

[...] em duas etapas principais: pré-treinamento e ajuste fino. Na fase de
pré-treinamento, o modelo é alimentado com grandes volumes de texto da internet.
Durante esse processo, o modelo aprende a estrutura e o conteudo da linguagem
natural. Na fase de ajuste fino, o modelo ¢é treinado em tarefas especificas, como
conversa¢do ou tradugdo, usando dados supervisionados.

O ChatGPT esta disponivel gratuitamente no plano Free, contudo € necessario se

inscrever no site: <https://chatgpt.com/>. Em sua interface, hd uma caixa de texto em que
vocé digita perguntas ou comandos, para submeté-la ¢ necessario clicar na tecla "Enter” e a
IA responde na mesma janela (Figura 5). Atualmente a versdo disponivel ¢ o GPT-4 que se
destaca pela utilizagdo de 170 trilhdes de paradmetros, possibilitando um desempenho superior

na compreensao e precisao do PLN (Nascimento, 2024).

Figura 5: Interface do ChatGPT.

@ CchatGPT Cadastrar

Como posso ajudar?

Envie uma mensagem para o ChatGPT

& Criarimagem Sugerir Resumir texto Ajudar aescrever  Mais

Ao enviar mensagens para o ChatGPT, vocé aceita nossos Termos e declara ter lido nossa Politica de
Privacidade

Fonte: ChatGPT (2025).


https://chatgpt.com/
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Segundo Ahmed (2023), o ChatGPT atingiu um milhdo de usuarios em apenas cinco
dias, um feito notavelmente rapido em comparacdo com outros servigos. Ja para Rudolph,
Samson Tan e Shannon Tan (2023), o chatbot ChatGPT ¢ até o momento considerado o mais
avancado do mundo.

Ao interagir com o ChatGPT ¢ necessario compreender a utilizagdo dos prompts, que
conforme definido por Alcarde (2023, p. 10), “¢ uma instrugdo, um estimulo, um convite a A
para que ela processe informagdes e, a partir disso, gere respostas, insights ou, até mesmo,
novas perguntas”. Ele consiste na formulagdo de palavras, frases ou textos para se iniciar a
conexao dialogica com o chatbot. Desta forma, ¢ importante saber como utilizar os prompts,
pois se ele for claro a resposta sera mais precisa e util, enquanto se for vago ou ambiguo a

resposta sera menos relevante ou confusa (Nascimento, 2024).

A TA é uma ferramenta, tal como uma calculadora. Sendo uma ferramenta, cabe ao
usuario verificar se as informagdes inseridas e obtidas sdo verdadeiras, da mesma
forma que o usuario de uma calculadora precisa ter algum conhecimento prévio em
calculos matematicos para compreender a “magica” por tras da ferramenta (Pscheidt,
2024, p. 13).

Pscheidt (2024) descreve algumas diretrizes para melhorar os resultados ao interagir
com a [A, sendo eles: 1) seja claro e especifico; 2) realize perguntas de acompanhamento; e 3)
verifique as respostas obtidas em fontes confidveis. Atualmente, o ChatGPT vem sendo
apropriado tecnologicamente para assisténcia na escrita e edigdo de textos, geracdo de

resumos, suporte a tomada de decisdo, traducdo automatica e preparagdo de apresentagdes.

3.3. TRANSFORMACOES EDUCACIONAIS COM INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
AVANCOS E DESAFIOS

O avango tecnoldgico tem promovido mudangas em diversos setores da sociedade,
redefinindo significativamente a maneira como interagimos, aprendemos e ensinamos. A
educacdo, nesse contexto, também passa por uma reconfiguragdo, adaptando-se a esse novo
paradigma. Assim, a incorporacao da IA no campo educacional tem sido tema pertinente em
estudos e pesquisas académicas. Segundo Costa Junior ef al. (2024, p. 5), “a integragao das

novas tecnologias a educacdo teve um grande impacto, desde a forma como os professores
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ministram as suas aulas até a forma como os alunos aprendem e interagem com o
conhecimento”.

Nesta pesquisa, ao nos referirmos as tecnologias digitais, especialmente a IA,
trabalhamos com a compreensao de que estas constituem recursos tecnologicos que podem ser
incorporados aos processos educativos. Porém, em algumas citagdes apresentadas ao longo do
texto, observa-se a referéncia ao termo “ferramenta”. Contudo, compartilhamos da
perspectiva apresentada por Anjos e Silva (2018, p. 3), “as tecnologias ndo sdo meras
ferramentas ou um utensilio externo, como o lapis, o giz, o quadro. Esse sentido apenas
substituiria uma ferramenta por outra, sem questionar os paradigmas que norteiam o0s
processos educativos”.

Nessa perspectiva, as tecnologias digitais também podem ser compreendidas como
dispositivos, ultrapassando a concepcao de instrumentos neutros ou meramente técnicos.
Como destaca Bussolini (2010), os dispositivos constituem ferramentas de andlise e
compreensdo das relacdes de forcas que se encontram em movimento e em constante embate
no campo social, atuando diretamente na formacdo dos sujeitos. Assim, a IA, ao ser
incorporada ao contexto educacional, ndo se limita a um recurso técnico, mas participa da
constitui¢do de novas formas de ensinar, aprender e produzir conhecimentos, influenciando as
relagdes entre professores, estudantes e o proprio conhecimento.

Essa compreensdo conduz a uma reflexdo que ultrapassa a simples utilizagdo de
recursos tecnologicos. Cabe destacar que utilizagdo e apropriagdo tecnoldgica nao constituem
conceitos equivalentes. Enquanto a utilizagdo pode ocorrer de forma instrumental e
superficial, a apropriagdo envolve compreensdo critica, intencionalidade pedagbgica e
integragdo consciente das tecnologias ao fazer educativo. Nesse sentido, Marcolla e Moro
(2021) destacam que “o que tende a ser significativo no processo de apropriagdo das
tecnologias ¢ o movimento de toma-las para si”.

Assim, a apropriagdo tecnologica da IA na educagdo representa um marco
significativo na evolugdo dos processos de ensino e aprendizagem para além de seu uso
meramente operacional. Essa tecnologia ¢ um recurso inovador que permite reimaginar as
praticas pedagogicas e as metodologias adotadas, promovendo ambientes de aprendizagem
mais dindmicos e centrados no estudante. Para Figueiredo et al. (2023), um dos principais
beneficios propostos por esta tecnologia ¢ a personalizacdo do ensino, possibilitando a
adaptagdao do contetido e da metodologia conforme as necessidades, ritmos, preferéncias e

caracteristicas de cada estudante.



66

A inteligéncia artificial pode ser empregada na criagdo de sistemas de tutoria
inteligente, que oferecem assisténcia personalizada para cada estudante, com base
em suas habilidades e estilo de aprendizado. Esses sistemas sdo capazes de fornecer
explicagdes minuciosas e adaptadas as particularidades de cada estudante, bem como
atividades ¢ exercicios personalizados para o aprimoramento de competéncias
especificas (Costa Junior et al., 2024, p. 6).

A implementa¢do de sistemas de tutoria inteligente nos ambientes educacionais,
possibilita a identificagdo dos padrdes de aprendizado e das dificuldades dos estudantes. Desta
forma, a IA pode adaptar o ensino de maneira eficaz, contribuindo no engajamento e na
motivacdao, além de proporcionar uma experiéncia educacional personalizada e eficiente.
“Afinal, educacdo ndo trata apenas de preencher um recipiente com conhecimento, mas
também de acender a chama da curiosidade e cultivar o amor pela aprendizagem ao longo da
vida. E, nessa nobre empreitada, a IA se coloca como uma promissora aliada” (Pscheidt,
2024, p. 21).

Ferreira e Gongalves (2023) destacam que a IA se tornou um recurso essencial na
atual era da educacdo. Garcia e Santos (2023) complementam, ressaltando que essa tecnologia
esta impulsionando a apropriacdo tecnologica de novas metodologias no ensino e na
aprendizagem em sala de aula. Pscheidt (2024) apresenta alguns exemplos de metodologias,
como: Cultura Maker, Design Thinking”, Aprendizagem Baseada em Problemas,
Aprendizagem Baseada em Projetos, Flipped Classroom”® e a Gamificagio.

Entre as aplicagdes praticas da 1A, destaca-se os recursos de avaliagdo automatizadas,
que auxiliam os professores a compreender o desempenho académico dos estudantes e
fornecer feedback imediato. Esse processo estabelece um didlogo continuo entre o estudante e
o sistema. Segundo Ribeiro e Costa (2023), tanto a avaliacdo quanto o feedback sdo essenciais

para o desenvolvimento de competéncias e habilidades nos estudantes.

[...] a inteligéncia artificial pode ser empregada para examinar uma grande
quantidade de informagdes educacionais, tais como registros de desempenho de
estudantes e avaliagdes de cursos, a fim de identificar padrdes e tendéncias que
podem ser aplicados para aprimorar o desempenho académico, a qualidade do ensino
e feedbacks. Ademais, a inteligéncia artificial pode ser empregada na criacdo de
sistemas de recomendacdo, que podem auxiliar os estudantes a encontrar cursos,

% E uma abordagem centrada no ser humano para resolver problemas de forma criativa e colaborativa,
considerando as necessidades reais das pessoas. Envolve etapas como empatia, defini¢do, ideagdo, prototipagem
e testes, buscando solugdes inovadoras e eficazes.

% Conhecida também como Sala de Aula Invertida é uma metodologia em que o estudante estuda o contetido
antes da aula, geralmente com materiais digitais. O tempo em sala ¢ para atividades praticas, discussoes e
aprofundamento do aprendizado.
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materiais ¢ recursos educacionais relevantes com base em suas preferéncias e
histoérico de aprendizado (Costa Jinior et al., 2024, p. 8-9).

Outro aspecto importante da IA, é a promoc¢do da aprendizagem interativa e
envolvente, por meio de jogos educacionais, simulagdes e plataformas de aprendizagem
adaptativa. Essas tecnologias se ajustam ao progresso e as interagdes dos estudantes em tempo
real, oferecendo feedback imediato e incentivos que aumentam a motivagdo (Costa Junior et
al., 2024). Entre os exemplos, destaca-se o Khan Academy®’, que personaliza o ensino de
Matematica, Ciéncias e Lingua Portuguesa com base no desempenho do estudante, o
Duolingo?, que adapta exercicios linguisticos ao nivel de conhecimento do usuério e o PAET
Interactive Simulations, que disponibiliza simulagdes interativas para o ensino de Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica. Além disso, o Physics Animations/Simulations® oferece
recursos visuais dindmicos para a compreensdo de conceitos fisicos. No contexto dos jogos

P Quizziz’' ¢ Wordwall*? permitem a criagdo de

educacionais, plataformas como Kahoot
quizzes interativos e atividades gamificadas.

Apesar do potencial transformador da IA, ndo podemos ignorar o contexto de
desigualdade estrutural presente nas escolas brasileiras. Muitas vezes, faltam equipamentos
basicos, como computadores e acesso a internet, sobretudo nas escolas situadas em regides
periféricas ou rurais. Nesse contexto, ¢ essencial reconhecer que “o Brasil ¢ um pais com
acentuadas diferencas sociais e tais diferencas afetam o acesso de parcela da populagdo ao
mundo virtual” (Gomes, 2023, p. 338).

Segundo Silveira e Vieira Junior (2019, p. 207):

[...] as instituicdes educacionais vivem uma dupla realidade, na qual a grande
maioria dos estudantes em escolas publicas é excluida dos recursos tecnoldgicos
devido as politicas publicas insuficientes ¢ a realidade precaria de infraestrutura
fisica das escolas publicas estaduais e municipais. Por outro lado, os centros e

27 E uma organizagdo sem fins lucrativos fundada por Salman Khan. Disponibiliza cursos, videoaulas e exercicios
interativos em diversas areas, como: Matemadtica, Microeconomia, Finangas, Artes, Ciéncias, Engenharias,
Computacao e Lingua Portuguesa. Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/.

% F uma plataforma desenvolvida por Luis von Ahn e Severin Hacker. Possibilita que os usudrios pratiquem
vocabulario, gramatica e prontiincia em diferentes idiomas. Disponivel em: https://pt.duolingo.com/.

» E uma plataforma on-line gratuita de simulagdes interativas em Fisica. Disponivel em:
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php.

0 E uma plataforma gamificada que permite a criagdo e a participacio em quizzes interativos em tempo real.
Disponivel em: https://kahoot.com/.

3 E  uma plataforma interativa de aprendizado baseada em  quizzes. Disponivel em:
https://quizizz.com/?Ing=pt-BR.

32 £ uma plataforma on-line que possibilita a criagdo de atividades educacionais interativas, como quizzes, jogos
de correspondéncia, caca-palavras, roletas de perguntas, palavras cruzadas, entre outras modalidades. Disponivel
em: https://wordwall.net/pt.



https://wordwall.net/pt
https://quizizz.com/?lng=pt-BR
https://quizizz.com/?lng=pt-BR
https://kahoot.com/
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php
https://pt.duolingo.com/
https://pt.khanacademy.org/
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institutos federais, por motivos diversos, apresentam maior emancipagao tecnologica
¢ administrativa, as quais proporcionaram a essas institui¢des, geralmente, melhores
condi¢des.

Lévy (1999, p. 237) descreve que “cada novo sistema de comunicacdo fabrica seus
excluidos”. Essa reflexdo ¢ especialmente relevante no contexto da integracdo da IA na
educagdo, pois destaca os riscos de ampliar as desigualdades ja existentes, caso a tecnologia
ndo seja acompanhada por acdes concretas de inclusdo. Para que a A se torne um recurso
acessivel a todos, ¢ necessario o desenvolvimento de politicas publicas que priorizem a
inclusao digital. Isso inclui a garantia de infraestrutura adequada, como laboratorios
equipados com computadores modernos, acesso a internet de qualidade e suporte técnico
continuo.

Além disso, ¢ necessario investir na formacdo dos professores, capacitando-os para
integrar as tecnologias de maneira critica e pedagogica no processo de ensino e aprendizagem.
Deste modo, sua apropriagdo tecnoldgica nas escolas precisa ser pautada pelo compromisso
com uma educagdo emancipadora, que va além da mera transmissdo de contetidos. Dessa
forma, garantir que a tecnologia esteja a servico de uma educacdo critica e transformadora ¢
essencial para que ela ndo se torne um instrumento de refor¢co das desigualdades e da
desinformacao. Sendo assim, a tecnologia ndao deve ser encarada como um fim, mas como um
meio para fomentar a educacdo. Como destaca Pscheidt (2024, p. 18), “a IA na sala de aula ¢
uma ferramenta, um recurso, um catalisador. Ela ndo ¢ a magica, mas a assistente do mégico”.

Para que isso acontega, ¢ essencial que a escola, enquanto espaco de construcdo de
conhecimento, se torne um ambiente de reflexdo critica e de participacdao. Nesse contexto, as
novas tecnologias podem contribuir para redefinir a dindmica da sala de aula, como ressaltam

Moran, Masetto e Behrens (2013, p. 12):

[...] as novas tecnologias permitem ampliar o conceito de aula, de espaco e tempo, de
comunicagdo audiovisual, e estabelecer pontes novas entre o presencial e o virtual,
entre o estar juntos e estarmos conectados a distancia. Mas se ensinar dependesse s6
das tecnologias, ja teriamos achado as melhores solu¢des ha muito tempo.

Sendo assim, os recursos tecnologicos precisam ser integrados nas praticas
pedagodgicas dos professores de maneira critica e estratégica para enriquecer as experiéncias e

promover novas possibilidades no ensino e na atuagao dos professores.
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4. “PORQUE A FISICA E DIFICIL?”: UM OLHAR SOBRE A FORMACAO DE
PROFESSORES E OS DESAFIOS DO ENSINO DE FiSICA

Dentro dos contornos da sala de aula, a intrincada danga da transferéncia de
conhecimento se desenrola. Professores, os protagonistas desse balé, exibem sua
coreografia com habilidade e graga, irradiando conhecimento a cada passo. Sua
paixdo pela educacdo alimenta sua capacidade de criar um ambiente de aprendizado
propicio, envolvendo, assim, as metas inquisitivas de seus alunos. No entanto, o
surgimento da IA estd preparando o palco para uma nova apresentagdo, na qual os
dangarinos ndo sdo os Unicos a comandar o ritmo e o fluxo da sinfonia educacional
(Pscheidt, 2024, p. 20).

Este capitulo, organizado em quatro secdes, apresenta como foco a formacdo de
professores com énfase no ensino de Fisica. Busca-se analisar o percurso historico tanto da
Fisica enquanto Ciéncia, quanto da formag¢ao do professor para esse campo do saber.

“Porque a Fisica é dificil?”

Essa pergunta ¢ o ponto de partida para podermos refletir sobre os variados fatores que
afetam os processos de ensino e aprendizagem deste componente curricular, visto muitas
vezes como vildo, abstrato e distante da realidade dos estudantes. Moreira (2021a, p. 5),
afirma que [...] “os alunos da Educa¢dao Bésica ndo gostam da Fisica, chegando ao ponto de
dizerem que “detestam” a Fisica e, at¢ mesmo, que “odeiam” a Fisica”.

Essa forte rejeicdo a Fisica expressa a urgéncia de se repensar a forma como o
componente curricular € ensinado, trabalhado, explicado e abordado em sala de aula pelos
professores, bem como conhecer e compreender o processo de formagao destes professores
que lecionam este componente curricular. Desta forma, somos levados a refletir como

ensinamos a Fisica e principalmente, para quem estamos ensinando.

4.1. DAS ORIGENS FILOSOFICAS A CIENCIA MODERNA: O NASCIMENTO DA
FISICA COMO COMPONENTE CURRICULAR

Como nasceu/surgiu a Fisica? Desde os tempos antigos, muito antes da Fisica se
tornar uma Ciéncia autdbnoma ou da existéncia dos professores, diferentes civilizacdes ja
desenvolviam conhecimentos sobre os fendmenos naturais. Os babildnios, egipcios, maias e
gregos, por exemplo, observavam o movimento dos astros, a sucessao das estagdes € a

duragdo dos dias e das noites (Boni, 2018).
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De acordo com Hamburguer (1992, p. 4):

[...] tudo comegou com o movimento das estrelas, que os homens observaram
durante milhares e milhares de noites. Se olharmos o céu, vemos cada estrela,
durante a noite, descrever um arco de circunferéncia tendo como centro o eixo da
Terra. Todas as estrelas se movem juntas, como se estivessem incrustadas por dentro
de uma grande esfera. Esta esfera celeste ¢ que gira como um todo em volta de nds,
fazendo uma volta completa em 24 horas.

Assim, essas civilizagdes, embora ndo tenham estruturado um campo cientifico
especifico como hoje entendemos, contribuiram para o surgimento da Ciéncia como um todo.
Essas civilizagdes desenvolveram conhecimentos significativos em diferentes areas, como a
Matematica, Astronomia, Geometria e na utilizacdo de maquinas simples, elementos estes
que, posteriormente, dariam sustentagdo as primeiras formulagdes fisicas (Boni, 2018). No
entanto, grande parte desses saberes foi transmitida de forma fragmentada ou se perdeu ao
longo do tempo, o que dificultou sua sistematizacao e continuidade historica.

Conforme ressaltado por Boni (2018, p. 13):

[...] conhecemos hoje apenas os filésofos cujas obras sobreviveram ao tempo, ou
cujo trabalho foi citado por outros filésofos posteriores. [...] muita informagdo se
perdeu na Antiguidade e, por isso, ¢ provavel que Tales ndo tenha sido o primeiro a
fornecer explicagdes para o mundo e também nao foi o primeiro a estudar o ambar
ou o imd, pois devemos nos lembrar que muita informagéo desse periodo ndo chegou
até nossos dias.

A previsdo das cheias dos rios, a determinagdo das €pocas de plantio, a orientagcdo nas
navegacgoes, a observacao do movimento dos astros, da sucessdo das estacdes e da variagao
entre os dias e as noites iam além de motivacdes religiosas ou crengas. Esses registros do céu,
comegavam a esbogar a constru¢do do pensamento cientifico. Essas praticas revelam que
havia um entendimento empirico do mundo que, mesmo sem os instrumentos da Ciéncia
moderna, j4 se aproximava de um raciocinio fisico e astrondmico.

A Astronomia teve suas primeiras ramificacdes nesse periodo. Os gregos, por
exemplo, formularam modelos geocéntricos para explicar o movimento dos planetas, com
destaque para o sistema proposto por Claudio Ptolomeu, que permaneceu dominante por mais
de mil anos. Esses modelos abriam caminho para o desenvolvimento de calculos de drbitas,
medidas angulares e previsdes astronOmicas que exigiam raciocinio matematico e abstragdo

(Boni, 2018).
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Mesmo sem o método experimental consolidado, muitos desses pensadores foram
considerados os precursores da Fisica teorica, ao formularem hipdteses complexas sobre o
universo a partir da observacao e da logica. Dessa forma, cada pensador, a partir de suas
observagodes, crencas e raciocinios filosoficos, elaborava interpretagcdes proprias sobre a
estrutura do universo e de seu funcionamento. Tales de Mileto, por exemplo, acreditava que a
Terra era plana e flutuava sobre a dgua, ja para Anaximandro ela possuia uma forma cilindrica
achatada e permanecia suspensa no centro do cosmos, em equilibrio, sem precisar de apoio,
por estar equidistante de todos os pontos da abobada celeste (Boni, 2018).

Essa diversidade de concepgdes, embora representasse um avango no pensamento
racional, também gerava impasses, pois a falta de critérios objetivos impedia a validag¢do ou a
refutacdo das ideias. Por conta disso, a Ciéncia daquela época, caminhava entre a especulagao
e 0 mito, sem a clareza metodologica (Boni, 2018). Durante muitos séculos, explicacdes sobre
0s astros, os movimentos terrestres € a composicdo do universo foram construidos sobre
modelos dedutivos e interpretacdes simbolicas. No entanto, com o avango das técnicas de
medicao e a invengdo de instrumentos como o telescopio, surgiram condigdes para confrontar
tais teorias com a experiéncia observavel.

Filésofos como Anaximandro, Pitdgoras e Aristoteles, elaboraram explicacdes para o
movimento dos corpos celestes, a forma da Terra e até mesmo a propagacao do som, usando
os recursos intelectuais disponiveis em suas épocas. Suas ideias eram um misto de
Cosmologia, Filosofia e experiéncia pratica, antecipando, ainda que de forma rudimentar,
algumas questdes centrais da Fisica moderna, como o estudo do movimento, do tempo e da
luz. Ptolomeu, por exemplo, propds uma explicagdo geométrica para 0s movimentos
planetarios. Em sua proposta, cada planeta descreveria uma circunferéncia ao redor de um
ponto intermedidrio, que por sua vez girava em torno da Terra fixa, criando a chamada
epicicloide. Esse sistema buscava justificar o movimento retrogrado observado dos planetas a
partir da Terra (Hamburguer, 1992).

Cerca de 1.500 anos depois, Johannes Kepler rompeu com o modelo proposto por
Ptolomeu ao perceber que as orbitas circulares ndo explicavam adequadamente o movimento
de Marte. Assumindo a hipotese heliocéntrica defendida por Nicolau Copérnico, Kepler
introduziu a ideia das oOrbitas elipticas, posicionando o Sol em um dos focos e obteve
resultados muito mais precisos. Embora relutante em publicar suas conclusdes por medo da
Inquisi¢do, sua obra foi divulgada postumamente e marcou um ponto de transformagao na

Astronomia e o avango da Fisica (Hamburguer, 1992).
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Galileu Galilei, por sua vez, ultrapassou os limites da observagdo astrondmica ao
aplicar métodos baseados em raciocinio légico, experimentacdo e¢ na Matematica para
investigar os movimentos dos corpos na Terra. Desenvolveu experimentos utilizando rampas
inclinadas e introduziu o conceito de Aceleragao, ao perceber que a velocidade de uma esfera
aumentava uniformemente (Calado, 2011). Por meio desses experimentos, Galileu
demonstrou que todos os corpos, independentemente do peso, caem com a mesma
Aceleragdo. Desta forma, refutou a teoria aristotélica de que corpos mais pesados caem mais
rapidamente, usando o método do “experimento mental”, antecipando uma pratica que séculos
depois seria utilizada por Albert Einstein.

Isaac Newton consolidou os avangos anteriores ao formular as leis do movimento ¢ a
Lei da Gravitacao Universal. Ao propor que os planetas sao atraidos pelo Sol com uma forga
cuja intensidade ¢ proporcional as massas envolvidas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre elas, sendo capaz de deduzir matematicamente as Orbitas elipticas
descritas por Kepler. Além disso, estabeleceu que a For¢a aplicada a um corpo € proporcional
ao produto entre sua Massa e a Aceleragdo Resultante, estabelecendo um marco definitivo
para a Mecanica Classica (Boni, 2018).

A partir das contribuicdes de Newton, a Fisica passou a se apoiar firmemente na
utilizagdo da Matematica para descrever e prever os fendmenos naturais. O desenvolvimento
da Mecéanica, permitiu avangos notdveis na precisdo dos calculos sobre os movimentos
planetarios e terrestres. Surgiu, assim, a Fisica Matematica, onde o conceito de Derivada,
originado da ideia de velocidade de varia¢do, exemplifica como a Fisica impulsionou a
criagdo de novos campos dentro da propria Matematica. Paralelamente, os fisicos passaram a
enfrentar desafios cada vez mais complexos, como a descricio do movimento de corpos
extensos e irregulares, exigindo novas ferramentas matematicas e estratégias de modelagem
(Boni, 2018).

Na Inglaterra do século XIV, fisicos ligados a Escola de Oxford, entre eles Thomas
Bradwardine e seus colegas, conhecidos como Calculatores de Merton, realizaram avangos
importantes no estudo do Movimento. Criaram descricdes matematicas do Movimento
Uniformemente Acelerado (MUA) e esbogaram o que viria a ser a relacdo entre Forca, Massa
e Aceleragdo, muito antes de Newton formaliza-la (Hamburguer, 1992).

Durante a Idade Média, o saber cientifico foi preservado principalmente nos centros de
ensino vinculados a Igreja, em especial nos mosteiros e, posteriormente, nas universidades

que comecaram a surgir por volta do século XII. Na Universidade de Paris, por exemplo, a
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obra de Aristoteles voltou a ser estudada intensamente, mas agora reinterpretada a luz da
teologia crista. Filésofos naturais, como Tomas de Aquino, tentaram conciliar a filosofia
aristotélica com os dogmas da fé (Boni, 2018).

Nos séculos XV e XVI, com o Renascimento ¢ o fortalecimento das universidades em
centros como Bolonha e Padua, na Itdlia, a Fisica passou a se estruturar como um campo
autonomo dentro do curriculo das artes liberais. Foi nesse ambiente que Galileu Galilei,
professor na Universidade de Padua, pdde combinar os conhecimentos herdados da tradigao
aristotélica com seus proprios experimentos ¢ observagdes sistematicas (Boni, 2018).

Diferente dos filoésofos citados anteriormente, Galileu baseava-se em experimentos e
medicdes para testar suas hipdteses. Em seus cursos de “Matemadtica” e “Mecanica”, ele
desenvolveu estudos sobre o movimento dos corpos, o uso do plano inclinado, o langamento
de projéteis e o funcionamento do telescopio. Com isso, estabeleceu as bases do que mais
tarde seria considerado o método cientifico moderno, dando origem a uma Fisica
fundamentada em dados empiricos e formulagdes matematicas. A universidade, nesse
contexto, tornou-se mais do que um espago de transmissdo de dogmas: passou a ser um lugar
de investigagdo sistematica da natureza (Santos; Galletti, 2023).

Mas Galileu nao foi o primeiro a transpor seus conhecimentos para determinado grupo
de estudantes. Alguns registros datam que Tales de Mileto, na Grécia Antiga, foi um dos
primeiros “professores”, ainda que em um formato da filosofia natural, onde rejeitou
explicagdes mitoldgicas e buscou causas naturais para os fendmenos (Toribio, 2015). Anos
mais tarde, Pitdgoras investigou a natureza numérica da realidade, desenvolvendo ideias
embrionarias de atomismo, que seriam aprofundadas por filésofos como Leucipo e
Democrito, que defendiam que a matéria ¢ composta por atomos indivisivel. Esses
pensadores, ainda que sem turmas formais ou diplomas, ensinaram sobre natureza,
movimento e estrutura do mundo, exercendo papel de instrutores nas primeiras escolas
(Toribio, 2015).

Um pouco depois, Aristételes fundou sua Escola no Liceu, onde passou a lecionar
sistematicamente sobre “Fisica”, por meio de observagdes, classificagdes e argumentos
logicos. Ele concebeu leis de movimento e causas naturais, estruturando uma abordagem

didatica para a “Ciéncia da Natureza”. Segundo Gomes (s.d., p. 20), explicita que

[...] Aristoteles nasceu na Macedonia. Seu pai era um médico da corte do rei. Aos 17
anos foi para Atenas estudar na Escola de Platdo. Permaneceu em Atenas por 20
anos como estudante e também professor. Afastou-se de Atenas, depois da morte da
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Plato, e foi morar em uma cidade da Asia Menor chamada Assos. Depois mudou-se
para Macedonia onde foi tutor de Alexandre o Grande. Quando Alexandre tornou-se
rei foi para Atenas e abriu a sua escola que foi chamada de Liceu.

No Liceu, seus discipulos eram submetidos a ligdes que uniam reflexdo filosofica e
investigacdo empirica (embora limitada), criando as bases de um ensino sobre fendmenos
naturais, tais como a Gravidade e o Movimento. Assim, Aristoteles ¢ considerado o primeiro
professor institucionalizado de Fisica, precedendo de milénio os departamentos e curriculos

como conhecemos hoje.

[...] A escola era situada num bosque perto da cidade, sua escola era constituida por
um prédio, um jardim e uma alameda para passeio (peripatos). Devido a esse lugar e
ao hébito de Aristoteles de discutir filosofia e ministrar seus ensinamentos
caminhando com seus alunos ¢ que a escola ficou conhecida como Escola
Peripatética (Colégio Praxis, s.d., p. 12).

Desta forma, Tales de Mileto, Pitagoras, Democrito e Aristoteles, foram os primeiros a
sistematizar o ensino sobre a natureza e os corpos, transmitindo conhecimentos sobre
principios fisicos que influenciaram toda a tradi¢ao cientifica posterior. Mas, Aristoteles foi o
que mais influenciou a civilizagdo ocidental, pois foi o fundador da Ciéncia que ficaria
conhecida como ldégica e suas conclusdes nessa area ndo tiveram contestagdo alguma até o
século XVII.

A partir do século XVIII e inicio do século XIX, principalmente nas universidades
alemas e francesas, a Fisica comeca a se consolidar como um componente curricular
autdbnomo. Nesses espacos surgiram os primeiros cursos voltados a formagao sistematica de
professores de Ciéncias, com catedras especificas de Fisica. Esse modelo influenciou
diretamente a organizagdo universitaria na América do Sul, especialmente apds a Reforma de
Cordoba, que propds a democratizagdo do ensino superior e a articulagdo entre ensino,
pesquisa e extensao (Santos; Galletti, 2023).

No Brasil, o ensino de Ciéncias iniciou-se no periodo colonial. Durante este periodo, o
ensino esteve quase exclusivamente sob o controle da Companhia de Jesus, sendo direcionado
a catequese dos indigenas e a formagdo moral e religiosa. O curriculo das escolas jesuiticas
era fortemente humanista e centrado na filosofia escolastica, ndo contemplando contetidos das
Ciéncias Naturais ou da Matematica aplicada.

O ensino promovido pelos jesuitas no século XVI foi concebido como um reflexo da

estrutura e organizacdo da propria Companhia de Jesus. A partir de 1551, elaborou-se um
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plano de estudos baseado em uma coletanea de livros, com o objetivo principal de evangelizar
e difundir a fé cristd. Essa missdo exigia individuos com so6lida formagdo humana e
intelectual, aptos a articular o trabalho apostélico com os saberes necessarios a época. Em
1599, foi publicado o Ratio Studiorum, documento que se tornou a diretriz oficial dos

colégios jesuitas (Lima; Becher, 2021).

[...] um conjunto de regras cobrindo todas as atividades dos agentes diretamente
ligados ao ensino. Comecava pelas regras do provincial, passava pelas do reitor, do
prefeito de estudos, dos professores de modo geral e de cada matéria de ensino,
chegava as regras da prova escrita, da distribui¢do de prémios, do bedel, dos alunos e
concluia com as regras das diversas academias (Saviani, 2007, p. 55).

Tal documento foi elaborado por um padre italiano. Um manual que apresentava a
metodologia de ensino, orientagdes sobre premiagdes para os melhores alunos, puni¢des
disciplinares e conteudos das areas de Literatura, Poesia, Historia, Retorica e Logica, além
dos componentes curriculares de Matematica, Geografia, Filosofia, Ciéncias Naturais e
matérias religiosas (Lima; Becher, 2021).

Neste periodo ¢ possivel identificar, ainda que de forma bastante pontual, uma sutil
abertura para conteudos cientificos, como aponta a analise detalhada do Ratio Studiorum. Um
exemplo curioso aparece nas aulas de meteorologia realizadas durante o verdo, quando, no
final da tarde, um professor dedicava-se a observar com os estudantes a configuragdo do céu,
incentivando-os a registrar mapas e a prever movimentos estelares. Essa pratica, no entanto,
parece mais uma excecao isolada do que um compromisso efetivo com a Ciéncia, o que
levanta a reflexdo sobre o quanto a Companhia de Jesus realmente valorizava o saber

cientifico em sua proposta pedagdgica (Almeida Junior, s.d.).

A Ciéncia ¢ feita de fatos, da mesma forma que se constr6i uma casa com tijolos,
mas uma coleg@o de fatos ndo pode ser considerada como Ciéncia, assim como uma
pilha de tijolos ndo pode ser chamada casa". Também ¢é necessario a experimentacao
pratica e ordenada dessas hipdteses, através de modelos ou situagdes proximas da
realidade, para se chegar a principios e leis de caradter geral que relacionem os
parametros observaveis e que possam ser deduzidos a partir de uns poucos axiomas
fundamentais (Almeida Junior, s.d., p. 47).

De fato, os estudos fisicos dessa época nao eram suficientes, ainda que seja
indispensavel ao processo de uma Ciéncia, dita experimental, mas, obter apenas dados de
observacdes e levantar hipdteses ou suposi¢des tedricas ndo ¢ o suficiente para se fazer

Ciéncia. Desta forma, a Fisica simplesmente ndo existia nas institui¢des educativas, pois o



76

conhecimento cientifico era visto como secunddrio ou desnecessario para os propositos da
colonia, cuja funcdo principal era fornecer recursos a metropole. Foi apenas com a
transferéncia da corte portuguesa para o Brasil, em 1808, que se iniciou um processo de
introducgao de saberes cientificos mais estruturados.

A criagdo da Real Academia Militar da Escola Real de Ciéncias, Artes e Oficios e das
primeiras faculdades de Medicina no Rio de Janeiro e na Bahia, ainda que inicialmente
voltadas a formagdo de engenheiros e médicos, representou um marco na institucionalizagao
do ensino cientifico (Gama, 2011). Nessas instituicdes, os conteudos de Fisica comecaram a
ser introduzidos como suporte para outras areas, sendo ensinados por profissionais formados
na Europa, como militares e engenheiros, que ndo possuiam necessariamente formacao
pedagogica.

Esse periodo marca, portanto, o inicio da presenca da Fisica no territério brasileiro,
ainda que de forma restrita € sem a constituicdo de um campo auténomo voltado a formacao
de professores. Foi apenas na década de 1930, durante a Reforma Francisco Campos, que
ocorreram avangos significativos na organizagdo do ensino. Com o Decreto n° 19.890, de 18
de abril de 1931, regulamentou-se o ensino secundario e criou-se o Instituto de Educacao
(Brasil, 1931).

Um marco importante nesse processo foi a criagdo, em 1934, da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras (FFLC), vinculada ao Instituto de Educacdao da recém-fundada
Universidade de Sao Paulo (USP), essa criagao foi oficializada pelo Decreto n° 6.283, de 25
de janeiro 1934 por Armando de Salles Oliveira (Sao Paulo, 1934).

Nesse contexto, com a criagdo da USP, o engenheiro e matematico Theodoro Augusto
Ramos convidou o fisico italiano Enrico Fermi para estruturar o curso de Fisica. Porém,
Fermi nao pode aceitar o convite, mas indicou o fisico russo-italiano Gleb Wataghin, que
chegou a Sao Paulo ainda em 1934 (Jornal da USP, 2018). A primeira turma do curso de
Fisica formou-se em 1936, tendo como destaque Marcello Damy de Souza Santos e Mario
Schenberg. Ja na segunda turma, formada em 1937, destaca-se Yolande Monteux, reconhecida
como a primeira mulher graduada em Fisica no Brasil (Jornal da USP, 2018).

Ainda no ambito da Reforma de Francisco Campos, o governo instituiu o Decreto n°
19.850, de 11 de abril de 1931 que criou o Conselho Nacional de Educagdao (CNE) e o
Decreto n° 19.851, da mesma data, que tratou sobre a regulamentacdo da Educacdao Superior
no Brasil. Posteriormente, em 1939, a entdo Faculdade Nacional de Filosofia, Ciéncias e

Letras passou a denominar-se Faculdade Nacional de Filosofia, conforme estabelecido pelo
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Decreto-Lei n° 1.190, de 4 de abril de 1939. “Com esse Decreto, o Brasil, pela primeira vez,
passou a legislar sobre os cursos de formagdo de candidatos ao magistério do ensino
secundario em fisica, matematica, quimica, histéria natural, geografia e historia, ciéncias
sociais, letras classicas, neolatinas, anglo-germanicas e pedagogia” (Araujo; Vianna, 2010, p.
4.403).

Nesta época, a estrutura do curso de Bacharelado em Fisica foi definida pelo Art. 11,
Secao III e dispde que o curso sera de trés anos, ja o curso de Didatica apresenta-se no Art.
20, Secao XII e sera de um ano, ambos publicados no Decreto-Lei n® 1.190, de 4 de abril de
1939, apresentando a seguinte organizagdo curricular (disciplinas), conforme apresentado no

Quadro 7 (Brasil, 1939).

Quadro 7: Organizagao curricular do curso de Bacharelado em Fisica e do curso de Didatica.

PRIMEIRA SERIE SEGUNDA SERIE TERCEIRA SERIE CURSO DE DIDATICA
1. Analise matematica; 1. Analise matematica; 1. Analise superior; 1. Didatica geral;
2. Geometria analitica e 2. Geometria descritiva 2. Fisica superior; 2. Didatica especial;
projetiva; e complementos de 3. Fisica matematica; 3. Psicologia educacional;
3. Fisica geral e geometria; 4. Fisica tedrica. 4. Administragdo escolar;
experimental. 3. Mecénica racional; 5. Fundamentos biologicos
4. Fisica geral e da educac@o;
experimental. 6. Fundamentos
sociologicos da educagdo.

Fonte: Adaptado de Brasil (1939).

Inicialmente os cursos seguiram o modelo conhecido como “3+1”, no qual a “partir da
formacdo de bacharéis nas poucas universidades entdo existentes, acrescenta-se um ano de
disciplinas de natureza pedagogica para a obtengdo também da licenciatura” (Santos; Mororo,
2019, p. 5). Sendo assim, o titulo de licenciado ndo era resultado de um curso proprio e
independente, mas sim de uma complementacio pedagodgica anexada ao bacharelado.

Conforme exposto no Decreto-Lei n° 1.190, de 4 de abril de 1939:

Art. 49. Ao bacharel, diplomado nos termos do artigo anterior, que concluir
regularmente o curso de didatica referido no Art. 20 desta lei serd conferido o
diploma de licenciado no grupo de disciplinas que formarem o seu curso de

bacharelado (Brasil, 1939, n.p.).

Na sequéncia, em 1953, foi instituido o Decreto n® 34.638 de 17 de novembro, sobre a
Campanha de Aperfeigoamento e Difusdo do Ensino Secundéario (CADES). J4 na década de

1960 ¢ publicada a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB), sob a Lei



78

n°® 4.024, de 20 de dezembro de 1961, que demorou 13 anos para ser aprovada (Crozetta,
2023). Na perspectiva de Palma Filho (2010, p. 11) “a LDB demorou muito para ser
aprovada, mas teve vida curta, pois, em 1968, ja era reformada na parte que tratava do ensino
superior que passou a contar com legislacdo propria e separada do conjunto dos ensinos
fundamental e médio”. No ano seguinte, foi publicado o Parecer CFE 292/62, de 14 de

novembro de 1962, o qual

[...] estabeleceu a carga horaria das matérias de formagdo pedagogica a qual deveria
ser acrescida aos que quisessem ir além do bacharelado. Esta duracao deveria ser de,
no minimo, 1/8 do tempo dos respectivos cursos e que, neste momento, eram
escalonados em 8 semestres letivos e seriados (Brasil, 2001a, p. 3).

Com o golpe militar de 1964, o governo federal institui o Decreto-Lei n°® 53 de 18 de
novembro de 1966, posteriormente complementado com o Decreto-Lei n® 252 de 28 de
fevereiro de 1967, que dispde sobre os principios e as normas de organizagdo das
Universidades Federais. Este decreto estabelece que as unidades universitarias serao
organizadas e divididas em departamentos, ficando extinta a entdo Faculdade Nacional de

Filosofia (Brasil, 1967).

Art. 3° O sistema de unidades previsto no art. 2°, item II, do Decreto-Lei n® 53, de 18
de novembro de 1966, refere-se as areas fundamentais dos conhecimentos humanos,
estudados em si mesmos ou em vista de ulteriores aplicagdes. Paragrafo unico. As
areas de que trata éste artigo correspondem as ciéncias matematicas, fisicas,
quimicas e bioldgicas, as geociéncias, as ciéncias humanas, bem como a filosofia, as
letras e as artes (Brasil, 1967, n.p.).

Outro marco importante, ocorreu em 1968, quando o atual governo instituiu um grupo
de trabalho para elaborar a Reforma Universitaria, que culminou na promulgagdo da Lei n°
5.540, de 28 de novembro de 1968 que “fixou normas de organiza¢dao e funcionamento do
ensino superior e sua articulagdo com a escola média, introduzindo a relagao custo-beneficio e
o capital humano na educagdo, direcionou a universidade para o mercado de trabalho e
ampliou o acesso da classe média ao ensino superior” (Araujo; Vianna, 2010, p. 4.405).

Dando continuidade, foi instituida a Lei n°® 5.692, de 11 de agosto de 1971, que fixou

as diretrizes e as bases para o ensino respectivamente do 1° e do 2° grau, onde determinou:

Art. 30. Exigir-se-4 como forma¢ao minima para o exercicio do magistério: a) no
ensino de 1° grau, da 1* & 4° séries, habilitagdo especifica de 2° grau; b) no ensino de
1° grau, da 1* a 8 séries, habilitagdo especifica de grau superior, ao nivel de
graduacdo, representada por licenciatura de 1° grau obtida em curso de curta
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duragdo; c¢) em todo o ensino de 1° ¢ 2° graus, habilitagdo especifica obtida em curso
superior de graduacdo correspondente a licenciatura plena (Brasil, 1971, n.p.).

De acordo com Guerra (2013), os cursos de licenciatura curta foram implementados
nos anos de 1960, com carater emergencial, devido a falta de professores habilitados para
atuar no ensino publico do pais. Outras legislacdes também influenciaram a formagdo de
professores, primeiramente destaca-se a Lei n° 6.494, de 7 de dezembro de 1977 e
posteriormente o Decreto n° 87.497, de 18 de agosto de 1982, ambos voltados a
regulamentacao dos estagios curriculares dos estudantes (Araujo; Vianna, 2010).

Com o fim da Ditadura Militar em 1985, foi promulgada a Constitui¢ao da Republica
Federativa do Brasil de 1988. Nesse processo, a educacdo passou a ganhar destaque nas
politicas do governo, inclusive por meio do Capitulo III, dos Art. 205 até o Art. 214 (Brasil,
1988). No governo de Fernando Henrique Cardoso foi publicada a Lei n® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, a nova LDB. Essa legislacdo estabeleceu novos parametros para a

formacgao de professores, conforme disposto no

Art. 62. A formagdo de docentes para atuar na educacdo basica far-se-a em nivel
superior, em curso de licenciatura, de graduagdo plena, em universidades e institutos
superiores de educagdo, admitida, como formagdo minima para o exercicio do
magistério na educa¢do infantil e nas quatro primeiras séries do ensino fundamental,

a oferecida em nivel médio, na modalidade Normal (Brasil, 1996, n.p.).

No que se refere especificamente aos cursos de Licenciatura em Fisica, foi aprovado
em 6 de novembro de 2001, o Parecer CNE/CES n° 1.304/2001, que versa sobre as Diretrizes

Nacionais Curriculares (DCN) para os cursos de Fisica. Esse documento define que:

O fisico, seja qual for sua area de atuagdo, deve ser um profissional que, apoiado em
conhecimentos sélidos e atualizados em Fisica, deve ser capaz de abordar e tratar
problemas novos e tradicionais e deve estar sempre preocupado em buscar novas
formas do saber e do fazer cientifico ou tecnolégico (Brasil, 2001b, p. 3).

Este documento também faz referéncia ao “Fisico — educador”, que “dedica-se
preferencialmente a formagao e a disseminagdo do saber cientifico em diferentes instancias
sociais, seja através da atuagdo no ensino escolar formal, seja através de novas formas de
educacdo cientifica, como videos, “software”, ou outros meios de comunicacdo” (Brasil,
2001b, p. 3).

Apesar dessa concepcao do papel do professor, ainda persistem lacunas estruturais na

formagdo dos professores, com pouca articulagdo entre teoria e pratica e com uma limitada
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abordagem experimental. Muitos professores de Fisica enfrentam desafios para tornar os
conteudos acessiveis e grande parte dos estudantes considera o componente curricular abstrato
e distante de sua realidade. Essa dificuldade decorre, em parte, de uma formacao
historicamente fragmentada, marcada por modelos elitistas e pouco contextualizados. Assim,
compreender a historia do ensino de Fisica e da formacdo dos professores ¢ essencial para

repensar praticas pedagogicas e politicas educacionais.

4.2. PROFESSORES DE FiSICA: OS DESAFIOS NA CONSTRUCAO DOS SABERES
DIDATICOS

O ensino de Fisica no EM estd diretamente ligado a formagao dos professores que
atuam nessa etapa da EB. Entretanto, a realidade brasileira ainda ¢ marcada por um cenario
preocupante: muitos professores que lecionam Fisica ndo possuem formagdo especifica na
area. Além dessa formacao especifica, hd também caréncias na formag¢ao didatico-pedagdgica
destes profissionais.

Dominar os conteudos de Fisica ndo ¢ o mesmo que saber ensinar Fisica. A construcao
de saberes didaticos exige o dominio das teorias de ensino e aprendizagem, a capacidade de
selecionar estratégias metodologicas adequadas e a sensibilidade para lidar com as
dificuldades dos estudantes. Como apontam Gauthier et al. (1998), o conhecimento
profissional docente ¢ composto por saberes que vao além do conteudo disciplinar, incluindo
saberes experienciais, curriculares e pedagogicos.

Além disso, ¢ importante ressaltar que a formagao de professores engloba ndo s6 o
dominio da Fisica, mas também o entendimento de como esse conhecimento vai ser acessado
e compreendido pelos estudantes. Segundo Pacca e Villani (2018, p. 62), [...] “como incluir as
“concepgdes prévias” dos alunos no trabalho em sala de aula? De fato, trabalhar com as
concepgoes que os alunos ja trazem e seguir um planejamento com objetivos predeterminados
exige uma competéncia que o professor dificilmente possui”.

Como bem sintetiza Vasconcellos (2011, p. 33), “para ensinar o latim a Jodo, € preciso
conhecer o latim e o Jodo”, ou seja, ensinar ndo se resume apenas ao dominio do contetdo,
mas requer a compreensdo das necessidades, dificuldades e caracteristicas dos estudantes.

Nessa linha, Moreira (2021b, p. 1) refor¢a que “ensinar e aprender Fisica envolve conceitos e
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conceitualizagdo, modelos e modelagem, atividades experimentais, competéncias cientificas,
situagdes que facam sentido, aprendizagem significativa, dialogicidade e criticidade”.

Outro aspecto importante a ser considerado estd na formacao inicial dos professores.
Em muitos cursos de Licenciatura em Fisica, ha uma énfase nos contetidos teoricos e
matematicos, em detrimento dos aspectos metodologicos e pedagogicos. Segundo Carvalho
(2010), a origem das dificuldades enfrentadas no ensino estd relacionada a forma como os
professores sao formados durante a graduagdo. Para superar esse problema, o autor defende a
reformulacdo das praticas pedagdgicas desenvolvidas nas universidades e a ampliagdo das
oportunidades de formagdo continuada.

Diante desse contexto, torna-se necessario refletir: os professores ensinam Fisica
reproduzindo a forma como foram ensinados? Essa repeticdo de métodos realmente favorece
o aprendizado dos estudantes? Como podemos tornar o ensino de Fisica mais significativo? A
introdugdo de novas metodologias, poderia aproximar a Fisica do cotidiano dos estudantes?
Como os professores podem integrar as necessidades, os anseios e os interesses dos
estudantes ao ensinar conceitos complexos? E, diante dos atuais avancos tecnoldgicos, como a
IA poderia contribuir para o ensino de Fisica?

Refletindo sobre essas questdes, Moreira (2018b) propde nove tdpicos que podem
favorecer a aprendizagem e o ensino de Fisica. Sendo eles: 1) Respeitar e valorizar o
conhecimento prévio dos estudantes; 2) Superar o modelo tradicional, [...] “o ensino precisa
ser centrado no aluno” (Moreira, 2018b, p. 91); 3) Incentivar os estudantes a
perguntar/questionar; 4) Utilizar varios recursos para o processo de ensino e aprendizagem; 5)
Ensinar que os significados sdo construidos pelas pessoas, ou seja, [...] “os significados
existem nas pessoas, ndo em palavras ou objetos” (Moreira, 2018b, p. 91); 6) Reconhecer o
erro como parte do processo de aprendizagem; 7) Apresentar o conhecimento como algo
provisorio em constante mudanga/transformacdo; 8) Utilizar diversificadas estratégias de
ensino; € 9) Ajudar o estudante a superar desafios no processo de ensino e aprendizagem, pois
0 “[...] ensino deveria inspirar o aluno a desaprender, no sentido de ndo usar conhecimentos
que possam bloquear a aprendizagem significativa de outros conhecimentos” (Moreira,
2018Db, p. 92).

Assim, repensar o ensino de Fisica exige compreender que a fungdo do professor vai
além da simples transmissdo de contetidos. Como afirma Moreira (2017, p. 12), “ensinar
Fisica ndo ¢ uma questdo de encher um cérebro de conhecimentos, mas de desenvolver esse

cérebro em Fisica”. Desta forma, ¢ preciso criar condigdes para que os estudantes construam
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sentidos, relacionem os conceitos com suas vivéncias e desenvolvam competéncias que lhes
permitam interpretar o mundo de forma critica e cientifica. Esse processo desafia os
professores a reinventarem suas praticas pedagogicas, tornando o ensino mais acessivel e
instigante, levando os estudantes a refletirem: sera que a Fisica ¢ realmente tao dificil quanto

parece?

43. ENTRE O INVISIVEL E O INCOMPREENDIDO: A DIFICULDADE DE
ABSTRACAO DOS CONTEUDOS DE FiSICA NO ENSINO MEDIO

O ensino de Fisica desempenha um papel fundamental na formagdo dos estudantes,
pois oferece as bases necessarias para compreender os fendmenos naturais e tecnologicos
presentes no cotidiano (Maia, 2021). No entanto, apesar de sua importancia, 0 componente
curricular frequentemente representa desafios para os estudantes do EM, uma vez que trabalha
com conceitos que muitas vezes sdo dificeis de visualizar, como forcas invisiveis, intera¢des
de particulas subatomicas e a natureza das ondas.

Para muitos estudantes, a dificuldade em relacionar essas concepg¢des com o mundo
real gera uma barreira de compreensao. Além disso, o nivel de abstragdo necessario para
compreender conteudos como o Eletromagnetismo ou até mesmo de Mecanica Quantica pode
parecer desconectado de suas experiéncias cotidianas. Como aponta Moreira (2017, p. 2),
“estamos no século XXI, mas a Fisica ensinada ndo passa do século XIX”, evidenciando essa
defasagem entre os conteudos e a realidade.

Entre os principais obstaculos enfrentados no processo de aprendizagem da Fisica,
esta a forte dependéncia da Matematica. Estudantes que possuem dificuldades com operagdes
matematicas basicas, funcdes e algebra frequentemente enfrentam barreiras para realizar os
calculos fisicos. Nessa perspectiva, muitos professores de Fisica, pressupdem que os
estudantes ja possuem essa base matematica, o que nem sempre ¢ o caso, resultando em
lacunas significativas no entendimento (Karam; Pietrocola, 2009).

Conforme destacam Karam e Pietrocola (2009), os estudantes encontram dificuldades
para compreender os conceitos basicos relacionados aos temas/contetidos apresentados em
sala de aula. Tais dificuldades se intensificam com a falta de dominio de conceitos
matematicos, problemas na leitura e na interpretagdo de graficos, além da auséncia de

discussdes mais aprofundadas sobre os conceitos fundamentais do componente curricular.
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Machado (2017) pondera que a transicdo do concreto para o abstrato requer uma
mediacao cuidadosa por parte do professor. Para que o estudante desenvolva a capacidade de
abstracdo, ¢ necessario que ele percorra um caminho progressivo, partindo de experiéncias
sensiveis e contextualizadas, até alcancar a representagdo simbolica e formal dos conceitos
fisicos. Quando esse processo ndo € respeitado, o ensino torna-se fragmentado e desconectado
da realidade vivida pelos estudantes.

Outro agravante presente neste cendrio € a apropriacdo pouco eficiente dos recursos
didaticos pelos professores em sala de aula. Muitos livros didaticos disponiveis nas escolas,
priorizam a apresentagdo de um grande nimero de formulas e exercicios mecanicos, voltados
especialmente para a preparagcdo dos estudantes para os vestibulares e os exames nacionais
(Machado, 2017).

Vasconcellos (2011, p. 35), refor¢a que “ao afirmarmos que os alunos nao estio
aprendendo, queremos dizer que ndo estdo se apropriando daqueles elementos indispensaveis
da cultura ou que ndo estdo aprendendo tudo o que podem e tém direito”. Essa afirmacao
evidencia que o desafio ndo esta apenas no contetido e na metodologia adotada, mas também
no olhar do professor sobre e com o estudante.

Moreira (2017, p. 1), amplia esta discussdo ao refor¢ar que o ensino de Fisica na EB:

[...] estd em crise: além falta e/ou despreparo de professores, das mas condigdes de
trabalho, do reduzido nimero de aulas e da progressiva perda da identidade no
curriculo, o ensino da Fisica na educacdo contemporanea estimula a aprendizagem
mecédnica de conteudos desatualizados. E preciso, urgentemente, mudar este
panorama. O que fazer? Pleitear mais aulas? Tornar a Fisica opcional no Ensino
Médio? Ensinar conceitos fisicos desde as séries iniciais? Melhorar e valorizar o
ensino de Fisica na universidade? Combater o publicacionismo que leva a
desvalorizacdo, ao descaso, do ensino na universidade? Ensino centrado no aluno?
Aprendizagem ativa? Desenvolver talentos ao invés de selecionar talentos?
Desenvolver competéncias cientificas ao invés de tentar de encher cabecas com
conhecimentos memorizados mecanicamente? Incorporar, de fato, as tecnologias de
informagdo e comunicacdo no ensino da Fisica? Laboratorios virtuais? Valorizar os
professores de Fisica? Mudar a formacgdo de professores de Fisica? ... Enfim, sdo
muitos os desafios.

Nesse sentido, Nascimento (2010, p. 7) afirma o quao “lamentavel quando se ouve “eu
odeio fisica”, e mais lastimavel ainda ¢ lembrar que essa disciplina dispde de todos os
requisitos para estar entre as mais simpatizadas por se tratar de uma ciéncia experimental e
cotidiana”. Mesmo assim, diante deste cendrio, ¢ comum que o componente curricular seja
trabalhado e ensinado de maneira excessivamente abstrata, com forte énfase em formulas e

calculos, sem a devida contextualizagao com a realidade dos estudantes (PET Licenciatura em
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Fisica, 2023), ou seja, se “[...] treina para os testes, ensina respostas corretas sem
questionamentos” (Moreira, 2017, p. 2).

Diante dos inimeros desafios enfrentados pelos estudantes no processo de
aprendizagem da Fisica, torna-se necessario repensar as praticas pedagdgicas desenvolvidas
no componente curricular no contexto do EM. A Fisica precisa deixar de ser vista como um
conjunto de formulas e célculos a serem decorados e passar a ser compreendida como uma

importante ferramenta de leitura e transformagao no mundo.

44. DOS EXPERIMENTOS AOS RECURSOS TECNOLOGICOS: A APROPRIACAO
NAS AULAS DE FiSICA

Entre a criagdo dos primeiros cursos de Fisica e a chegada efetiva dos recursos
tecnologicos digitais as salas de aula, houve um longo intervalo. Durante boa parte do século
XX, o ensino de Fisica esteve fortemente apoiado na exposicdo oral do professor, na
utilizacdo do quadro, dos livros didaticos, na resolucdo de exercicios e, quando possivel, na
realizagdo de experimentos em laboratorios. A tecnologia computacional ainda era distante da
realidade escolar. Os computadores eram equipamentos caros, grandes, de dificil acesso e
concentrados principalmente em universidades, centros de pesquisa e instituigdes com maior
investimento.

Na década de 1960, comegaram a surgir experiéncias importantes de insercdo do
computador na educacdo. Um exemplo significativo foi o sistema Programmed Logic for
Automated Teaching Operations (PLATO), desenvolvido na Universidade de Illinois (Valente,
s.d.). O PLATO ¢ considerado um dos primeiros sistemas generalizados de instrucdo assistida
por computador.

Ele permitia apresentar conteudos, propor atividades, registrar respostas e estabelecer
interagdes entre estudantes e materiais digitais. Apesar de sua importancia historica, ndo se
tratava de um sofiware especifico para o ensino de Fisica, nem de um recurso amplamente
disponivel para as instituigdes escolares. Sua integracdo dependia de uma estrutura

tecnologica avangada, normalmente restrita a universidades e centros especializados.

O PLATO foi um ambiente de aprendizagem baseado em computador desenvolvido
por fisicos e engenheiros da Universidade de Illinois por volta de 1960. Foi o
primeiro uso de um computador para fins pedagdgicos e o primeiro sistema de
educacdo com tempo compartilhado (University Library, s.d., n.p.).
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E importante destacarmos que, no campo da Fisica, os computadores comegaram a ser
utilizados inicialmente nas pesquisas cientificas do que na pratica escolar. Eram usados para
calculos complexos, modelagem matematica, analise de dados e simulagdes de fenomenos
que exigiam grande capacidade de processamento. Isso significa que, antes de chegar as
instituigdes escolares como recurso didatico, o computador foi manuseado principalmente por
pesquisadores, professores universitarios e estudantes em formagdo cientifica mais avancada.
Nao era uma realidade na qual cada estudante tivesse acesso a um aplicativo ou software em
sala de aula. Pelo contrario, o acesso era limitado, caro e dependente da infraestrutura das
instituigoes.

A partir do final da década de 1980 e inicio da década de 1990, os softwares de
simulagdo passaram a ganhar maior presenga no ensino de Fisica. Um exemplo desse periodo
foi o Interactive Physics™. Este programa permitia criar simulagdes em ambiente digital,
inserindo objetos, forcas, molas, colisdes, trajetérias e diferentes situacdes relacionadas a
conteudos da Mecanica. Esses recursos nao serviam apenas para “fazer contas”, mas para
representar visualmente fendomenos fisicos e possibilitar que os usuarios manipulassem suas
variaveis. Assim, tanto o estudante quanto o professor poderiam observar as consequéncias

dessas mudancgas no comportamento do sistema.

O Interactive Physics (IP) ¢ resultado de uma década de esfor¢o conjunto entre
professores de Fisica, autores, editores, e também engenheiros de software. [...] o IP
permite acompanhar a evolucdo de um sistema mecanico que estd representado
graficamente na tela do computador. O sistema ¢ definido através de desenhos e
movimentos do mouse. Molas, cordas, amortecedores, € uma variedade de objetos
estdo disponiveis para uso. For¢as de gravidade e atrito podem ser aplicadas ou
retiradas, assim como forgas "externas". O software IP possui inimeros recursos que
permitem construir simula¢gdes computacionais com alto grau de interatividade e
proximas de situagdes reais (Silva; Lopes; Silva, 2010, p. 4-5).

s

Mesmo assim, ¢ importante destacar que esses soffwares ainda estavam longe de
serem amplamente acessiveis. Muitos eram comerciais, exigiam licengas pagas e precisavam
ser instalados em computadores especificos. Além disso, a presenca de laboratorios de
informadtica nas instituicdes escolares era limitada e muitos professores nao tinham formacao
adequada para integrar esses recursos ao planejamento pedagogico.

Ter um software disponivel ndo significava, automaticamente, saber apropriar-se

tecnologicamente e integra-lo de maneira didatica. Por isso, antes da consolidagdo de politicas

33 Disponivel para acesso em: https://www.design-simulation.com/ip/.



https://www.design-simulation.com/ip/

86

publicas mais amplas, a utilizagdo do computador no ensino de Fisica no Brasil ainda aparecia
de forma pontual, experimental e bastante dependente das universidades. A apropriacao
tecnoldgica nao € apenas equipar uma sala de aula ou ter elas com computadores e ligadas a

internet. Os professores precisam melhorar sua qualificagdo em termos de tecnologia.

Quando falamos de tecnologia da informagdo e da comunicagdo ndo nos referimos
apenas a Internet, mas ao conjunto de tecnologia microeletronicas, informaticas e de
telecomunicagdes que permitem a aquisicdo, producdo, armazenamentos,
processamento e transmissdo de dados forma de imagem, video, texto ou dudio. E
necessario ter em mente que a incorporagdo de novas tecnologias ndo pretende
substituir as velhas ou convencionais que continuam sendo utilizadas (Tedesco,
2004, p. 96).

A passos curtos, o Brasil apresentou algumas experiéncias isoladas com o uso do
computador na educa¢do, mas ainda ndo havia uma politica nacional consolidada de formacao
de professores para essa finalidade. Desde 1971, ja se discutia a utilizagdo de computadores
no ensino de Fisica, como ocorreu na USP de Sado Carlos, em um seminario realizado em
colaboracao com a Universidade de Dartmouth.

Em 1973, iniciaram experiéncias académicas na Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) e na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), envolvendo
simulacdes, avaliagdo da aprendizagem e experimentos de Fisica com terminais de
computador. Essas acdes indicam que a aproximagdo entre Fisica, ensino e informatica ja
estava presente no cenario brasileiro, embora ainda restrita a grupos universitarios e projetos

especificos.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), nesse mesmo ano,
realizaram-se algumas experiéncias, usando simulagdes de fendmenos de Fisica com
alunos de graduagdo. O Centro de Processamento de Dados da UFRGS desenvolveu
o software SISCAI para avaliacdo de alunos de pds-graduagdo em Educagdo. Em
1982, o SISCALI foi traduzido para os microcomputadores de 8 bits como CAIMI
(CALI para Microcomputadores), funcionando como um sistema CAI e foi utilizado
no ensino do 2° grau pelo grupo de pesquisa da Faculdade de Educagdo (FACED),
liderado pela Profa. Lucila Santarosa (Valente, s.d., p. 6).

Nos anos seguintes, a UFRGS por meio do Laboratério de Estudos Cognitivos,
também desenvolveu experiéncias com a linguagem Logo, influenciada pelas ideias de Jean
Piaget e Seymour Papert, especialmente com criangas de escolas publicas que apresentavam

dificuldades de aprendizagem (Valente, s.d.).
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[...] essa linguagem foi implementada em computadores de médio e grande porte,
fato que fez com que, até o surgimento dos microcomputadores, o uso do Logo
ficasse restrito as universidades e laboratorios de pesquisa. As criangas e professores
se deslocavam até esses centros para usarem o Logo, e nessas circunstancias, os
resultados das experiéncias com o Logo se mostraram interessantes e promissores.
Na verdade, foi a inica alternativa que surgiu para o uso do computador na educacao
com uma fundamentagdo tedrica diferente, passivel de ser usado em diversos
dominios do conhecimento e com muitos casos documentados, que mostravam a sua
eficacia como meio para a constru¢do do conhecimento por intermédio do seu uso
(Valente, s.d., p. 3-4).

Cabe destacar ainda, que nos anos de 1980, o Ministério da Educacao (MEC), a
Secretaria Especial de Informatica (SEI), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (CNPq) e a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) passaram a organizar
discussdes nacionais sobre informatica na educacdo. O I Seminario Nacional de Informatica
na Educacdo foi realizado em 1981 na UnB e o II Seminario Nacional de Informatica na
Educagao em 1982 na Universidade Federal da Bahia (UFBA) (Finn; Schefter, 2021).

Destaca-se que ndo eram cursos de formacao de professores, mas funcionaram como
espacos de debate, articulacdo institucional e defini¢do de diretrizes. Esses seminarios
reuniram pesquisadores, educadores e representantes de oOrgdos publicos, preparando o
caminho para a criacao dos projetos-piloto que dariam origem ao EDUCOM (Valente, s.d.).

O Projeto EDUCOM foi elaborado em 1983, onde previa o uso do computador em
diversas areas, defendendo uma concepcao diferente daquela baseada apenas em exercicios

repetitivos, perguntas de multipla escolha e memorizacao (UNICAMP, 1983).

[...] o presente projeto pretende imprimir uma filosofia diferente ao uso do
computador na educagdo, nas areas de Matematica, Fisica, Quimica, Biologia e
Letras (Lingua Portuguesa). Segundo esta filosofia, o computador ¢
fundamentalmente uma ferramenta para a aprendizagem, ndo uma maquina de
ensinar. Nesta otica, a aprendizagem que decorre do uso adequado do computador na
educagdo ¢ uma aprendizagem por exploragdo e descoberta, sendo dado ao aluno,
neste processo, o papel ativo de construtor de sua propria aprendizagem,que se
caracteriza ndo como mera absor¢do de informagdes, mas, isto sim, como um fazer
ativo (UNICAMP, 1983, p. 2).

A proposta era compreender o computador como uma ferramenta de aprendizagem,
capaz de favorecer a exploracdo, a descoberta e a atuacao ativa do estudante. Além disso, o
documento previa o desenvolvimento de materiais didaticos e o treinamento de professores
para que as ideias de “programacdo Logo” pudessem ser implementadas na sala de aula,

dentro do curriculo regular (UNICAMP, 1983).



88

Nesse sentido, ¢ possivel afirmar que a formagdo voltada ao uso do computador ndo
surgiu inicialmente como uma formacao especifica para os professores de Fisica. Ela
apareceu, em primeiro lugar, como uma proposta mais ampla de formagdo em informatica
educativa, destinada a diferentes areas do conhecimento. A Fisica estava presente nessas
experiéncias, principalmente pelas simulagdes e pelas possibilidades de representagdo de
fendmenos naturais, mas nao havia ainda um programa nacional detalhado e exclusivo para a
formacao de docentes desse componente curricular.

Por isso, antes do século XXI, a situagdo pode ser considerada limitada quando
comparada ao contexto atual. Nao havia ampla disponibilidade de internet, os computadores
eram pouco potentes, os programas eram mais restritos e nem sempre havia politicas de
formacao docente voltadas a apropriagdo pedagdgica das tecnologias digitais.

Somente em 2002, com a criagdo do PhET Interactive Simulations®* na Universidade
do Colorado Boulder, ocorreu um avango importante na populariza¢do das simulagdes digitais
para o ensino de Fisica e de outras Ciéncias. Fundado por Carl Wieman, o projeto PhET
passou a disponibilizar simulagdes gratuitas, interativas e baseadas em pesquisas

educacionais.

O predecessor do PhET tinha como objetivos tornar a Fisica acessivel a todos e
combater a sua imagem negativa, através do desenvolvimento de um website
inovador, focado na interatividade. A partir de dispositivos familiares, visou
demonstrar conexdes entre tecnologia, pesquisa, teorias ¢ experimentos basicos.
Além disso, buscava promover a apreciagdo das conquistas relativas a Fisica do
século XX, destacando a importdncia da pesquisa, por meio de cursos
interdisciplinares para estudantes de todas as areas do conhecimento (Goldman ef al.,
2000 apud Medeiros Jr.; Naia; Lopes, 2024, n.p.).

Assim a plataforma permite explorar contetidos como movimento, forgas, energia,
eletricidade, ondas, Optica e fendmenos microscopicos por meio de ambientes visuais e
manipulaveis. Esse modelo ampliou o acesso, principalmente porque as simulagdes passaram
a estar disponiveis gratuitamente, favorecendo sua interagdo com os professores e 0s
estudantes.

O diferencial de plataformas como o PhET estd na possibilidade de tornar visiveis
fendomenos que, muitas vezes, sdo abstratos para os estudantes. Em uma aula sobre campo
elétrico, por exemplo, o estudante ndo consegue ‘“ver” o campo no espaco, mas uma

simulacao pode representar linhas de campo, cargas, forgas e variagdes de intensidade. Desse

3% Disponivel para acesso em: https://phet.colorado.edu/.
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modo, os recursos digitais ndo substituem o conteudo fisico, mas oferecem e apresentam
formas de representagdo que auxiliam o estudante a “construir” imagens mentais sobre
fendmenos que ndo sdo diretamente observaveis.

Apesar disso, ¢ necessario ter cuidado para ndo compreender a tecnologia como
apenas uma solugdo automatica para os problemas do ensino de Fisica. Um soffware ou uma
plataforma, por si s, ndo garante aprendizagem. O recurso tecnologico precisa ser mediado
pelo professor, articulado aos objetivos da aula e relacionado aos conceitos cientificos que se
pretende desenvolver. A tecnologia pode favorecer a visualizacdo, a manipulacao de variaveis
e a formulagdo de hipoteses, mas ¢ a acdo pedagdgica que transforma essa interagdo em
conhecimento.

Como afirma Scheffer, Finn e Zeiser (2021, p. 128):

[...] as tecnologias digitais devem fazer a diferenga e estimular os estudantes a verem
sentido em seu uso. Assim, para obtermos mudancgas que influenciem os processos
de ensino e de aprendizagem com as tecnologias digitais, o professor precisa refletir
sobre suas vantagens e limitagdes e incorpora-las em suas praticas sempre que
possivel.

Nesse sentido, a historia do ensino de Fisica apresenta que a busca por tornar os
fendmenos mais compreensiveis aos estudantes ndo comegou com os recursos digitais. Antes
da popularizagdao dos softwares, aplicativos e ou plataformas interativas, os professores ja
enfrentavam o desafio de aproximar a teoria da pratica.

Quando nao havia laboratérios estruturados ou equipamentos sofisticados, muitos
recorriam a experimentos simples, materiais de baixo custo e demonstragdes praticas para
explicar/trabalhar os conceitos. Essa realidade demonstra que a experimentacdo sempre
ocupou um espago importante no ensino de Fisica, pois “ensinar Fisica nao ¢ facil, aprender

menos ainda” (Gleiser, 2000, p. 4).
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5. PERCURSOS METODOLOGICOS: ESTRUTURANDO A PESQUISA

A esséncia de nosso clamor evolutivo agora exige que exploremos ¢ abracemos essa
nova trajetéria da educagdo, incorporando o poder educacional da IA aos saldes
sagrados de nossas escolas (Pscheidt, 2024, p. 18).

Neste capitulo, apresenta-se a metodologia proposta para o desenvolvimento da
pesquisa. A metodologia refere-se ao caminho que orienta o pensamento e a pratica na analise
da realidade, integrando a teoria da abordagem (o método), os instrumentos que
operacionalizam o conhecimento (as técnicas) e a criatividade do pesquisador, que envolve
sua experiéncia, habilidades e sensibilidade (Minayo, 2007). Assim, entende-se a metodologia
como o estudo do método para alcangar determinado conhecimento.

Para Demo (1985, p. 19), trata-se “das formas de se fazer Ciéncia, cuidando dos
procedimentos, das ferramentas e dos caminhos. A finalidade da Ciéncia ¢ tratar a realidade
tedrica e praticamente. Para atingirmos tal finalidade, colocam-se vérios caminhos”. Desta
forma, diante das transformacdes impulsionadas pela 1A, a educacdo estd passando por
mudancas significativas que impactam tanto o ensino quanto a aprendizagem. Esta pesquisa,
portanto, investiga as compreensdes dos professores de Fisica do EM acerca da apropriacao
tecnologica da A em suas praticas pedagogicas.

Segundo Vicari et al. (2023), a IA tem conquistado cada vez mais espago no cenario
educacional, oferecendo novos recursos que potencializam os processos de ensino e
aprendizagem, sua integracdo nas praticas pedagogicas pode ndo apenas enriquecer o
conteudo ensinado, mas também promover um ensino personalizado e interativo. Para
investigar essa questdo, adota-se uma abordagem qualitativa de natureza exploratoria. O
percurso metodologico desta pesquisa qualitativa incluird a pesquisa bibliografica e a pesquisa
de campo, sera apresentado também o Produto Educacional, atendendo ao requisito deste
Mestrado Profissional em Educagao.

A pesquisa qualitativa € uma metodologia investigativa que visa a compreensao de
fendmenos sociais, comportamentais e culturais, focando na perspectiva dos individuos
envolvidos. Diferente da pesquisa quantitativa, que enfatiza medigdes numéricas, a pesquisa
qualitativa explora o “universo da produg¢do humana que pode ser resumido no mundo das
relagdes, das representagdes e da intencionalidade e € objeto da pesquisa qualitativa
dificilmente pode ser traduzido em numeros e indicadores quantitativos” (Minayo, 2007, p.

24).
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Nesse tipo de investigagdo, explora-se o “universo dos significados, dos motivos, das
aspiragoes, das crengas, dos valores e das atitudes” (Minayo, 2007, p. 24), com o objetivo de
compreender e interpretar a realidade a partir de fendmenos humanos construidos
socialmente. A metodologia proposta para o projeto ¢ apresentada no fluxograma (Figura 6),

estruturando a pesquisa em trés dimensdes: abordagem, objetivos e procedimentos.

Figura 6: Representacdo do fluxo da pesquisa.

METODOLOGIA DA PESQUISA

ABORDAGEM OBJETIVO PROCEDIMENTOS

QUALITATIVA EXPLORATORIA

Questiondrio
Google Forms

. Teses e_
Dissertacoes
Artigos
Cientificos

John W. Creswell
(2021)

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Na dimensdo da abordagem, destaca-se que esta pesquisa utiliza uma metodologia
qualitativa. Quanto aos objetivos, a pesquisa ¢ classificada como exploratdria, uma vez que
" . . . .
busca respostas para questionamentos e se dedica a identificar e compreender fatos e
acontecimentos da educagdo que necessitam ser explorados" (Losch; Rambo; Ferreira, 2023,
p. 3). Nesse contexto, ressalta-se que a pesquisa exploratéria "tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a
constituir hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas t€ém como objetivo principal o

aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes" (Gil, 2002, p. 41).
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Para Oliveira (2011), as pesquisas exploratdrias sdo realizadas na fase inicial de um
processo de investigagdo mais amplo, onde se busca esclarecer e definir a natureza de um
problema, além de gerar informagdes adicionais que possam ser uteis para a realizacao de
futuras pesquisas. Quanto aos procedimentos, destaca-se a utilizagdo de pesquisa bibliografica
que caracteriza-se como uma etapa fundamental em estudos cientificos, pois possibilita ao
pesquisador explorar, compreender e analisar as contribuicdes ja existentes sobre um
determinado tema. Esse processo fornece a base tedrica necessaria para embasar o trabalho,
ao mesmo tempo em que permite o didlogo com diversas perspectivas e teorias, enriquecendo
a compreensdo do tema investigado.

Para Macedo (1995, p. 13), este tipo de pesquisa representa o “primeiro passo em
qualquer tipo de pesquisa cientifica, com o fim de revisar a literatura existente e ndo redundar
o tema de estudo ou experimentacao”. Marconi ¢ Lakatos (2017, p. 57) complementam que a
pesquisa bibliografica “¢ feita com base em textos, como livros, artigos cientificos, ensaios
criticos, dicionarios, enciclopédias, jornais, revistas, resenhas, resumos”. Assim, o uso de
fontes variadas na pesquisa bibliografica contribui para que o pesquisador se fundamente em
uma analise de produgdes anteriores e evite duplicagdes de estudos.

Gil (2002, p. 60) afirma que a pesquisa bibliografica pode

[...] ser entendida como um processo que envolve as etapas: a) escolha do tema; b)
levantamento bibliogréafico preliminar; ¢) formulagao do problema; d) elaboracdo do
plano provisorio de assunto; e) busca das fontes; f) leitura do material; g)
fichamento; h) organizagao logica do assunto; e i) redagdo do texto.

Ja a pesquisa de campo ¢ uma metodologia que se caracteriza pela coleta de dados
diretamente no ambiente em que ocorre o fendmeno estudado, possibilitando um contato mais
proximo entre o pesquisador e seu objeto de investigacdo. Para Marconi e Lakatos (2017, p.
219) este tipo de pesquisa possui como objetivo obter “informagdes e/ou conhecimentos sobre
um problema, para o qual se procura uma resposta, ou sobre uma hipdtese, que se queira
comprovar, ou, ainda, com o propdsito de descobrir novos fendmenos ou relagdes entre eles”.

Neto (2002) destaca quatro consideragdes importantes sobre a pesquisa de campo: I) a
aproximacao com as pessoas da area selecionada para o estudo, o que possibilita estabelecer
uma relagdo de respeito pelas pessoas e suas manifestagdes; II) a apresentacao da proposta de
estudo aos grupos envolvidos, possibilitando uma situagao de troca; III) a postura do

pesquisador em relagao a problematica a ser investigada, o qual deve compreender o campo
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como oportunidade para novas revelagdes, e IV) o cuidado tedrico-metodologico com a

tematica a ser explorada. De acordo com Gil (2002, p. 132):

Os estudos de campo requerem a utilizagdo de variados instrumentos de pesquisa,
tais como formularios, questionarios, entrevistas e escalas de observagao. Torna-se
necessario, portanto, pré-testar cada instrumento antes de sua utilizagdo, com vista
em: (a) desenvolver os procedimentos de aplicacdo; (b) testar o vocabulario
empregado nas questdes; e (c) assegurar-se de que as questdes ou as observagdes a
serem feitas possibilitem medir as varidveis que se pretende medir.

Seguindo esses principios, a coleta de dados foi realizada em uma instituicdo de EPT
de Santa Catarina, especificamente no IFC - Campus Concoérdia. Neste contexto, destaca-se
que os Institutos Federais de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia (IF) foram criados por meio da
Lei n° 11.892 de 29 de dezembro de 2008, constituindo um novo modelo de Institui¢ao de
EPT, com a finalidade de responder as crescentes demandas por formagdo profissional. A
partir dessa legislagdo, ocorreu a criacao de 38 IF, distribuidos em 314 campi espalhados em
todos os estados brasileiros (Pacheco, 2011).

O IFC resultou da integragdo das antigas Escolas Agrotécnicas Federais de Concordia,
Rio do Sul e Sombrio, juntamente com os Colégios Agricolas de Araquari e de Camboriq,
anteriormente vinculados a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Atualmente o
IFC conta com 15 campi distribuidos nas cidades de Abelardo Luz, Araquari, Blumenau,
Brusque, Camboriu, Concordia, Fraiburgo, Ibirama, Luzerna, Rio do Sul, Santa Rosa do Sul,
Sdo Bento do Sul, Sdo Francisco do Sul, Sombrio e Videira, além de uma unidade urbana em
Rio do Sul e da Reitoria localizada em Blumenau (IFC, 2022).

O IFC - Campus Concordia iniciou suas atividades pedagdgicas em margo de 1965,
com a denominagdo de Gindsio Agricola. Posteriormente, passou a ser denominado Colégio
Agricola em 1972 e em 1979 recebeu o nome de Escola Agrotécnica Federal de Concordia
(IFC, 2022). Atualmente, oferta cursos Técnicos Integrados ao EM, entre eles: Agropecuaria,
Alimentos e Informatica para Internet.

Além disso, a instituicdo oferece cursos de Graduac¢do nas areas de Agronomia
(Bacharelado), Ciéncia da Computacdao (Bacharelado), Engenharia de Alimentos
(Bacharelado), Fisica (Licenciatura), Matematica (Licenciatura) ¢ Medicina Veterinaria
(Bacharelado). No ambito da poés-graduagdo, o campus oferta cursos de Especializagdo em
Educacdo Matematica, bem como Mestrado e Doutorado Profissional em Produgdo e

Sanidade Animal, consolidando sua atuag@o no ensino, na pesquisa € na extensao.



94

Os participantes da pesquisa sdo professores de Fisica que atuam no EM, totalizando
aproximadamente oito docentes. A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario
(Apéndice A), elaborado na plataforma do Google Forms, estruturado com perguntas abertas
e fechadas e disponibilizado aos participantes via e-mail. Para Marconi e Lakatos (2017, p.

235):

Questiondrio ¢ um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenga do
entrevistador. Em geral, o pesquisador envia o questiondrio ao informante, pelo
correio ou por um portador (hoje se pode fazer por e-mail); depois de preenchido, o
pesquisado devolve-o da mesma forma que o recebeu (se for usado e-mail, maiores
chances de retorno, sobretudo pela praticidade).

As perguntas fechadas do questionario contemplaram questdes relacionadas ao perfil
dos professores participantes, tais como género, faixa etria, nivel de formagdo académica e
tempo de experiéncia docente. Por outro lado, as perguntas abertas foram estruturadas visando

explorar quatro temas definidos a priori, conforme apresentado no Quadro 8:

Quadro 8: Temas elencados a priori das perguntas abertas do questionario.

II | Apropriacdo Tecnologica da IA nas Praticas Pedagogicas

IV | Formagdo docente sobre IA

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Marconi e Lakatos (2017, p. 237) orientam que o

[...] questionario deve ser limitado em extensdo ¢ em finalidade. Se for muito longo,
causa fadiga e desinteresse; se curto demais, corre o risco de ndo oferecer suflcientes
informagdes. Deve conter de 20 a 30 perguntas e demorar cerca de 30 minutos para
ser respondido. E claro que este niimero ndo ¢ fixo: varia de acordo com o tipo de
pesquisa e dos informantes.

Desta forma, o questionario configura-se como um instrumento utilizado em
sondagens ou inquéritos, com o intuito de coletar informacdes relevantes para a pesquisa. Para
garantir a ética na participagdo dos sujeitos, serd incluido no questionario, o TCLE (Apéndice

B), para que os participantes possam lé-lo antes de decidirem se desejam ou nao participar do
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estudo. Marconi e Lakatos (2017) ressaltam que, em média, apenas 25% dos questionarios
enviados sdo devolvidos.

Primeiramente, o questiondrio foi encaminhado a Direcdo de Ensino, Pesquisa e
Extensdao (DEPE) da referida instituicdo e divulgado pela propria Direcdo aos docentes de
Fisica que atuam no EM, via e-mail. Ressalta-se que a pesquisadora ndo teve acesso aos
enderecos eletronicos dos professores participantes, assegurando a confidencialidade dos
dados de contato e refor¢ando o compromisso ético da investigagao.

O convite aos docentes foi realizado no corpo da mensagem eletronica e todas as
informagdes pertinentes a pesquisa estavam disponiveis no TCLE, cabendo ao professor
decidir de forma voluntaria, se aceita ou ndo participar do estudo. O acesso ao questionario
somente foi liberado apds a leitura e o aceite do TCLE. O instrumento permaneceu disponivel
para coleta de respostas durante o periodo de um més. As informagdes de contato da
pesquisadora responsavel constaram no TCLE, para esclarecimento de eventuais dividas por
parte dos participantes.

No que se refere aos aspectos éticos, os professores foram informados de que suas
identidades e as informagdes fornecidas seriam mantidas em sigilo, sendo assegurado o direito
de desistir da participagdo na pesquisa a qualquer momento, sem prejuizo algum. Para garantir
a confidencialidade, os dados coletados foram armazenados exclusivamente no notebook de
uso pessoal da pesquisadora, ndo permanecendo em plataformas virtuais ou em ambientes de
armazenamento em nuvem. Com isso, elencaram-se os critérios de inclusao e exclusao para a
participagdo na pesquisa:

- Critério de inclusao: I) Docentes de Fisica que atuam no EM em uma Instituicao de
EPT de Santa Catarina; II) Professores que estejam em efetivo exercicio da docéncia
durante o periodo da coleta de dados; e, III) Professores que aceitarem
voluntariamente colaborar com a pesquisa, mediante leitura e aceite do TCLE.

- Critério de exclusiao: I) Professores que atuam em outras areas do conhecimento,
mesmo dentro da referida institui¢do, visto que o objetivo da investigacao esta voltado
ao ensino de Fisica; II) Professores que ndo manifestarem interesse ou que nao
aceitarem o TCLE; e, III) Professores que, apds o inicio da pesquisa, optarem por
retirar seu consentimento, podendo fazé-lo a qualquer momento, conforme asseguram

as diretrizes éticas.
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A presente proposta de investigagdo foi submetida a0 Comité de Etica em Pesquisa

13 sob 0 niumero de

com Seres Humanos (CEP) da UFFS, sendo registrada na Plataforma Brasi
identificacao 91679225.9.0000.5564, correspondente ao Certificado de Apresentacao de
Apreciagio Etica (CAAE), tendo recebido aprovagio para pesquisa de campo no més de
outubro de 2025.

No que se refere a andlise dos dados coletados, esta constituiu a etapa central da
pesquisa. Conforme destacam Marconi e Lakatos (2017, p. 268), € nesse momento “que sao
transcritos os resultados, agora sob a forma de evidéncias para a confirmacdo ou a refutacdo
das hipdteses. Estas se ddo segundo a relevancia dos dados, demonstrados na parte anterior”.

Neste estudo, a andlise dos dados foi realizada a partir das respostas ao questionario,
respondido pelos professores de Fisica do EM de uma Institui¢do de EPT de Santa Catarina.
Inicialmente, o questionario foi organizado em temas a priori, definidos com base na pesquisa
bibliografica realizada pela pesquisadora. Posteriormente, apdés a coleta dos dados,
procedeu-se a analise a posteriori, processo desenvolvido com o auxilio do software
ATLAS.ti%°.

Para o desenvolvimento do processo de analise de dados, adotou-se como referéncia o
livro “Projeto de Pesquisa: Métodos Qualitativo, Quantitativo e Misto” de Creswell (2021), o
qual possibilitou captar novas dimensdes emergentes da realidade investigada. De acordo com
Creswell (2021, p. 217), a andlise de dados “na pesquisa qualitativa, a intengao ¢ explorar o
conjunto complexo de fatores que envolvem o fendmeno central e apresentar as perspectivas
ou os significados variados dos participantes”. Deste modo, a andlise dos dados visa
compreender as percepgdes, concepgdes e praticas dos professores de Fisica em relagdo a

apropriacao tecnologica da IA no contexto do EM.

5.1. DA PESQUISA A SALA DE AULA: O PRODUTO EDUCACIONAL

O Mestrado Profissional em Educacdo da UFFS - Campus Erechim tem como foco
principal "contribuir para a formagao de docentes-pesquisadores que fortalegam a Educagdo
Basica por meio da criacdo de praticas curriculares e produtos aplicaveis de imediato no

desenvolvimento educacional” (Sartori; Pereira, 2019, p. 22).

3 Disponivel para acesso em: https:/plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf.
% Disponivel para acesso em: https:/atlasti.com/.
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Diferentemente dos Mestrados Académicos, que se concentram principalmente na
pesquisa tedrica, os Mestrados Profissionais enfatizam a aplicacao pratica do conhecimento.
Essa abordagem permite que os docentes-pesquisadores desenvolvam solugdes concretas para
os desafios enfrentados na EB, possibilitando uma conexao significativa entre teoria e pratica.
Gabriel e Allevato (2021, p. 79) afirmam que os produtos educacionais podem se apresentar

nas seguintes formas:

[...] midias educacionais; prototipos educacionais e materiais para atividades
experimentais; propostas de ensino; material textual; materiais interativos;
aplicativos, entre outros. A dissertagdo produzida no Mestrado Profissional deve ser
uma reflexdo sobre a elaboracdo e aplicacdo do Produto Educacional respaldado no
referencial tedrico e metodoldgico escolhido para fundamentacdo do estudo e do
produto desenvolvido.

Considerando a problematica investigada e os objetivos definidos nesta pesquisa,
propoe-se o desenvolvimento de uma proposta de formagdo pedagdgica voltada para os
professores de Fisica do EM, com foco na apropriacdo tecnologica da IA no ambito das
praticas pedagogicas. Esta proposta de formacgdo, construida com base nos resultados da
pesquisa desenvolvida, configura-se como um espago de reflexdo, experimentacdo e
construgdo, voltado principalmente para o fortalecimento das praticas pedagogicas no ensino
de Fisica com IA. Busca-se oportunizar aos docentes o contato com recursos, softwares,
chatbots, aplicativos e novas estratégias, bem como a compreensdo das possibilidades e dos
limites da apropriagdo tecnologica da IA no contexto educacional.

Como Produto Educacional deste mestrado profissional, a proposta sera desenvolvida
por meio de um projeto extensionista. Nessa perspectiva, a extensao constitui um espago para
a socializacdo dos conhecimentos produzidos pela pesquisa, favorecendo a articulacdo entre
investigacao cientifica, formacdo continuada de professores e intervengdo social. Ao
aproximar a universidade da comunidade escolar, a proposta busca promover o didlogo entre
os conhecimentos académicos e as demandas da EB, contribuindo para o desenvolvimento
profissional docente e para a qualificacao das praticas pedagogicas no ensino de Fisica.

A proposta de formacao estd organizada com carga horaria total de 40 horas, com a
disponibilizagao de 30 vagas. A participagdo sera gratuita, ndo havendo cobranca de taxa de
inscri¢do. O periodo de inscrigdes ocorrerda de 20 de julho de 2026 a 31 de julho de 2026,
sendo realizadas por meio do Google Forms. O inicio da formagao esta previsto para o més de

agosto de 2026, com encontros realizados quinzenalmente, aos sabados, no periodo matutino.
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Assim, a proposta envolve seis encontros a serem realizados com os professores de Fisica da

EB, conforme apresentado no Quadro 9:

Quadro 9: Sintese dos Encontros.

Encontro

Descriciao

Horario

Modalidade

L

Entre a Magica e a Ciéncia:
Desvendando a Inteligéncia Artificial

Planejando para Ensinar: Apropriagao
Tecnologica da Inteligéncia Artificial

Experiéncias com Inteligéncia
Atrtificial no Ensino de Fisica

08h as 11h30min
Séabado
08/08/2026

08h as 11h30min
Sabado
05/09/2026

08h as 11h
Sabado
03/10/2026

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Presencial

Presencial
+
05h - Atividade
assincrona

On-line
sincrono
+
10h - Atividade
assincrona

Nesse contexto, o produto educacional intitulado “IA + Fisica: Formagdo de

Professores para a Nova Era da Educagdo” configura-se como uma proposta formativa que

visa contribuir para a qualificagdo docente dos professores de Fisica.



6. ANALISE DOS DADOS: O QUE DIZEM OS PROFESSORES?

A combinagdo de IA com a criatividade humana promete um futuro em que a
aprendizagem seja verdadeiramente reimaginada (Pscheidt, 2024, p. 33).

Os dados desta pesquisa foram obtidos por meio da realizagdo de um questionario aos
professores de Fisica que atuam no EM de uma Instituicdo de EPT de Santa Catarina. Ao
todo, sete docentes participaram voluntariamente, respondendo as perguntas abertas e
fechadas, compondo o corpus de andlise deste estudo. Ressalta-se que apenas um docente nao
respondeu ao questionario, em virtude dos critérios de inclusdo e exclusao estabelecerem que
somente poderiam participar professores em efetivo exercicio da docéncia durante o periodo
de coleta de dados.

Com o objetivo de assegurar o anonimato e preservar a identidade dos participantes,
foram atribuidos nomes ficticios a cada professor participante, conforme apresentado no
Quadro 10. A escolha por utilizar estes nomes justifica-se pelo reconhecimento histérico e
simbolico que cada um representa para a Ciéncia. Os nomes escolhidos remetem-se a
cientistas que contribuiram de forma significativa para o avango e o desenvolvimento da

Fisica.

Quadro 10: Identificacdo dos participantes.

Cédigo das Respostas

Identificacdo Ficticia

Resposta 1

Resposta 3

Resposta 5

Resposta 7

Professor Einstein

Professor Galilei

Professor Faraday

Professor Lattes

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A andlise dos dados seguiu as etapas propostas por Creswell (2021) para pesquisas
qualitativas, conforme representado na Figura 7. Esse processo “envolve preparar os dados

para a andlise, conduzir diferentes analises, ir cada vez mais fundo no processo de
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compreensdo dos dados (alguns pesquisadores qualitativos gostam de pensar nisso como

descascar as camadas de uma cebola)” (Creswell, 2021, p. 217).

Figura 7: Etapas da analise de dados.

Preparacaoe Inter-relacao
organizacao dos Codificacao entretemase Validacaodas
dados dos dados descricoes informacoes
:
// f:?;:a\\
)\ 4
u | n
n n n
Dados brutos Leitura integral Identificacao Interpretacao
dos dados detemase dos significados
descricoes

Fonte: Adaptado de Creswell (2021).

Inicialmente, todos os dados brutos obtidos no questionario foram transcritos
integralmente, a fim de assegurar a fidedignidade das respostas. A parte inicial do
questionario teve como objetivo caracterizar o perfil dos professores participantes, esta etapa
contou com quatro questoes de multipla escolha.

A primeira pergunta dizia respeito ao género dos participantes, sendo todos do género
masculino (Grafico 1). Assim, ndo houve participacdo de professoras que lecionam a
disciplina de Fisica. Essa auséncia pode ser relacionada ao cenario apontado por Carvalho,
Silva e Rodrigues (2020, p. 127), ao afirmarem que “ha profissdes que sdo ditas como

“profissdes masculinas”, e este ¢ o caso de areas como as Ciéncias Exatas”.

Grafico 1: Género dos participantes.

Qual seu género?
7 respostas

@ Feminino
@ Masculino

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Em sequéncia, a segunda pergunta do questiondrio diz respeito a faixa etaria dos
participantes (Grafico 2). Verificou-se que 42,9% dos docentes possuem entre 25 a 34 anos,
outros 42,9% encontram-se na faixa de 35 a 44 anos. Ja 14,3% dos participantes tém entre 45
a 54 anos. Observa-se que nenhum dos professores possui menos de 25 anos ou mais de 55

anos.

Grafico 2: Faixa etaria dos participantes.
Qual sua idade?
7 respostas

@ Menos de 25 anos
® 25 a 34 anos

@ 35a44 anos

® 45 a 54 anos

@ 55 anos ou mais

42,9%

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A terceira pergunta aborda o nivel de formagao académica dos participantes (Grafico
3). Verifica-se que 28,6% dos docentes possuem especializagdo, 42,9% possuem mestrado e

28,6% possuem doutorado.

Grafico 3: Nivel de formagdo académica.
Qual o nivel mais alto de formagéo académica que vocé concluiu?
7 respostas

@ Graduagéo (Licenciatura ou
Bacharelado)

28,6% @ Especializagéo
@ Mestrado
@ Doutorado

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A Ultima pergunta desta secdo, aborda o tempo de atuacdo na docéncia em Fisica
(Gréfico 4). Constatou-se que 42,9% dos participantes lecionam entre 1 a 5 anos, enquanto

14,3% atuam entre 11 a 15 anos e 42,9% possuem mais de 15 anos de experiéncia. Observa-se
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que nenhum dos professores participantes atua ha menos de um ano, assim como nao foram

registradas respostas referentes ao intervalo de 6 a 10 anos.

Grafico 4: Tempo de atuagdo na docéncia em Fisica.
Ha quanto tempo vocé atua como professor(a) de Fisica?
7 respostas

@ Menos de 1 ano
® lLa5anos

@ 6a10anos

@® 11 a 15 anos

@ Mais de 15 anos

42,9%

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Esta parte inicial do questionario ndo sera incluida nas demais etapas da andlise de
dados, pois corresponde a caracterizacdo do perfil dos participantes. Cabe lembrar que o
questionario foi organizado em temas elencados a priori, tendo como base as leituras
realizadas para a constru¢do do referencial tedrico.

O primeiro tema refere-se a “Compreensdao dos Professores sobre IA”, cujo objetivo ¢
identificar como os docentes compreendem e veem possibilidades de inserir a IA no contexto
educacional. Essa secdo foi composta por cinco questdes, sendo trés descritivas e duas de
multipla escolha. A primeira pergunta desta secdo é: “Para vocé, o que é Inteligéncia

Artificial?” (Quadro 11).

Quadro 11: Compreensio dos professores sobre o que € IA.

Professor Einstein | Uma [A ¢ um sofiware que "aprende" uma linguagem ou padrdo e executa comandos
diversos baseado nessa aprendizagem e na sua base de dados.

Professor Galilei | Sistema computacional que tenta imitar a inteligéncia humana ao realizar
determinadas tarefas.

Professor Faraday | Um modelo de linguagem treinado em repetir padrdes presentes em uma enorme
quantidade de produg¢des humanas, como em livros e internet.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Em continuidade, a segunda pergunta desta secdo busca aprofundar essa compreensao,
enfocando especificamente o contexto educacional. Assim, questionou-se: “Como vocé

compreende a apropriagdo tecnologica da Inteligéncia Artificial no contexto educacional?”

(Quadro 12).

uadro 12: Compreensido dos professores sobre a apropriacao tecnologica da IA no contexto educacional.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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A terceira questdo desta se¢do € voltada a percepgao do papel do professor frente ao
impacto da TA. Assim, perguntou-se: “Qual sua percepgio sobre o impacto da Inteligéncia

Artificial na funcdo do(a) professor(a)?” (Quadro 13).

uadro 13: Percep¢des dos professores sobre o impacto da IA na fungdo docente.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Em seguida, ao serem indagados sobre o que a IA representa (Grafico 5), verificou-se
que 71,4% dos professores afirmam que a IA constitui um auxilio ao trabalho docente,
enquanto 28,6% consideram que ela representa simultaneamente uma ameaca e um auxilio ao
papel do professor. Observa-se que nenhum dos participantes assinalou a op¢ao que indicava

a IA como uma ameaga ao trabalho docente.
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Grafico 5: Representagao da IA pelos professores.

Na sua opinido, a Inteligéncia Artificial representa:

7 respostas
@ Uma ameaca ao trabalho do(a)
professor(a)
28,6% @ Um auxilio ao trabalho do(a)
professor(a)
@ Ambos (ameaga e auxilio)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Por fim, a ultima questdo desta secdo buscou compreender se os professores se sentem
preparados para integrar recursos de IA em suas praticas pedagogicas (Grafico 6).

Verificou-se que 71,4% afirmaram sentir-se preparados, enquanto 28,6% assinalaram que nao

se sentem aptos.

Grafico 6: Percepcdo dos professores sobre a apropriagao da IA.
Enquanto professor(a) de Fisica, vocé se sente preparado(a) para integrar recursos de Inteligéncia
Artificial em sua pratica pedagdgica?
7 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O segundo tema refere-se a “Apropriagdo Tecnologica da IA nas Praticas
Pedagogicas”, tendo como objetivo identificar se € como os professores tém integrado
recursos baseados em IA em suas praticas pedagogicas. Esta secdo foi composta por oito
questdes, sendo sete de multipla escolha e uma descritiva. Em primeiro lugar, questionou-se

se os docentes conhecem o ChatGPT (Grafico 7). Todos os participantes afirmaram

conhecé-lo.
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Grafico 7: Conhecimento dos professores sobre o ChatGPT.

Vocé conhece o ChatGPT?
7 respostas

® sim
@® Nio

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Em seguida, foi perguntado aos docentes se ja haviam utilizado o software ChatGPT
(Grafico 8). Constatou-se que 85,7% afirmaram que sim, jd utilizaram, enquanto 14,3%

responderam que nao.

Grafico 8: Apropriagdo tecnoldgica do software ChatGPT pelos professores.
Vocé ja utilizou o ChatGPT?

7 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Dando sequéncia, questionou-se se os docentes ja recorreram a recursos de A para a
elaboracdo, preparacdo ou durante as aulas de Fisica (Gréafico 9). Verificou-se que 85,7%
afirmaram que ja utilizaram, em contrapartida 14,3% declararam que ndo utilizam tais

recursos.
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Grafico 9: Integracdo da IA nas praticas pedagogicas de Fisica.
Vocé ja recorreu a algum recurso de Inteligéncia Artificial para a elaboragéo, preparagédo ou durante
as suas aulas de Fisica?

7 respostas

® Sim
® Nao

85,7%

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Posteriormente, questionou-se se os docentes conhecem ou j& recorreram a algum
recurso de IA especificamente voltado ao ensino de Fisica (Grafico 10). Observou-se que
57,1% afirmaram ndo conhecer ou ndo recorrer, enquanto 42,9% responderam positivamente,

indicando algum nivel de familiaridade ou apropriacao tecnologica desses recursos.

Grafico 10: Familiaridade dos professores com o recursos de IA voltados ao ensino de Fisica.
Vocé conhece ou ja recorreu a algum recurso de Inteligéncia Artificial voltada para o ensino de
Fisica?

7 respostas

® Sim
® Nao

42,9%

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Na questdo seguinte, os professores foram indagados sobre a frequéncia com que
incorporam recursos de IA nas aulas de Fisica (Grafico 11). Entre os respondentes, 57,1%
afirmaram fazé-lo frequentemente, 28,6% relataram fazé-lo raramente e 14,3% declararam

nunca recorrer a esses recursos durante as aulas.
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Grafico 11: Frequéncia de recorréncia aos recursos de IA nas aulas de Fisica.
Com que frequéncia vocé incorpora recursos de Inteligéncia Artificial nas aulas de Fisica?

7 respostas

@ Frequentemente
@ Raramente
Nunca utilizei

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Nesta questdo, os professores puderam assinalar mais de uma opg¢ao disponivel. Foi
questionado para quais finalidades eles recorrem a IA (Grafico 12). Os dados indicam que
71,4% recorrem a IA para a elaboragdo de materiais didaticos, como graficos, figuras, entre
outros recursos. Além disso, 57,1% afirmam recorrer para planejamento e organizagdo das
aulas, bem como para a elaboragdo das atividades pedagogicas. Ja 42,9% recorrem a esse
recurso para a revisdo de conteudos, enquanto 14,3% a utilizam para correcdo de atividade.
Por fim, 14,3% dos professores assinalaram que nunca recorreram a IA para nenhuma das

afirmativas apresentadas.

Grafico 12: Finalidades de recorréncia a IA pelos professores de Fisica.

Para quais finalidades vocé recorre a Inteligéncia Artificial? (Marque todas as que se aplicam)
7 respostas

Planejamento e organizagéo das
aulas

Elaboragao de materiais
didaticos (graficos, figuras, ma...

—4 (57,1%)
5(71,4%)
Corregao de atividades —1(14,3%)
Elaboragao de atividades —4 (57,1%)
Revisao de conteidos —3 (42,9%)

Nunca utilizei —1(14,3%)

0 1 2 3 -+ 5
Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Com o intuito de complementar a questdo anterior, questionou-se se os estudantes
demonstram interesse quando sdo utilizados recursos de IA nas aulas de Fisica (Grafico 13).

Observou-se que 57,1% dos professores afirmaram que sim, que os estudantes apresentam
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maior interesse, enquanto 42,9% indicaram que ndo percebem aumento no engajamento

estudantil.

Grafico 13: Percepgdo dos professores referente ao engajamento estudantil.

Os(as) estudantes demonstram interesse nas aulas quando vocé utiliza recursos de Inteligéncia

Artificial?
7 respostas

® Sim
@® Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Por fim, esta secdo encerra-se com a seguinte pergunta: “Quais conteudos de Fisica
vocé trabalha ou acredita que poderiam ser trabalhados, com a integracdo da Inteligéncia

Artificial?” (Quadro 14).

uadro 14: Conteudos de Fisica que podem ser trabalhados com a integracdo da IA.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O terceiro tema refere-se aos “Avancos e Desafios da IA no Ensino de Fisica”, nesta
secdo buscou-se identificar as percepcdes dos professores sobre os avangos e os desafios da
integragdo da IA ao ensino de Fisica. Esta secdo foi composta por quatro questdes descritivas.
Inicialmente, questionou-se: “Enquanto professor(a), como vocé avalia sua preparacdo para

integrar a IA no ensino de Fisica?” (Quadro 15).

uadro 15: Autoavaliacdo dos professores quanto a sua preparacio para integrar a IA no ensino de Fisica.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Para complementar a questdo anterior, questionou-se aos docentes: “De que forma a

Inteligéncia Artificial pode contribuir nas aulas de Fisica?” (Quadro 16).

uadro 16: Percepcdes dos professores sobre como a IA pode contribuir nas aulas de Fisica.




111

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Em continuidade, buscou-se compreender a percep¢do dos docentes acerca dos
impactos da IA no aprendizado dos estudantes. Para isso, perguntou-se: “Como a integragdo
da Inteligéncia Artificial pode favorecer o desempenho dos estudantes no componente

curricular de Fisica?” (Quadro 17).

uadro 17: Percep¢des dos professores sobre como a IA pode favorecer o desempenho dos estudantes.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Por fim, nesta se¢do, buscou-se identificar as dificuldades percebidas pelos docentes
diante da integracdo da IA no ensino de Fisica. Assim, foi realizada a seguinte pergunta:
“Quais sdo os desafios que vocé enfrenta (ou imagina enfrentar) ao integrar Inteligéncia

Artificial no ensino de Fisica?” (Quadro 18).

uadro 18: Desafios enfrentados ou imaginados pelos professores na apropriacdo da IA no ensino de Fisica.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O quarto tema refere-se a “Formagdo docente sobre IA”, nesta secdo buscou-se
compreender a percep¢do dos professores de Fisica sobre a importincia da formagdo

continuada. Esta se¢do foi composta por quatro questoes de multipla escolha e duas questdes
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descritivas. Inicialmente, questionou-se se os docentes consideram importante participar de
formagoes sobre IA (Grafico 14). Constatou-se que 85,7% afirmaram que sim, reconhecendo
a relevancia dessas formagdes, quanto 14,3% assinalaram que ndo consideram essa

participag@o importante.

Grafico 14: Percepgdo dos professores sobre a importincia da formagao em IA.

Vocé considera importante participar de formagdes sobre Inteligéncia Artificial na educagédo?
7 respostas

@® Sim
® Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Em complemento a pergunta anterior, questionou-se se os docentes ja participaram de
alguma formacdo, como palestras, cursos ou workshops voltados a 1A (Gréfico 15). Todos os

participantes afirmaram que sim, ja tiveram algum tipo de formagao relacionada ao tema.

Grafico 15: Participagdo em formacdes sobre [A.

Vocé ja participou de formagdes (palestras, cursos, workshop etc.) sobre Inteligéncia Artificial?
7 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Em seguida, foi perguntado aos docentes se teriam interesse em participar de uma
formagdo voltada a IA especificamente para o ensino de Fisica (Grafico 16). Do total, 71,4%

afirmaram que sim, possuem interesse, enquanto 28,6% assinalaram ndo ter interesse.
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Grafico 16: Interesse dos professores em formagdo sobre IA no ensino de Fisica.
Vocé teria interesse em participar de uma formacéao voltada a apropriagédo da Inteligéncia Atrtificial
no ensino de Fisica?

7 respostas

® Sim
® Nzo

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A tltima pergunta de multipla escolha desta se¢ao teve como objetivo identificar qual
formato os docentes consideram mais adequado para uma formacdo pedagdgica sobre 1A
voltada ao ensino de Fisica (Grafico 17). Todos os participantes (100%) indicaram preferéncia

pelo formato presencial.

Grafico 17: Preferéncia dos professores quanto ao formato da formagao em IA.

Qual formato vocé considera mais adequado para essa formagao?
7 respostas

@ Presencial
® On-line

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Para finalizar o questionario, foram incluidas duas perguntas abertas. A primeira
buscava responder a seguinte questdo: “Para vocé, como seria uma formagdo de professores
voltada para a apropriacdo da Inteligéncia Artificial que contribuisse efetivamente para o

ensino de Fisica?” (Quadro 19).
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Quadro 19: Sugestdes dos professores sobre como poderia ser uma formagao voltada a apropriagdo da IA no
ensino de Fisica.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Finalizando, a tultima questdo buscou identificar os conhecimentos considerados
essenciais pelos docentes, por meio da pergunta: “Quais conhecimentos vocé acha que os(as)
professores(as) de Fisica deveriam adquirir em uma formacdo sobre Inteligéncia

Artificial?” (Quadro 20).

uadro 20: Conhecimentos que os professores de Fisica consideram essenciais em uma formacao sobre IA.
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Professor Maxwell Naio sei.

Professor Lattes Os professores de Fisica deveriam adquirir conhecimentos praticos e criticos sobre
IA, focando em como ela pode melhorar a didatica e a gestdo da aprendizagem.
Por hora, saber usar simulagdes e laboratorios virtuais baseados em IA para
visualizar fendmenos complexos, usar tutores inteligentes (chatbots) para auxiliar
os alunos na resolugdo de problemas, aprender a interpretar os dados gerados pela
IA para identificar padrdes de dificuldade e personalizar as intervengoes
pedagogicas, desenvolvimento de prompts e conteudo (ser capaz de utilizar
ferramentas de [A generativa para criar exercicios, roteiros de aula e desafios
personalizados de forma eficiente).

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Assim, apds a transcri¢do, organizagdo e preparacdo do material obtido, realizou-se
uma leitura integral de todos os dados obtidos. Em seguida, iniciou-se o processo de
codificagdo. Segundo Creswell (2021), alguns pesquisadores preferem realizar o processo
manualmente, utilizando esquema de cores e anotagdes, embora este seja um processo
demorado. Outros optam por utilizar sofiwares de andlise qualitativa para auxiliar na
codificagdo, na organizacao e na separagao das informagdes uteis para o estudo.

Nesta pesquisa, a etapa de codificagdo dos dados foi realizada com o auxilio do
software ATLAS.ti. Desenvolvido em 1989, na Alemanha, por Thomas Muhr, 0 ATLAS.ti ¢ um
software destinado a andlise de dados qualitativos e a organizagdo de grandes volumes de
informacdes, sejam textuais, graficos, auditivos ou visuais (Silva Junior; Ledo, 2018). No que
se refere a analise qualitativa dos dados, “o software destaca-se pela visualizacao grafica dos
dados, permitindo ao pesquisador explorar as inter-relagdes entre diferentes temas e conceitos
emergentes” (Herbst; Frizzarini; Herbst, 2024, p. 6).

Contudo, conforme salientam Silva Junior e Ledo (2018), embora o software auxilie
na organizagdo e sistematizacdo da andlise dos dados, ele ndo realiza a analise de forma
autonoma. Todas as interpretagcdes e categorizacdes sdo de responsabilidade do pesquisador,
que precisa fundamenta-las em sua base tedrica e nos objetivos da sua investigagdo. Neste
sentido, 0 ATLAS.ti foi utilizado como um apoio ao longo do processo analitico dos dados.
Inicialmente, acessou-se o software (Figura 8), optando-se pela opcao “Experimente de

graga”, o que exigiu a criagdo de uma conta para prosseguir.
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Figura 8: Interface do software ATLAS.i.
Q ATLAS'“ Produto - Aprenda - Conecte- v Meu ATLAS. ti Q @ EN Experimente de graga

NOVO ) AS MAIS RECENTES FERRAMENTAS DE IA AO SEU ALCANCE

Domine seus projetos de pesquisa
com o poder da IA

O ATLAS.ti faz a ponte entre a experiéncia humana com a eficiéncia da IA para
fornecer insights répidos e precisos. Converse diretamente com seus documentos e
tenha-os codificados automaticamente com base em suas intengées, fornecendo
resultados personalizados.

Software de andlise qualitativa de dados mais bem avaliado

g Qg g P
High Momentum Usaff | Tcapterra) Porqué ATLAS.ti Compre agora —>
Performer Leader
Love Us 'BEST EASE OF USE BEST VALUE

Fonte: ATLAS.ti (2025).

Em seguida, escolheu-se utilizar a versdo ATLAS.ti Web, o que dispensou a
necessidade de instalar o programa no computador. Ao acessar a conta, o software apresenta
um projeto de demonstragdo de uma entrevista. ApoOs verificarmos seu funcionamento,
prosseguimos selecionando a opg¢do “Adicionar projeto”, e, em seguida, “Criar projeto”,
etapa esta na qual delimitamos um nome e uma descricdo para o novo projeto.
Posteriormente, importamos o arquivo contendo as respostas obtidas no questiondrio,
ressaltando que, para este processo de analise, foram inseridas apenas as questoes abertas.

ApOs essa etapa, o software apresenta a opcao “Andlise de sentimentos”, recurso que
identifica sentimentos positivos, neutros ou negativos presentes nas respostas do questionario.
Ao selecionar essa opcao, realizou-se a analise considerando a unidade “pardgrafo”, o que
possibilitou ao sofiware apresentar uma classificagdo individual para cada resposta dos
professores em relacdo a cada pergunta do questionario, conforme ilustrado na Figura 9.
Destaca-se que o software Atlas.ti nao disponibiliza, de forma automatica, o quantitativo dos

sentimentos identificados.
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Figura 9: Analise de Sentimentos.

Analise de sentimento (atualmente em beta) X
Sentimento Positivo Sentimento Neutro Sentimento Negativo
Isso pode demorar um pouco dependendo do escopo do documento. Cédigo 48 Resultados

@ NEGATIVO

“Para vocé, o que é Inteligéncia Artificial?”

@ NEGATIVO

Professor Einstein Uma IA é software um que "aprende” uma linguagem padréo ou padrao e executa

comandos diversos bases de aprendizagem e na sua base de dados.

@ POSITIVO

Professor Newton Um aparato virtual e l6gico e destinado um suprir, opinar sobre problemas (ee &

propor¢ao), auxiliarndo de seus usuérios de sus.

@ NEUTRO

Professora Galilei Sistema computacional que tenta imitar a humana ao inteligéncia realizar tarefas.

Fonte: ATLAS.ti (2025).

Ao realizar a andlise dos sentimentos apresentados pelo software, observou-se a

predominancia de respostas classificadas como negativas. Entretanto, esse resultado nao

apresenta uma compreensdo aprofundada dos significados atribuidos pelos docentes as

questdes investigadas. Neste sentido, prosseguiu-se para o processo de codificagdo dos dados.

Em seguida, selecionou-se a op¢ao “Codificagcdo de IA (+ Inteng¢do)” conforme apresentado

na Figura 10.

Figura 10: Opgéo de codificacdo por IA no software ATLAS.ti.

Q Pesquisa Ferramentas v
© Analise de Sentimento

FERRAMENTAS DE 1A
@ Codificagao de IA (+ Intengéo)

5 1A conversacional

PARA VOCE, O QUE E INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

Uma IA é um software que "aprende" uma linguagem ou padrio e executa
comandos diversos baseado nessa aprendizagem e na sua base de dados.

Sistema computacional que tenta imitar a inteligéncia humana ao realizar
determinadas tarefas.

Um modelo de linguagem treinado em repetir padroes presentes em uma enorme
quantidade de producdes humanas, como em livros e internet.

Sao sistemas ou computadores que desenvolvem tarefas ou fungdes para as
pessoas ou para linhas de locomog3o - exemplos na indastria.

@ < RESPOSTAS - QUESTIONARIO.docx.pdf
Q
D
®
]
&l
ol Professor Einstein
U]
Professor Galilei
Professor Farada;
& y
O]
Professor Lattes
>l

Pégina

Automatic zcv

Fonte: ATLAS.ti (2025).
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Ao selecionarmos essa funcionalidade, o soffware solicitou os objetivos da pesquisa, a
fim de orientar o processo de codificacdo. Com base nessas orientagdes, o sistema gerou
quatro perguntas norteadoras, cada uma acompanhada de um c6digo que ira orientar a analise.
Em seguida, selecionou-se a opcdo “Aplicar codifica¢do de IA”, cujo resultado pode ser

visualizado na Figura 11.

Figura 11: Resultado do processo de codificagdo no software ATLAS.ti.

RESPOSTAS - QUESTIONARIO.docx.pdf Q Pesquisa  Ferramentas v

Softw... < Compreensdes dos Profes... 1
Aprendiza... < Gompreensdes dos Pr... 2
Padrd... < Compreensdes dos Profess... 2

Compree... < Compreensdes dos P

Apo... < Compreensdes dos Profess{
Sistema Comp... < Compreensdes d... 1
Solug... < Compreensdes dos Profeq

<
Imitagéo da Int.. < Compreensdes do... 1 - —
Insergdo < Apropriagéo IA 13

Auxilio < Apropriagio IA 3
Modelo de Lin... < Compreensdes do... 1 Resolugdio < Apropriagdo IA 1

Um modelo de linguagem treinado em repetir padrdes presentes em uma enorme
quantidade de produgdes humanas, como em livros e internet.

Sao sistemas ou computadores que desenvolvem tarefas ou fungdes para as
‘pessoas ou para linhas de locomogéo - exemplos na indastria.

Padrd... < Compreensdes dos Profess... 2
Auxi... < Compreensdes dos Profes:

Produgdes H... < Compreensdes dos... 1

Ferrame... < Compreensdes dos Pro|

Insergdo < Apropriagdo IA 13

Ferrame... < Compreensdes dos Prof... 5 ExiticasiSyAp: opriacolIAYe)

Planejam... < Compreensdes dos Pro... 5
Andlise de P... < Compreensdes dos... 1

COMO VOCE COMPREENDE A APROPRIACAO TECNOLOGICA DA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL NO CONTEXTO EDUCACIONAL?

A IA, em especial as generativas como o DeepSeek e ChatGPT, podem ser
utilizadas na educagdo como uma ferramenta que facilita o desenvolvimento e

Pode ser usada

de ati e na dos
também para analisar projetos e identificar pontos falhos.

Uso Exce... < Compreensdes dos Pro... 1
Reflexio C... < Compreensdes dos Pr... 1

PARA VOCE, O QUE E INTELIGENCIA ARTIFICIAL?
Professor Einstein Uma TA é um software que "aprende” uma linguagem ou padrdo e executa
i nessa aprendizagem e na sua base de
Professor Galilei Sistema computacional que tenta imitar a inteligéncia humana ao realizar
determinadas tarefas.

Fonte: ATLAS.ti (2025).

O software gerou uma lista de codigos, neste caso, palavras-chave, que sintetizam os
principais topicos identificados. De acordo com Creswell (2021, p. 219), o processo de
codificacdo consiste em “manter os dados de texto, ou as figuras, reunidos durante a coleta de
dados, segmentando sentencas (ou paragrafos) ou imagens em categorias e rotulando essas
categorias com um termo, com frequéncia um termo baseado na linguagem real do
participante”.

A partir disso, selecionou-se a opcao “Va para o resumo” e, posteriormente, “Codigos
gerados”, onde foram apresentados os quatro temas centrais da pesquisa, conforme ilustrado

na Figura 12.
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Figura 12: Codigos gerados no software ATLAS.ti.
Gerenciador de Cédigo Pesquisa / = Filtro

Nome <eo Grupos  °e° Citagdes °°° Comentario  °e° +
> Apropriacdo IA 85 o © Cédigos de IA 0 140
> Compreensées dos Professores > 131 L] O Cédigos de IA 0173
> Formacio Pedagégica > 36 O Codigos de IA 0 49

> Recursos de IA 32 [ O Cédigos de IA 0O 46

Fonte: ATLAS.ti (2025).

Ao selecionarmos um dos codigos gerados, ¢ possivel verificar as palavras-chave que
o compoem ¢ o delimitam. Da mesma forma, ao clicar em cada uma das respostas descritivas
obtidas no questionario ¢ possivel verificar as palavras que justificam sua vinculagdo a
determinado tema. Para Creswell (2021, p. 223) “esses temas sdo aqueles que aparecem como
principais resultados nos estudos qualitativos e sdo com frequéncia utilizados para criar titulos
nas sec¢oes de resultados dos estudos”.

Desta forma, elenca-se os temas a posteriori, resultantes da codificagdo realizada no
software. Relembrando que antes do envio do questionario, ja haviam sido elencados os temas
a priori. Ao realizar a comparagdo entre os temas a priori € a posteriori, observa-se que
houve apenas uma alteracao, caracterizada pela exclusao do tema “Avancos e desafios da I4”
e pela inser¢do do tema “Recursos de IA”. Assim, ficaram estabelecidos os seguintes temas

(Quadro 21):

Quadro 21: Temas identificados na analise dos dados.

II | Apropriagdo Tecnoldgica da IA

IV | Formagdo docente sobre IA

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Este processo foi desenvolvido no més de novembro de 2025. Como optou-se pela
utilizagdo gratuita, realizamos trés vezes este processo, a fim de assegurar a estabilidade dos
resultados. Observou-se que as alteragcdes ndo apresentaram grande impacto, alterando apenas

alguns sindnimos.
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Para complementar o processo de codificagdo, Creswell (2021) destaca a importancia
da elaboragdo de um quadro de cédigos qualitativos, no qual se apresente a lista de cddigos
utilizados pela pesquisadora ao longo da analise. Neste sentido, o Quadro de Cddigos (Figura

13) ¢ apresentado na integra no Apéndice C.

Figura 13: Fragmento do Quadro de Codigos.

I. Compreensao dos Professores sobre IA

Caodigo Quantidade Caodigo Quantidade

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

O Quadro de Coédigos ¢ composto pelos quatro temas identificados na analise dos
dados. Em cada tema, sdo apresentados os respectivos codigos e a quantidade de vezes em
que cada um foi identificado no processo de codificagdo. Conforme afirma Creswell (2021, p.
221), “ter um livro de codigos desse tipo ¢ valioso [...]”.

Concluido o processo de codificagdo, procedeu-se a elaboragdo e a organizagdo dos
quatro temas que se apresentaram na andlise dos dados. Para a nomeacdo dos titulos dos
temas, optou-se pela utilizacdo de fragmentos das respostas dos professores participantes da

pesquisa.
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6.1. “SOFTWARE QUE "APRENDE" UMA LINGUAGEM OU PADRAO’:
COMPREENSAO DOS PROFESSORES SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nos ultimos anos, observa-se um verdadeiro “boom”™ da 1A, fendmeno este que tem
despertado o interesse de diversos setores da sociedade, incluindo o campo educacional.
Segundo o Professor Maxwell, “a I4 esta presente de forma maci¢ca em nossas vidas. Nao
seria diferente no contexto educacional. No entanto, precisamos tomar cuidado com o uso
indiscriminado dela”.

Muitas pessoas passaram a recorrer a esses recursos motivadas, principalmente pela
percepcao de “novidade”. Contudo, essa compreensdo pode ser equivocada, uma vez que a [A
ndo constitui um fendmeno recente, mas sim, um campo de estudo que vem sendo
desenvolvido héa décadas, podendo ser metaforicamente compreendida como uma “velha
senhora de bengala”, cuja presenca, embora discreta em determinados periodos, sempre
esteve presente. Diante deste cendrio, emerge uma questdo: “O que €, afinal, [A?”.

Russell e Norvig (2013), bem como Machado (2021), apresentam quatro dimensdes
para a compreensdo da [A: 1) Pensam como humanos: refere-se a sistemas que buscam
reproduzir processos cognitivos semelhantes aos do pensamento humano; 2) Pensam
racionalmente: diz respeito a sistemas que pensam de forma racional; 3) Agem como
humanos: sistemas cujas agdes se assemelham as a¢des humanas; e 4) Agem racionalmente:
sistemas que atuam de forma racional. Ja4 Figueiredo et al., (2023) e Sichman (2021),
caracterizam a IA como um ramo da Ciéncia da Computacao voltado ao desenvolvimento de
sistemas computacionais que solucionam problemas.

As respostas dos docentes revelam compreensoes plurais acerca do que seja a [A. Para
o Professor Einstein, trata-se de “um software capaz de ‘aprender’ uma linguagem ou
padrdo”. Ja o Professor Newton a define como um “aparato virtual e logico destinado a
suprir duvidas”. O Professor Galilei a compreende como um “sistema computacional que
busca imitar a inteligéncia humana”. O Professor Planck define-a como uma “ferramenta
computacional que agiliza rotinas antes demoradas e possibilita pesquisas rapidas”. O
Professor Faraday destaca a IA como “um modelo de linguagem treinado para repetir
padroes”. O Professor Maxwell a entende como um “auxiliar em tarefas bragais”, enquanto o
Professor Lattes a descreve como “sistemas ou computadores que desenvolvem tarefas ou

fungoes”.
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Nesse sentido, tais compreensdes dialogam com o que afirmam Azambuja e Silva

(2024, p. 3):

A definigdo do que seja a IA € multifacetada e de dificil compreensdo. Como disse
recentemente o CEO da OpenAl, Sam Altman, quando acreditamos que entendemos
a IA, é porque na verdade, nada entendemos. Ao contrario, comegamos a entender
algo da IA quando imaginamos que nio a entendemos.

Essa diversidade de compreensao sobre a IA repercute diretamente em sua apropriagao
no contexto educacional. Santos (2023) afirma que a IA oferece uma série de beneficios e
potencialidades para a educagdo, como exemplo, a personalizacdo do ensino, a adaptacdo do
conteudo e do ritmo de aprendizagem conforme as necessidades e as habilidades dos
estudantes e a criacao de sistemas de tutoria inteligente. Para o Professor Planck, “a 14 pode
ser uma aliada no trabalho docente, pois diminui tempo para elaboragdo de materiais
didaticos, producgdo de videos e aulas on-line, além de agilizar a pesquisa de temas para o
professor inserir nas suas aulas”.

Nessa perspectiva, a A também se destaca pela capacidade de realizar atividades
repetitivas e burocraticas, como exemplo, a correcdo de atividades e avaliagdes, o
gerenciamento de notas e da frequéncia escolar, bem como a andlise de dados educacionais
em larga escala, contribuindo deste modo, para a otimizacdo do tempo docente. Assim,
possibilita que os professores se concentrem em suas praticas pedagogicas (Santos, 2023).

Outros pontos positivos elencados para a apropriacdo da IA, referem-se segundo o
Professor Einstein no “desenvolvimento e planejamento de atividades e na elaboragdo dos
planejamentos. Pode ser usada também para analisar projetos e identificar pontos falhos”.
De modo semelhante, o professor Faraday compreende a IA como “um excelente auxilio para
o professor, desde o desafogamento de trabalho burocratico até preparagdo de materiais,
além de uma ferramenta util em suas pesquisas’.

Porém, assim como uma moeda possui dois lados, com a IA nao seria diferente.
Apesar das potencialidades apresentadas, os desafios relacionados a sua apropriagdo sao
inimeros. Conforme destacado pelo Professor Galilei “os alunos ndo estdo sabendo usar de
maneira adequada. Poucos que se esforcam para responder questoes, fazer exercicios,
resumir um artigo, ler um livro. Pedem para a IA fazer e nem sequer ddao ao trabalho de
analisar o resultado”. Segundo Santos (2023), questdes relacionadas a ética e a

responsabilidade configuram-se como desafios centrais da [A.
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Fernandes et al., também problematizam questdes relacionadas a ética e a autonomia
do professor e do estudante. Os autores apontam que a autonomia docente pode ser afetada
pela apropriacdo da IA, principalmente no que se refere as questdes relacionadas ao

planejamento didatico e aos métodos pedagdgicos adotados. Diante desse cenario,

[...] E essencial que as ferramentas de IA sejam desenvolvidas e utilizadas de
maneira a complementar e enriquecer o processo educacional, ao invés de restringir
as liberdades pedagdgicas dos professores ou a capacidade dos alunos de dirigir sua
propria aprendizagem. Este equilibrio requer uma reflexdo cuidadosa sobre o design,
a implementag@o ¢ o uso continuo da IA no ambiente educativo (Fernandes et al.,
2024, p. 351).

Neste viés, o Professor Einstein afirma que “as IAs trazem tanto vantagens quanto
desvantagens”, complementando o Professor Newton destaca que a A “nunca serd capaz de
substituir o docente, mas pode auxilia-lo”. De acordo com Valente (2021 apud Novais; Zan,
2024, p. 396) o “[...] professor que pensa que a tecnologia, a Inteligéncia Artificial (IA), vai
substitui-lo, ele realmente merece ser substituido, porque ele ndo entendeu qual ¢ o seu papel,
qual a sua funcao nesses processos de ensino e aprendizagem”.

Sob essa perspectiva, em 23 de janeiro de 2026 foi aprovado na Céamara dos
Deputados, o Projeto de Lei n° 3.003/2025, que dispde sobre a vedacao da substitui¢ao dos
docentes da EB e do Ensino Superior, em institui¢des publicas e privadas por sistemas de IA.
A referida lei prevé os sistemas de IA como apoio ao trabalho docente (Brasil, 2026, n.p.).
Nesta logica, observa-se que 71,4% dos professores participantes da pesquisa afirmaram que a
IA constitui um auxilio ao trabalho docente, enquanto 28,6% consideram que ela representa
simultaneamente uma ameaca e um auxilio ao papel do professor. Desta forma, cabe ao
professor assumir um papel critico e reflexivo mediante a incorporacdo da IA em sua pratica
pedagogica.

Diante do exposto, é possivel perceber que as compreensdes docentes acerca da A sdo
diversas e, por vezes, marcadas por ambiguidades, refletindo tanto suas potencialidades
quanto seus desafios no contexto educacional. Embora a maioria dos professores reconheca a
IA como um recurso de apoio ao trabalho docente, € necessario a incorporacao critica, ética e

pedagogicamente orientada dessas tecnologias.
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6.2. “ESCREVER EXATAMENTE O QUE SE DESEJA NO PROMPT”: APROPRIACAO
TECNOLOGICA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Falar sobre apropriacdo tecnologica da IA no contexto educacional ndo significa
apenas acessar um recurso digital e utiliza-lo para obter respostas. A apropriagdo da IA ndo se
reduz ao simples procedimento de acessar um navegador, localizar uma plataforma, realizar
um cadastro, formular uma pergunta e aguardar alguns segundos até que o sistema produza
uma resposta textual aparentemente coerente. Embora essas agdes representem o contato
inicial com a tecnologia, elas ndo caracterizam, por si s6, um processo de apropriagdo.
Apropriar-se tecnologicamente dos recursos de IA exige mais do que dominio técnico
operacional, requer compreender seus fundamentos, suas implicacoes didaticas, seus dilemas
éticos e seus impactos sociais, implica reconhecer seus limites, suas potencialidades e seus
efeitos formativos (Lima; Bruno, 2024).

Essa distingdo torna-se fundamental quando analisamos as respostas dos professores
participantes da pesquisa. Ao serem questionados sobre o que € A, observa-se que a maioria
dos docentes a compreendem sob uma perspectiva funcional e instrumental. Anteriormente, o
Professor Einstein ja havia conceituado a IA como um sistema computacional capaz de
identificar padrdes linguisticos ou estruturais e, a partir desse processo de aprendizagem e do
conjunto de dados que compdem sua base, realizar diferentes tipos de comandos e operagdes.
Essa definicdo indica uma compreensao técnica do funcionamento do sistema, centrada na
ideia de reconhecimento de padrdes e execucao de comandos. A IA ¢ percebida como um
recurso capaz de processar grandes volumes de dados e de gerar respostas, mas ainda nao
aparece, nesse momento, como mediadora ativa da constru¢do do conhecimento.

Quando questionados sobre a apropriagdo tecnologica da IA no contexto educacional,
os docentes reforcam essa perspectiva instrumental. O Professor Planck afirma que a A
diminui o tempo dedicado a elaboragdo, producdo e desenvolvimento de materiais didaticos,
enquanto o Professor Lattes destaca que a IA auxilia na pratica docente ao “corrigir provas,
preparar aulas, montar slides e produzir simulagoes”. Essa percep¢ao docente alinha-se aos
objetivos da automagao via IA, que busca nao apenas acelerar processos, mas também liberar
recursos intelectuais para enfrentar desafios mais complexos e criativos.

No campo técnico, a apropriacdo destes recursos ja demonstra eficacia real, reduzindo
o tempo de execucdo de tarefas manuais e repetitivas em proporgdes significativas (Lima;

Bruno, 2024). Percebe-se, entdo, que a apropriagdo tecnoldgica, nesse primeiro nivel,
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manifesta-se como ampliagdo da produtividade docente. A TA ¢ integrada as rotinas
profissionais, sobretudo nas etapas preparatorias do ensino: planejamento, organizagdo de
conteudos, elaboracdo de materiais e revisdo de atividades. Essa incorporacdo também
aparece nos dados quantitativos do questionario. A totalidade dos participantes afirmou
conhecer o software ChatGPT e a maioria declarou ja ter integrado o recurso para fins
pedagodgicos. Além disso, uma parcela significativa relatou recorrer frequentemente a IA nas
aulas de Fisica, sobretudo para elaboracao de materiais didaticos e planejamento das aulas.
Contudo, essa integracdo funcional ndo elimina as inquietagdes. A naturalizacdo da
apropriagdo tecnoldgica, como destaca Faceli et al. (2021), acompanha o crescimento
exponencial da producdo de dados e da infraestrutura digital. A TA ja organiza e-mails,

recomenda conteudos, orienta decisOes financeiras e médicas.

[...] a IA que ja opera em nosso dia a dia nos influencia em todas as dimensdes
humanas, desde pagamentos bancarios, comunicagdo, relacionamentos, até a
nanotecnologia produzida em laboratérios de medicamentos e reporteres robds que
editam em segundos reportagens sobre os mais diversos temas (Cruz, 2022, p. 48).

Essa presenca disseminada torna invidvel qualquer proposta de simples interrupc¢ao da
apropriacdo da tecnologia. Como alerta Joy (2000), a dependéncia estrutural pode alcangar
niveis em que desligar sistemas automatizados equivaleria a comprometer a propria
organizacao social. No entanto, no campo educacional, a questao central desloca-se: nao se
trata de impedir o contato com a IA, mas de compreender como esse contato ocorre. O risco
pedagbgico ndo reside exclusivamente na presenga da tecnologia, mas na forma como ela ¢
incorporada as praticas cognitivas.

Essa preocupagao aparece de maneira explicita nas falas dos professores quando
analisamos o impacto da IA nos estudantes. O Professor Newton observa que muitos
discentes realizam atividades com “total uso da IA, sem sequer ler, interpretar textos e
problemas, copiando e colando as respostas”. O Professor Einstein complementa afirmando
que, nesse processo, os estudantes “deixam de construir o conhecimento e acabam saindo da
pergunta diretamente para a resposta”’. E o Professor Maxwell destaca que os estudantes
“simplesmente pedem para a IA fazer os trabalhos e ndo pensam” .

Para Lima e Bruno (2024), o risco de substitui¢do do esfor¢o humano por processos
automatizados levanta questdes fundamentais sobre a responsabilidade e a transparéncia dos
sistemas. A apropriagdo da IA sem o devido filtro ético e critico pode gerar resultados

enviesados ou uma dependéncia estrutural perigosa. Essas falas revelam uma tensdo
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importante: enquanto os professores apropriam-se da [A como recurso de apoio, parte dos
estudantes a mobiliza como substituta do esfor¢o cognitivo. Assim, a apropriacao tecnologica
docente nao coincide necessariamente com a apropriagao dos estudantes.

A inquietacdo ndo se limita ao comportamento estudantil. O Professor Faraday
sintetiza um dos desafios centrais ao afirmar que “o maior desafio deve ser escrever
exatamente o que se deseja no prompt”. Essa declaracdo revela que a apropriagdo tecnoldgica
nao esta apenas na incorporagdo do recurso, mas sim, na capacidade de interagdao qualificada
com ela. E justamente nesse ponto que a discussdo vai avancar.

No campo educacional, a presenca da IA ndo altera apenas os recursos disponiveis,
mas modifica a propria dinamica da interagdo cognitiva. Diferentemente de mecanismos
tradicionais de busca, a IAG constroi respostas a partir das condi¢des linguisticas fornecidas
pelo usudario. Assim, a qualidade do resultado depende da estrutura da pergunta formulada.
Aprender e apropriar-se da IA, portanto, ndo se resume ao dominio técnico da plataforma,
mas exige organizacdo prévia do pensamento. Formular um prompt implica delimitar
contexto, explicitar objetivos, definir critérios e antecipar o tipo de resposta desejada.

Alcarde (2023, p. 10) afirma que “o prompt, em sua esséncia, € uma instrucao, um
estimulo, um convite a IA para que ela processe informagdes e, a partir disso, gere respostas,
insights ou, at¢é mesmo, novas perguntas”. Isso ocorre porque os sistemas de IA operam
através de algoritmos de aprendizado de maquina que possibilitam ao sistema aprender
padrdes e executar tarefas sem programacao explicita para cada situagdo. Assim, a interagao
via prompt funciona como o fornecimento de dados de entrada para que o sistema identifique
padroes e relagcdes complexas (Lima; Bruno, 2024).

Essa concepcao desloca o foco do acesso a informacao para a estruturagdo cognitiva.
Perguntas genéricas tendem a gerar respostas superficiais, enquanto perguntas bem
delimitadas produzem resultados mais consistentes. A interacdo, portanto, ndo ¢ passiva. Ela ¢
construida. Entretanto, a rapidez e a coeréncia textual das respostas podem produzir uma
sensacdo de dominio do conteudo. O risco pedagogico, como apontam os professores, nao
esta apenas na eventual imprecisdo da IA, mas na confianca automatica depositada na
resposta pronta.

A apropriagdo tecnologica, nesse sentido, ndo ¢ simplesmente aprender a “usar” um
recurso, mas desenvolver uma postura critica diante dela. A educagdo passa a ter papel
fundamental nesse processo: ensinar a perguntar, a interpretar, a validar ¢ a confrontar

respostas. Se, no ambito social, a IA reorganiza praticas econdmicas e politicas, no ambito
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educacional ela reorganiza processos cognitivos. A questdo deixa de ser “usar ou ndo usar” e
passa a ser “como usar” e “para que usar’.

O desafio, portanto, ndo consiste em impedir a apropriagdo da tecnologia, mas em
estruturar praticas pedagdgicas em que ela favoreca processos reflexivos. A qualidade da
resposta depende da qualidade da pergunta e a qualidade da pergunta depende da organizagao
do pensamento de quem a formula. Nesse contexto, a apropriacao tecnologica da IA revela-se
como fendmeno ambiguo. De um lado, amplia a capacidade docente de planejamento,
organizacdo e mediagdo didatica, porém de outro, pode fragilizar a autonomia intelectual dos
estudantes quando utilizada de forma substitutiva. O mesmo recurso que otimiza o trabalho
pedagodgico pode, se ndo orientada criticamente, reduzir o espago de elaboragdo cognitiva dos
estudantes.

Compreender a IA no campo educacional, portanto, exige deslocar o foco da
existéncia da tecnologia para a qualidade das interagdes estabelecidas com ela (Lima; Bruno,
2024). Sua presenca ndo ¢ circunstancial nem transitoria. Integra a infraestrutura social
contemporanea € permeia praticas de comunicacao, produgao de conhecimento e organizagao
do trabalho. O desafio pedagogico nao reside em sua elimina¢do, mas na constru¢do de modos
de apropriagio que preservem e fortalecam os processos formativos. E justamente nessa
qualidade da relacdo que emergem tensodes especificas entre os diferentes sujeitos do processo
educativo. A forma como professores e estudantes se apropriam da IA nao ¢ idéntica,
tampouco produz os mesmos efeitos formativos. Torna-se, entdo, necessario analisar essa
diferenca.

O Professor Galilei problematiza essa questdo ao indagar: “O que o aluno deve fazer
para aprender? Penso que a aprendizagem requer esfor¢o para assimilar as informagoes e
gerar o conhecimento. Como fazer isso diante das IAs que oferecem respostas prontas?”. Sua
reflexdo desloca o debate para o cerne do processo educativo: a aprendizagem exige esforco
intelectual e elaboragdo cognitiva, elementos que podem ser fragilizados quando a resposta
precede o raciocinio. De modo semelhante, o Professor Newton manifesta preocupacao ao
afirmar que o uso indiscriminado pode “incentivar uma dependéncia excessiva da tecnologia
que diminuird a interacdo humana e a capacidade dos alunos de desenvolverem um
pensamento critico e a resolugdo de problemas de forma independente também em suas vidas
fora da escola”. Aqui, a tensdo nao se limita ao desempenho escolar, mas alcancar a formagao

integral do sujeito.



129

O Professor Lattes amplia essa inquietacdo ao destacar o “risco de dependéncia”,
alertando que os estudantes poderiam tornar-se excessivamente dependentes da 1A para
resolver problemas, prejudicando o desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades
de célculo e andlise manual. Sua fala evidencia que a questdo ultrapassa o ambito
metodoldgico e assume dimensdo formativa e cognitiva. Paralelamente, os proprios docentes
reconhecem desafios relacionados a sua posi¢do nesse cendrio. O Professor Einstein observa
que o professor acumula multiplas fungdes: planeja, avalia, corrige, orienta e questiona como
apropriar-se desses recursos de modo a realmente contribuir para a constru¢do de um
ambiente de aprendizagem efetivo. Essas falas permitem compreender que a tensdo ndo se
estabelece entre tecnologia e educagdo, mas entre diferentes modos de relagdo com a
tecnologia. A IA pode tanto ampliar a mediacdo pedagogica quanto fragilizar a autonomia
intelectual, dependendo da intencionalidade e das condi¢des de apropriagao.

No contexto escolar, pesquisas indicam que a apropriacdo da IA pode gerar beneficios
relevantes quando aplicada com acompanhamento pedagdgico e orientacdo ¢ética,
especialmente ao possibilitar a personalizacao da aprendizagem, a criagao de ambientes mais
interativos ¢ o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como resolu¢do de problemas,
raciocinio logico e criatividade. Quando orientada pedagogicamente, a IA pode oferecer
contribuic¢des relevantes ao processo de aprendizagem. Entre essas contribuigdes, destaca-se a
possibilidade de retorno imediato ao estudante, permitindo que ele identifique erros, revise
procedimentos e ajuste sua compreensdo de forma mais dindmica do que nos métodos
tradicionais de corregao (Costa Junior et al., 2024).

A apropriacdo de recursos como o software ChatGPT, por exemplo, possibilita ao
estudante receber devolutivas em tempo real, favorecendo a autonomia e o acompanhamento
continuo do proprio desempenho. Oliveira e Silva (2023, p. 27), destacam o "feedback
imediato e detalhado sobre os exercicios e problemas resolvidos pelos alunos" constitui uma

das principais contribui¢des da IA para o ensino das Ciéncias Exatas.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

Ou seja, a questdo nao reside na presenca da tecnologia, mas na forma como ela ¢

integrada as praticas pedagogicas. O feedback automatizado pode potencializar a
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aprendizagem quando apropriado como complemento & mediacdo docente e ndo como
substituicdo do acompanhamento formativo realizado pelo professor. Assim, a apropriacao da
IA no EM exige critérios claros, monitoramento docente e intencionalidade formativa de
modo que sua apropriacdo contribua para o fortalecimento da autonomia intelectual dos
estudantes e ndo para a substitui¢do do esforgo reflexivo.

Almeida (2003) complementa que sua implementacao exige atengao a aspectos éticos
fundamentais, especialmente no que se refere a apropriacao responsavel destes recursos, pois
a facilidade de acesso as respostas, a rapidez na produgdo textual e a aparente coeréncia
argumentativa podem gerar a ilusdo de autoria e compreensdo. Formular uma pergunta ndo ¢é
parecer que aprendeu algo. A ética na apropriacdo da IA envolve honestidade académica,
transparéncia quanto a autoria e compromisso com o desenvolvimento do pensamento critico.
Além disso, o Professor Lattes alerta para o “risco de dependéncia, pois os alunos poderiam
ficar muito dependentes da IA para resolver problemas, prejudicando o desenvolvimento do
pensamento critico”. Essa preocupagao amplia o debate pois ndo se trata apenas de plagio ou
copia, mas da possibilidade de enfraquecimento das habilidades cognitivas essenciais a
formacgdo cientifica. Assim, a apropriagdo tecnologica exige ndo apenas competéncia técnica,
mas também maturidade ética e clareza formativa.

Diante dessas tensoes, a responsabilidade docente amplia-se. O desafio ndo consiste
em proibir a integracdo da IA, mas em estruturar praticas pedagogicas que orientem sua
apropriacdo de maneira consciente, critica e ética. Ensinar a apropriar-se da IA implica

ensinar a questionar, a interpretar, a confrontar respostas e a reconhecer limites.

6.3. “GERAR MATERIAIS DIDATICOS MAIS RAPIDO, PERMITIR CRIAR SIMULACOES E
LABORATORIOS VIRTUAIS”: RECURSOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A crescente presenca das tecnologias digitais no contexto educacional tem provocado
transformagdes significativas nas formas de ensinar e aprender. Nos ultimos anos, a [A passou
a integrar esse cenario de maneira cada vez mais evidente, ampliando as possibilidades de
apropriacdo dos recursos tecnoldgicos no cotidiano escolar. Nesse contexto, diferentes
recursos baseados em IA comecam a ser explorados como instrumento de apoio as praticas
pedagdgicas, permitindo aos professores acessar novas formas de organizar conteudos,

planejar atividades e desenvolver estratégias de ensino mais dindmicas.
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Os professores poderiam utiliza-la como recurso de apoio e de agilidade na execucao
das diversas demandas pedagogicas, sobretudo em tarefas que exigem tempo e
dedicagdo para além da sala de aula, como a elaboragdo de recursos (exercicios,
avaliagdes ¢ adaptagdes), o planejamento de aulas ¢ metodologias ativas, a correcdo
de atividades, o fornecimento de feedback individualizado e coletivo, bem como a
producdo de devolutivas a coordenagdo pedagodgica ¢ a orientagdo educacional
(Castro, 2025, p. 95).

Em 13 de margo de 2026, o MEC disponibilizou o “Referencial para Desenvolvimento
e uso Responsdvel de Inteligéncia Artificial na Educacdo”, o material destaca que a
introducao da IA nos sistemas de ensino deve ser compreendida a partir de uma perspectiva
que considere simultaneamente seus potenciais e suas limitagdes (Brasil, 2026). Embora essas
tecnologias possam contribuir para qualificar as praticas pedagdgicas, apoiar a gestdo
educacional e ampliar as possibilidades de acompanhamento dos processos de ensino e
aprendizagem, também geram preocupacgdes relacionadas a aspectos €ticos, pedagodgicos,
institucionais e sociais. Nesse contexto, destaca-se a importancia de mecanismos de
regulagdo, governanga e acompanhamento humano constante, de modo que a utilizagao dessas
ferramentas ocorra de maneira critica e alinhada as finalidades educacionais.

Os sistemas de IA podem gerar respostas que apresentam aparéncia de coeréncia
discursiva ou corre¢do formal, mas os contetdos produzidos por essas tecnologias podem
conter informagdes imprecisas ou incorretas, ainda que sejam apresentados de forma
aparentemente convincente. Diante dessa caracteristica, a apropriagdo da IA em contextos
educacionais precisa ser acompanhada por supervisdo humana qualificada, processos de
validacdo critica das respostas geradas e critérios claros de responsabilidade pedagogica,
especialmente porque, no ambiente escolar, estdo envolvidos processos formativos, direitos
educacionais e a credibilidade do conhecimento compartilhado (Brasil, 2026). Essa
preocupacdao também se manifesta entre os docentes, como aponta o Professor Einstein ao
destacar a necessidade de evitar que os estudantes recorram as [As “sem se questionar sobre a
veracidade e compreender o que foi apresentado”.

Nessa perspectiva, a implementacdo da [A em um espago depende de um conjunto de
condigdes estruturais e institucionais que ultrapassam o simples acesso ou utilizagdo dos
recursos tecnologicos. O funcionamento desses sistemas esta associado a uma infraestrutura
material complexa, que envolve centros de processamento de dados, sistemas de
armazenamento em grande escala, redes de comunicacdo de alta capacidade e elevado

consumo energético (Brasil, 2026). Entre essas condi¢cdes destacam-se a disponibilidade de
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acesso a internet de qualidade, espagos escolares adequados para o desenvolvimento de
atividades de discussdo e reflexdo coletiva, bem como a formacao de professores capazes de
interpretar, problematizar e orientar os estudantes diante das respostas produzidas por
sistemas de [A.

No campo do ensino de Fisica, essas possibilidades assumem particular relevancia.
Historicamente, essa area do conhecimento apresenta desafios relacionados a abstracdo de
conceitos, a necessidade de experimentagdo e a dificuldade de visualizagao de determinados
fendmenos naturais. Nesse sentido, a incorporagdo de recursos digitais pode contribuir para
ampliar as formas de representagdo desses fendmenos, possibilitando aos estudantes uma
compreensdo mais concreta de conceitos que, muitas vezes, sdo trabalhados apenas de
maneira tedrica.

Os professores participantes da pesquisa, ao serem indagados sobre quais contedos
de Fisica poderiam ser trabalhados com a integra¢do da [A, indicaram, de forma unanime, que
todos os conteidos podem ser explorados com o auxilio dessa tecnologia. O Professor
Newton apresenta alguns exemplos, como “Eletromagnetismo, Fisica Quantica e Radiagoes,
pois sdo conteudos abstratos e a IA pode gerar figuras interessantes”. Essa percep¢ao
aproxima-se da analise de Parreira (2025, p. 18.277), que afirma que “a [A, em especial, tem
demonstrado um grande potencial para transformar a maneira como os conteudos sio

abordados e como os alunos interagem com a aprendizagem”. Desta forma,

Torna-se necessario avaliar, de forma equilibrada, tanto o potencial dessas
tecnologias para ampliar e aprimorar praticas pedagogicas, de gestdo e de
acompanhamento educacional quanto os riscos associados & sua incorporagdo nos
processos formativos. Essa avaliagdo deve considerar, de maneira integrada,
dimensdes pedagdgicas, éticas, sociais e institucionais, de modo a orientar uma
adocdo responsavel da inteligéncia artificial, comprometida com a promogdo da
equidade, a prote¢do de direitos e o alinhamento as demandas da sociedade
contemporanea (Brasil, 2026, p. 32).

A TA caracteriza-se como um recurso pedagdgico capaz de auxiliar os professores em
diferentes momentos do processo de ensino e aprendizagem. Entre essas possibilidades,
destacam-se a producdo de materiais didaticos, o desenvolvimento de exemplos e exercicios,
a elaborag¢do de explicagdes conceituais € o apoio ao planejamento das aulas. Tais recursos
podem contribuir para otimizar o tempo dedicado as atividades pedagdgicas, permitindo ao
docente concentrar seus esfor¢os em aspectos mais reflexivos e estratégicos do ensino. Como

afirma o Professor Newton a IA pode auxiliar “na elaboragdo ou planejamento de atividades
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laboratoriais, experimenta¢do, desenvolvendo roteiros, slides com figuras que podem
exemplificar temas abstratos e questoes didaticas e estratégias para tais atividades”.
Complementando essa perspectiva, o Professor Maxwell ressalta a IA “como auxilio para
preparar provas e corrigir atividades™.

Entretanto, mesmo diante desse potencial, a incorporagdo efetiva da IA na pratica
docente ainda ocorre de maneira limitada, sendo frequentemente restrita a usos pontuais ou
experimentais. Em termos técnicos, os recursos disponiveis atualmente ja demonstram
capacidade de apoiar o professor em diversas tarefas. Para Castro (2025), o éxito dessa
integracdo depende diretamente da forma como a tecnologia ¢ integrada ao trabalho
pedagdgico. A auséncia de formacdo especifica para a apropriacdo educacional da IA, a
escassez de discussOes institucionais sobre sua inser¢do em sala de aula ¢ a falta de
orientacdes pedagdgicas claras contribuem para que muitos docentes ainda ndo explorem
plenamente esses recursos.

Soma-se a isso um conjunto de fatores estruturais e culturais, como a sobrecarga de
tarefas burocraticas, como preenchimento de didrios, relatorios e registros administrativos,
que reduz o tempo disponivel para experimentagao tecnoldgica, bem como certas
insegurangas profissionais, entre elas, o receio de que a automacdo possa diminuir a
centralidade do papel docente. Assim, mais do que uma limitacdo técnica da propria IA, o
cenario atual parece refletir um processo ainda inicial de apropriagdao pedagogica dessa
tecnologia, que depende de formagdo continuada, tempo institucional para experimentagao e
reflexdo coletiva sobre seu lugar no trabalho educativo.

Moriconi, Gimenes e Leme (2021), destacam que ¢ necessario dar atencao ao volume
de trabalho enfrentado pelos profissionais da educacdo no Brasil, uma vez que muitos
docentes precisam lidar com um grande nimero de estudantes ou atuar simultaneamente em
mais de uma instituicdo de ensino. Esse cenario tende a impactar negativamente a satde

desses profissionais e também a qualidade do trabalho pedagogico desenvolvido.

Um docente exausto tem menos tempo e energia para planejar aulas significativas,
acompanhar o desenvolvimento individual de seus alunos e promover intervengdes
pedagogicas eficazes. Nesse contexto, a [A deve ser compreendida ndo como um
atalho, mas como uma ferramenta de apoio que pode contribuir para a
sustentabilidade da pratica docente, favorecendo um ambiente educacional mais
humanizado, equilibrado ¢ centrado no processo ensino-aprendizagem (Castro, 2025,
p. 98-99).
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A essas demandas somam-se ainda a realizagdo da chamada diéria, os registros em
diario de classe, o planejamento das aulas, a producdo de slides e materiais didaticos, a
organizacdo de atividades experimentais e o preenchimento de diferentes documentos

administrativos exigidos pelas redes de ensino.

[...] no Brasil os professores sdo contratados para serem “fornecedores de aulas”. Os
contratos brasileiros sdo majoritariamente em tempo parcial para uma ou mais
escolas e essencialmente para lecionar um conjunto de aulas, sendo adicionado um
pequeno periodo para atividades que as viabilizem [...] essa forma de contratacdo ¢é
uma das geradoras das desigualdades observadas na quantidade de turmas
ministradas e no total de alunos, outros indicativos do volume de trabalho docente
(Moriconi; Gimenes; Leme, 2021, p. 7).

Por hora, um dos principais obstaculos para uma apropriagdo mais consistente da IA
no trabalho docente ndo parece estar necessariamente na recusa do professor em integra-las ao
trabalho docente, mas sobretudo na escassez de tempo concreto para estudar os diferentes
recursos, compreender seus limites, experimentar possibilidades pedagogicas e planejar
materiais de qualidade com o auxilio dessas tecnologias (Moriconi; Gimenes; Leme, 2021).

Nesse sentido, somente com a combinacdo entre tempo institucional para
planejamento, formacao docente e infraestrutura tecnoldgica adequada seria possivel avancar
de maneira mais consistente na apropriagdo da IA ao trabalho pedagogico, permitindo que
esses recursos contribuam efetivamente para qualificar o ensino e reduzir parte das demandas
operacionais que recaem sobre o professor.

E importante destacar que todos os docentes participantes desta pesquisa atuam em
regime de 40 horas com dedicacao exclusiva (DE). Na institui¢ao de EPT em que a pesquisa
se insere, os docentes de Fisica, em geral, trabalham com um ntimero reduzido de turmas,
atendendo simultaneamente ao EM Integrado, com turmas entre 30 a 40 estudantes, ¢ a
graduacdo, cujas turmas costumam contar com cerca de 15 estudantes. Essa organizagdo do
trabalho docente favorece a consolidagdo de um dos principios centrais da carreira nos IF: a
articulagdo entre ensino, pesquisa e extensao (IFC, 2014).

Como destaca o Professor Einstein, ¢ necessario compreender “como usar as IAs de
uma forma critica”, o que revela uma preocupagdo ndo apenas com o uso instrumental, mas
com a compreensdao das implicagcdes pedagogicas e epistemoldgicas dessas tecnologias no

ensino de Fisica.



135

[...] os educadores, precisam preparar-se ¢ preparar seus alunos para enfrentar
exigéncias desta nova tecnologia, a Informatica, e de todas que estdo a sua volta: a
Internet, a TV, o video, a telefonia celular, os novos processos de editoracdo, enfim,
a telematica. A introducdo da Informatica na educagdo causa muitos
questionamentos, considerando os aspectos positivos e negativos da sua utilizagdo
(Melo; Koerich, 2011, p. 2).

Além disso, os professores ressaltam que a formagao deve estar diretamente vinculada
ao desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes e ndo restrita a utilizagdo mecanica
dos recursos. Nesse sentido, o Professor Newton aponta a importancia de compreender “como
planejar, abordar e incentivar o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico nos
alunos”, indicando que a IA precisa ser incorporada como meio para qualificar o processo de
ensino e ndo como um fim em si mesma. Tal perspectiva reforca a necessidade de formagdes
que articulem tecnologia, didatica e intencionalidade pedagogica.

Uma formacao que englobe todos esses temas e que seja continua, pois ela possibilita
a atualizagdo constante, a aquisi¢do de novas habilidades e a adaptacdo as mudancas que
ocorrem no ambiente educacional. Novoa (2002, p. 38), destaca que “a formagdo continua

deve contribuir para a mudanga educacional e para a redefinicao da profissdao”.

[...] formagdo continuada ndo deve ser confundida com agdes pontuais ou extensivas
de formagao, cujos efeitos sdo bastante limitados e discutiveis. Mesmo quando sdo
planejados visando divulgar novas ideias ou sensibilizar os professores para aspectos
importantes de seu trabalho (através de minicursos ou oficinas, por exemplo), esses
eventos ndo carregam as caracteristicas da formacdo continuada. Esse tipo de
intervenc¢do ndo tem como potencializar o processo de tematiza¢do da pratica, bem
como a observagdo sistematica de outras experiéncias (Ferreira; Albuquerque; Leal,
2007, p. 25).

Outro aspecto relevante presente nas falas refere-se a necessidade de aproximagdo
entre a formagao e a realidade concreta da sala de aula. O Professor Galilei destaca que ¢
fundamental “conhecer alguns exemplos de IAs e saber usar as IAs de forma didatica dentro
da realidade escolar em que se trabalha”, evidenciando que os professores demandam de
formagdes com exemplos praticos e contextualizados. Essa necessidade também aparece
quando os docentes indicam que o processo formativo deve incluir estratégias que possam ser

efetivamente implementadas no cotidiano escolar.

[...] no que se refere ao planejamento pedagogico e a produgdo de materiais
didaticos, a inteligéncia artificial pode atuar como recurso de apoio ao trabalho
docente ou como assistente pedagogico. Sistemas de IA generativa, por exemplo,
podem elaborar propostas iniciais de planos de aula a partir de objetivos de
aprendizagem previamente definidos, sugerir estratégias e atividades didaticas
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diversificadas ou gerar versdes preliminares de textos, imagens, videos, exercicios e
instrumentos de avalia¢do (Brasil, 2026, p. 34).

Os docentes também apontam para a importancia de ampliar o conhecimento sobre os
recursos disponiveis e suas possibilidades de apropriagdo. O Professor Planck ressalta a
necessidade de “conhecimento sobre as diversas ferramentas disponiveis para o trabalho com
as IAs e explorar, de forma prdtica, essas ferramentas”. Ja o Professor Faraday apresenta uma
visdo mais aprofundada ao destacar que o professor precisa saber utilizar sua propria base de
materiais, como livros, artigos e anotagdes dentro do ambiente da [A para “produzir conteudo
a partir da sua base de dados visando suas aulas: slides, infogrdficos, videos e imagens”.

E o Professor Lattes descreve alguns conteidos e softwares que poderiam ser
trabalhados no ensino de Fisica, destacando as “Leis de Newton: Simulacées interativas de
movimento e for¢a - Algodoo + ChatGPT; Energia e Trabalho: Calculos e comparagoes
automaticas - ChatGPT + WolframAlpha; Termodinamica: Experimentos virtuais de calor e
temperatura - WhimsyLabs + Virtual Labs,; Eletromagnetismo: Montagem de circuitos com 14
e Ondas e Luz: Analises e simulagoes de som e interferéncia”. A partir das falas dos docentes,
observa-se que a A ¢ percebida ndo apenas como um recurso tecnologico, mas sim, como um

recurso pedagogico capaz de ampliar as possibilidades de abordagem dos conteudos de Fisica.

6.4. “ABORDAR UM NUMERO LIMITADO DE TOPICOS E SE APROFUNDAR EM CADA
UM DELES”: FORMACAO DOCENTE SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nas instituicdes escolares, nas salas dos professores e nas telas dos celulares que
acompanham o cotidiano docente, a [A ja ndo ¢ apenas um tema distante, ela se faz presente,
seja nas reunides pedagdgicas, nas formagdes continuadas e em varias manchetes digitais.
Essa presengca no ambiente escolar ¢ nitida. Neste sentido, questionou-se se os docentes ja
haviam participado de alguma formagdo, como palestras, cursos ou workshops voltados a IA.
Todos os professores participantes da pesquisa afirmaram que sim, indicando que ja tiveram
algum tipo de formagdo relacionada ao tema, o que demonstra que a discussao sobre IA vem,
de algum modo, sendo incorporada aos espacos de formagao docente.

Contudo, em meio a esse cenario, emerge uma contradi¢do, discute-se com frequéncia
0 que abordar nas formagdes sobre IA, mas nem sempre se aprofunda como e, sobretudo,

porque trabalha-la em sala de aula. Conforme afirma o Professor Newton, a formagdao ndo
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pode estar “focada apenas na ferramenta tecnologica e ndo somente o "como usar", mas o
"por que e para que usar" a IA”. Santos, Pereira e Pereira (2025, p. 644), afirmam que a
“capacidade dos educadores de compreender, adaptar e aplicar as ferramentas de IA, em
especial a IA Generativa (IAG), ¢ crucial para que o potencial inovador dessas tecnologias
seja plenamente explorado em sala de aula”. Na mesma dire¢do, Novoa (2021) ressalta que a
formacao dos professores precisa contemplar uma cultura digital critica em que o educador
entenda o funcionamento e as implicagdes das tecnologias.

No contexto brasileiro, a Lei n° 14.533 de 11 de janeiro de 2023, que institui a Politica
Nacional de Educagdo Digital, contempla em seu art. 3°, inciso X, a “promocdo de tecnologias
digitais como ferramenta e conteido programatico dos cursos de formagdo continuada de
gestores e profissionais da educacdo de todos os niveis e modalidades de ensino” (Brasil,
2023, n.p.). No que se refere a formagao docente sobre IA no ensino de Fisica, Silva (2024b)
afirma que a apropriagdo da IA na sala de aula tem o potencial de revolucionar a forma como
os docentes trabalham conceitos complexos, favorecendo um ambiente de aprendizagem
dinamico, participativo e interativo.

Ao serem indagados sobre como deveria ser uma formacdo docente voltada a
apropriagcdo da IA que contribuisse efetivamente para o ensino de Fisica, evidenciou-se uma
pluralidade de perspectivas. Para o Professor Einstein “uma formagdo que me apresentasse
novas ferramentas desenvolvidas”, ja para o Professor Galilei “fem que conter exemplos
praticos de aplicagdo, bem como métodos de avaliagdo dos alunos”, o Professor Planck
destacou a necessidade de “explorar todas as potencialidades das ferramentas que a IA
proporciona’”.

O Professor Faraday afirmou que uma “formag¢do deveria abordar um numero
limitado de topicos e se aprofundar em cada um deles, em detalhes sutis que geram
diferencas substanciais nos resultados. Conteudo extenso e superficial é comum e ndo vale o
tempo dedicado a uma formag¢do”. Por sua vez, o Professor Lattes destacou a importancia de
um espaco “onde pudéssemos debater sobre o assunto e além disso trabalhar com novas
ferramentas. Treinamento com a mdo na massa no uso de plataformas de simulagdo baseadas
em IA, chatbots educativos e software de andlise de dados e para finalizar uma pratica onde
teriamos a aplicagdo didatica, apos as oficinas de estudos, aplicar isso em uma aula com os
alunos e saber deles o que acharam do método™.

As percepgdes docentes apresentadas, embora apresentem respostas distintas,

convergem para a defesa de uma formacdo que articule fundamentagcdo pedagogica,
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aprofundamento técnico e tedrico e experimentacio pratica. Nao se trata apenas de conhecer o
recurso, mas de compreendé-lo em sua intencionalidade e nas suas implicagdes no processo
de ensino e aprendizagem. Observa-se, ainda, uma critica recorrente a propostas formativas
extensas e superficiais, pelas quais os professores muitas vezes transitam, bem como a
reivindicag¢do de espagos que possibilitem o “mao na massa”, evidenciando a insatisfacdo com
modelos centrados exclusivamente na escuta passiva de palestrantes, que pouco dialogam
com a realidade da sala de aula. Neste sentido, Spagnolo (2017, p. 33) afirma “a emergéncia
de formagdo continuada de acordo com as complexidades cotidianas da sala de aula, ou seja,
uma formacdo continuada provida de didlogo, de trocas e que possa realmente desenvolver
competéncias para auxiliar nos desafios que emergem diariamente”.

No contexto do ensino de Fisica, Silva (2024b) cita a formacao docente como uma
“Iniciativa vital para a moderniza¢ao do ensino, equipando os professores com as habilidades
necessdrias para integrar tecnologias inovadoras em suas praticas pedagdgicas”. Essa
perspectiva reforga a necessidade de pensar a formacdo em IA, ndo apenas como uma
atualizacdo tecnologica. Ao serem indagados sobre quais conhecimentos consideram
importantes adquirir em uma formagdo sobre IA, os docentes apresentaram respostas que
evidenciam diferentes dimensdes dessa apropriagdo. O Professor Einstein destacou a
importancia “de como usar as IAs de uma forma critica”. O Professor Galilei complementa
essa perspectiva ao afirmar ser fundamental “conhecer alguns exemplos de IAs e saber usar
as IAs de forma didatica dentro da realidade escolar em que ele trabalha”. Ja o Professor
Faraday organiza sua resposta em trés aspectos centrais: “o principal conhecimento para um
professor de Fisica deve ser saber lidar com sua base de dados (livros, artigos e suas
anotagoes) no ambiente de IA. Em segundo lugar, como utiliza-la para lhe poupar de parte do
trabalho burocratico. Por fim, como produzir conteudo a partir de sua base de dados visando
suas aulas: slides, infogrdficos, videos e imagens”.

De maneira geral, as respostas apontam para uma compreensdo de formagao docente
em IA que articule a reflexdo critica, a possibilidade de apropriacao didatica e o apropriacao
voltada a organizagao do trabalho docente, ou seja, ndo se trata apenas de incorporar recursos
digitais, mas de ressignificar praticas. Nesta dire¢do, Andrade e Paz (2025, p. 8) argumentam

que:

[...] para maior desempenho na utilizagdo da IA no cenario educativo em Fisica, ¢
necessario haver a adocdo valorizadora da conduta humana no processo de
ensino-aprendizagem. Ou seja, a tecnologia deve atuar como um recurso
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complementar, potencializando as praticas pedagdgicas, sem substituir o papel
fundamental do professor como orientador, facilitador e mediador da construgido do
conhecimento [...].

Deste modo, as compreensdes docentes analisadas oferecem subsidios relevantes para
a organiza¢do de propostas formativas, principalmente por reivindicarem aprofundamento na
pratica e na experimentagdo. Ao indicarem a necessidade de uma formagao estruturada em
moédulos tematicos, com foco delimitado, ndo apenas em abordagens extensas e superficiais e
que nao condizem com a pratica de sala de aula, mas sim que possibilite o didlogo e a reflexao
continua.

Esses pilares constituem a base de orientagdo para o Produto Educacional intitulado
“IA + Fisica: Formagdo de Professores para a Nova Era da Educacdo”, que visa superar
modelos de formagdo meramente expositivos, configurando-se como uma proposta formativa
que visa ressignificar a qualificacdo docente. Sendo assim, “abordar um numero limitado de
topicos e se aprofundar em cada um deles” nao se refere apenas a uma escolha metodologica,
mas a uma concepgao de formagao docente comprometida com a construgdo de praticas que
realmente fagam sentido na realidade escolar dos professores de Fisica. Pois a A “precisa
estar inserida em projetos pedagdgicos bem estruturados, que considerem as especificidades
dos contextos escolares, respeitem a diversidade dos sujeitos aprendentes e promovam uma

educagao inclusiva, democratica e humanizada” (Andrade; Paz, 2025, p. 12).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Chegamos ao final desta incrivel jornada de descobertas sobre o uso da Inteligéncia
Artificial na sala de aula. Agora, prepare-se para revolucionar suas aulas e
transformar o modo como os estudantes aprendem! (Pscheidt, 2024, p. 139).

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, foi possivel compreender que a A vem
ocupando espagos cada vez mais significativos no campo educacional, especialmente no
contexto do ensino de Fisica, apresentando novos desafios, possibilidades e reflexdes acerca
da pratica docente. Nesse percurso investigativo, as inquietagdes iniciais que motivaram a
pesquisadora foram sendo ampliadas, ressignificadas e aprofundadas. Assim, esta dissertagao
representa ndo apenas a conclusdo de uma etapa académica, mas também o resultado de um
processo de formagdo, reflexdo e principalmente de construgdo de novos olhares sobre a
apropriacao tecnologica da IA na educacdo.

Durante quase dois anos de desenvolvimento, esta pesquisa teve como objetivo
investigar as compreensdes dos professores de Fisica do EM em uma Institui¢do de EPT de
Santa Catarina acerca da apropriacdo tecnoldgica da TA em suas praticas pedagdgicas.
Destaca-se que a organizacdo metodologica da pesquisa possibilitou articular a teoria com a
pratica, ou seja, possibilitou compreender as multiplas dimensdes envolvidas, bem como sua
complexidade e especificidade.

Inicialmente, ressalta-se o encontro da pesquisadora com seu objeto de pesquisa. Ao
refletir sobre sua trajetéria pessoal, académica e profissional, foi possivel reconhecer as
relagdes existentes entre a IA e o ensino de Fisica. Salienta-se que este processo foi
fundamental para ressignificar a construcdo da identidade docente da pesquisadora, pois
aquela jovem que, em determinado momento afirmou que nunca sonhou em ser professora de
Fisica, agora escreve, pesquisa e reflete sobre o ensino dessa area do conhecimento.

Em sequéncia, ao revisitar, por meio de uma RSL, os conceitos de IA e ensino de
Fisica nos repositorios da BDTD, no Catdlogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e no
Google Académico, no periodo de 2020 a 2025, foi possivel mapear e analisar as produgdes
académicas existentes que abordam a tematica da pesquisa. Os resultados evidenciaram que as
relagdes entre IA e o ensino de Fisica ainda aparecem de forma limitada nas produgdes

académicas analisadas, sendo encontradas predominantemente em artigos cientificos. Nas
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dissertacdes e teses analisadas, observam-se discussdes mais amplas sobre a apropriagdo
tecnologica da A na educagdo, sem estabelecer conexdes com o ensino de Fisica.

ApoOs a realizagdo do mapeamento das pesquisas, foi possivel desenvolver a
fundamentagdo tedrica que conferiu consisténcia a esta pesquisa. Essa fundamentagao foi
estruturada em duas dimensdes, sendo a primeira relacionada a IA e a segunda voltada para a
formacao de professores de Fisica, articulada aos desafios presentes nos processos de ensino e
de aprendizagem desse componente curricular. Essas dimensdes contemplam o primeiro
objetivo especifico proposto nesta pesquisa, que consistiu em realizar uma revisdo de
literatura sobre essas tematicas.

Destaca-se que, ao compreender a trajetoria historica da IA, foi possivel perceber que
seu desenvolvimento ndo ocorreu de forma linear, mas sim, foi marcado por diversos avangos,
rupturas, transformacgdes e interesses, sejam eles, sociais, politicos ou econdmicos (Russell e
Norvig, 2013; Oliveira, 2018; Barbosa e Bezerra, 2020). Assim, compreender sua histdria,
possibilita reconhecer que sua existéncia ndo ocorreu apenas a partir do “boom” tecnoldgico
dos ultimos anos.

Ja no que se refere ao ensino de Fisica, entre os achados, ressalta-se a compreensao de
que esse componente curricular ainda enfrenta desafios significativos relacionados aos
processos de ensino e aprendizagem, especialmente no que diz respeito a abstracdo de
conceitos, a contextualizagcdo dos conteudos e ao interesse dos estudantes (Moreira, 2017,
2018b, 2021b; Nascimento, 2010). Desta forma, repensar como a Fisica ¢ ensinada,
trabalhada, explicada e abordada em sala de aula pelos professores torna-se fundamental.

Em seguida, por meio da pesquisa de campo foi alcancado o objetivo especifico que
consistia em investigar como a IA ¢ inserida nas praticas pedagogicas de docentes e
compreendida por esses profissionais que ensinam Fisica no EM em uma Instituicao de EPT
de Santa Catarina. As respostas dos professores evidenciaram que a maioria dos docentes ja
recorreu a recursos de IA para a elaboragdo, preparagdo ou desenvolvimento das aulas de
Fisica. Porém, observa-se que mais da metade dos participantes da pesquisa afirmam nao
conhecer ou recorrer a recursos de IA voltados especificamente para o ensino de Fisica.

Os dados também revelam que todos os professores consideram possivel integrar
recursos de IA ao ensino de Fisica, independentemente do conteudo abordado. Contudo, a
grande maioria afirmou ndo conhecer plenamente os recursos de IA e que também ndo se

sentem preparados para integra-los as praticas pedagogicas. Além disso, os participantes
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destacaram possuir uma formagdo considerada deficitaria em relagdo a apropriagdo
tecnologica da A no contexto educacional.

No que se refere ao objetivo que compreendia verificar de quais recursos, aplicativos,
softwares ou chatbots de 1A os professores estdo se apropriando para o ensino de Fisica,
destaca-se que todos os participantes afirmaram conhecer o chatbot ChatGPT. Destes, apenas
um professor afirmou nunca ter acessado esta IAG. Nas respostas também foi possivel
observar que os docentes mencionaram outros recursos tecnologicos voltados a IA.

De modo geral, os participantes afirmaram que a IA pode se constituir como uma
importante aliada no trabalho docente, destacando exemplos, como: a otimiza¢do do tempo
para elaboracdo de materiais didaticos, producao de videos e aulas on-line, além de agilizar a
pesquisa de temas e contetidos a serem inseridos nas aulas. Também ressaltam contribuicdes
na organizac¢do das atividades pedagodgicas, como nas apresentagdes, provas e nas adaptacoes
para os estudantes com necessidades especiais.

Porém, os professores afirmaram que, apesar das vantagens, ela também apresenta
desvantagens. Entre os aspectos apontados, destaca-se que muitos estudantes ainda nao sabem
se apropriar destes recursos de maneira adequada. Além disso, ressaltam que a IA ndo pode
ser usada como unica fonte de pesquisa para a elaboragdo do planejamento didatico. Neste
sentido, o Professor Maxwell reitera que “como toda ferramenta ela pode ser um auxilio
importante ou pode ser uma bengala para o professor”, evidenciando suas vantagens e
desvantagens dependendo da escolha.

O ultimo objetivo consistia em elaborar uma proposta de formacao pedagdgica voltada
para a apropriagdo tecnologica da IA no ensino de Fisica. Porém, antes disso, foi necessario
retomar as respostas dos professores acerca da importancia da formagdo continuada
relacionada a tematica. A maioria dos docentes afirmou considerar importante participar de
formacdes relacionadas a IA, todos relataram ja terem participado de alguma atividade
formativa, como palestras, cursos ou workshops voltados a tematica. Entretanto, as respostas
revelam que as formagdes disponiveis sao apenas focadas nos recursos tecnologicos € no
“como usar”.

Nesse sentido, evidencia-se a necessidade de formagdes que promovam reflexdes mais
amplas sobre o “por que” e o “para que” se apropriar tecnologicamente da IA no contexto
educacional. Além disso, os docentes destacaram que tais formacdes deveriam abordar um
numero limitado de topicos com aprofundamento. Sendo assim, observa-se que contetidos

extensos e superficiais sdo comuns e ndo justificam o tempo dedicado a uma formagao.
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O retorno dos professores ao instrumento de coleta de dados (questionario), contribuiu
para alcancar o objetivo proposto, apresentando-se como base para a elaboracao do Produto
Educacional intitulado “/I4 + Fisica: Formag¢do de Professores para a Nova Era da
Educagdo”, o qual visa a superar modelos de formag¢do meramente expositivos. Esta proposta
de formacdo tem como objetivo promover a apropriagdo tecnologica da [A no ambito das
praticas pedagdgicas do ensino de Fisica, contribuindo para a ampliagdo das possibilidades
didaticas e o aprimoramento da pratica docente.

Sendo assim, esta pesquisa contribuiu para ampliar as discussdes acerca da
apropriagdo tecnologica da IA no contexto educacional, especialmente no ensino de Fisica.
Componente curricular este que, muitas vezes, € visto pelos estudantes como “dificil” ou até
mesmo como um “vildo” no percurso escolar, além de que em alguns contextos ¢ lecionado
por professores sem formacgao especifica na area. Nesse sentido, torna-se ainda mais relevante
refletir sobre estratégias, recursos e possibilidades pedagdgicas que possam contribuir para
tornar o ensino de Fisica mais significativo e contextualizado aos estudantes.

Destaca-se também a importancia de promover espacos de formagdo continuada que
possibilitem aos docentes compreender, problematizar e integrar os recursos de 1A as suas
praticas pedagodgicas. Afinal, assim como uma moeda possui duas faces, a IA também
apresenta suas potencialidades e os seus desafios. Assim, evidencia-se a relevancia de pensar
a IA ndo apenas como um “recurso técnico”, mas como uma tecnologia que produz impactos
pedagdgicos, éticos e sociais no cotidiano escolar.

Este estudo apresenta algumas limitacdes, entre elas, destaca-se o recorte contextual da
pesquisa, desenvolvida em apenas uma instituigdo de EPT de Santa Catarina, o que nao
possibilita generalizacdes para outros contextos, embora apresente uma compreensao
aprofundada da realidade investigada. Soma-se a isso, o numero de participantes da pesquisa,
sendo apenas sete docentes. Também, ressalta-se que o estudo concentrou-se nos docentes que
lecionam Fisica, ndo apresentando a compreensdo, as percepcdes e as experiéncias de
professores de outras areas do conhecimento, bem como, ndo contemplou a visdo dos
estudantes sobre a apropriagao da IA no ensino de Fisica.

Por fim, espera-se que esta pesquisa possa contribuir com futuras investigagdes na area
de TA e no ensino de Fisica, ampliando os debates acerca das possibilidades, dos desafios e
dos impactos pedagogicos, €ticos e sociais relacionados a insercdo dessas tecnologias no
contexto educacional. Que ela possa colaborar para que os professores reflitam sobre essas

tecnologias, incorporando tais recursos de forma critica, consciente e pedagodgica em suas
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praticas docentes. Além disso, almeja-se fomentar o interesse pelo desenvolvimento de
pesquisas nos demais componentes curriculares relacionados com a IA.

Retomando a epigrafe que inspira estas consideragdes finais, espero que esta jornada
tenha possibilitado reflexdes, inquietagdes e novos olhares acerca da relacdo entre a educagao,
a tecnologia e o ensino de Fisica, compreendendo que a IA n3o ¢ um “obstaculo” ou uma
“rival” do processo de ensino e aprendizagem, mas sim, um recurso que esta transformando
os modos de ensinar e aprender. Afinal, “ao abracarmos a emocionante fronteira da IA na

educagdo, vamos fazé-lo com uma bussola que aponte para o uso responsavel e com

proposito” (Pscheidt, 2024, p. 26).
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INFORMACOES BASICAS

e Qual seu género?
() Feminino

() Masculino

® Qual sua idade?
() Menos de 25 anos
()25 a 34 anos
()35 a44 anos
()45 a 54 anos
() Mais de 55 anos

e Qual o nivel mais alto de formacao académica que vocé concluiu?

() Graduagao (Licenciatura ou Bacharelado)
() Especializagao

() Mestrado

() Doutorado

e Ha quanto tempo vocé atua como professor(a) de Fisica?

() Menos de 1 ano
()l a5anos
()6al0anos
()11 als5anos

() Mais de 15 anos

I. COMPREENSAO DOS PROFESSORES

SOBRE

INTELIGENCIA
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ARTIFICIAL

e Para voceé, o que é Inteligéncia Artificial?

e Como vocé compreende a apropriacdo tecnologica da Inteligéncia Artificial no

contexto educacional?

e Qual sua percepcio sobre o impacto da Inteligéncia Artificial na funcdo do

professor(a)?

e Na sua opinido, a Inteligéncia Artificial representa:
() Uma ameagca ao trabalho do(a) professor(a)
() Um auxilio ao trabalho do(a) professor(a)

() Ambos (ameaga e auxilio)

e Enquanto professor(a) de Fisica, vocé se sente preparado(a) para integrar

recursos de Inteligéncia Artificial em sua pratica pedagégica?
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() Sim
() Nao

II. APROPRIACAO TECNOLOGICA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NAS
PRATICAS PEDAGOGICAS

o Vocé conhece 0 ChatGPT?
() Sim
() Nao

e Vocé ja utilizou o ChatGPT?
() Sim
() Nao

® Vocé ja recorreu a algum recurso de Inteligéncia Artificial para a elaboracao,
preparacio ou durante as suas aulas de Fisica?
() Sim
() Nao

e Vocé conhece ou ja recorreu a algum recurso de Inteligéncia Artificial voltado
para o ensino de Fisica?
() Sim
() Nao

e Com que frequéncia vocé incorpora recursos de Inteligéncia Artificial nas aulas
de Fisica?
() Frequentemente
() Raramente

() Nunca utilizei

e Para quais finalidades vocé recorre a Inteligéncia Artificial? (Marque todas as que

se aplicam)
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( ) Planejamento e organizagdo das aulas;

() Elaboragdo de materiais didaticos (graficos, figuras, mapa conceitual etc.);
() Correcao de atividades;

() Elaboragao de atividades;

() Revisao de conteudos;

() Nunca utilizei.

e Os(as) estudantes demonstram interesse nas aulas quando vocé incorpora
recursos de Inteligéncia Artificial?
() Sim
() Nao

() As vezes

e Quais conteudos de Fisica vocé trabalha ou acredita que poderiam ser

trabalhados, com o auxilio da Inteligéncia Artificial?

III. AVANCOS E DESAFIOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO
DE FiSICA

e Enquanto professor(a), como vocé avalia sua preparacio para integrar a

Inteligéncia Artificial no ensino de Fisica?
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e De que forma a Inteligéncia Artificial pode contribuir nas aulas de Fisica?

e Como a integracao da Inteligéncia Artificial pode favorecer o desempenho dos

estudantes no componente curricular de Fisica?

e Quais sao os desafios que vocé enfrenta (ou imagina enfrentar) ao integrar

Inteligéncia Artificial no ensino de Fisica?

IV. FORMACAO DOCENTE SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

e Vocé considera importante participar de formacoes sobre Inteligéncia Artificial
na educacao?
() Sim
() Nao

e Vocé ja participou de formagdes (palestras, cursos, workshop etc.) sobre

Inteligéncia Artificial?
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() Sim
() Nao

® Vocé teria interesse em participar de uma formacao voltada a apropriacio da
Inteligéncia Artificial no ensino de Fisica?
() Sim
( ) Nao

e Qual formato vocé considera mais adequado para essa formacgao?
( ) Presencial

() On-line

e Para vocé, como seria uma formacao de professores voltada para a apropriaciao

da Inteligéncia Artificial que contribuisse efetivamente para o ensino de Fisica?

e Quais conhecimentos vocé acha que os(as) professores(as) de Fisica deveriam

adquirir em uma formacgao sobre Inteligéncia Artificial?
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Professor(a),

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Inteligéncia
Artificial no Ensino de Fisica: Compreensoes de Professores do Ensino Médio em uma
Instituicdo de Educagdo Profissional e Tecnologica de Santa Catarina”, a ser desenvolvida
no ano de 2025 pela pesquisadora Gizela Vanessa Hack, discente do Programa de Poés
Graduagdo Profissional em Educagdo (PPGPE) da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS) - Campus de Erechim, sob orienta¢do da professora Dra. Barbara Cristina Pasa.

O estudo tem como objetivo investigar as compreensdes dos professores de Fisica
do Ensino Médio em uma Instituicio de Educacio Profissional e Tecnologica de Santa
Catarina acerca da apropriaciao tecnologica da Inteligéncia Artificial em suas praticas
pedagogicas.

O convite a participacdo deve-se ao fato de que vocé ¢ professor(a) de Fisica no
Ensino Médio, cuja contribuigdo € essencial para o desenvolvimento desta pesquisa. Sua
participacdo ndo ¢ obrigatoria e voc€ tem plena autonomia para decidir se quer ou nao
participar, bem como desistir da colaborag@o nesta pesquisa no momento em que desejar, sem
necessidade de qualquer explicagdo e sem nenhuma forma de penalizagdo. Voc€ nio serd
penalizado de nenhuma maneira caso decida ndo consentir sua participacdo ou desista da
mesma. No entanto, sua colaboragdo ¢ muito importante!

Vocé nao recebera remuneragao ¢ nenhum tipo de recompensa nesta pesquisa, sendo
sua participacdo voluntdria. Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das
informagdes por vocé prestadas. Qualquer dado que possa identifica-lo sera omitido na
divulgacao dos resultados da pesquisa e o material armazenado em local seguro.

A qualquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera solicitar do
pesquisador informagdes sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, o que podera ser feito
através dos meios de contato explicitados neste Termo.

A sua participacdo consistira em responder perguntas de um questionario a
pesquisadora do projeto. O tempo de duracao do questionario ¢ de aproximadamente vinte
minutos. As informagdes prestadas irdo compor um diagndstico sobre o tema e fardo parte do
relatorio da pesquisa. O fato de prestar as informagdes solicitadas ndo gera direitos autorais.
Os resultados também serdo divulgados em eventos e/ou publicacdes cientificas mantendo

sigilo dos dados pessoais.
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Sera realizado o download do material coletado, sendo eliminado todo o conteudo da
plataforma ou nuvem. O mesmo sera mantido em arquivo no formato digital com senha em
equipamento privativo e de uso pessoal da pesquisadora. Caso concorde em participar, ¢
importante que guarde em seus arquivos uma copia deste Termo, pois € o0 que garante seu
direito de acesso sobre o mesmo.

Riscos:

A participagdo nesta pesquisa podera gerar riscos, como: I. Quebra de sigilo e de
anonimato; II. Disponibilidade de tempo necessaria para responder o questionario; e III.
Possibilidade de divulgagdo de dados confidenciais. Assim, para minimizar esses riscos, sera
assegurado o sigilo de todas as respostas, que serdo consideradas confidenciais e utilizadas
exclusivamente para fins cientificos. O anonimato sera preservado, de modo que nenhum
dado nominal seja registrado no questionario ou no banco de dados.

Os participantes estdo previamente esclarecidos sobre o carater andnimo da pesquisa e
informados de que poderdo interromper sua participacao a qualquer momento, sem qualquer
prejuizo a pesquisa ou a si mesmos. Também terdo liberdade para se recusar a participar ou
retirar seu consentimento durante o preenchimento, bastando ndo enviar o questionario em
caso de desisténcia. A concordancia ou ndo em participar ndo afetard em nenhuma hipdtese
sua condi¢do ou relagdo civil, social, académica ou profissional com a equipe de pesquisa ou
com a Instituicdo de origem.

A pesquisadora responsavel assegurara o zelo pelo sigilo dos dados fornecidos ¢ pela
guarda adequada das informagdes coletadas, comprometendo-se a ndo publicar nomes,
iniciais ou qualquer dado que permita a identifica¢ao individual dos professores participantes.
O acesso ao questionario somente sera liberado apoés a leitura e o aceite do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Concluida a coleta de dados, os registros serdo
baixados para um dispositivo eletronico de uso pessoal e restrito a pesquisadora.

Todos os registros armazenados em plataformas virtuais serdo excluidos, garantindo a
seguranca ¢ a confidencialidade das informag¢des. Em conformidade com a Resolugdo n°
466/2012 do Conselho Nacional de Satide e com as diretrizes do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), todo o material serd mantido em arquivo por, no minimo, cinco (05) anos e, apds esse
prazo, sera devidamente descartado.

Caso algum dos riscos mencionados se concretize, as seguintes providéncias serdo
tomadas: I. Em situacdes de quebra de sigilo e/ou anonimato, a utilizacdo do dado

comprometido serd imediatamente interrompida, evitando sua divulgagdo ou uso inadequado.
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A pesquisadora adotara medidas para assegurar a preservagdo ¢ a integridade dos demais
dados coletados; II. Em caso de vazamento de informagdes confidenciais, os registros
afetados serdo prontamente removidos dos arquivos, sendo elaborado um relatério detalhado
do incidente, de modo a garantir a rastreabilidade e a ado¢do de medidas corretivas; e, III. Se
algum dos riscos se concretizar, a Instituicdo de Educacio Profissional e Tecnoldgica de Santa
Catarina sera formalmente comunicada sobre a ocorréncia, assegurando a transparéncia.

Beneficios:

Participar dessa pesquisa também promove beneficios, além da possibilidade de
ampliar o debate sobre o papel da Inteligéncia Artificial na educacdo, especialmente no
contexto do ensino de Fisica. Ao investigar como os docentes se apropriam dessa tecnologia
em suas praticas pedagogicas, espera-se gerar contribuicdes relevantes para o campo
educacional e cientifico.

Entre os principais beneficios, destacam-se: 1. Fortalecimento da formagdo docente, a
partir da identificacdo de necessidades e potencialidades da apropriacdo tecnologica da
Inteligéncia Artificial em sala de aula, com énfase no ensino de Fisica; II. Desenvolvimento
de futuras pesquisas sobre a apropriagdo tecnoldgica da Inteligéncia Artificial na educacdo e
suas interfaces com o ensino de Fisica; III. Reflexdes entre os docentes acerca de estratégias
pedagodgicas no ensino de Fisica, considerando os recursos e possibilidades proporcionados
pela Inteligéncia Artificial; e I'V. Verificagdo dos recursos, aplicativos, softwares ou chatbots
de Inteligéncia Artificial trabalhados pelos professores no ensino de Fisica.

Desde ja& agradecemos imensamente sua disponibilidade e colaboragdo. Sua
participagdo ¢ de grande relevancia para a construgdo desta pesquisa!

Dados da Pesquisa:

Em caso de divida quanto a condugdo ética do estudo, entre em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa da UFFS:

e Telefone: (49) 2049-3745;
e E-mail: cep.uffs@uffs.edu.br;

e Enderecgo para correspondéncia: Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS - Comité
de Etica em Pesquisa da UFFS, Rodovia SC 484 Km 02, Fronteira Sul, CEP
89815-899 - Chapeco - Santa Catarina — Brasil).

Contato da pesquisadora responsavel:

o Telefone/WhatsApp: (49) 9.8841-1447,;

e FE-mail: giselavanessahack@gmail.com;



mailto:cep.uffs@uffs.edu.br
mailto:giselavanessahack@gmail.com

172

Declaro que entendi os objetivos da pesquisa e as condicdes da participacio, por
isso:
( ) Nao estou de acordo

( ) Estou de acordo



APENDICE C - QUADRO DE CODIGOS

I. Compreensao dos Professores sobre IA




I1. Apropriacao Tecnologica da IA




III. Recursos de IA
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[..] a integracGo da Inteligéncia Artificial na educacdo é uma jornada,
ndo um destino. E um processo em constante evolucdo, que requer

adaptacdo, reflexdo e paciéncia (Pscheidt, 2024, n.p).

Estimados(as) professores(as) de Fisica...

Esta proposta de formacdo pedagdgica “/A + Fisica: Formacdo de
Professores para a Nova Era da Educacdo’ constitui o Produto Educacional da
dissertacdo "“Inteligéncia Artificial no Ensino de Fisica: Compreensdes de

Professores do Ensino Médio em uma Instituicdo de Educacdo Profissional e

Tecnologica de Santa Catarind', desenvolvido pela mestra Gizela Vanessa Hacl
" no ambito do Programa de Pos-Graduacgdo Profissional em Educacdo [PPGP
da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) - Campus Erechim, sob
orientacdo da professora Dr”. Barbara Cristina Pasa. Y
Além de constituir o Produto Educacional, a proposta foi concebida co
potencial para ser desenvolvida como projeto de extensdo, favorecendo a
aproximacdo entre a universidade, a instituicdo de ensino e a comunidade
escolar. Nessa perspectiva, busca promover processos formativos continuos,
colaborativos e contextualizados, fortalecendo a articulacdo entre ensinog,
pesquisa e extensdo e ampliando as possibilidades de formacdo continuada
dos(as) professores(as).

A pesquisa teve como ponto de partida a seguinte questdo norteadora:
“"Como os professores de Fisica do Ensino Médio de uma Instituicdo de

Educacdo Profissional e Tecnologica de Santa Catarina compreendem e veemn
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'possibilidade de inserirem a Inteligéncia Artificial em suas = prdticas

pedagdgicas?'. Como objetivo geral buscou-se investigar as compreensées dos

professores de Fisica do Ensino Médio de uma Instituicdo de Educacdo
Profissional e Tecnoldgica de Santa Cataring, acerca da apropriacdo
tecnoldgica da Inteligéncia Artificial em suas prdticas pedagogicas.

0 estudo caracteriza-se por uma abordagem qualitativa de natureza
exploratoria. Quanto aos procedimentos metodologicos, empregou Revis@o
Sistematica da Literatura, pesquisa bibliogrdfica e pesquisa de campo. A etapa
empirica foi realizada em uma |Instituicio de Educac@o Profissional e
Tecnologica de Santa Cataring, contando com a participacdo de professores
gue lecionam Fisica no Ensino Medio. Para a andlise dos dados, adotaram-se os
referenciais de Creswell (2021).

Apos a coleta e andlise dos dados, emergiram quatro categorias, dentre

as quais destaca-se: “Abordar um ndmero limitado de tdpicos e se aprofundar

em cada um deles: Formacdo Docente sobre Inteligéncia Artificial'. 0s

4

resultados evidenciaram que a Inteligéncia Artificial j@ integra o cotidiano
escolar, estando presente em debates institucionais, reunides pedagogicas,
processos formativos e nas interac6es digitais que permeiam a rotina docente.
Entretanto, também revelam uma contradico, embora se discuta com
frequéncia o que abordar nas formacgdes sobre Inteligéncia Artificial, nem
sempre hd aprofundamento sobre como, por que e para que integra-las
pedagogicamente.

Neste contexto, um dos professores participantes da pesquisa, destacou
gue a formacdo ndo pode estar “focada apenas na ferramenta tecnoldgica' ou

no simples “como usar'. Em consondncia com essa compreensdo Santos,
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' Pereira e Pereira (2025, p. 644), afirmam que a “capacidade dos educadores de

. compreender, adaptar e aplicar as ferramentas de Inteligéncia Artificial, em”

especial a IA Generativa (IAG), é crucial para que o potencial inovador dessas
tecnologias seja plenamente explorado em sala de aula”.

Na mesma direcGo, Ndovoa (2021) ressalta que a formacdo dos(as)
professores(as) precisa contemplar uma cultura digital critica em que o
educador entenda o funcionamento e as implicacbes das tecnologias. Deste
modo, o objetivo desta formacGo é promover a apropriacdo tecnologica da
Inteligéncia Artificial no dmbito das prdticas pedagogicas do ensino de Fisica,
contribuindo para a ampliac@o das possibilidades diddticas e o aprimoramento
da prdtica docente.

Nesse sentido, esta proposta de formagdo configura-se como um espacgo

~ de reflexdo, experimentacdo e construcdo, voltado principalmente para ©

fortalecimento das prdticas pedagdgicas no ensino de Fisica com Inteligéncia

Artificial. Busca-se oportunizar aos docentes o contato com recursos,

4

softwares, chatbaots, aplicativos e novas estratégias, bem como a compreens@o
das possibilidades e dos limites da apropriacdo da Inteligéncia Artificial no
contexto educacional.

Mas, por que, uma proposta voltada ao ensino de Fisica?

Compreende-se que dominar os conteudos de Fisica ndo @ o mesmo que
saber ensinar Fisica. Ensinar Fisica implica mobilizar diferentes saberes, que
envolvem ndo apenas o dominio conceitual, mas tambem conhecimentos
didaticos, pedagogicos e experienciais. Conforme apontam Gauthier et al

(1998), o conhecimento profissional docente @ composto por saberes que vdo

além do conteudo disciplinar.

I
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Sobre isso, Moreira (2021, p. 1) reforca que “ensinar e upren'
envolve conceitos e conceitualizacdo, modelos e modelagem, a
experimentais, competéncias cientificas, situacées que facam sentido,
aprendizagem significativa, dialogicidade e criticidade”. Diante desse cendrio, a
apropriacdo da Inteligéncia Artificial no ensino de Fisica apresenta-se como
uma possibilidade para ressignificar as praticas pedagagicas.

Por fim, convida-se os(as) professores(as) a assumirem o papel de
protagonistas nesse processo formativo, explorando, questionando e
(re)construindo suas prdticas frente aos desafios e as potencialidades da
apropriacdo da Inteligéncia Artificial no ensino de Fisica!

Embora este Produto Educacional tenha sido elaborado especialmente

para os(as) professores(as) de Fisica do Ensino Medio, sua proposta. -
caracteriza-se pela flexibilidade e versatilidade, permitindo adaptacgées !

integracées em diferentes contextos do ensino, conforme as necessidades, o

objetivos e as finalidades pedagdgicas de cada realidade educacional.
Espera-se que vocé se encante com esta possibilidade de descobertas e
experiéncias diante do fascinante universo da Inteligéncia Artificial na

educacdo.



Este produto educacional consiste em uma proposta de formacdo
. pedagadgica a ser desenvolvida em formato hibrido, articulando encontros

presenciais e on-line, sincronos e assincronos. 0s encontros presenciais serdo

realizados no Instituto Federal Catarinense - Campus Concordia, local de
atuacGo da pesquisadora. Jd os encontros sincronos ocorrerdo por meio da

plataforma Google Meet, possibilitando a interacGo entre os participantes.

Além disso, a formacd@o contard com carga hordria de 20h destinadas @
realizacdo de atividades assincronas.

A divulgacGo e o convite para participacdo na formacgdo ocorrerdo
inicialmente por meio de envio de e-mail para a Directio de Ensino, Pesquisa @
Y Extensdo do Instituto Federal Catarinense - Campus Concordia, que ficu;
responsdvel por repassar as informacdes aos docentes de Fisica que atuam na
Ensino Médio. Além disso, 0 convite também serd enviado a Coordenadorig
Regional de Educacdo de Concardia.

No e-mail serd encaminhado o convite para participacdo, o folder
informativo e o /ink de inscricGo. A divulgacdo serd ampliada por meio das
redes sociais da pesquisadora responsdvel, especialmente nos perfis do
Facebook e do Instagram.

A formacdo terd carga hordria total de 40 horas, com a disponibilizac@o
de 30 vagas. A participacdo serd gratuita, ndo havendo cobranca de taxa de
inscricdo. O periodo de inscric6es ocorrerd de 20 de julho de 2026 a 31 de julho

de 2026, sendo realizadas por meio do Google Forms, por meio do /ink

“Inscreva-se aqui!'. 0 inicio da formac@o esta previsto para o més de agosto de



https://meet.google.com/landing
https://drive.google.com/file/d/1zeIKduGNpZoaui-4tDbWDsT-yHJiBFYt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zeIKduGNpZoaui-4tDbWDsT-yHJiBFYt/view?usp=sharing
https://forms.gle/PQVCKwziPTqk2WNH6

matutino.

leitura complementar.

2026, com encontros realizados quinzenalmente, aos sdabados, n'aI

Lo

Assim, a proposta envolve seis encontros a serem realizados com os(as)
professores(as) de Fisica da Educacdo Bdsica e estd organizada em temas que
contemplam: os objetivos, as informac6es de cada encontro, a organizac@o e a

descricdo dos momentos, bem como dicas pedagogicas com sugestfes de

SINTESE DOS ENCONTROS

99 Encontro ./ Descricdo Hordrio = Modalidade
Entre a Mdgica e a Ciéncia: | 08h as 11h30min Presencial
Desvendando a Inteligéncia Sdbado

Artificial 08/08/2026
Tecnologia que Ensina? 08h as 11h30min On-line
Inteligéncia Artificial na Sdbado sincrono
Educacdo 22/08/2026
Planejando para Ensinar: 08h as 11h30min Presencial
Apropriacdo Tecnoldgica da Sdbado +
Inteligéncia Artificial 05/09/2026 05h - Atividade
assincrona
Transformando o ensino de | 08h as 11h30min Presencial
Fisica com Inteligéncia Sdbado +
Artificial 19/09/2026 05h - Atividade
assincrona
Experiéncias com Inteligéncia 08h as 11h On-line
Artificial no Ensino de Fisica Sdbado sincrono
03/10/2026 +

10h - Atividade
assincrona
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Da Teoria @ Pradtica: 08h as 11h

Propostas Pedagogicas com Sdbado

Inteligéncia Artificial 31/10/2026 | &
A frequéncia serad registrada e divulgada em cada encontro, por meio da

Plataforma Jotform. Ao final da formacdo serd concedido certificado aos(as)

professores(as) participantes que atingirem frequéncia minima de 75% ao
longo dos encontros da formacgdo. O certificado serd encaminhado para o
e-mail cadastrado no momento da inscricdo do professor participante.

A capa, o folder informativo, o certificado, as imagens de fundo desta
formacdo e as apresentacdes desenvolvidas nos encontros foram realizadas na
plataforma Canva. Aléem disso, nas atividades propostas, ha /inks de acesso
gue direcionam diretamente ds respectivas propostas ao serem clicada )

- estando estes destacados em cor azul e sublinhados ao longo da formacdo.

..l
U3

Jd as imagens de fundo das atividades, bem como os avatares d
autoras, foram desenvolvidas com Inteligéncia Artificial Generativa, por meig
do chatbot ChatGPT. Esta proposta de formacdo foi pensada com a finalidade
de apresentar um visual atrativo e descontraido, utilizando-se emagjis ao longo
do material. Espera-se que esta formacdo possa inspirar vocé, professor(a) de '
Fisica, a explorar novas possibilidades pedagdgicas, integrando a Inteligéncia

Artificial ao seu fazer docente!

[..] entdo, estd esperando o qué? Ndo perca tempo e mergulhe de
cabeca nesse universo fascinante da Inteligéncia Artificial na sala de
aula (Pscheidt, 2024, p. 140).


https://www.jotform.com/pt/
https://drive.google.com/file/d/1Mx-MAUam0XGqKyPVpb9ALd--Tlzzk5O6/view?usp=sharing
https://www.canva.com/
https://chatgpt.com/
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ENCONTRO I
Entre a Magica e a Ciéncia:

Desvendando a Inteligéncia Artificial

A magia da Inteligéncia Artificial reside em seu potencial
transformador, revolucionando sutilmente vdrios aspectos da vida
como a conhecemos (Pscheidt, 2024, p. 15).

@ 0BJETIVOS

=> Promover a integracdo entre os(as) professores(as) participantes.
=> |dentificar as concepcdes iniciais dos docentes acerca da apropriacdo
tecnoldgica da Inteligéncia Artificial.

=> Compreender os fundamentos da Inteligéncia Artificial, considerando seu

!
aspectos conceituais, histaricos e suas implicacées no ensino. '

nINFDRMAI;fIES GERAIS

=> Modalidade: Presencial

-> Local: Instituto Federal Catarinense - Campus Concordia
-> Data: 08/08/2026 - Sabado

=> Hordrio: 08h as 11h30min

=~ ORGANIZAGAD DOS MOMENTOS

1° Momento: Acolhimento e Apresentacdo da Proposta

=> Boas-vindas aos(as) professores(as) participantes da formacdo, promovendo
um momento de integracdo do grupo;

=> Apresentac@o e esclarecimentos sobre a proposta da formacdo.


https://drive.google.com/file/d/1asy7IGfxmwfMTXoT0aAvmZ9Iy4tZQ665/view?usp=sharing
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2° Momento: Levantamento das Concepcgoes Iniciais
=> Realizacdo da atividade inicial, por meio da questdo norteadora: *

uma palavra Inteligéncia Artificial';

=> SocializacGo e debate das respostas apresentadas, com o intuito de

identificar as concepcg6es dos docentes sobre a temadtica.

3° Momento: Dindmica - “Inteligéncia Artificial ou Ser Humano'
=> Distribuicdo dos materiais:

- Cada professor(a) receberd um nimero de 1a 6;

- Junto ao numero, serdo entregues frases, textos curtos ou imagens.

-> Formacdo dos grupos:

- 0s(as) professores(as) deverdo se reunir em grupos de acordo com o
numero recebido.

=> Andlise do conteudo:

- No grupo, os(as) professores(as) deverdo realizar a leitura do muteri:'
recebido; |
Discutir se o conteudo entregue foi produzido por uma Inteligénci3
Artificial ou por um ser humano;

- Levantar argumentos que justifiguem a escolha.
-> Debate em grupo:

- Cada grupo discutird internamente suas hipoteses e chegard a uma
conclusdo coletiva.

=> Apresentacdo dos grupos:

- Cada grupo ird apresentar seu material, informar sua decisdo e explicar
0s argumentos utilizados;

Ap0s cada apresentacdo os(as) demais professores(as) poderdo opinar
e justificar seus pontos de vista.

-> Revelacdo das respostas:


https://drive.google.com/file/d/1w4yFJmdOxbL89neh6rBdVYbM-AFMnD6l/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1w4yFJmdOxbL89neh6rBdVYbM-AFMnD6l/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1eBDhANLLpLP391AZVeDy1vEBe3_JSlOV/view?usp=sharing
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foram produzidos por Inteligéncia Artificial e quais por humanos.

4° Momento: Contextualizacdo e Fundamentos da Inteligéncia Artificial
=> Apresentac@o sobre o contexto histdrico da Inteligéncia Artificial, abordando
sua definicdo e os conceitos fundamentais.
5° Momento: Jogo Rdpido, desenhe!
=> Com o0 objetivo de ilustrar os conhecimentos adquiridos sobre o contexto
historico da Inteligéncia Artificial, apresentar para os(as) professores(as) o
jogo Rdpido, Desenhe!, Que consiste em desenhar enquanto a rede neural
tenta adivinhar o que estd sendo desenhado.
6° Momento: Vivéncia com o jogo Rdpido, Desenhe!
=> 0s(as) professores(as) serdo convidados a interagir com o jogo Rdpido,
Desenhe!, vivenciando na pratica seu funcionamento.

) 7° Momento: Construcdo colaborativa com a plataforma Padlet

-> Serd apresentada a plataforma Padlet;
)

=> Serd disponibilizado acesso ao mural virtual, no qual os(as) professores(as)
poderdo registrar suas contribuicdes por meio de post-its digitais, textos,
imagens, /inks, videos e dudios.

-> Ao final de cada encontro, os(as) professores(as) serdo convidados(as) a
interagir com o mural para compartilhar reflexées, sugestées, experiéncias e
possibilidades de apropriacdo tecnoldgica da IA.

=> Esse espaco colaborativo possibilitard o construcdo coletiva de
conhecimentos, favorecendo a troca de experiéncias e o acompanhamento

das discussoes desenvolvidas ao longo da formacdo.


https://drive.google.com/file/d/1vENQM6dm00KGE1K0wwzlw3dykjhzpqY_/view?usp=sharing
https://quickdraw.withgoogle.com/?locale=pt_BR
https://padlet.com/
https://padlet.com/giselavanessahack/ia-fisica-formacao-de-professores-para-a-nova-era-da-educaca-jb9u5xj09fibdltl
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Y DICAS PEDAGOGICAS

= Titulo da Obra @ Autor(es) 7 Ano
Fundamentos da Inteligéncia Artificial =~ Jodo Luis Garcia Rosa 20M Livro
Inteligéncia Artificial Stuart Russel 2013 Livro
Peter Norvig
Inteligéncia Artificial: Avancos e Fabio G. Cozman 2021 Livro
Tendéncias Guilherme Ary Plonski
Hugo Neri
Inteligéncia Artificial Vinicius P. Machado 2021 Apostila



https://drive.google.com/file/d/10bi9FYikSmr4sfYl7m9CH0X79_PG-g6v/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1VwRVGSsVn6_uKLw2GBG8Pe39ZuP2LvcS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rsD0Xq4bB8WIvn_8sxW4U8SJrpM1J-af/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rsD0Xq4bB8WIvn_8sxW4U8SJrpM1J-af/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IxWy2K9PImsQacSaqODCecbhSZm27sBX/view?usp=sharing
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ENCONTRO |
Tecnologia que Ensina?

Inteligéncia Artificial na Educacgao

Qual é o impacto da Inteligéncia Artificial na educacdo? 0 que um
professor precisa saber para lidar com esses novos tempos?
(Pscheidt, 2024, n.p).

@ 0BJETIVOS
=> Analisar as potencialidades da Inteligéncia Artificial no contexto educacional.
-> Refletir os desafios e os limites da Inteligéncia Artificial, considerando

aspectos éticos e pedagagicos.

. EJINFORMACGOES GERAIS

-> Modalidade: On-/ine (sincrono)
-> Plataforma: Google Meet
-> Data: 22/08/2026 - Sdbado

=> Hordrio: 08h as 11h30min

=~ ORGANIZAGAO DOS MOMENTOS

1° Momento: Levantamento das Concepcées Iniciais
=> Apresentacto da questdo norteadora: “"De gue forma a Inteligéncia Artificial

pode contribuir para minha prdtica pedagdgica sem comprometer a

agutonomia docente e o processo educativo?',
=> DisponibilizacGo da pergunta na plataforma Mentimeter, para que os
professores respondam individualmente;

=> SocializacGo dos resultados e didlogo coletivo sobre os termos mais


https://www.mentimeter.com/pt-BR
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recorrentes.

2° Momento: Leitura .

=> DisponibilizacGo do artigo: “/Inteligéncia Artificial na Educacdo: Potencialidades

e Limites para o Século XXI' (Ribeiro et al,, 2024);

=> Organizacdo dos(as) professores(as) participantes em dois grupos;

=> Orientacdo da atividade:

- Grupo 1. Andlise das potencialidades da Inteligéncia Artificial na
educacdo;

Grupo 2: Andlise dos limites e desafios da Inteligéncia Artificial no
contexto educacional.

3° Momento: Socializacdo e Discussdo

=> Socializacdo das andlises realizadas pelos(as) professores(as);

=> Apresentacdo, inicialmente das potencialidades;

-> Em seguida, discussto dos limites e desafios apontados no artigo;
=> Mediacdo de debate coletivo, articulando os pontos discutidos com a prdti.
pedagogica dos(as) professores(as) participantes.

4° Momento: Quiz

=> DisponibilizacGo de um guiz por meio da plataforma Wordwall, elaborado com
base no artigo estudado;

-> Feedback automadtico ao final do gquiz, permitindo aos(as) professores(as)
participantes verificarem seu desempenho e retomarem o0s conceitos
estudados.

5° Momento: Apresentacdo do video: “Como escolas suigcas jd usam

Inteligéncia Artificial nas aulas’
=> Apresentac@o do video intitulado “"Como escolas suicas jd usam Inteligéncia

Artificial nas aulas' para os(as) professores(as).


https://drive.google.com/file/d/1uVM4Dtcc2mwxO89CtqMuz7JntmUgnGLW/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1uVM4Dtcc2mwxO89CtqMuz7JntmUgnGLW/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1htkdgShBHmA5Ks_PTfjpKfwM-n5mYN3d/view?usp=sharing
https://wordwall.net/pt/resource/114618941
https://drive.google.com/file/d/1PqvrBoMSFGgZtkmJxW3aJfJsbrSQpAMR/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PqvrBoMSFGgZtkmJxW3aJfJsbrSQpAMR/view?usp=sharing
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Y DICAS PEDAGOGICAS

Refletindo sobre os Desafios
Contempordneos

Alves (0rg.)

= Titulo da Obra @ Autor(es) Ano
Inteligéncia Artificial e Educac@o: Lynn Rosdlina Gama 2023 Livro

Inteligéncia Artificial na Educacdo

Bdsica: novas aplicacdes e
tendéncias para o Futuro

Centro de Inovacdo para
a Educacdo Brasileira
(CIEB)

2024

Inteligéncia Artificial na Educacdo:
usos, oportunidades e riscos no
Cendrio Brasileiro

Nucleo de Informacdo e
Coordenac@o do Ponto
BR

2025

Educacdo e Inteligéncia Artificial:
Tecnologias, Desafios e

Possibilidades

Claudienne da C. Ferreira
Elivaldo S. Custadio
Jamile G. Calissi
(Org.)

2025



https://drive.google.com/file/d/1nbsm3bZuUKmCkBTQkolCiiwzvTwnmY4b/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nbsm3bZuUKmCkBTQkolCiiwzvTwnmY4b/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nbsm3bZuUKmCkBTQkolCiiwzvTwnmY4b/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oLcRgzmdtCUVbpZaS4VwIdpEc4eWdLRL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oLcRgzmdtCUVbpZaS4VwIdpEc4eWdLRL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oLcRgzmdtCUVbpZaS4VwIdpEc4eWdLRL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/144ao2M28kjYHodrQUn6_mBXFTt4Pg1gi/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/144ao2M28kjYHodrQUn6_mBXFTt4Pg1gi/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/144ao2M28kjYHodrQUn6_mBXFTt4Pg1gi/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zRU0z8BjpL2QN22t-Npk2C8rbkb5m4z_/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zRU0z8BjpL2QN22t-Npk2C8rbkb5m4z_/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zRU0z8BjpL2QN22t-Npk2C8rbkb5m4z_/view?usp=sharing
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Tecnologica da Inteligéncia Artificial

No grande esguema das coisas, a jornada da Inteligéncia Artificial
nas salas de aula estd apenas comecando. 0 caminho a frente estd
repleto de oportunidades e desafios (Pscheidt, 2024, p. 18).

@ 0BJETIVOS
=> |dentificar os conhecimentos prévios dos(as) professores(as) sobre a
apropriacdo da Inteligéncia Artificial em suas prdticas pedagdgicas.

-> Compreender os conceitos, as caracteristicas e as possibilidades dos recursos

de Inteligéncia Artificial Generativa no contexto educacional.

-> Explorar chatbots de Inteligéncia Artificial, como ChatGPT, Google Gemini-

Microsoft Copilot.
-> Planejar atividades pedagogicas que integrem recursos de Inteligénci'a'
Artificial Generativa ao ensino de Fisica no Ensino Médio.
-> Desenvolver um plano de aula que articule conteddos de Fisica com a

apropriacdo da Inteligéncia Artificial.

ﬂINFDRMAGﬁES GERAIS
-> Modalidade: Presencial
=> Local: Instituto Federal Catarinense - Campus Concordia
=> Data: 05/09/2026 - Sabado

=> Hordrio: 08h as 11h30min



E=mc?

= ORGANIZACAO DOS MOMENTOS
1° Momento: Levantamento das Concepcées Iniciais -

=> Apresentaco da questdo norteadora: "Quais recursos, aplicativos, softwares

ou _chatbots baseados em Inteligéncia Artificial vocés jd incorporaram em suas

prdticas pedagogicas?'.

=> SocializacGo das respostas dos(as) professores(as) participantes.

2° Momento: Apresentacdo de Recursos de Inteligéncia Artificial Generativa

=> Apresentacdo de recursos de Inteligéncia Artificial Generativa, sendo eles:

ChatGPT;

Google Gemini,

Microsoft Copilot,

=> ExplicacGo dos conceitos e definicbes de Inteligéncia Artificial Generativa;

=> Demonstracdo das funcionalidades e possibilidades pedagdgicas dos recursos
=> Introducéo ao uso de prompts. |
3° Momento: Planejamento de Atividades com Integracdo da Inteligénci
Artificial y
=> Organizacdo dos(as) professores(as) participantes em duplas;
=> Proposicdo de uma atividade prdtica: Elaboraco de um plano de aula
integrando um dos recursos de Inteligéncia Artificial apresentados ao ensino
de Fisica do Ensino Médio;

=> Apresentac@o e explicaco de um Modelo de Plano de Aula como referéncia
para a atividade proposta;

-> Disponibilizacdo de uma planilha para registro das duplas e definicdo do
conteudo a ser trabalhado (evitando repeticées);

4° Momento: Elaboracéo do Plano de Aula

=> Elaboracdo do plano de aula pelas duplas;

=> Disponibilizacdo de 5h para o desenvolvimento da atividade de elaboragdo do '


https://drive.google.com/file/d/1W_CSG8CrAPxBRPP5OnXQWMuiToofBuQq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1W_CSG8CrAPxBRPP5OnXQWMuiToofBuQq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1W_CSG8CrAPxBRPP5OnXQWMuiToofBuQq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1sYtY-g9KsWGmNcmKQFxOZU5KfTEHXm9t/view?usp=sharing
https://gemini.google.com/app?hl=pt-BR
https://copilot.microsoft.com/
https://drive.google.com/file/d/1TdBTC5tKQo3Zulis-CAEd1lAhCwboAMb/view?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/16WmJ845-s8IufQfyg_Qej9e4Yqx65lRLksI47uOOJAI/edit?usp=sharing

Plano de Aula, em formato assincrono, de modo que cada dug
organizar livremente o dia e o hordrio mais adequado para sua realiza

5° Momento: Apresentacdo
- Orientacdo para apresentacdo do plano no Encontro IV, ou seja, apresentacdo
presencial com metodologia livre (dindmica, estratégia interativa, entre
outras).

=> Elaboracdo da metodologia de apresentacdo.

¢ DICAS PEDAGOGICAS

= Titulo da Obra @ Autor(es) 7 Ano “_ Tipo

Inteligéncia Artificial e suas Jodio Pedro Albino 2023 Livro
Aplicacdes Interdisciplinares Vania C. P. N, Valente

Inteligéncia Artificial na Educacdo: @ Douglas M. A. de A. P. dos 2023 Artigo
Potencialidades e Desafios Santos ;

Automacdo da criaco de Planos de Maria das G. de A. 2024 Artigo
Aula com Inteligéncia Artificial Damasceno
Antonio N. de Oliveira
Daniela P. de L. N. Malta
Marcela Gomes Pereira
Magno A. Flegler Buge
Rodrigo dos S. Cometti

Inteligéncia Artificial + Educacdo Ediene do A. Ferreira 2025 E-boaok

Prdticas Pedagdgicas do Tempo Eduardo Fofonca
Presente (Qrg.).



https://drive.google.com/file/d/1zg94SVYvBevHJHZusEQDcymbiTmkg8f-/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zg94SVYvBevHJHZusEQDcymbiTmkg8f-/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Dx0eZsFM70PUVylwhR-rr6sg8qYrQvt7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Dx0eZsFM70PUVylwhR-rr6sg8qYrQvt7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1GqZlmlOLQ3Upi7k_IuhgzkmzCDoSKCgz/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1GqZlmlOLQ3Upi7k_IuhgzkmzCDoSKCgz/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qu9sRhjKxb_cHfLh4lFM2JqUyWkkoGR2/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qu9sRhjKxb_cHfLh4lFM2JqUyWkkoGR2/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qu9sRhjKxb_cHfLh4lFM2JqUyWkkoGR2/view?usp=sharing
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Inteligéncia Artificial

Dentro dos contornos da sala de aula, a intrincada danca da
transferéncia de conhecimento se desenrola. Professores, os
protagonistas desse balé, exibem sua coreografia com habilidade e
graca, irradiando conhecimento a cada passo. Sua paixdo pela
educacdo alimenta sua capacidade de criar um ambiente de
aprendizado propicio, envolvendo, assim, as metas inquisitivas de
seus alunos. No entanto, o surgimento da Inteligéncia Artificial estd
preparando o palco para uma nova apresentacdo, na qual os
dancarinos ndo s@o os Unicos a comandar o ritmo e o fluxo da
sinfonia educacional (Pscheidt, 2024, p. 20).

. @OBUETIVOS

=> Socializar os planos de aula elaborados no encontro anterior, promovendo

troca de experiéncias entre os(as) professores(as). >
=> Problematizar as concepcbes iniciais dos(as) professores(as) sobre a

apropriacdo da Inteligéncia Artificial no ensino de Fisica.
-> Explorar as funcionalidades do software PhET Colorado.
=> Elaborar um roteiro experimental integrando o software PhET Colorado com a

Inteligéncia Artificial Generativa.

ﬂINFURMAGﬁES GERAIS
> Modalidade: Presencial
=> Local: Instituto Federal Catarinense - Campus Concordia
=> Data: 19/09/2026 - Sabado

=> Hordrio: 08h as 11h30min



'__-ORGANIZAQAD DOS MOMENTOS
1° Momento: Apresentacdo dos Planos de Aula "
=> Apresentacdo presencial dos planos de aula elaborados no encontro anterior;
=> SocializacGo das propostas entre os(as) professores(as) participantes;

-> Discuss@o coletiva sobre as estrategias adotadas e as possibilidades de

utilizacdo nas aulas de Fisica.

2° Momento: Levantamento das Concepcoes Iniciais

=> Apresentacto da questdo norteadora: “Oe gue forma a IA pode contribuir para

0 ensino de Fisica no Ensino Médio?";

=> Conversa coletiva, valorizando as experiéncias, as percepcées e as
expectativas dos(as) professores(as) participantes.

3° Momento: Apresentacdo e Exploracdo do Software PhET Colorado
=> Apresentacdo do software PhET Colorado,

=> Exploracdo orientada das funcionalidades do software,

=> Discuss@o sobre as potencialidades pedagdgicas da apropriagdo de
simulacbes no ensino de Fisica.

4° Momento: Proposicdo de Elaboracdo de um Roteiro Experimental
=> Organizacdo dos(as) professores(as) participantes em trios;

=> Proposicdo de uma atividade pratica: ElaboracGo de um roteiro experimental
com uso do software PhET Colorado,

OrientacBes para a escolha de um conteddo programdtico de Fisica articulado
as simulac6es disponiveis no software,

Disponibilizacdo de uma planilha para registro dos trios e definicdo da
simulacdo e conteudo (evitando repeticdes);

=> Apresentacto de um Modelo de Roteiro Experimental como referéncia;

=> Orientacdo para uso de Inteligéncia Artificial Generativa no roteiro, destacando

a necessidade de explicitar seu uso no roteiro, bem como, elaborar perguntas,


https://drive.google.com/file/d/14kldH50WynaAVLHrHfEYU105K9OXzvHq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/14kldH50WynaAVLHrHfEYU105K9OXzvHq/view?usp=sharing
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://drive.google.com/file/d/1cAJOHczVDmY1neIfcwv-K0Ere0MsnBRg/view?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xckMp4gCIG1imDUkc8kn9Ekb1rJS-P-RhO93U82HLDM/edit?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nISC7fjtLYHPOhgreZV5AboOqMbGRs7n/view?usp=sharing
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explicar os conceitos e sugerir hipdteses.
5° Momento: Elaboracéo e Encaminhamentos

=> Elaboracdo do roteiro experimental pelos trios;

=> DisponibilizacGo de 5h para o desenvolvimento da atividade de elaboractGo do

Roteiro Experimental, em formato assincrono, de modo que cada trio possa
organizar livremente o dia e o hordrio mais adequado para sua realizacdo;

=> Orientacbes para o Encontro V: Apresentacdo on-/ine destacando a simulacéo

escolhida e as propostas desenvolvidas no roteiro experimental.

¢ DICAS PEDAGOGICAS

= Titulo da Obra @ Autor(es) 7 Ano | Tipo

A Inteligéncia Artificial Generativa no Jose Robson Maia 2025 Artigo
Ensino de Fisica: Potencialidades Marcelo C. da Silva
Desafios e Implicacées Pedagogicas Wagner F. da Silva
Fabio F. M. D. Girardi

Paulo V. Santos Souza

Inteligéncia Artificial no Ensino de Rodolpho Menegatti 2025 Artigo
Fisica: Ferramentas para Inovacdo Parreira
Educacional

Impactos das Inteligéncias Artificiais Marcos P. C. de C. 2025 Artigo
no Ensino de Fisica: Beneficios e Gomez

Desafios Railson R. de Aradjo
Clebes André da Silva

Ensino de Fisica e Inteligéncia Marcos Vinicius Andrade 2025 Artigo
Artificial: uma Andlise dos Desafios e Fdbio Soares da Paz
Potencialidades



https://drive.google.com/file/d/1_vxSRAytp8MfD8fXZilsymKrE_KPMiQM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_vxSRAytp8MfD8fXZilsymKrE_KPMiQM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_vxSRAytp8MfD8fXZilsymKrE_KPMiQM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13tvKt6h--5Nlo3ltFIVQ0iVAfG2zSk6g/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13tvKt6h--5Nlo3ltFIVQ0iVAfG2zSk6g/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13tvKt6h--5Nlo3ltFIVQ0iVAfG2zSk6g/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xNBWoJyo8Cyr_WAjTvR6fpvVnldrrLKo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xNBWoJyo8Cyr_WAjTvR6fpvVnldrrLKo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xNBWoJyo8Cyr_WAjTvR6fpvVnldrrLKo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1euN07cYjunwKzZ3c224SwtVHgzVjN18A/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1euN07cYjunwKzZ3c224SwtVHgzVjN18A/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1euN07cYjunwKzZ3c224SwtVHgzVjN18A/view?usp=sharing
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ENCONTRO V
Experiéncias com Inteligéncia Artificial

no Ensino de Fisica

A combinacdo de Inteligéncia Artificial com a criatividade humana
promete um futuro em que a aprendizagem seja verdadeiramente
reimaginada (Pscheidt, 2024, p. 33).

@ 0BJETIVOS

=> Socializar os roteiros experimentais elaborados pelos(as) professores(as).

-> Compreender como a Inteligéncia Artificial vem sendo integrada ao ensino de Fisica,
a partir da leitura e andlise de artigos cientificos.

=> Incentivar a criagdo de materiais pedagdgicos a partir da apropriacéo da Inteligéncigs

Artificial, voltados ao ensino de Fisica.

nINFDRMAGﬁES GERAIS
=> Modalidade: On-line (sincrono)
-> Plataforma: Google Meet
=> Data: 03/10/2026 - Sdbado
=> Hordrio: 08h as 11h

B ORGANIZAGAD DOS MOMENTOS

1° Momento: Socializagdo dos Roteiros Experimentais
=> Apresentacdo dos roteiros experimentais elaborados no encontro anterior;
=> SocializacGo das propostas entre os(as) professores(as) participantes;
-> Feedback colaborativo (cada grupo comenta o trabalho de outro grupo).

2° Momento: Leitura e Andlise de Experiéncias




E=mc?

=> Organizacdo dos(as) professores(as) participantes em dois grupos;

=> Disponibilizacdo dos artigos: o

- Grupo 1. “0 uso de jogos e Inteligéncia Artificial no ensino de Fisica: um
relato de experiéncia’ (Evangelista et al, 2025);

Grupo 2: “/nvestigando o _uso_da Inteligéncia Artificial ChatGPT-3.5 no

Ensino de Fisicd' (Ferraz; Lino, 2025).

-> Cada grupo realizard a leitura do artigo designado.

3° Momento: Socializacdo e Debate

=> A mediadora conduzird a socializacGo e o debate a partir das questdes
norteadoras:

1. Como a Inteligéncia Artificial foi abordada/integrada na experiéncia
apresentada?

. Quais contribuices foram identificadas para a aprendizagem -:;'
estudantes?

. Houve processos avaliativos? Se sim, como foram conduzidos?
. Quais potencialidades e desafios foram evidenciados com a
apropriacdo da Inteligéncia Artificial?
4° Momento: Proposta de Elaboracdo de Materiais Pedagdgicos com
Inteligéncia Artificial

=> Apresentacdo e explicagdo para a elaboracGo da proposta de Materiais
Pedagogicos com Inteligéncia Artificial, contemplando o objetivo da proposta,
as etapas de elaboracgdo e as sugestdes de recursos;

-> A atividade serd realizada individualmente;

=> Ndo teremos encontro neste més no formato quinzenal. Essa organizacdo foi
pensada considerando a necessidade de um tempo adicional para o
desenvolvimento da atividade proposta.

=> DisponibilizacGo de 10h para o desenvolvimento da proposta de Materiais


https://drive.google.com/file/d/1FB4x7p18LUUfA4ZN6ACd6xl2uYjy14yg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FB4x7p18LUUfA4ZN6ACd6xl2uYjy14yg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Uz4E9dj3C6ZzIGqgwTI1HcY5h29jfjOh/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Uz4E9dj3C6ZzIGqgwTI1HcY5h29jfjOh/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_dL1OECI5enEu3m4AcMIitzz1xi4zYOF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_dL1OECI5enEu3m4AcMIitzz1xi4zYOF/view?usp=sharing

para sua realizacdo.

« DICAS PEDAGOGICAS

cada professor(a) possa organizar livremente o dia e o hordrio mais adequado

= Titulo da Obra

@ Autor(es)

%7 Ano

“_ Tipo

A Percepcdo dos Estudantes do Curso
de Fisica da Universidade

Federal do Ceard sobre o uso da
Inteligéncia Artificial como

Ferramenta de Ensino e Aprendizagem
em Fisica

Herberth da Silva
Nogueira

2023

Trabalho de
Conclus@o
de Curso

Chatbots no Ensino de Fisica:
Possibilidades e Desafios

Larissa D. C. Funaki
Marcio V. Corrallo

2024

Artigo

Conceitos de Fisica Moderna a partir

de Inteligéncia Artificial: uma
VerificacGo da Legibilidade

Quesle da S. Martins
Robinson V. F. Cadillo
Laffert G. F. da Silva

2025

Artigo

Inteligéncia Artificial na Educacdo:
AvaliacBes Teoricas e Praticas

em Fisica com o suporte do ChatGPT e
Arduino

Andre L. B. Querino

2025

Artigo



https://drive.google.com/file/d/1KAHSMXn6MZgHexKPUo0LtMrFEQLuuUU5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KAHSMXn6MZgHexKPUo0LtMrFEQLuuUU5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KAHSMXn6MZgHexKPUo0LtMrFEQLuuUU5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KAHSMXn6MZgHexKPUo0LtMrFEQLuuUU5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KAHSMXn6MZgHexKPUo0LtMrFEQLuuUU5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KAHSMXn6MZgHexKPUo0LtMrFEQLuuUU5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1VUH6l64Hb2Wug9xRGn-KLHF9cde8E154/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1VUH6l64Hb2Wug9xRGn-KLHF9cde8E154/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1AzfUnKNcY99eQNvMKR1XT7C0rFTrd1fy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1AzfUnKNcY99eQNvMKR1XT7C0rFTrd1fy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1AzfUnKNcY99eQNvMKR1XT7C0rFTrd1fy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1bQQnPXXcEFCj--_mxH3JP98J94rHIEHS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1bQQnPXXcEFCj--_mxH3JP98J94rHIEHS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1bQQnPXXcEFCj--_mxH3JP98J94rHIEHS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1bQQnPXXcEFCj--_mxH3JP98J94rHIEHS/view?usp=sharing
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ENCONTRO VI
Da Teoria a Pratica: Propostas

Pedagogicas com Inteligéncia Artificial

[..] educacGo ndo trata apenas de preencher um recipiente com
conhecimento, mas também de acender a chama da curiosidade e
cultivar o amor pela aprendizagem ao longo da vida. E, nessa nobre
empreitada, a Inteligéncia Artificial se coloca como uma promissora
aliada (Pscheidt, 2024, p. 21).

@ 0BUJETIVOS
=> Socializar as propostas pedagogicas elaboradas pelos(as) professores(as),
com foco na apropriacdo da Inteligéncia Artificial no ensino de Fisica.

=> Promover a troca de experiéncias, reflexbes e prdticas entre os(as
participantes. |
=> Incentivar a autoavaliacdo dos(as) professores(as) sobre o percurso formuti

e suas aprendizagens.

I INFORMAGGES GERAIS

=> Modalidade: Presencial
-> Local: Instituto Federal Catarinense - Campus Concordia
-> Data: 31/10/2026 - Sdbado

=> Hordrio: 08h as 11h

E(lRGANIZAl;:IT\IJ DOS MOMENTOS
1° Momento: Socializacdo das Propostas Pedagogicas com Inteligéncia
Artificial

=> Apresentac@o das propostas pedagagicas com Inteligéncia Artificial no ensino



E=mc?

=> Divulgacdo da Autoavaliacdo da Formacdo desenvolvida por meio da

Plataforma Jotform;
=> Professores(as) responderam a AutoavaliacGo da Formacdo.

3° Momento: Encerramento da Formacdo

-> Sintese do percurso formativo;
=> SocializacGo do mural colaborativo construido na plataforma Padlet, com a
leitura e apreciacdo das contribuicdes registradas pelos(as) professores(as),
destacando reflexdes, experiéncias, sugestdes e possibilidades de apropriacdo
tecnoldgica da Inteligéncia Artificial as praticas pedagdgicas do ensino de
Fisica;

-> Agradecimentos aos professores(as) participantes;

=> Espaco final para considerac6es e despedida.

¢ DICAS PEDAGOGICAS

= Titulo da Obra @ Autor(es) Ano “_ Tipo
Sequéncia Diddtica para Formacdo de Diego Flores 2022 Produto
Docentes da Educacéo Bdsica para o Educacional
Ensino de IA nas disciplinas STEAM
Educacdo e Inteligéncia Artificial: Felipe Vitério Ribeiro 2024 Livro
desafios e didlogos na Manuel B. dos S, Neto
contemporaneidade Walmir F. Pereira
(Org.)
Inteligéncia Artificial na Educac@o Carlos Eduardo Fischer 2025 Livro
Profissional: 22 ideias e propostas Douglas Paulesky
prdticas de planejamento de aulas e Juliani S. Bleicher
roduc@io de materiais e avaliactes
Inteligéncia Artificial na Educac@o Ministério da Educacdo 2026 Documento



https://form.jotform.com/261047156104044
https://drive.google.com/file/d/1UTlWpI5-ho7a00mIIShw_S6koZ-r0fvS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1UTlWpI5-ho7a00mIIShw_S6koZ-r0fvS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1UTlWpI5-ho7a00mIIShw_S6koZ-r0fvS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Dz8Rw_8Y3A5moulCys8vILOxBtA8Cwcx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Dz8Rw_8Y3A5moulCys8vILOxBtA8Cwcx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Dz8Rw_8Y3A5moulCys8vILOxBtA8Cwcx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Dk-AWkD-4soXqERAHXaZTSxjG1Szr9Ai/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Dk-AWkD-4soXqERAHXaZTSxjG1Szr9Ai/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Dk-AWkD-4soXqERAHXaZTSxjG1Szr9Ai/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Dk-AWkD-4soXqERAHXaZTSxjG1Szr9Ai/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17WJJQi7dXotzMfPof1jlyDsBZOTQo3GO/view?usp=sharing

E=mc?

= Titulo da Obra

@ Autor(es)

%7 Ano

Bdsica: Documento orientador sobre

caminhos curriculares e prdticas
éticas de uso de |A nas escolas



https://drive.google.com/file/d/17WJJQi7dXotzMfPof1jlyDsBZOTQo3GO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17WJJQi7dXotzMfPof1jlyDsBZOTQo3GO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17WJJQi7dXotzMfPof1jlyDsBZOTQo3GO/view?usp=sharing
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