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RESUMO

Com a crescente popularidade da Inteligéncia Artificial (IA), € natural questionar o seu poten-
cial impacto na educacgdo. Este estudo se concentra nas percep¢des dos estudantes de Fisica da
Universidade Federal do Ceara (UFC) em relagdo a incorporacdo da IA no ensino de Fisica. Por
meio de um questiondrio online, buscamos compreender as opinides desses futuros educadores
sobre essa tecnologia inovadora e se ela pode representar uma solugdo para os desafios atuais
enfrentados no ensino de Fisica. A maioria dos participantes do estudo acolheu positivamente
a [A, vendo-a como uma ferramenta capaz de simplificar e dinamizar o trabalho do professor,
além de oferecer suporte aos alunos em seus estudos, mas enfatizaram que ela deve ser vista
como um complemento e ndo como uma substitui¢ao aos métodos de ensino existentes. Além
disso, expressaram preocupagdes acerca do uso excessivo, que poderia ocasionalmente inibir a
capacidade dos alunos de pensar e criar de forma independente. Por fim, este estudo propor-
ciona uma contribuicdo quanto a percep¢ao dos futuros educadores em relacdo a aplicagcdo da
Inteligéncia Artificial no ensino e aprendizagem de Fisica e descobertas que podem embasar fu-
turas discussdes sobre como ela pode ser utilizada para enfrentar os atuais desafios presentes na
educacao, bem como orientar o desenvolvimento de novas ferramentas para apoio educacional.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Ensino-Aprendizagem. Fisica. Tecnologia.



ABSTRACT

As the popularity of Artificial Intelligence (Al) continues to rise, it’s only natural to ponder
its potential impact on education. This study delves into the viewpoints of Physics students
at the Federal University of Ceard (UFC) regarding the integration of Al in Physics education.
Through an online survey, we aim to grasp the opinions of these future educators on this cutting-
edge technology and whether it can tackle current challenges in Physics teaching. The majority
of participants in this study embraced Al positively, seeing it as a tool capable of streamlining
and making the role of the teacher more dynamic, as well as providing valuable support to stu-
dents in their studies. However, they underscored that Al should be viewed as a supplement, not
a replacement, to existing teaching methods. Furthermore, concerns were voiced about poten-
tial overuse, which could at times impede students’ ability to think and create independently. In
conclusion, this study contributes valuable insights at the viewpoints of future educators regar-
ding the application of Artificial Intelligence in Physics education. These insights can inform
future discussions on how Al can be utilized to address current challenges in education and
guide the development of new tools for educational support.

Keywords: Artificial Intelligence. Teaching-Learning. Physics. Technology.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, a evolucdo da humanidade tem sido fortemente influenciada pela
adaptacgdo e adocao de métodos e tecnologias emergentes. Como a primeira revolugdo agricola,
que marcou a transi¢do do homem de um estilo de vida ndmade para um estilo de vida se-
dentario, centrado no cultivo da terra (DANTE, 2004). Este fendmeno ilustra a obsolescéncia
de certos métodos de trabalho a medida que novas inovagdes sdo introduzidas.

No que diz respeito a adaptacio humana as inovacdes tecnoldgicas, a evolugdo dos
meios de transporte fornece um exemplo significativo. Durante a pré-historia, as comunidades
ndmades dependiam principalmente do transporte animal ou do deslocamento a pé. No entanto,
o advento da agricultura e a domestica¢do de animais abriram caminho para um estilo de vida
mais sedentdrio, o que, por sua vez, impulsionou a evolu¢do dos meios de transporte (ALCO-
FORADO, 2021). A invencao da roda, datada de cerca de 6 mil anos a.C. na Mesopotamia,
marcou o inicio dos veiculos de tracdo animal. Estes veiculos passaram por varias melhorias,
desde rodas de madeira até aros de metal. Com o desenvolvimento do motor de combustdo e os
avancos na eletrOnica e na tecnologia digital, surgiram automaoveis, trens, avioes e até veiculos
espaciais. Essas inovacdes revolucionaram a mobilidade humana, conectando pessoas em todo
o mundo de maneiras nunca antes possiveis (ALCOFORADO, 2021).

Outro exemplo que demonstra a adaptacdo humana as inovagdes é o telefone
(DANTE, 2004). Originalmente, os telefones eram dispositivos fixos e com fios, restringindo
a comunicagdo a locais especificos como casa ou trabalho. No entanto, com a ascensdo dos
smartphones, a comunicagao tornou-se movel e instantanea, revolucionando a forma como nos
comunicamos, vivemos, trabalhamos e interagimos com o mundo.

Nesse contexto, varias ferramentas se integraram progressivamente em nossas vi-
das. Por exemplo, o jornal, o rddio e o préprio celular, que inicialmente facilitava a comunicagdo
e, ao longo das décadas, incorporou novas funcionalidades. Em contraste, algumas tecnologias
foram adotadas de forma mais imediata, como os chatbots, programas de computador projeta-
dos para simular a troca de mensagens em uma conversacao humana (DANTAS et al., 2019).
Um caso notavel disto € o ChatGPT, que alcangou uma adogdo expressiva, atraindo mais de 1
milhdo de usuarios em menos de uma semana (FIRAT, 2023).

Desse modo, vivenciamos uma era de grande avanco computacional, particular-
mente com a crescente acessibilidade da Inteligéncia Artificial, uma ferramenta poderosa capaz
de executar tarefas que antes exigiam habilidades humanas e que agora estd sendo aplicada
em diversas dreas, incluindo a educacao (SEMENSATO et al., 2015; PINHEIRO et al., 2021;
BRAGA et al., 2018).
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Assim como ferramentas como o PIX e o0 QR Code se tornaram essenciais devido a
conveniéncia que oferecem (CUNHA et al., 2023; YAN et al., 2021), € plausivel que a IA, com
sua capacidade de otimizar o trabalho humano, assim como fez outrora as ferramentas agrarias,
possa ocupar um espaco cada vez maior em nosso cotidiano, especialmente no contexto educa-
cional. Isso nos leva a ponderar uma questao intrigante: Da mesma forma que as ferramentas
agrarias mudaram o estilo de vida do homem, a IA pode mudar o estilo de vida da educacao?

Diante dessa possibilidade, Dante (2004) ressalta a necessidade de uma discussao
sobre os beneficios e riscos que as Tecnologias da Informagdao e Comunicacao (TIC) podem
trazer ao processo educativo:

Ainda ndo existe uma discussdo a respeito das possibilidades e riscos do uso
das TICs nos processos educacionais, de forma que também ndo hd uma dis-
cussao mais profunda sobre as necessidades de capacitacio docente nesse
campo (DANTE, 2004, p. 8).

Sua observacdo permanece relevante e se aplica ao cendrio atual da IA no ensino. O
autor também destaca que, embora a sociedade e a educagdo tenham se adaptado as inovacoes,
esses avancos nem sempre estdo alinhados com os objetivos educacionais. Por exemplo, algu-
mas ferramentas, como os fablets, nao foram originalmente projetadas com fins educacionais,
mas tentamos integra-las na sala de aula para acompanhar a modernizagcdao (MOURA, 2015).

Nesse contexto, € inegavel que os avangos tecnoldgicos revolucionaram a busca por
informacdes, tornando-a significativamente mais rapida e eficaz, o que destaca a necessidade de
pesquisas voltadas para a adaptacdo do processo de ensino e aprendizagem (PEREIRA, 2012).
Esse panorama nos leva a uma pergunta central: Qual € a visao dos futuros professores em
relacdo a integracdo da Inteligéncia Artificial no contexto educacional, especialmente no ensino
e na aprendizagem da Fisica?

Assim, este estudo tem como objetivo geral compreender a percepcao dos alunos
matriculados no curso de Fisica da Universidade Federal do Ceara (UFC) sobre o potencial da
IA como uma ferramenta educacional no ensino de Fisica. Para atingir esse objetivo, planeja-

mos:

* Analisar a percepcao dos participantes quanto ao uso da IA no ensino e aprendizagem,

comparando-a com o método tradicional;

* Identificar as vantagens e desvantagens percebidas por eles em relacdo a implementacdo

dessas ferramentas no ensino de Fisica;

* Descrever, em suas perspectivas, as precaucdes e cuidados necessdrios relacionados a

essa integracao no processo escolar.
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A estrutura deste trabalho segue a seguinte organizagao: no Capitulo 2, proporcio-
namos um panorama geral sobre a Inteligéncia Artificial, explorando seu significado, conceitos-
chave, assim como abordamos o ensino de Fisica, metodologias ativas na era digital, teorias
educacionais e formas de integrar a IA no processo de ensino e aprendizagem. O Capitulo 3
aborda detalhadamente a metodologia empregada na pesquisa. No Capitulo 4, analisamos e
discutimos os resultados obtidos. Finalmente, no Capitulo 5, concluimos o estudo, mostrando

as principais descobertas e enfatizando as expectativas derivadas deste trabalho.



15

2 UM PANORAMA GERAL DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE
FISICA

Neste capitulo, abordamos a integra¢do da IA no contexto educacional, com foco
no ensino de Fisica. Iniciamos com a descricao dos conceitos fundamentais relacionados a IA.
Em seguida, examinamos o cendrio atual do ensino de Fisica no Brasil, identificando os desa-
fios enfrentados por educadores e estudantes, apresentando algumas teorias da aprendizagem e
discutindo a necessidade de inovacao na educacdo. Por fim, aprofundamos nossa investigagcdo
na integracdo da IA no ensino e aprendizado de Fisica, explorando sua aplicagdo prética, as

vantagens que oferece e as desvantagens a serem consideradas.
2.1 Inteligéncia Artificial

A humanidade, em sua busca pela sobrevivéncia e evolugdo, sempre buscou
inspiracdo na natureza. Os pdssaros nos inspiraram a voar, os peixes a mergulhar. Seguindo
essa légica, € natural olhar para o funcionamento do cérebro humano em busca de inspiracdo
para construir uma maquina com a capacidade de pensar (GERON, 2022). Essa reflexdo le-
vou a exploragdo da possibilidade de reproduzir a inteligéncia humana em maquinas, utilizando
componentes 16gicos semelhantes aos neurdnios naturais. Isso permitiria que o computador
simulasse o pensamento humano, o aprendizado e a tomada de decisdes, conceito que posteri-
ormente seria denominado Inteligéncia Artificial (TEODORO, 2019).

Atualmente, sabemos que a IA é uma realidade e esta presente em diversos servicos
do nosso cotidiano, como nas redes sociais e nos algoritmos de recomendacgdo de servicos de
streaming. Esses algoritmos recomendam contetidos com base em nossos interesses pesso-
ais, coletando dados e fundamentando-se nas interacdes prévias do usudrio (JR et al., 2021;
BISHQEMI; CROWLEY, 2022).

Teodoro (2019) descreve o processo de aprendizado e exemplifica o funcionamento
da IA através de um componente basico chamado de “neurdnio artificial”’, uma estrutura l6gico-
matematica que se assemelha a um neurdnio bioldgico (Figura 1).

O autor citado expde que o neurdnio artificial atua como uma entidade que arma-
zena valores. Esses valores sdo calculados por meio de uma fun¢ao matematica conhecida como
fun¢do de soma, onde cada varidvel da funcdo é determinada pelas entradas (xg,x; € x) rece-
bidas pelo modelo!. Em seguida, essa informacdo é transmitida a outros neurdnios através da

func¢do de transferéncia, um processo que se assemelha a uma sinapse. Por fim, o autor conclui

'Embora este tépico relacione o funcionamento da IA a fungdes matematicas, ndo serdo apresentadas equagdes
ou férmulas, uma vez que isso ndo se enquadra no objetivo desta pesquisa. Nosso foco estd na compreensio
conceitual das aplicagdes da IA no contexto educacional.
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Figura 1: Diagrama de um neurdnio artificial. O diagrama mostra entradas (xp,x1,x2) que sd@o ponderadas por
pesos (W0, W 1, € wj2) € somadas em uma fungio de soma. A saida da fungdo de soma € entdo passada por uma
funcdo de transferéncia para produzir a saida final.

To | Fungdo de soma
T~o_ Who 2

Wi,1 ) o

Entradas 21 - ----------- ——— > Saida j
Wj2 .-~
_- A
LT \ Funcdo de transferéncia
T2
Pesos

Fonte: Adaptado de Teodoro (2019)

afirmando que a combinacao desses varios neurdnios forma o que € chamado de “Rede Neural

Artificial” (Figura 2).

Figura 2: Diagrama de uma Rede Neural. Essa rede é composta por trés camadas: entrada, oculta e saida. A
camada de entrada (a esquerda) recebem os dados de entrada. As camadas ocultas (no meio) realizam calculos
nos dados de entrada. A camada de saida (a direita) produzem o resultado final. Os neurdnios sao conectados por
linhas representando as conexdes entre eles e os pesos e vieses da rede sdo rotulado como wy,ws e B.

Input
layer

Hidden

layer L,
Hidden
layer Lo
3 A Output
\\\ 5001 \ layer

fo(X) — Yo

X1

(X)) v

> fo(X) — Yo

Xp W,
Fonte: Adaptado de James et al. (2013)

Os estudos que eventualmente conduziriam ao desenvolvimento desse mecanismo
remontam a véarias décadas atrds. Em 1943, McCulloch e Pitts (1943) publicaram um artigo
intitulado “A Logical Calculus of Ideas Immanent in Nervous Activity”. Neste artigo, os autores
propuseram um modelo computacional para descrever a atividade neural, representando os pro-

cessos neurais de maneira formal e matematica (GERON, 2022). Este modelo foi a base para o
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desenvolvimento de redes neurais artificiais, na qual permitem que os computadores interajam
com os usudrios de maneira dindmica, diferenciando-se assim de programas convencionais. A
IA, por meio dessas redes, pode fornecer respostas personalizadas aos usudrios, adaptando-se
ao seu estilo de aprendizado através da selecdo de parametros para a fungdo.

Essa selecdao de parametros € realizada automaticamente pela maquina através da
interagdo com o usudrio, utilizando uma técnica conhecida como Aprendizado de Médquina ou
Machine Learning (ML). No entanto, é importante salientar que nem todas as aplicacdes de
IA utilizam ML. O ML € um subcampo da IA que se concentra na construcdo de sistemas que
aprendem e melhoram o desempenho com base nos dados que processam (GERON, 2022) (ver
Figura 3).

Figura 3: Relagdo entre Inteligéncia Artificial, Machine Learning e Deep Learning.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Conjunto de tecnologias
que fazem com que
maquinas percebam,

compreendam, aprendam MACHINE LEARNING
e atuem por conta prépria

Um subconjunto de
tecnologia de IA que
usa estatisticas para DEEP

permitir que as

maquinas aprendam LEARNING

com as experiéncias. Um subconjunto de ML

que usa redes neurais
para resolugao de
problemas mais
complexos.

Fonte: Adaptado de Buzzi (2021).

Conforme Géron (2022), nesse subcampo, existem diferentes tipos de aprendizado:

1. Aprendizado Supervisionado: Nesse tipo de aprendizado, a maquina € alimentada com
solugdes para problemas especificos e direcionada a prever solugdes para questdes simi-

lares.

2. Aprendizado Ndo Supervisionado: Envolve a auséncia de informacdes prévias sobre as
solucdes, fazendo com que o algoritmo classifique e identifique padrdes nos dados sem

assisténcia direta.

3. Aprendizado por Reforco: Nesse cendrio, o algoritmo utiliza um sistema de pontuagao
para acumular recompensas com base em suas agdes e busca maximizé-las ao longo do

tempo.
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Além do ML, temos uma subcategoria mais avancada conhecida como Aprendizado
Profundo (Deep Learning — DL). No cerne do DL estdo as redes neurais artificiais (Figura 2).
Esses modelos de DL sdo capazes de lidar com grandes volumes de dados altamente complexos.
Por exemplo, eles sdo usados para classificar bilhdes de imagens, fornecer servigos de reconhe-
cimento de fala e até mesmo para recomendar videos no YouTube (GERON, 2022). Este tltimo
desempenha um papel significativo no direcionamento de contetdos aos espectadores com base
em seus padroes de visualizacdo. Mais adiante neste trabalho, exploramos em detalhes como

isso pode ser utilizado por estudantes em busca de contetidos educativos e personalizados.
2.2 Ensino e Aprendizagem de Fisica

Moreira (2018) afirma que o ensino de Fisica no Brasil teve sua ascensdao em meados
da década de 1980, com avangos na pesquisa, criacdo de pos-graduacdes, encontros nacionais
e reconhecimento internacional. E uma drea de pesquisa ja consolidada, mas que, nos tltimos
anos, vem enfrentando uma crise, caracterizada por redugdo de carga hordria, escassez de pro-
fessores, falta de ambiente adequado para aulas praticas e pelo fato de que os conteudos ainda
estdo sendo ensinados com o método de ensino tradicional, o que pode ndo mais estar alinhado
com as necessidades atuais. De acordo com Darroz et al. (2015), esse método se baseia na mera
transmissao de informagdes por parte do professor, sem considerar a experiéncia anterior do
aluno. Atualmente, fica evidente que

o resultado desse ensino é que os alunos, em vez de desenvolverem uma
predisposicdo para aprender Fisica, como seria esperado para uma aprendi-
zagem significativa, geram uma indisposicdo tdo forte que chegam a dizer,
metaforicamente, que “odeiam” a Fisica (MOREIRA, 2018, p. 1).

A aprendizagem significativa, desenvolvida pelo psicélogo educacional David Au-
subel na década de 60, busca construir novos conhecimentos a partir de conhecimentos prévios
(MOREIRA, 2006). Segundo Tavares (2004), poucos estudantes saem do ensino médio com
uma visao clara dos conceitos de Fisica, pois muitas vezes ela lhes é ensinada apenas como um
conjunto de férmulas e dados, sem considerar suas visdes de mundo e experiéncias, limitando
seu desenvolvimento apenas ao que foi ensinado em sala de aula e ndo os capacitando para
compreender o mundo no qual estdo inseridos.

A Fisica estd presente em nosso cotidiano, desde acdes simples como ver e ouvir
até atividades mais complexas como caminhar e dirigir. Ela desempenha um papel fundamental
nas tecnologias e na base da sociedade moderna. Portanto, aprender Fisica ndo € apenas um
direito humano que nos liberta de interpretagdes simplistas e do senso comum, mas também
uma ferramenta essencial para fomentar o pensamento critico (LEITE et al., 2017). Contudo,

frequentemente, a forma como a Fisica € ensinada nas escolas ndo reflete essa perspectiva.
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Santos et al. (2010) apontam que a persisténcia de muitos professores pelo ensino
tradicional da Fisica pode decorrer tanto das escolhas individuais quanto das politicas escolares.
No primeiro caso, a resisténcia pode ser alimentada por diversos fatores, como a falta de tempo,
a relutancia em adotar préticas inovadoras devido a falta de percep¢do sobre os beneficios das
TICs, a inseguranca resultante da falta de formacdo adequada e conhecimento técnico para
operar os equipamentos, caréncia de materiais e ambientes adequados. No segundo caso, a falta
de acesso a recursos (hardwares desatualizados, softwares inadequados, etc.), juntamente com
a auséncia de ambientes propicios e os desafios relacionados a reorganizagao institucional para
facilitar a implementacdo dessas tecnologias, podem igualmente desencadear essa resisténcia.

De acordo com Darroz et al. (2015), o atual ensino, centrado apenas no desenvol-
vimento do conteddo com énfase na resolucdo de exercicios, pode gerar bons resultados em
avaliagOes quantitativas, mas se mostra inadequado para a abordagem e compreensdo de novos
contetidos.

De acordo com Zanatta (2016), € evidente que as competéncias necessarias para
o ensino de Fisica na era atual, conforme promovidas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), ndo podem ser plenamente atendidas pelo antigo modelo de ensino. Os alunos de-
monstram agora um desejo por métodos mais envolventes e interativos, indo além das aulas
expositivas tradicionais. Essas competéncias incluem:

EMI13CNT204 - Elaborar explicacdes, previsdes e cédlculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base
na andlise das interagdes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e

aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual, entre
outros) (BASE..., 2018, p. 557).

EMI13CNT209 - Analisar a evolugdo estelar associando-a aos modelos de
origem e distribui¢cdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relacOes com as condigdes necessdrias ao surgimento de sistemas solares
e planetdrios, suas estruturas e composicdes e as possibilidades de existéncia
de vida, utilizando representacdes e simulacdes, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade
virtual, entre outros) (BASE. .., 2018, p. 557).

EMI13CNT308 - Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletrdnicos e sistemas de automagdo para compreender as tecno-
logias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais
(BASE..., 2018, p. 560).

Fica claro que, ao analisar as competéncias atualmente exigidas nas escolas, € fun-
damental explorar metodologias e estratégias pedagdgicas que estabelecam uma conexdo entre
o conhecimento académico e o conhecimento do cotidiano (SEGURA; KALHIL, 2015).
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2.2.1 Metodologias Ativas na Era Digital

Uma alternativa vidvel para a inovac¢ao na abordagem pedagdgica dos professores
¢ a utilizacdo de metodologias ativas. De acordo com Valente ef al. (2017) e Wiebusch et al.
(2020), essas estratégias pedagdgicas colocam o aluno como protagonista do processo educaci-
onal, envolvendo-os em atividades que auxiliam no desenvolvimento de estratégias cognitivas
e na construcao do conhecimento. Como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), uma
abordagem originada na década de 1960 em escolas de Medicina, e que atualmente € utilizada
em diversas areas, incluindo o ensino de Fisica (GONCALVES et al., 2020). Essa metodologia
se baseia na apresentacdo de uma situagdo-problema, geralmente contextualizada, com o obje-
tivo de estimular os alunos a se engajarem em um aprendizado autodirigido. Nesse cendrio, o
professor atua como orientador, auxiliando os alunos na formagao de grupos de trabalho e na
investigagcdo da problematica, incentivando-os a conduzir estudos e encontrar solucoes.

Valente et al. (2017) defendem que, em uma era de tanta informagdo e avancgo tec-
noldgico, é essencial considerar a adocdo de metodologias ativas. Isso implica em superar
as limitagdes tradicionais de tempo e espago da sala de aula, incorporando novos locais para
a construcao do conhecimento, como laboratdrios e espagos digitais, e explorando diferentes
contextos culturais e tipos de saberes.

No contexto do ensino de Fisica e de Ciéncias em geral, Soares ef al. (2021) des-
tacam a importancia do contato dos estudantes com experimentos e aulas praticas. No entanto,
a falta de laboratdrios nas escolas muitas vezes impede que os professores oferecam atividades
praticas. De acordo com dados do INEP (2018), hd uma escassez de recursos em laboratérios
de ciéncias, sendo que em mais da metade das escolas, os laboratdrios sequer existem. Apenas
38,8% das escolas de Ensino Médio da rede publica e 57,2% das escolas de Ensino Médio da
rede privada possuem laboratdrios de ciéncias.

Apesar desses desafios, dados mais recentes do Brasil (2023) indicam que 76,5%
das escolas de Ensino Médio no Nordeste possuem laboratérios de informética ou acesso a com-
putadores de mesa, e mais de 90% das escolas no estado do Ceara t€m acesso a internet. Isso
abre caminho para a introducdo das TICs juntamente com metodologias ativas na educacao,
conforme sugerido por Daineko ef al. (2017). Essas solugdes podem melhorar significativa-
mente a experiéncia de ensino e a qualidade da educacao, integrando, por exemplo, laboratérios
virtuais aos curriculos existentes, como o projeto AVATAR (Ambiente Virtual de Aprendizagem
e Trabalho Académico Remoto) desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), que busca facilitar o aprendizado por meio de laboratérios virtuais para auxiliar os

estudantes a dominar disciplinas das Ciéncias experimentais (HERPICH et al., 2020).
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2.2.2 Teoria da Cognicao Distribuida

Ao longo deste trabalho, exploramos algumas perspectivas que destacam a re-
levancia das TICs no processo de ensino e aprendizagem. No entanto, sdo visdes tao diversas
que € um desafio chegar a uma interpretacdo unica. Nesta subse¢do, apresentamos uma teoria
que sintetize as ideias sobre a aplicacdo das tecnologias no ensino e aprendizagem.

Segundo Mello et al. (2022), as TICs sdo frequentemente associadas, de maneira
romantizada ou baseada no senso comum, a inovacao nos processos de ensino e aprendizagem.
A suposicao € que o simples uso dessas tecnologias desencadeia novas metodologias e novas
formas de ensinar, aprender e pensar. Isso implica que a ferramenta em si ja possui valores ine-
rentes, independentemente de seus usos e dos aspectos sociais € humanos envolvidos (MELLO
et al., 2022). Portanto, é crucial discutir o papel das tecnologias no ambiente escolar, espe-
cialmente em relagdo as préticas pedagogicas, aos objetivos educacionais, as implicacdes no
trabalho docente e as relacdes entre professor e aluno (SILVA et al., 2018).

Nesse contexto, a incorporacdo da IA em ambientes educacionais remonta a teoria
da cognig¢do distribuida, que surgiu na década de 1990 (JHO, 2020). Esta teoria moderna das
Ciéncias Cognitivas busca compreender como a inteligéncia se expressa em um nivel sist€mico
(ROCHA et al., 2016). Essa abordagem argumenta que a cogni¢do é compartilhada entre varios
individuos, ambientes e artefatos cognitivos, que sdao dispositivos utilizados para aprimorar a
cognicdo e o desempenho humano (NORMAN, 1991 apud ROCHA et al., 2016).

Em contraste, para a teoria tradicional da aprendizagem, o individuo adquire e in-
corpora o conhecimento dentro de sua propria mente (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).
Contudo, como vimos, a teoria da cognicdo distribuida argumenta que o conhecimento nao
surge de maneira isolada na mente individual, mas resulta da interacdo com fatores externos
(SALOMON, 1997). Para Jho (2020), o foco estd na aprendizagem cooperativa, que deve ser
realizada por meio de grupos e objetos. Atualmente, essas fungdes dependem de dispositivos
como smartphones, tablets ou plataformas. Todavia,

[...] considerar os usos contemporaneos das tecnologias digitais demanda a
compreensdo de que hd mudancas em curso nas formas de se relacionar, de
comunicar e de conhecer, propiciadas pelo avanco e pela diversificacdo das
tecnologias digitais (SILVA et al., 2018, p. 246).

A evolugao no ensino de Fisica ilustra bem essas mudangas na forma como nos rela-
cionamos e aprendemos. Antes, nas aulas tradicionais, os alunos costumavam resolver manual-
mente calculos mateméticos para compreender e memorizar os conceitos. Hoje, esses calculos
podem ser resolvidos com o auxilio de calculadoras ou programas de computador, e os resulta-
dos sdo compartilhados na internet (JHO, 2020).

Nesse novo cendrio, o papel do professor vai além da simples transmissao de
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informacdes e da realizacdo de calculos repetitivos (JHO, 2020). Como mencionado por Silva
et al. (2018), estamos diante da “iminéncia de revisdo de curriculos e praticas educacionais
decorrentes ao surgimento de novas necessidades formativas”. Portanto, um dos novos papéis
do professor deve ser atuar como orientador na exploracao de recursos digitais, incentivando a
interagdo com novas ferramentas e fontes de conhecimento.

Com base na teoria da cogni¢ao distribuida, que considera as relacdes entre sujei-
tos, objetos, ambiente e artefatos, podemos considerar as tecnologias digitais como mediadoras
dos processos cognitivos (MELLO et al., 2022). Portanto, a IA, quando integrada de maneira
adequada ao ensino e aprendizagem de Fisica, pode potencializar esse novo paradigma educa-

cional.
2.3 Integrando a IA ao Ensino e Aprendizagem de Fisica

A integrac@o da IA no ensino de Fisica representa um potencial avango significa-
tivo no campo da educac¢do. Ela oferece oportunidades inovadoras para aprimorar a instru¢ao
e aquisicao de conhecimento, personalizando a experiéncia dos docentes e discentes e via-
bilizando abordagens pedagdgicas mais eficazes. Nesta se¢do, discutiremos efetivamente a
aplicacao da IA no ensino de Fisica, explorando diversas ferramentas e analisando seus be-

neficios, desafios e implicagdes.

2.3.1 Chatbots Educacionais

Os chatbots, programas projetados para simular conversacoes humanas, t€ém um pa-
pel importante no contexto educacional. Segundo Leonhardt et al. (2003), esses programas bus-
cam replicar o papel de um tutor, oferecendo suporte continuo para esclarecimento de duvidas
dos estudantes e introduzindo novas possibilidades de apoio educacional.

Para ilustrar de forma pratica, vamos analisar o Astrobot, um chatbot educacional
desenvolvido por Dantas et al. (2019). Este chatbot € capaz de interagir respondendo perguntas
sobre Fisica, fornecendo explicacdes, noticias personalizadas, realizando buscas de contetidos
no YouTube, encontrando informagdes em blogs ou redes sociais e oferecendo assisténcia pes-
soal de forma interativa e dindmica. De acordo com os autores, ¢ uma ferramenta que torna o
estudante menos dependente do professor, através do incentivo a pesquisa e da interagdo com
a ferramenta. O Astrobot fornece ao professor dados sobre as pesquisas dos alunos, ajudando-
o a entender suas dificuldades, além de permitir a inser¢do conteudos didaticos para treinar a
maquina, tornando o ensino mais personalizado. Assim, o Astrobot “minimiza” as limitagdes
do ensino tradicional, pois permite uma participacdo mais ativa do aluno no processo através
da interacdo. Dantas et al. (2019) afirmam que a integracdo da IA ao ensino de Fisica é uma

solucdo promissora para enfrentar os desafios que discutimos ao longo do topico 2.2.
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Dentro do cenario atual,

simula¢des computacionais, modelagem computacional, laboratdrios virtuais
deveriam estar naturalmente integrados ao ensino de Fisica no século XXI.
Celulares também poderiam fazer parte dessa tecnologia que deveria permear
o ensino de Fisica nos dias de hoje (MOREIRA, 2018).

Portanto, essa ferramenta se apresenta como uma solucdo para proporcionar uma
educagdo mais imersiva. Isso se torna possivel gracas a facilidade de acesso, uma vez que os
chatbots educacionais podem ser utilizados em dispositivos como smartphones e tablets, sem a
necessidade de um laboratério de informatica. O Astrobot € uma ferramenta que funciona como
uma extensao da sala de aula, sem que seja necessario sair ou estar nela.

E importante também ressaltar as limitacdes do projeto. De acordo com Dantas et
al. (2019), como se trata de uma ferramenta em desenvolvimento, algumas ddvidas podem nao
ser respondidas pelo algoritmo. As questdes ndo compreendidas pela aplicagdo, sdo armazena-
das em uma base de dados para aprimoramentos futuros. Quanto ao desempenho, observou-se
uma leve diminui¢do com base na quantidade de informagdes processadas simultaneamente.

Além das aulas presenciais, € importante destacar a existéncia de chatbots que ofe-
recem suporte aos alunos em cursos a distancia. Como a Prof(a) ELEKTRA, uma ferramenta
desenvolvida por Leonhardt ez al. (2003), na UFRGS. Um dos principais desafios nesse con-
texto de ensino, como destacado pelos autores, € a sensacdo de isolamento que os alunos podem
sentir devido a distancia fisica e, as vezes, a diferenca de hordrios em relagao aos seus colegas.
Um chatbot, como a Prof(a) ELEKTRA, pode contribuir para mitigar esse problema, pois per-
mite que os alunos solicitem e recebam explicacdes sempre que necessdrio. No entanto, um
dos problemas apresentados inicialmente pela ferramenta pode ter o efeito oposto. De acordo
com Leonhardt ez al. (2003), as respostas apresentavam-se muito diretas e objetivas, o que nao
estimulava o estudante a continuar o didlogo. Houve também falhas relacionadas a clareza das
davidas, causada pela variedade de contextos linguisticos que implicam em diferentes formas
de se realizar uma mesma pergunta, algumas fugiam da modelagem prevista, mas foram parci-
almente solucionadas no decorrer do projeto.

Ademais, o ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl, também tem se destacado como
uma ferramenta de suporte ao ensino de Fisica (BITZENBAUER, 2023; SANTOS, 2023). Este
modelo de linguagem baseado em IA utiliza uma grande quantidade de dados para compreen-
der e gerar texto em resposta a perguntas e instrucdes. Segundo a OpenAl (2023), o ChatGPT
€ baseado em uma arquitetura avangada de aprendizado de maquina chamada GPT-3.5 (versao
gratuita). Este modelo € treinado com diversos contextos linguisticos e conhecimentos gerais,
permitindo-lhe entender e responder a consultas especificas sobre Fisica. Ao receber uma per-
gunta ou instrug¢do sobre conceitos fisicos, o ChatGPT analisa o contexto da consulta e gera

uma resposta relevante. Ele € capaz de abordar varios topicos de fisica, desde os fundamentos
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da mecanica, eletricidade, magnetismo até topicos mais modernos, como fisica quantica, for-
necendo informagdes e explicacdes que podem auxiliar os estudantes na compreensao desses
temas (OPENAI, 2023).

No entanto, Santos (2023) e Pavlik (2023), enfatizam a importancia de usar o
ChatGPT e outros Generative Artificial Intelligence-powered chatbots (GenAlbots, como Bing
Chat e Bard) de maneira consciente e ciente de suas limitacdes. Mesmo com toda a sua comple-
xidade, esses GenAlbots nao conseguem imitar completamente a sutileza e a dindmica humana.
Portanto, a supervisiao no processo de aprendizado por IA € crucial, pois esses sistemas podem
cometer erros ou disseminar informagdes incorretas. Assim, o papel dos educadores continua
sendo essencial, utilizando a IA como um recurso auxiliar, € nao como uma solucao definitiva
(SANTOS, 2023).

2.3.2 Sistemas de Recomendacao

De acordo com DataFlair (2023), um sistema de recomendag¢do (SR) € um algo-
ritmo que sugere conteudos relevantes ao usudrio com base em seu histdrico de interagdes pas-
sadas com o servi¢o, bem como nas interacdes de usudrios semelhantes. Atualmente, o SR de
contetidos ou produtos se tornou tao comum no comércio digital que € considerado uma parte
essencial da experiéncia de consumo online. Por exemplo, no YouTube, sdo carregadas 720 mil
horas de conteido todos os dias. Com tantas opc¢des disponiveis, como os usudrios podem pes-
quisar e decidir o que assistir ou comprar? Uma lista crescente de op¢des pode causar confusao
e frustracdo, resultando em uma experiéncia insatisfatoria do servico (DATAFLAIR, 2023).

Este cendrio também € observado no contexto educacional. Segundo Pinheiro et al.
(2018), um dos desafios no ambiente digital é a recomendacdo de informacdes, onde qualquer
pessoa pode publicar videos ou criar sites, mesmo sem o conhecimento adequado. Para lidar
com essa questao, o autor desenvolveu um SR chamado Easy YouTube (EYT), na qual o objetivo
principal € “a recomendacdo de videos educacionais. Para recomendar videos significativos e
garantir a qualidade didatica dos mesmos.” (PINHEIRO et al., 2018, p. 19).

Os SRs podem operar de vérias maneiras, mas, de acordo com DataFlair (2023), a
industria utiliza principalmente dois métodos: Collaborative filtering method e Content-based

recommendation system.

2.3.2.1 Collaborative Filtering Method

O Método de Filtragem Colaborativa, ilustrado a esquerda na Figura 4, baseia-se
nos padrdes de preferéncia compartilhados entre usudrios com interesses similares, conforme
descrito por DataFlair (2023). Este método resulta na recomendacdo de itens que agradam

grupos com gostos em comum. Quando um usudrio expressa preferéncia por um contetido
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especifico, isso contribui para a forma¢ao de um grupo de usudrios com interesses semelhantes,
aprimorando as recomendacgdes para todos os membros do grupo, isto €, as recomendagdes sao

bidirecionais.

Figura 4: Diferenca entre os SRs baseados em filtragem colaborativa e baseados em contetido. A esquerda, a
filtragem colaborativa, que sugere itens com base nas preferéncias de usudrios semelhantes; a direita, o sistema
baseado em contetido, que recomenda itens com atributos semelhantes aos preferidos pelo usudrio.

Collaborative filtering method Content-based recommendation system
(Método de Filtragem Colaborativa) (Sistema de Recomendacdo Baseado em Conteldo)

Lido por ambos usuarios

E Lido pelo usuério
%
J

f Artigos similares
Usudrios similares

\/

Lido por ela,
recomendado para ele

Fonte: Adaptado de DataFlair (2023)

Recomendado para o usudrio

2.3.2.2 Content-Based Recommendation System

O Sistema de Recomenda¢ao Baseado em Contetido (diagrama a direita na Figura
4), sugere conteudos que possuem similaridades com aqueles que o usudrio estd consumindo no
momento. Este sistema analisa as diversas caracteristicas dos itens, como no caso do YouTube,
onde os videos sdo avaliados. Com base nessas avaliacdes, o video € comparado com outros,
sendo recomendados aqueles que apresentam maior semelhanga. Além disso, esses modelos
podem considerar informagdes pessoais do usudrio, como idade, género e localizacdo, para
aprimorar ainda mais as sugestoes (DATAFLAIR, 2023).

O EYT é um exemplo desse tipo de SR e funciona de maneira simples (PINHEIRO
et al., 2018). O usudrio precisa apenas escolher um tema de estudo (A), e com base nos dados
coletados pelo sistema (B e C), o contetido mais apropriado para suas necessidades e pesquisas
anteriores serd sugerido (D) (veja a Figura 5).

Como estamos abordando o ensino e a aprendizagem, vale ressaltar que esse sistema
pode beneficiar ndo sé o aluno, como também os professores que, de acordo com Moreira

(2018), levam tempo preparando ou buscando materiais complementares de estudo.
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Figura 5: Visao geral do SR EYT. O usudrio seleciona um tema de estudo (A), e o sistema, utilizando os dados
coletados (B e C), recomenda o conteido mais adequado as necessidades e pesquisas anteriores do usudrio (D).

A) Selegdo do Tema de Estudo

> Sistema de
‘ | Recomendacgao

4
&
. —rr D) Recomendagdes de Videos
- Educacionais Baseados no Tema
Usudrio com computador ’
Selecionado

Servidor de B) Recuperagdo de | C) Recuperagdo de
Aplicagdo Web Videos Informacdes

3 YouTube

Repositorios de
videos Banco de dados

Fonte: Adaptado de Pinheiro et al. (2018)

2.3.3 Modelos Preditivos

Segundo Zabriskie et al. (2019), a procura por profissionais formados em ciéncias
tem aumentado consideravelmente na ultima década. No entanto, esse crescimento € acompa-
nhado por uma alta taxa de evasdo nos cursos universitarios. Diante disso, os pesquisadores
desenvolveram modelos de ML para identificar alunos com risco de reprovacdo em disciplinas
de Fisica Introdutéria e direcionar intervengdes instrucionais personalizadas, visando melhorar
o desempenho académico e a retencao dos alunos.

Os métodos empregados incluiram modelos de classificacdo, como arvores de de-
cisdo, florestas aleatdrias e regressao logistica. Os resultados mostraram que as técnicas de ML
permitiram previsdes precisas do desempenho dos alunos. O estudo revelou que a média das
notas cumulativas foi um fator crucial para a alta precisdo nas primeiras quatro semanas do
semestre, enquanto as notas das tarefas de casa se tornaram mais importantes apos o primeiro
exame do semestre.

Foi constatado que varidveis demograficas, como sexo, raga ou etnia, ndo eram
relevantes para prever as notas do curso. Assim, este estudo oferece uma concepgao de que a
IA também pode atuar como uma ferramenta precisa para avaliar o risco do aluno e direcionar

intervengdes personalizadas.

2.3.4 Aplicacoes Gerais

Além das ferramentas ja mencionadas, o uso da Inteligéncia Artificial ndo se limita

apenas aos chatbots ou Sistemas de Tutoria. Existem aplica¢des para atividades especificas
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como o desenvolvimento de grificos por meio da Al Graph Maker?, a criagdo de férmulas
para planilhas com simples instrugdes de texto através do Sheer+> e o aprendizado de linguas
através do Knowji*, uma ferramenta para aprender idiomas que acompanha seu progresso de
aprendizado em cada palavra, trazendo de volta aquelas com as quais vocé estd tendo mais
dificuldade com maior frequéncia, utilizando um algoritmo de repeti¢cdo que antecipa quando
voce estd prestes a esquecer uma palavra, maximizando assim seu processo de aprendizado
(Knowji, 2022).

2.3.5 Vantagens e Desvantagens

Graesser et al. (2013) realizaram uma comparacao entre os métodos pedagdgicos
utilizados na disciplina de Fisica e concluiram que a aprendizagem € mais eficaz com o uso de
IA, como um chat conversacional, do que com a leitura de um livro sobre os mesmos contetidos
por um periodo de tempo equivalente. Os autores identificaram vdrias razdes para essa eficacia
superior da IA no aprendizado. Uma delas € a tutoria individualizada, conforme destacado por
Picdo et al. (2023). A IA simplifica a tutoria ao fornecer feedback personalizado e imediato a
cada aluno, uma tarefa que normalmente exigiria um esfor¢o considerdvel por parte do profes-
sor. Picdo et al. (2023) também ressaltam que a IA permite aos professores identificar problemas
de aprendizagem com base nos dados coletados, possibilitando uma andlise abrangente da sala
de aula. Os autores também mencionam o uso de uma plataforma de anélise preditiva,

[...] que utiliza algoritmos de aprendizado de maquina para analisar dados
dos estudantes, como o desempenho académico, a frequéncia, a participacdo
e outras varidveis. Com base nessas informacdes, a plataforma fornece aos
professores alertas sobre quais estudantes t€m maior probabilidade de terem
diﬁcu}dades académicas e precisam de intervencao para evitar a evasao escolar
(PICAO et al., 2023, p. 4).

A TA, de modo geral, pode aprimorar o trabalho docente, seja por meio da
automacao de processos, da filtragem de informagdes com base nas respostas dos estudantes, da
deteccao de plagio, da capacidade de adaptacdo, ou mesmo ao oferecer ambientes virtuais para
a realizacdo de aulas e experimentos, entre outros beneficios (SILVA et al., 2023). No entanto,
enquanto o uso da IA pode proporcionar feedback imediato e facilitar a analise de dados, ha
preocupacdes relacionadas a falta de humanizagdo. O uso continuo da IA pode levar ao isola-
mento social, o que, por sua vez, pode resultar em problemas fisicos e mentais. Ainda segundo
Silva et al. (2023), a opacidade das decisOes tomadas pela IA € uma das principais preocupagoes

quando se trata de sua aplicacdo na educagdo. Tanto a necessidade de transparéncia e clareza

2(https://www.graphmaker.ai/)
3 (https://sheetplus.ai/)
4 (https://www.knowji.com/)
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nas decisdes tomadas quanto o risco de discriminagdo algoritmica devem ser abordados por
meio do desenvolvimento de modelos justos e éticos.

Segundo Picdo et al. (2023) a IA pode ser influenciada por preconceitos e desi-
gualdades existentes na sociedade, o que pode resultar em modelos de aprendizado injustos
e discriminatdrios. Os autores sugerem que, para garantir a justica e imparcialidade da 1A, é
fundamental desenvolver algoritmos e modelos que levem em consideracdo as diferencas in-
dividuais e culturais, assim como abordar questdes de privacidade e seguranga dos dados. A
protecdo da privacidade dos dados € uma preocupacdo critica, exigindo que as instituicoes de
ensino assegurem que as informacdes dos alunos sejam devidamente protegidas e ndo utilizadas
de forma inadequada. Por fim, os autores ressaltam que a IA ndo substitui a presenca humana
na educacdo. Embora a IA possa auxiliar na automatizacao de tarefas e na personalizacao do
ensino, o papel do professor continua sendo fundamental na orientacio e no suporte aos alunos.
Portanto, é importante que os professores sejam devidamente formados para trabalhar com as
TICs, além de estarem cientes dos limites e do potencial dessas tecnologias para aprimorar a

qualidade da educacdo.
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3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma metodologia mista, combinando aspectos qualitativos e
quantitativos na coleta e andlise de dados, com um enfoque predominante na descricao. De
acordo com Guedes et al. (2005), a Estatistica € a ciéncia que recolhe, apresenta e interpreta
dados para elucidar os eventos que eles representam. Esta se divide em trés ramos: descritiva,
probabilistica e inferencial. A estatistica descritiva, aplicada neste trabalho, visa a descri¢ao
dos dados para entender as perspectivas dos participantes, sem entrar em detalhes sobre suas
visdes. Por outro lado, a estatistica probabilistica e inferencial, que se baseia na teoria das pro-
babilidades e testes de hipoteses e se dedica a anélise e interpretacdao dos dados para prever ou
generalizar resultados, ndo serd explorada nesta pesquisa (GUEDES et al., 2005).

Ainda conforme Guedes et al. (2005), os dados podem ser obtidos a partir de uma
populacdo ou de uma amostra. A populacdo representa o conjunto de elementos que com-
partilham pelo menos uma caracteristica comum. Neste estudo, a populacdo compreende os
estudantes de Fisica da UFC, cujo comportamento é objeto de nossa andlise. A amostra, por
sua vez, ¢ um subconjunto dessa populacdo, com dimensao inferior, cujos elementos devem ser
representativos do conjunto total. Dessa forma, nossa amostra foi composta por uma parte dos
estudantes matriculados no curso de Fisica da Universidade Federal do Ceara.

A coleta de dados foi realizada entre os dias 20 e 24 de novembro de 2023, utili-
zando um questionario online criado por meio da ferramenta Formulérios, disponivel no Goo-
gle Forms (ver Anexo A). O convite para participar foi enviado via e-mail do departamento de
Fisica da UFC, incluindo detalhes sobre os objetivos do estudo, a importancia da participagao,
e um link para o formuldrio. Para garantir a integridade do estudo, apenas os participantes que
entregaram o formuldrio devidamente preenchido dentro do prazo foram considerados.

As questdes do formuldrio foram escolhidas de forma a abordar os seguintes

tépicos:

1. A possivel obsolescéncia dos métodos tradicionais de ensino diante do surgimento de

novas metodologias e tecnologias educacionais;
2. O potencial da IA como ferramenta de ensino e aprendizagem de Fisica;

3. As precaucdes e desafios relacionados a implementacdo das TICs nas instituicdes educa-

cionais;

4. A capacitacdo dos participantes para o uso da das TICs em sala de aula;
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5. As vantagens e desvantagens da integracdo dessas ferramentas no processo de ensino e

aprendizagem.

O questionario foi composto por dezoito questdes, divididas entre quatorze objetivas
e quatro discursivas, sendo as ultimas opcionais. A pesquisa adotou uma abordagem transversal,
focando na andlise da percepc¢ao dos participantes. Conforme Zangirolami-Raimundo (2018),
uma pesquisa transversal € caracterizada pela observacao de casos, individuos ou outros tipos de
ocorréncias em um unico momento, como se tirasse uma “foto” dos fatos de interesse, ao invés
de um “filme” de sua evolucdo. Este tipo de pesquisa oferece a vantagem da observacao direta
dos fendmenos, coletando eficientemente em um curto espaco de tempo, sem a necessidade de
acompanhar os participantes, e produzindo resultados rapidamente.

A andlise quantitativa das respostas objetivas envolveu a interpretacdo e o re-
sumo dos dados numéricos, descrevendo a amostra da populacdo e obtendo opinides diretas
e especificas sobre os temas relevantes deste trabalho. Por outro lado, a andlise qualitativa
fundamentou-se nas respostas discursivas dos participantes, buscando uma compreensao mais
profunda sobre o assunto, a fim de reunir as opinides individuais e construir um texto que reflita
0 pensamento coletivo sobre cada questdo abordada.

O questionario foi dividido em quatro secdes. Na primeira se¢do, foi apresentado
as informacdes fundamentais do formulario, no qual foi explicado que o questiondrio integra
uma pesquisa de Trabalho de Conclusdao de Curso, e delineado o propdsito da investigagao.
Também foram fornecidos detalhes sobre o publico-alvo e sobre a confidencialidade das res-
postas, destacando o sigilo, a privacidade dos participantes e informando-os que os resultados
serdo apresentados de forma agregada, sem identificacao individual.

Na segunda se¢do, intitulada “Perfil do Participante”, foram incluidas cinco
questdes demograficas que abordaram idade, género, modalidade do curso, periodo de ingresso
na universidade e nivel de experiéncia prévia como docente. Estas questOes tiveram como
objetivo identificar possiveis diferencas significativas nas respostas com base em varidveis de-
mograficas.

Na terceira secao, “Visdo de Futuros Educadores”, colocamos nove perguntas obje-
tivas e sua ordem foi estrategicamente planejada, seguindo uma sequéncia que abordou inicial-
mente as experiéncias dos participantes como discentes, e, posteriormente, suas vivéncias como
docentes. Aqui, o objetivo foi entender a perspectiva dos participantes, tanto como estudantes
universitarios quanto em suas primeiras experiéncias como educadores. Aspectos relacionados
ao uso da IA em sala de aula e seus impactos no processo de ensino e aprendizagem de Fisica
também foram explorados. As questdes abordaram temas como a percepcdo do participante
sobre o ensino tradicional, seus conhecimentos sobre IA e a possivel utilizacdo de metodolo-

gias ativas em suas aulas como docentes. O objetivo foi captar a visdo e as experiéncias dos
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estudantes de Fisica, confrontando-os com as perspectivas apresentadas pelos autores e educa-
dores citados ao longo da pesquisa. A decisao de oferecer um nimero reduzido de op¢des nas
alternativas visou aprimorar a anélise dos dados e evitar respostas pouco relevantes.

Por fim, na se¢cdo “Comentarios e Experiéncias”, foram inseridas as perguntas dis-
cursivas. Estas foram utilizadas para uma anélise qualitativa e, reforcando, diferentemente das
perguntas objetivas, ndo foram marcadas como obrigatdrias. A decisdo de nao tornd-las obri-
gatdrias foi tomada para evitar fadiga nos participantes, considerando que nesta se¢do foram
apresentadas quatro perguntas discursivas consecutivas. Isso porque o abandono do formulério
pode estar associado a campos obrigatdrios (LUMIS, 2023). Esta sec@o visou atender espe-
cificamente aos objetivos tracados, buscando respostas mais detalhadas e reflexivas. A ndo
obrigatoriedade também foi estratégica, ja que a qualidade das respostas € mais relevante do

que a quantidade.
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4 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos os resultados obtidos a partir das respostas do for-
mulério, estruturada em trés se¢Oes principais: perfil do participante, andlise quantitativa
e andlise qualitativa. Na secdo de perfil do participante, exploramos as caracteristicas de-
mogréficas dos participantes, incluindo género, faixa etdria e modalidade do curso. A se¢do de
andlise quantitativa se concentra na avaliagdo numérica das respostas dos participantes. Aqui,
buscamos estabelecer conexdes entre os resultados e os estudos e teorias discutidos ao longo do
trabalho. Na secdo de andlise qualitativa, examinamos as respostas discursivas dos participan-
tes para obter uma compreensao mais profunda de suas percepcdes. Esta andlise nos permitiu

discutir os objetivos gerais e especificos da nossa pesquisa de maneira mais abrangente.
4.1 Perfil do Participante

Neste estudo, a amostra foi formada por 80 alunos do curso de Fisica da UFC. A
maioria, 77,5%, sao homens, enquanto 20% sao mulheres e 2,5% se identificam como nao
bindrios. Este perfil majoritariamente masculino é um reflexo da realidade da Fisica, onde,
como indicado por Agrello e Garg (2009), apenas cerca de 10% a 12% dos profissionais da drea
sdo mulheres na maioria dos paises. E relevante destacar que o género nio foi considerado na
andlise de dados. A coleta dessa informacdo teve como objetivo proporcionar uma visao mais
completa da amostra. Tanto a andlise quanto os resultados foram focados exclusivamente na
perspectiva dos participantes sobre o uso da IA no ensino de Fisica. Independentemente do
género, o principal interesse foi compreender as opinides e percep¢des em relagdo ao cerne da
questao.

Em relacdo a distribuicao dos alunos no curso de Fisica, observou-se que a Licen-
ciatura foi a modalidade com maior nimero de matriculas, representando 48,75% do total. O
Bacharelado e a pds-graduacdo seguiram com 30% e 21,25% respectivamente. No que diz
respeito a faixa etdria, 21,25% dos alunos t€ém entre 18 e 20 anos, 38,75% estdo na faixa de
21 a 24 anos, 23,75% tém entre 25 e 30 anos e 16,25% sao maiores de 30 anos. A amostra
abrangeu alunos que ingressaram no curso entre os semestres de 2012.1 e 2023.1. Ao examinar
a distribuicao desses alunos ao longo do tempo (conforme ilustrado na Figura 6), percebeu-se
uma maior concentragao nos dltimos cinco anos, de 2019 a 2023.

Ao analisar a experiéncia docente dos participantes (conforme Tabela 1), é evidente
que muitos j4 tém familiaridade com o campo da educagdo. A predominancia de participantes

sem experiéncia docente foi encontrada no curso de Bacharelado. Em contrapartida, a mai-
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Figura 6: Distribui¢ao dos participantes que ingressaram no curso de Fisica entre os anos de 2012 e 2023, com
periodos condensados por ano. Os valores acima das barras representam o niimero de participantes que ingressaram
naquele ano, com o azul mais intenso indicando um maior nimero. Neste grafico, os alunos que preencheram o
periodo de forma incorreta no formulario foram desconsiderados.

14 (17.5%) 14 (17.5%) 14 (17.5%)
13 (16.2%)

8 (10.0%)

3(3.8%) 3(3.8%) 3(3.8%)
2 (2.5%)
1(1.2%) 1(1.2%)

2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Elaboracao Prépria.

oria dos participantes com experiéncia foram do curso de Licenciatura, levando em conta o
numero total daqueles que ja atuaram como professores, participaram do Programa Institucio-
nal de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia (PIBID) e realizaram estigio supervisionado. Isso reflete
a natureza prética e pedagdgica deste curso. Vale ressaltar que a participacdo em estagios su-
pervisionados foi mais frequente entre os estudantes de pds-graduacdo, o que pode ser atribuido

a obrigatoriedade desta atividade para esses alunos (UNIVERSITARIO, 2015).

Tabela 1: Distribui¢do dos participantes de acordo com a experiéncia docente em diferentes modalidades. Repre-
sentada por um sistema de cores, onde as cores mais escuras indicam um maior nimero de participantes.

Bacharelado Licenciatura Pés-graduacio Total

Experiéncia Docente

Sem experiéncia pratica como docente 24
Trabalhou como Professor(a) 13
Participou de Estdgio Supervisionado 7

Participou do PIBID 12
Professor + Est4dgio Supervisionado 10
Professor + PIBID 1

Professor + PIBID + Estagio Supervisio- 10
nado

PIBID + Estagio Supervisionado 1 1 1 3

Total 24 39 17 80

Fonte: Elaboracao Prépria.
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4.2 Analise Quantitativa: Visao dos Futuros Educadores

Nesta secdo, dedicada a secdo “Visdo de Futuros Educadores” do formulério,
analisamos as respostas relacionadas as questdes objetivas do questiondrio (Perguntas 6 a 14).
O foco foi avaliar o conhecimento dos participantes sobre 1A, compreender suas opinides sobre
o ensino tradicional em comparacdo com as metodologias ativas, explorar suas experiéncias
como futuros educadores e avaliar sua qualificagdo no uso de IA no ensino e aprendizagem de

Fisica.

Pergunta 06: Na sua perspectiva, o método tradicional de ensino é suficiente para assegurar

que os alunos compreendam devidamente os conceitos de Fisica?

Figura 7: Distribuicdo das respostas dos participantes sobre a eficidcia do método tradicional de ensino na compre-
ensdo dos conceitos de Fisica.

43 (53.75%)

20 (25.0%)
17 (21.25%)

Discordo. Concordo. Nao tenho certeza.

Fonte: Elaboragdo Propria.

Conforme ilustrado na Figura 7, a maior parte dos estudantes, correspondendo a
53,75% do total, ndo concordou que o método tradicional de ensino seja suficiente para uma
compreensdo aprofundada dos conceitos de Fisica. Isso estd em concordancia com o estudo
de Zanatta e Neves (2016), que argumentam que as demandas atuais do ensino ndao podem
ser totalmente satisfeitas pelo modelo educacional tradicional. Essa discordancia por parte dos
participantes pode sinalizar a necessidade de aprimoramentos no método tradicional ou a busca
por novas abordagens, que estejam alinhadas com as expectativas e desafios contemporaneos

no campo da educacdo em Fisica.
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Pergunta 07: Vocé acredita que o surgimento de novas tecnologias educacionais e métodos
de ensino modernos, como chatbots educacionais e metodologias ativas, influenciard na

diminui¢do do uso do método tradicional de ensino?

Figura 8: Distribui¢do das respostas dos participantes sobre o impacto das novas tecnologias educacionais e
métodos de ensino modernos no uso do método tradicional.

47 (58.75%)

18 (22.5%)
15 (18.75%)

Concordo. Discordo. Nao tenho certeza.

Fonte: Elaboragdo Propria.

Os dados apresentados na Figura 8 indicam que a maioria dos participantes acredita
que o surgimento de novas tecnologias educacionais e métodos de ensino modernos contribuiré
para a reducdo do uso do método tradicional. Isso estd em consonancia com o estudo de
Silva et al. (2018), que destacam as transformagdes nas formas de interacdo e aprendizado,
impulsionadas pelo progresso das tecnologias digitais. Esses resultados podem sugerir uma

abertura dos participantes para inovag¢des educacionais no contexto do ensino de Fisica.

Pergunta 08: Vocé estd familiarizado com o conceito de “Inteligéncia Artificial”?

Figura 9: Distribuic@o das respostas dos participantes em relacdo a sua familiaridade com o termo “Inteligéncia
Artificial.”

57 (71.25%)

22 (27.5%)

1(1.25%)

Sim, estou familiarizado. Tenho conhecimento superficial. Nao, ndo tenho conhecimento.

Fonte: Elaboracao Prépria.
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Pergunta 09: Vocé jd empregou a Inteligéncia Artificial como recurso para pesquisa e/ou como

ferramenta em seus estudos/trabalhos de Fisica?

Figura 10: Distribuicdo das respostas dos participantes sobre o uso da IA como recurso para pesquisa e/ou como
ferramenta em seus estudos/trabalhos de Fisica.

Sim, ja utilizei IA como
recurso de pesquisa e/ou ferramenta.

VER:Y)

26.2%

Nao, nunca usei a IA dentro desse contexto

Fonte: Elaboragdo Propria.

As perguntas 08 e 09 foram elaboradas com a intencdo de identificar possiveis
diferencas nas respostas entre o grupo que desconhece e/ou nunca utilizou IA e o grupo que
ja fez uso da mesma. No entanto, as respostas se mostraram semelhantes, indicando que nao
houve influéncia significativa nessas percepcoes. Apesar disso, € relevante destacar que apenas
um tnico estudante declarou desconhecer a IA (ver Figura 9), enquanto o restante afirmaram ter
conhecimento sobre a mesma e mais de 70% ja a utilizaram (Figura 10). Este dado evidencia
a popularizacdo da IA, corroborando a discussdo proposta por Jho (2020) sobre o papel do
professor, que deve agora atuar como orientador na exploracao de recursos digitais, os quais,

conforme observado, ja estao sendo amplamente utilizados.

Pergunta 10: Na sua opinido, o uso da Inteligéncia Artificial pode melhorar a qualidade do
ensino e da aprendizagem em Fisica, proporcionando uma experiéncia mais completa e facili-

tando a compreensdo dos conceitos dessa disciplina?
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Figura 11: Gréfico de barras representando a percep¢ao dos estudantes sobre o potencial da Inteligéncia Artificial
de aprimorar a qualidade do ensino e aprendizagem em Fisica. Dividido entre aqueles que ja utilizaram IA e
aqueles que nunca a utilizaram.

1A melhora o ensino?
Nao tenho certeza.
Discordo.
mmm Concordo.

11

Dos 59 que usaram IA,
43 (~73%) concordam.

Dos 21 que nunca usaram,
11 (~52%) concordam.

Nunca usou IA Usou IA

Fonte: Elaboragdo Propria.

A analise dos dados revelou que 67,5% dos estudantes acreditam no potencial da IA
para aprimorar a qualidade do ensino, conforme ilustrado na Figura 11. Note que essa percep¢ao
foi ainda mais forte entre aqueles que j tiveram experiéncia com 1A (= 73% do grupo). Além
disso, mais da metade dos que nunca utilizaram IA também reconhecem seu potencial para
melhorar o ensino de Fisica.

Esses resultados refor¢cam a receptividade dos estudantes as inovagdes tecnoldgicas
e estdo em sintonia com as teorias discutidas neste trabalho. Conforme destacado por Dantas
et al. (2019), a IA € vista como uma solu¢do promissora para enfrentar os atuais desafios no
ensino de Fisica. Da mesma forma, Graesser et al. (2013) apontam para a eficacia superior dos
métodos pedagégicos que incorporam IA no ensino de Fisica. E notdvel que as perspectivas
dos autores parecem estar em harmonia com as opinides dos participantes, especialmente

aqueles que ja experimentaram a tecnologia.
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Pergunta 11: Como docente, vocé jda implementou ou tem planos de implementar o uso da IA

em suas aulas de Fisica?

Figura 12: Distribui¢@o das respostas dos participantes em relagdo a implementagdo da IA em suas aulas de Fisica,
enquanto docentes.

39 (48.75%)

17 (21.25%)

12 (15.0%) 12 (15.0%)

Ndo, considera possibilidade Nao se aplica. Nao tem planos de implementar Sim, ja implementou

Fonte: Elaboracio Prépria.

Pergunta 12: Caso ainda ndo tenha implementado o uso da IA em suas aulas de Fisica, po-
deria compartilhar os motivos que influenciam essa decisdo? (Marque todas as opgoes que se
adéquam).

Figura 13: Distribui¢@o das respostas dos participantes sobre os motivos que influenciam a decisdo de nao imple-

mentar A nas aulas de Fisica. Neste item, foram desconsiderados os participantes que marcaram a op¢ao “Nao se
aplica”.

Falta de formagdo adequada para implementar novas metodologias. 23 (28.75%)
Falta de recursos nas escolas. 19 (23.75%)
Falta de percepgdo sobre os beneficios da implementagéo da IA. 17 (21.25%)

Falta de conhecimento técnico. 11 (13.75%)

Fonte: Elaboragdo Propria.

Conforme a Figura 12, apenas 15% dos participantes implementaram IA em suas

aulas de Fisica. Com esse resultado, surge uma pergunta: Se a maioria dos participantes ja teve



39

contato com a IA enquanto estudantes e sdo favordveis ao seu uso (conforme Figuras 10 e 11),
por que a taxa de aplicagdo como docentes € tao baixa? Os motivos mais citados, apresentados
na Figura 13, foram a falta de formacao adequada, seguida pela escassez de recursos, auséncia
de percepc¢ao dos beneficios da IA e, por dltimo, a falta de conhecimento técnico. Esses fatores
refletem a discussdo proposta por Santos et al. (2010), que enfatizam a auséncia de materiais e
ambientes apropriados, a inseguranca gerada pela falta de formagao adequada e conhecimento
técnico, e a falta de consciéncia sobre os beneficios das TICs como principais obstaculos a

adocdo de novas préticas de ensino pelos docentes.

Pergunta 13: Em relacdo a implementacdo da IA e de novas metodologias de ensino, vocé per-
cebe algum movimento ou incentivo por parte das escolas para a ado¢do dessas ferramentas,

como o fornecimento de equipamentos ou recursos tecnologicos?

Figura 14: Distribuicdo das respostas dos participantes em relagdo ao incentivo das escolas para a adogdo de [A e
novas metodologias de ensino. Desconsideramos os participantes que selecionaram a opcao “Nao se aplica”.

Nao percebo um claro incentivo ou suporte.

5.7%

Percebo um incentivo e suporte das escolas.

30.0%

Percebo uma resisténcia ou falta de apoio.

Fonte: Elaboragdo Propria.

A maioria dos participantes, mais de 60% daqueles que se enquadram na categoria
(pessoas que ndo selecionaram a opg¢do “Nao se aplica”), ndo sentem um incentivo ou apoio
claro, e cerca de 30% até relatam resisténcia por parte das escolas (conforme Figura 14).
Este resultado estd consoante com Santos et al. (2010), na qual destacam a falta de ambientes
adequados e os desafios associados a reestruturacao institucional nos contextos educacionais, o

que dificulta a implementacdo das TICs e a adocao de novas metodologias.
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Pergunta 14: Na sua percepcdo como docente, as disciplinas pedagogicas ofertadas pelo de-
partamento do curso de Fisica tém contribuido para capacitd-lo no uso de Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo e na implementagdo de metodologias de ensino inovadoras?

Figura 15: Distribuicdo das respostas dos participantes em relaciio a percep¢do da contribuicdo das disciplinas

pedagégicas oferecidas pelo departamento do curso de Fisica no uso das TICs e de novas metodologias. Foram
desconsiderados os participantes que selecionaram a opg¢ao “Nao se aplica”.

Nao me sinto capacitado.

26.0%

Sim, me sinto capacitado.

Fonte: Elaboragdo Propria.

Aqui, retomamos a andlise iniciada na pergunta 12. A predominincia da falta de
formac¢do adequada como a op¢ao mais escolhida chama a atencao para o que foi mencionado
por Silva et al. (2018), que afirmou estarmos diante da “iminéncia de revisdo de curriculos e
praticas educacionais decorrentes do surgimento de novas necessidades”. Entre os participantes
que se adéquam a pergunta 14 (alunos que ndo escolheram a opg¢ado “Nao se aplica”), 74% nao
se sentem capacitados com as disciplinas pedagdgicas oferecidas (Figura 15).

Ao analisarmos do Projeto Pedagégico do Curso (PPC) de Licenciatura em Fisica
da UFC, vigente de 2005 a 2022 (Tabela 2), observamos que que as TICs e as novas metodo-
logias ndo sao mencionadas. Isso pode explicar a falta de confianga dos alunos, evidenciada
na pergunta 14, em trabalhar com essas ferramentas. No entanto, no PPC atual, implementado
em 2023, esses elementos estdo presentes na ementa. Isso indica que a revisao dos curriculos e
praticas educacionais, mencionada por Silva et al. (2018), ja estd em andamento na UFC. Tal-
vez, ao repetirmos esta pesquisa no futuro, possamos observar uma mudanca significativa nos

resultados.
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Tabela 2: Comparativo entre as ementas das disciplinas de informatica do curso de Licenciatura em Fisica, des-
tacando a evolugdo dos conteidos abordados. A ementa a esquerda refere-se ao periodo de 2005 a 2022, repre-
sentando o antigo PPC. Enquanto a direita representa a ementa atual, iniciada no ano de 2023, evidenciando as
mudangas e atualizagdes nas abordagens da disciplina.

PPC (2005 - 2022)

PPC (2023 -)

Disciplina

Codigo
Carga Horaria
Pré-Requisitos

Conteudo

Informatica Aplicada ao Ensino de
Ciéncias

CKXXX

64 h/semestre

CB536 + PCO11

Realidade e Fundamentos da In-
formatica Educativa. Utilizacdo
da Informética na Escola e Projeto
Pedagdgico. Teorias de Aprendi-
zagem. O Ciclo de Aprendiza-
gem Fisico-Matematico. Software
Educativos. Ambientes Informati-

zados de Aprendizagem.

Metodologia de Ensino Computa-

cional
XX9999

64 h/semestre
CD0526

Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) para o
ensino da Fisica.  Teorias da
aprendizagem e o uso das TIC.
Meétodos ativos de aprendizagem
no ensino da Fisica. Modelagem
matemdtica. Softwares de mo-

delagem computacional para o

ensino da Fisica. Video-analise

para o ensino da Fisica.
Fonte: (CEARA, 2023)

4.3 Analise Qualitativa: Comentarios e Experiéncias

Neste topico, realizamos uma andlise qualitativa das respostas discursivas coletadas
na ultima sec¢do do formuldrio, intitulada “Comentarios e Experiéncias” (Perguntas 15 a 18).
Nosso propésito foi atender aos objetivos especificos deste estudo, analisando de forma deta-
lhada as percepcdes e experiéncias dos participantes, e consolidando as opinides individuais

para construir uma visao geral.

4.3.1 Inteligéncia Artificial no Ensino vs. Método Tradicional

Para essa subse¢do, nosso objetivo foi compreender como os participantes percebem
o uso da IA no contexto do ensino em geral, comparado ao método tradicional. Para isso,
compilamos as respostas discursivas dos participantes na pergunta 15 e 16 e as reunimos em

um unico texto, consolidando todas as ideias.
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Pergunta 15: Como a inteligéncia artificial pode aprimorar o processo de ensino em

comparag¢do ao método tradicional?

Pergunta 16: De que maneira a inteligéncia artificial pode auxiliar os docentes e discentes no

ensino e aprendizagem de Fisica, respectivamente?

Entre as respostas apresentadas, destaca-se a visao de que a IA pode atuar como
uma ferramenta cognitiva e proporcionar novas experiéncias de aprendizado. A utilizacdo de
simulacdes, criagao de graficos e a capacidade de ilustracdo da IA foram mencionadas como
maneiras praticas de incorporé-la no processo educacional. Além disso, ela € vista como uma
possivel ferramenta para prender a atencao dos alunos e contribuir para um ensino adaptado,
ajudando na produgdo de planos de aulas personalizados. Um exemplo dado foi a sua aplicagc@o
na criagdo de planos de aula personalizados, especialmente benéficos para estudantes neurodi-
vergentes. Por fim, um dos papéis mais relevantes atribuidos a IA pelos participantes foi o de
agente de conversacdo, que pode ser utilizado em situacdes de duvidas, oferecendo suporte e
funcionando como um Sistema Tutor Inteligente.

Assim, podemos segregar os resultados em dois itens:

* Para o uso do docente, as respostas mais comuns foram: ensino adaptado, utilizagdo de

simulacdes, ferramentas de andlise de desempenho e novas metodologias.

* Para o uso discente, temos: pesquisa e auxilio, correcao e sugestdo, escrita textual,

producgdo de material de estudo, organizacgdo e traducao de textos.

4.3.2 Vantagens e Desvantagens da IA no Ensino de Fisica

Pergunta 17: Quais vantagens e desvantagens vocé enxerga na utilizacdo da Inteligéncia

Artificial no ensino de Fisica?

No que diz respeito as vantagens, a maioria das respostas destacou a conveniéncia
proporcionada pela IA, incluindo a economia de tempo, a praticidade, a flexibilidade, a rapidez
e a facilidade de acesso. Conforme Graesser et al. (2013), a eficdcia da IA reside na sua capa-
cidade de simplificar tarefas, fornecendo feedback imediato e facilitando a execugao de tarefas
que normalmente exigiriam um esfor¢o significativo por parte do professor. Embora as respos-
tas tenham abordado um aspecto crucial do uso da IA, notamos a falta de uma variedade maior
de respostas. Conseguimos perceber algo que nao foi possivel com as perguntas objetivas: o
nivel de conhecimento sobre IA que cada pessoa demonstrou em suas respostas. Algumas res-

postas foram mais completas que outras, mas a maioria era simplista, sugerindo que, apesar de



43

muitos afirmarem ter conhecimento da ferramenta, esse conhecimento € limitado e se enquadra
no Senso comum.

Ja nas desvantagens, as respostas foram mais diversificadas, tais como:

A possibilidade de erros do algoritmo, especialmente em calculos e aplicagcdo de conceitos

inexistentes;

* O uso excessivo da IA em detrimento da constru¢do autonoma de conhecimento e a de-

pendéncia tecnoldgica;

* A acomodacdo e a falta de autoria (plagio);

O fim das relagdes humanas com o uso de chatbots e Tutores Inteligentes;

O desestimulo a busca de respostas e o salto de etapas importantes no aprendizado, resul-

tando em deficit na capacidade de armazenamento de memoria e declinio cognitivo;

O desestimulo a producao textual.

Por fim, também foram mencionadas algumas desvantagens mais comuns, cOmo a
falta de equipamentos nas unidades escolares e os custos associados. Essas desvantagens le-
vantaram alguns pontos importantes e algumas delas muitas vezes passam despercebidas gracas
ao pensamento romantizado em relacido ao uso das TICs na educag¢do, como mencionado por
Mello et al. (2022).

4.3.3 Precaucoes e Desafios na Integracao da IA na Educacao

Pergunta 18: Quais sdo os cuidados a serem tomados ao incorporar a Inteligéncia Artificial
no ensino? Além disso, quais desafios vocé identifica relacionados a essa integracdo, tanto do

ponto de vista pedagogico quanto tecnologico?

Os participantes identificaram vdrios desafios, incluindo a adaptacdo de alunos e
professores mais experientes e a falta de qualificacdo profissional. Isso é particularmente re-
levante, pois, sabemos que o professor é fundamental no processo de ensino, mediando e ori-
entando o uso de ferramentas digitais (JHO, 2020). A imaturidade dos algoritmos e a confi-
abilidade das informacdes geradas também sdo preocupagdes, ja que alguns chatbots, como o
chatGPT, alertam sobre a precisao de seus dados e aconselham a busca de fontes confidveis, pois
seus textos sao gerados a partir de dados sem fontes (OPENALI, 2023). Além disso, a resisténcia
a mudanca e as dificuldades na integracdo curricular por parte das institui¢des de ensino, como

discutido por Santos et al. (2010), também sdo desafios. Outra questdo importante levantada €
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a necessidade de monitorar o uso e garantir que os alunos utilizem a IA de maneira adequada,
pois alguns a utilizam para substituir o conhecimento ndo adquirido. Isso contraria as ideias
das metodologias baseadas na cogni¢ao distribuida, que veem a tecnologia como mediadora do
processo cognitivo (MELLO et al., 2022). Por fim, os participantes enfatizaram a necessidade

de alterar os métodos de avaliacdo para prevenir o uso inadequado da IA.
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5 CONCLUSAO E EXPECTATIVAS

Com base nos resultados deste estudo que investigou a percep¢ao dos alunos do
curso de Fisica da UFC sobre o potencial da Inteligéncia Artificial como ferramenta educaci-
onal no ensino de Fisica, é possivel extrair algumas conclusdes que delineiam a posi¢ao dos
participantes em relag@o a essa tematica.

Primeiro, € importante ressaltar que nenhum aspecto demografico, incluindo a mo-
dalidade e o nivel de experiéncia docente, exerceu influéncia nas respostas coletadas ou impac-
tou significativamente nos resultados finais.

A receptividade a IA no contexto do ensino e aprendizagem de Fisica foi positiva,
a maioria dos participantes mostraram familiaridade com a ferramenta, com mais de 70% deles
Jé4 a incorporando em seus estudos e sendo favordveis ao seu uso, desde que acompanhado por
precaucoes e orientacoes adequadas. Surpreendentemente, embora favoraveis, a grande maioria
dos participantes nao incorporou a IA em suas praticas como docentes, o que nos leva a refletir
sobre os desafios que a aplicacdo dessas ferramentas ainda carregam.

As vantagens no ensino percebidas pelos estudantes incluem a otimizacao do tra-
balho docente, o uso de ferramentas auxiliares no processo de ensino, que podem auxiliar o
professor a desenvolver materiais, facilitando seu trabalho e tornando as aulas mais praticas e
interessantes. Ja no aprendizado, a ferramenta se mostrou util, para eles, no auxilio de dividas
ou de atividades como corre¢des de texto, producao de graficos e figuras. Em relacdo as des-
vantagens, eles ressaltam a possibilidade de erro dos algoritmos, visto que se trata de uma
tecnologia emergente, e o risco associado ao uso excessivo da IA no ambiente educacional, o
que pode resultar em falhas no aprendizado do aluno. Preocupacdes adicionais foram identifi-
cadas, como a necessidade de adaptacao da IA a professores e alunos mais experientes, além de
possiveis resisténcias e limitacdes institucionais, que inviabiliza sua aplica¢do em sala de aula.

Este estudo, apesar de ndo apresentar descobertas inovadoras e ter limitacdes como
a amostra desigual entre as modalidades do curso de Fisica e a coleta de dados em um periodo
relativamente curto, representa uma abordagem pioneira na compreensdo da percep¢ao dos es-
tudantes do curso de Fisica da UFC em relacdo a IA no ensino da disciplina. Os resultados

fornecem uma base para futuras pesquisas, tais como:

» Explorar as perspectivas dos docentes sobre o uso da IA no ensino de Fisica;
* Investigar os desafios praticos enfrentados nas escolas durante a integracao da IA;

* Avaliar a eficdcia do ensino de Fisica com o auxilio da IA em comparacao com os métodos

tradicionais.
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Além disso, oferece ideias para a implementagao responsavel da Inteligéncia Arti-
ficial no ensino de Fisica. Por fim, esse trabalho pode servir como orientagdao para quem busca
compreender as perspectivas dos futuros professores de Fisica em relacdo a essa inovacao na

educacdo.
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ANEXO A - FORMULARIO APLICADO AOS ESTUDANTES

A Percepcao dos Estudantes do Curso
de Fisica da Universidade Federal do
Ceara sobre o Uso da Inteligéncia
Artificial como Ferramenta de Ensino e
Aprendizagem em Fisica

Prezado(a) participante,

Agradecemos por participar desta pesquisa, que faz parte do trabalho de
concluséo de curso do estudante de licenciatura em Fisica, Herberth da Silva
Nogueira, na Universidade Federal do Ceara (UFC). O objetivo deste estudo é
compreender a percepgao dos alunos matriculados no curso de Fisica da UFC
sobre o potencial da Inteligéncia Artificial (IA) como ferramenta de ensino e
aprendizagem em Fisica.

Instrugdes:

Por favor, responda as perguntas de maneira honesta. Nao existem respostas
certas ou erradas; buscamos apenas conhecer sua opinido e experiéncia. Sua
participacao é voluntaria, e vocé pode interrompé-la a qualquer momento. As
informacgdes coletadas serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos,
permanecendo estritamente confidenciais. Seu anonimato sera preservado, e 0s
resultados serdo apresentados de forma agregada, sem identificar individuos
especificos.

Agradecemos antecipadamente por sua valiosa contribuig&o!

* Indica uma pergunta obrigatéria

Perfil do Participante

Nesta secao, coletaremos informagdes sobre vocé, buscando compreender
melhor seu contexto académico e experiéncias relacionadas ao curso de Fisica na
UFC.
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1.

2.

3.

4.

Qual o seu género? *

Marcar apenas uma oval.

Feminino
Masculino
Nao binario

Prefiro ndo dizer

Qual a sua faixa etaria? *

Marcar apenas uma oval.

Menos de 18 anos
18 a 20 anos
21 a 24 anos
25 a 30 anos

Mais de 30 anos

Em qual modalidade do curso de Fisica vocé esta matriculado? *
Marcar apenas uma oval.

Licenciatura
Bacharelado

Pos-graduacgao

Em que periodo vocé ingressou no curso de Fisica na UFC? Insira
a informagéao no formato ano semestre (por exemplo, 2023.1).

*
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Durante sua formacéo académica no curso de Fisica, quais
experiéncias de docéncia vocé teve? (Marque todas as opgcdes que
se aplicam).

Marque todas que se aplicam.

Trabalhei como professor(a).
Participei de programa de iniciagao a docéncia.
Participei de estagio supervisionado.

N&o tive experiéncia pratica como docente.

Visao de Futuros Educadores

Aqui, procuramos compreender a sua perspectiva, tanto como estudante na
universidade quanto nas primeiras experiéncias como educador, em relagédo ao
uso da inteligéncia artificial em sala de aula e seus impactos no processo de
ensino e aprendizagem de Fisica.

Na sua perspectiva, o método tradicional de ensino € suficiente *
para assegurar que os alunos compreendam devidamente os
conceitos de Fisica?

Marcar apenas uma oval.
Concordo.

Discordo.

Nao tenho certeza.
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Vocé acredita que o surgimento de novas tecnologias educacionais *
e métodos de ensino modernos, como chatbots educacionais e
metodologias ativas, influenciara na diminuicdo do uso do método
tradicional de ensino?

Marcar apenas uma oval.
Concordo.

Discordo.

Nao tenho certeza.

Vocé esta familiarizado com o conceito de "Inteligéncia Artificial"? *
Marcar apenas uma oval.
Sim, estou familiarizado.

N&o, ndo tenho conhecimento.

Tenho conhecimento superficial.

Vocé ja empregou a Inteligéncia Artificial (IA) como recurso para *
pesquisa e/ou como ferramenta em seus estudos/trabalhos de
Fisica?

Marcar apenas uma oval.

Sim, ja utilizei IA como recurso de pesquisa e/ou ferramenta.

Nao, nunca usei a |A dentro desse contexto.



10.

11.

12.

Na sua opinido, o uso da inteligéncia artificial pode melhorar a
qualidade do ensino e da aprendizagem em Fisica, proporcionando
uma experiéncia mais completa e facilitando a compreensao dos
conceitos dessa disciplina?

Marcar apenas uma oval.

Concordo.
Discordo.

Nao tenho certeza.

Como docente, vocé ja implementou ou tem planos de
implementar o uso da IA em suas aulas de Fisica?

Marcar apenas uma oval.

Sim, ja implementei o uso de IA.
Nao, mas estou considerando a possibilidade.
N&o, e ndo tenho planos de implementar.

N&o se aplica.

Caso ainda nao tenha implementado o uso da IA em suas aulas de
Fisica, poderia compartilhar os motivos que influenciam essa
decisdo? (Marque todas as op¢des que se adequam).

Marque todas que se aplicam.

Falta de conhecimento técnico.

Falta de recursos nas escolas.

Falta de percepgao sobre os beneficios da implementacao da IA.
Falta de formagéo adequada para implementar novas metodologias.

Nao se aplica.

*

*
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13.

Em relacdo a implementagao da |IA e de novas metodologias de
ensino, vocé percebe algum movimento ou incentivo por parte das
escolas para a adogao dessas ferramentas, como o fornecimento
de equipamentos ou recursos tecnoldgicos?

Marcar apenas uma oval.

Percebo um incentivo e suporte das escolas.
Nao percebo um claro incentivo ou suporte.
Percebo uma resisténcia ou falta de apoio.

N&o se aplica.

14. Na sua percepcao como docente, as disciplinas pedagoégicas

ofertadas pelo departamento do curso de Fisica tém contribuido
para capacita-lo no uso de Tecnologias da Informacgéao e
Comunicagao e na implementagdo de metodologias de ensino
inovadoras?

Marcar apenas uma oval.

Sim, me sinto capacitado.
N&o me sinto capacitado.

Nao se aplica.

Comentarios e Experiéncias

Por fim, convidamos vocé a compartilhar suas opinides e experiéncias de forma
mais detalhada sobre os tépicos abordados até agora.

*

*
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15. Como a inteligéncia artificial pode aprimorar o processo de ensino
em comparagao ao método tradicional?

16.  De que maneira a inteligéncia artificial pode auxiliar os docentes e
discentes no ensino e aprendizagem de Fisica, respectivamente?

17. Quais vantagens e desvantagens vocé enxerga na utilizagao da
Inteligéncia Artificial no ensino de Fisica?
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18.

Quais sao os cuidados a serem tomados ao incorporar a
Inteligéncia Artificial no ensino? Além disso, quais desafios vocé
identifica relacionados a essa integracao, tanto do ponto de vista
pedagdgico quanto tecnologico?

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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