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tantes. Em especial, recordo com carinho dos meus avós, Raimundo da Silva e Antonia Moreira

(Toinha), que, mesmo ausentes em corpo, permanecerão eternamente em minhas memórias.

Aos meus tios e tias, agradeço pelo afeto e apoio incondicional. À minha prima Ke-
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RESUMO

Com a crescente popularidade da Inteligência Artificial (IA), é natural questionar o seu poten-

cial impacto na educação. Este estudo se concentra nas percepções dos estudantes de Fı́sica da

Universidade Federal do Ceará (UFC) em relação à incorporação da IA no ensino de Fı́sica. Por

meio de um questionário online, buscamos compreender as opiniões desses futuros educadores

sobre essa tecnologia inovadora e se ela pode representar uma solução para os desafios atuais

enfrentados no ensino de Fı́sica. A maioria dos participantes do estudo acolheu positivamente

a IA, 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 não como uma substituição aos métodos de ensino existentes. Além

disso, expressaram preocupações 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 contribuição quanto à percepção dos futuros educadores em relação à aplicação da

Inteligência Artificial no ensino e aprendizagem de Fı́sica e descobertas que podem embasar fu-

turas discussões sobre como ela pode ser utilizada para enfrentar os atuais desafios presentes na

educação, bem como orientar o desenvolvimento de novas ferramentas para apoio educacional.

Palavras-chave: Inteligência Artificial. Ensino-Aprendizagem. Fı́sica. Tecnologia.



ABSTRACT

As the popularity of Artificial Intelligence (AI) 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 Ceará (UFC) regarding the integration of AI 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 AI 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 AI 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 AI 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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SUMÁRIO
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1 INTRODUÇÃO

Historicamente, a evolução da humanidade tem sido fortemente influenciada pela

adaptação e adoção de métodos e tecnologias emergentes. Como a primeira revolução agrı́cola,

que marcou a transição do homem de um estilo de vida nômade para um estilo de vida se-

dentário, centrado no cultivo da terra (DANTE, 2004). Este fenômeno ilustra a obsolescência

de certos métodos de trabalho à medida que novas inovações são introduzidas.

No que diz respeito à adaptação humana às inovações tecnológicas, a evolução dos

meios de transporte fornece um exemplo significativo. Durante a pré-história, as comunidades

nômades dependiam principalmente do transporte animal ou do deslocamento a pé. No entanto,

o advento da agricultura e a domesticação de animais abriram caminho para um estilo de vida

mais sedentário, o que, por sua vez, impulsionou a evolução dos meios de transporte (ALCO-

FORADO, 2021). A invenção da roda, datada de cerca de 6 mil anos a.C. na Mesopotâmia,

marcou o inı́cio dos veı́culos de tração animal. Estes veı́culos passaram por várias melhorias,

desde rodas de madeira até aros de metal. Com o desenvolvimento do motor de combustão e os

avanços na eletrônica e na tecnologia digital, surgiram automóveis, trens, aviões e até veı́culos

espaciais. Essas inovações revolucionaram a mobilidade humana, conectando pessoas em todo

o mundo de maneiras nunca antes possı́veis (ALCOFORADO, 2021).

Outro exemplo que demonstra a adaptação humana às inovações é o telefone

(DANTE, 2004). Originalmente, os telefones eram dispositivos fixos e com fios, restringindo

a comunicação a locais especı́ficos como casa ou trabalho. No entanto, com a ascensão dos

smartphones, a comunicação tornou-se móvel e instantânea, revolucionando a forma como nos

comunicamos, vivemos, trabalhamos e interagimos com o mundo.

Nesse contexto, várias ferramentas se integraram progressivamente em nossas vi-

das. Por exemplo, o jornal, o rádio e o próprio celular, que inicialmente facilitava a comunicação

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 conversação humana (DANTAS et al., 2019).

Um caso notável disto é o ChatGPT, que alcançou uma adoção expressiva, atraindo mais de 1

milhão de usuários em menos de uma semana (FIRAT, 2023).

Desse modo, vivenciamos uma era de grande avanço computacional, particular-

mente com a crescente acessibilidade da Inteligência Artificial, uma ferramenta poderosa capaz

de executar tarefas que antes exigiam habilidades humanas e que agora está sendo aplicada

em diversas áreas, incluindo a educação (SEMENSATO et al., 2015; PINHEIRO et al., 2021;

BRAGA et al., 2018).
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Assim como ferramentas como o PIX e o QR Code se tornaram essenciais devido à

conveniência que oferecem (CUNHA et al., 2023; YAN et al., 2021), é plausı́vel que a IA, com

sua capacidade de otimizar o trabalho humano, assim como fez outrora as ferramentas agrárias,

possa ocupar um espaço cada vez maior em nosso cotidiano, especialmente no contexto educa-

cional. Isso nos leva a ponderar uma questão intrigante: Da mesma forma que as ferramentas

agrárias mudaram o estilo de vida do homem, a IA pode mudar o estilo de vida da educação?

Diante dessa possibilidade, Dante (2004) ressalta a necessidade de uma discussão

sobre os benefı́cios e riscos que as Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) podem

trazer ao processo educativo:

Ainda não existe uma discussão a respeito das possibilidades e riscos do uso

das TICs nos processos educacionais, de forma que também não há uma dis-

cussão mais profunda sobre as necessidades de capacitação docente nesse

campo (DANTE, 2004, p. 8).

Sua observação permanece relevante e se aplica ao cenário atual da IA no ensino. O

autor também destaca que, embora a sociedade e a educação tenham se adaptado às inovações,

esses avanços nem sempre estão alinhados com os objetivos educacionais. Por exemplo, algu-

mas ferramentas, como os tablets, não foram originalmente projetadas com fins educacionais,

mas tentamos integrá-las na sala de aula para acompanhar a modernização (MOURA, 2015).

Nesse contexto, é inegável que os avanços tecnológicos revolucionaram a busca por

informações, tornando-a significativamente mais rápida e eficaz, o que destaca a necessidade de

pesquisas voltadas para a adaptação do processo de ensino e aprendizagem (PEREIRA, 2012).

Esse panorama nos leva a uma pergunta central: Qual é a visão dos futuros professores em

relação à integração da Inteligência Artificial no contexto educacional, especialmente no ensino

e na aprendizagem da Fı́sica?

Assim, este estudo tem como objetivo geral compreender a percepção dos alunos

matriculados no curso de Fı́sica da Universidade Federal do Ceará (UFC) sobre o potencial da

IA como uma ferramenta educacional no ensino de Fı́sica. Para atingir esse objetivo, planeja-

mos:

• Analisar a percepção 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 relação à implementação

dessas ferramentas no ensino de Fı́sica;

• Descrever, em suas perspectivas, as precauções e cuidados necessários relacionados à

essa integração no processo escolar.
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A estrutura deste trabalho segue a seguinte organização: no Capı́tulo 2, proporcio-

namos um panorama geral sobre a Inteligência Artificial, explorando seu significado, conceitos-

chave, assim como abordamos o ensino de Fı́sica, metodologias ativas na era digital, teorias

educacionais e formas de integrar a IA no processo de ensino e aprendizagem. O Capı́tulo 3

aborda detalhadamente a metodologia empregada na pesquisa. No Capı́tulo 4, analisamos e

discutimos os resultados obtidos. Finalmente, no Capı́tulo 5, concluı́mos o estudo, mostrando

as principais descobertas e enfatizando as expectativas derivadas deste trabalho.
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2 UM PANORAMA GERAL DA INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE

FÍSICA

Neste capı́tulo, abordamos a integração da IA no contexto educacional, com foco

no ensino de Fı́sica. Iniciamos com a descrição dos conceitos fundamentais relacionados à IA.

Em seguida, examinamos o cenário atual do ensino de Fı́sica no Brasil, identificando os desa-

fios enfrentados por educadores e estudantes, apresentando algumas teorias da aprendizagem e

discutindo a necessidade de inovação na educação. Por fim, aprofundamos nossa investigação

na integração da IA no ensino e aprendizado de Fı́sica, explorando sua aplicação prática, as

vantagens que oferece e as desvantagens a serem consideradas.

2.1 Inteligência Artificial

A humanidade, em sua busca pela sobrevivência e evolução, sempre buscou

inspiração na natureza. Os pássaros nos inspiraram a voar, os peixes a mergulhar. Seguindo

essa lógica, é natural olhar para o funcionamento do cérebro humano em busca de inspiração

para construir uma máquina com a capacidade de pensar (GÉRON, 2022). Essa reflexão le-

vou à exploração da possibilidade de reproduzir a inteligência humana em máquinas, utilizando

componentes lógicos semelhantes aos neurônios naturais. Isso permitiria que o computador

simulasse o pensamento humano, o aprendizado e a tomada de decisões, conceito que posteri-

ormente seria denominado Inteligência Artificial (TEODORO, 2019).

Atualmente, sabemos que a IA é uma realidade e está presente em diversos serviços

do nosso cotidiano, como nas redes sociais e nos algoritmos de recomendação de serviços de

streaming. Esses algoritmos recomendam conteúdos com base em nossos interesses pesso-

ais, coletando dados e fundamentando-se nas interações prévias do usuário (JR et al., 2021;

BISHQEMI; CROWLEY, 2022).

Teodoro (2019) descreve o processo de aprendizado e exemplifica o funcionamento

da IA através de um componente básico chamado de “neurônio artificial”, uma estrutura lógico-

matemática que se assemelha a um neurônio biológico (Figura 1).

O autor citado expõe que o neurônio artificial atua como uma entidade que arma-

zena valores. Esses valores são calculados por meio de uma função matemática conhecida como

função de soma, onde cada variável da função é determinada pelas entradas (x0,x1 e x2) rece-

bidas pelo modelo1. Em seguida, essa informação é transmitida a outros neurônios através da

função de transferência, um processo que se assemelha a uma sinapse. Por fim, o autor conclui

1Embora este tópico relacione o funcionamento da IA a funções matemáticas, não serão apresentadas equações

ou fórmulas, uma vez que isso não se enquadra no objetivo desta pesquisa. Nosso foco está na compreensão

conceitual das aplicações da IA no contexto educacional.
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Figura 1: Diagrama de um neurônio artificial. O diagrama mostra entradas (x0,x1,x2) que são ponderadas por

pesos (w j,0, w j,1, e w j,2) e somadas em uma função de soma. A saı́da da função de soma é então passada por uma

função de transferência para produzir a saı́da final.

Fonte: Adaptado de Teodoro (2019)

afirmando que a combinação desses vários neurônios forma o que é chamado de “Rede Neural

Artificial” (Figura 2).

Figura 2: Diagrama de uma Rede Neural. Essa rede é composta por três camadas: entrada, oculta e saı́da. A

camada de entrada (à esquerda) recebem os dados de entrada. As camadas ocultas (no meio) realizam cálculos

nos dados de entrada. A camada de saı́da (à direita) produzem o resultado final. Os neurônios são conectados por

linhas representando as conexões entre eles e os pesos e vieses da rede são rotulado como w1,w2 e B.

Fonte: Adaptado de James et al. (2013)

Os estudos que eventualmente conduziriam ao desenvolvimento desse mecanismo

remontam a várias décadas atrás. 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 matemática (GÉRON, 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 usuários de maneira dinâmica, diferenciando-se assim de programas convencionais. A

IA, por meio dessas redes, pode fornecer respostas personalizadas aos usuários, adaptando-se

ao seu estilo de aprendizado através da seleção de parâmetros para a função.

Essa seleção de parâmetros é realizada automaticamente pela máquina através da

interação com o usuário, utilizando uma técnica conhecida como Aprendizado de Máquina ou

Machine Learning (ML). No entanto, é importante salientar que nem todas as aplicações de

IA utilizam ML. O ML é um subcampo da IA que se concentra na construção de sistemas que

aprendem e melhoram o desempenho com base nos dados que processam (GÉRON, 2022) (ver

Figura 3).

Figura 3: Relação entre Inteligência Artificial, Machine Learning e Deep Learning.

Fonte: Adaptado de Buzzi (2021).

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

1. Aprendizado Supervisionado: Nesse tipo de aprendizado, a máquina é alimentada com

soluções para problemas especı́ficos e direcionada a prever soluções para questões simi-

lares.

2. Aprendizado Não Supervisionado: Envolve a ausência de informações prévias sobre as

soluções, fazendo com que o algoritmo classifique e identifique padrões nos dados sem

assistência direta.

3. Aprendizado por Reforço: Nesse cenário, o algoritmo utiliza um sistema de pontuação

para acumular recompensas com base em suas ações e busca maximizá-las ao longo do

tempo.
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Além do ML, temos uma subcategoria mais avançada conhecida como Aprendizado

Profundo (Deep Learning – DL). No cerne do DL estão as redes neurais artificiais (Figura 2).

Esses modelos de DL são capazes de lidar com grandes volumes de dados altamente complexos.

Por exemplo, eles são usados para classificar bilhões de imagens, fornecer serviços de reconhe-

cimento de fala e até mesmo para recomendar vı́deos no YouTube (GÉRON, 2022). Este último

desempenha um papel significativo no direcionamento de conteúdos aos espectadores com base

em seus padrões de visualização. Mais adiante neste trabalho, exploramos em detalhes como

isso pode ser utilizado por estudantes em busca de conteúdos educativos e personalizados.

2.2 Ensino e Aprendizagem de Fı́sica

Moreira (2018) afirma que o ensino de Fı́sica no Brasil teve sua ascensão em meados

da década de 1980, com avanços na pesquisa, criação de pós-graduações, encontros nacionais

e reconhecimento internacional. É uma área de pesquisa já consolidada, mas que, nos últimos

anos, vem enfrentando uma crise, caracterizada por redução de carga horária, escassez de pro-

fessores, falta de ambiente adequado para aulas práticas e pelo fato de que os conteúdos ainda

estão sendo ensinados com o método de ensino tradicional, o que pode não mais estar alinhado

com as necessidades atuais. De acordo com Darroz et al. (2015), esse método se baseia na mera

transmissão de informações por parte do professor, sem considerar a experiência anterior do

aluno. Atualmente, fica evidente que

o resultado desse ensino é que os alunos, em vez de desenvolverem uma

predisposição para aprender Fı́sica, como seria esperado para uma aprendi-

zagem significativa, geram uma indisposição tão forte que chegam a dizer,

metaforicamente, que “odeiam” a Fı́sica (MOREIRA, 2018, p. 1).

A aprendizagem significativa, desenvolvida pelo psicólogo 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 visão clara dos conceitos de Fı́sica, pois muitas vezes ela lhes é ensinada apenas como um

conjunto de fórmulas e dados, sem considerar suas visões de mundo e experiências, limitando

seu desenvolvimento apenas ao que foi ensinado em sala de aula e não os capacitando para

compreender o mundo no qual estão inseridos.

A Fı́sica está presente em nosso cotidiano, desde ações 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 Fı́sica não é apenas um

direito humano que nos liberta de interpretações simplistas e do senso comum, mas também

uma ferramenta essencial para fomentar o pensamento crı́tico (LEITE et al., 2017). Contudo,

frequentemente, a forma como a Fı́sica é ensinada nas escolas não reflete essa perspectiva.
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Santos et al. (2010) apontam que a persistência de muitos professores pelo ensino

tradicional da Fı́sica pode decorrer tanto das escolhas individuais quanto das polı́ticas escolares.

No primeiro caso, a resistência pode ser alimentada por diversos fatores, como a falta de tempo,

a relutância em adotar práticas inovadoras devido à falta de percepção sobre os benefı́cios das

TICs, a insegurança resultante da falta de formação adequada e conhecimento técnico para

operar os equipamentos, carência de materiais e ambientes adequados. No segundo caso, a falta

de acesso a recursos (hardwares desatualizados, softwares inadequados, etc.), juntamente com

a ausência de ambientes propı́cios e os desafios relacionados à reorganização institucional para

facilitar a implementação dessas tecnologias, podem igualmente desencadear essa resistência.

De acordo com Darroz et al. (2015), o atual ensino, centrado apenas no desenvol-

vimento do conteúdo com ênfase na resolução de exercı́cios, pode gerar bons resultados em

avaliações quantitativas, mas se mostra inadequado para a abordagem e compreensão de novos

conteúdos.

De acordo com Zanatta (2016), é evidente que as competências necessárias para

o ensino de Fı́sica na era atual, conforme promovidas pela Base Nacional Comum Curricular

(BNCC), não 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 competências incluem:

EM13CNT204 - Elaborar explicações, previsões e cálculos a respeito dos

movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base

na análise das interações gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e

aplicativos digitais (como softwares de simulação e de realidade virtual, entre

outros) (BASE. . . , 2018, p. 557).

EM13CNT209 - Analisar a evolução estelar associando-a aos modelos de

origem e distribuição dos elementos quı́micos no Universo, compreendendo

suas relações com as condições necessárias ao surgimento de sistemas solares

e planetários, suas estruturas e composições e as possibilidades de existência

de vida, utilizando representações e simulações, com ou sem o uso de

dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulação e de realidade

virtual, entre outros) (BASE. . . , 2018, p. 557).

EM13CNT308 - Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos

elétricos e/ou eletrônicos e sistemas de automação para compreender as tecno-

logias contemporâneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais

(BASE. . . , 2018, p. 560).

Fica claro que, ao analisar as competências atualmente exigidas nas escolas, é fun-

damental explorar metodologias e estratégias pedagógicas que estabeleçam uma conexão entre

o conhecimento acadêmico e o conhecimento do cotidiano (SEGURA; KALHIL, 2015).
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2.2.1 Metodologias Ativas na Era Digital

Uma alternativa viável para a inovação na abordagem pedagógica dos professores

é a utilização de metodologias ativas. De acordo com Valente et al. (2017) e Wiebusch et al.

(2020), essas estratégias pedagógicas colocam o aluno como protagonista do processo educaci-

onal, envolvendo-os em atividades que auxiliam no desenvolvimento de estratégias cognitivas

e na construção do conhecimento. Como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), uma

abordagem originada na década de 1960 em escolas de Medicina, e que atualmente é utilizada

em diversas áreas, incluindo o ensino de Fı́sica (GONÇALVES et al., 2020). Essa metodologia

se baseia na apresentação de uma situação-problema, geralmente contextualizada, com o obje-

tivo de estimular os alunos a se engajarem em um aprendizado autodirigido. Nesse cenário, o

professor atua como orientador, auxiliando os alunos na formação de grupos de trabalho e na

investigação da problemática, incentivando-os a conduzir estudos e encontrar soluções.

Valente et al. (2017) defendem que, em uma era de tanta informação e avanço tec-

nológico, é essencial considerar a adoção de metodologias ativas. Isso implica em superar

as limitações tradicionais de tempo e espaço da sala de aula, incorporando novos locais para

a construção do conhecimento, como laboratórios e espaços digitais, e explorando diferentes

contextos culturais e tipos de saberes.

No contexto do ensino de Fı́sica e de Ciências em geral, Soares et al. (2021) des-

tacam a importância do contato dos estudantes com experimentos e aulas práticas. No entanto,

a falta de laboratórios nas escolas muitas vezes impede que os professores ofereçam atividades

práticas. De acordo com dados do INEP (2018), há uma escassez de recursos em laboratórios

de ciências, sendo que em mais da metade das escolas, os laboratórios sequer existem. Apenas

38,8% das escolas de Ensino Médio da rede pública e 57,2% das escolas de Ensino Médio da

rede privada possuem laboratórios de ciências.

Apesar desses desafios, dados mais recentes do Brasil (2023) indicam que 76,5%

das escolas de Ensino Médio no Nordeste possuem laboratórios de informática ou acesso a com-

putadores de mesa, e mais de 90% das escolas no estado do Ceará têm acesso à internet. Isso

abre caminho para a introdução das TICs juntamente com metodologias ativas na educação,

conforme sugerido por Daineko et al. (2017). Essas soluções podem melhorar significativa-

mente a experiência de ensino e a qualidade da educação, integrando, por exemplo, laboratórios

virtuais aos currı́culos existentes, como o projeto AVATAR (Ambiente Virtual de Aprendizagem

e Trabalho Acadêmico Remoto) desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul

(UFRGS), que busca facilitar o aprendizado por meio de laboratórios virtuais para auxiliar os

estudantes a dominar disciplinas das Ciências experimentais (HERPICH et al., 2020).
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2.2.2 Teoria da Cognição Distribuı́da

Ao longo deste trabalho, exploramos algumas perspectivas que destacam a re-

levância das TICs no processo de ensino e aprendizagem. No entanto, são visões tão diversas

que é um desafio chegar a uma interpretação única. Nesta subseção, apresentamos uma teoria

que sintetize as ideias sobre a aplicação das tecnologias no ensino e aprendizagem.

Segundo Mello et al. (2022), as TICs são frequentemente associadas, de maneira

romantizada ou baseada no senso comum, à inovação nos processos de ensino e aprendizagem.

A suposição é que o simples uso dessas tecnologias desencadeia novas metodologias e novas

formas de ensinar, aprender e pensar. Isso implica que a ferramenta em si já possui valores ine-

rentes, independentemente de seus usos e dos aspectos sociais e humanos envolvidos (MELLO

et al., 2022). Portanto, é crucial discutir o papel das tecnologias no ambiente escolar, espe-

cialmente em relação às práticas pedagógicas, aos objetivos educacionais, às implicações no

trabalho docente e às relações entre professor e aluno (SILVA et al., 2018).

Nesse contexto, a incorporação da IA em ambientes educacionais remonta à teoria

da cognição distribuı́da, que surgiu na década de 1990 (JHO, 2020). Esta teoria moderna das

Ciências Cognitivas busca compreender como a inteligência se expressa em um nı́vel sistêmico

(ROCHA et al., 2016). Essa abordagem argumenta que a cognição é compartilhada entre vários

indivı́duos, ambientes e artefatos cognitivos, que são dispositivos utilizados para aprimorar a

cognição e o desempenho humano (NORMAN, 1991 apud ROCHA et al., 2016).

Em contraste, para a teoria tradicional da aprendizagem, o indivı́duo adquire e in-

corpora o conhecimento dentro de sua própria mente (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

Contudo, como vimos, a teoria da cognição distribuı́da argumenta que o conhecimento não

surge de maneira isolada na mente individual, mas resulta da interação com fatores externos

(SALOMON, 1997). Para Jho (2020), o foco está na aprendizagem cooperativa, que deve ser

realizada por meio de grupos e objetos. Atualmente, essas funções dependem de dispositivos

como smartphones, tablets ou plataformas. Todavia,

[...] considerar os usos contemporâneos das tecnologias digitais demanda a

compreensão de que há mudanças em curso nas formas de se relacionar, de

comunicar e de conhecer, propiciadas pelo avanço e pela diversificação das

tecnologias digitais (SILVA et al., 2018, p. 246).

A evolução no ensino de Fı́sica ilustra bem essas mudanças na forma como nos rela-

cionamos e aprendemos. Antes, nas aulas tradicionais, os alunos costumavam resolver manual-

mente cálculos matemáticos para compreender e memorizar os conceitos. Hoje, esses cálculos

podem ser resolvidos com o auxı́lio de calculadoras ou programas de computador, e os resulta-

dos são compartilhados na internet (JHO, 2020).

Nesse novo cenário, o papel do professor vai além da simples transmissão de
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informações e da realização de cálculos repetitivos (JHO, 2020). Como mencionado por Silva

et al. (2018), estamos diante da “iminência de revisão de currı́culos e práticas educacionais

decorrentes ao surgimento de novas necessidades formativas”. Portanto, um dos novos papéis

do professor deve ser atuar como orientador na exploração de recursos digitais, incentivando a

interação com novas ferramentas e fontes de conhecimento.

Com base na teoria da cognição distribuı́da, que considera as relações 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 Fı́sica, pode potencializar esse novo paradigma educa-

cional.

2.3 Integrando a IA ao Ensino e Aprendizagem de Fı́sica

A integração da IA no ensino de Fı́sica representa um potencial avanço significa-

tivo no campo da educação. Ela oferece oportunidades inovadoras para aprimorar a instrução

e aquisição de conhecimento, personalizando a experiência dos docentes e discentes e via-

bilizando abordagens pedagógicas mais eficazes. Nesta seção, discutiremos efetivamente a

aplicação da IA no ensino de Fı́sica, explorando diversas ferramentas e analisando seus be-

nefı́cios, desafios e implicações.

2.3.1 Chatbots Educacionais

Os chatbots, programas projetados para simular conversações humanas, têm um pa-

pel importante no contexto educacional. Segundo Leonhardt et al. (2003), esses programas bus-

cam replicar o papel de um tutor, oferecendo suporte contı́nuo para esclarecimento de dúvidas

dos estudantes e introduzindo novas possibilidades de apoio educacional.

Para ilustrar de forma prática, vamos analisar o Astrobot, um chatbot educacional

desenvolvido por Dantas et al. (2019). Este chatbot é capaz de interagir respondendo perguntas

sobre Fı́sica, fornecendo explicações, notı́cias personalizadas, realizando buscas de conteúdos

no YouTube, encontrando informações em blogs ou redes sociais e oferecendo assistência pes-

soal de forma interativa e dinâmica. De acordo com os autores, é uma ferramenta que torna o

estudante menos dependente do professor, através do incentivo a pesquisa e da interação com

a ferramenta. O Astrobot fornece ao professor dados sobre as pesquisas dos alunos, ajudando-

o a entender suas dificuldades, além de permitir a inserção conteúdos didáticos para treinar a

máquina, tornando o ensino mais personalizado. Assim, o Astrobot “minimiza” as limitações

do ensino tradicional, pois permite uma participação mais ativa do aluno no processo através

da interação. Dantas et al. (2019) afirmam que a integração da IA ao ensino de Fı́sica é uma

solução promissora para enfrentar os desafios que discutimos ao longo do tópico 2.2.
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Dentro do cenário atual,

simulações computacionais, modelagem computacional, laboratórios virtuais

deveriam estar naturalmente integrados ao ensino de Fı́sica no século XXI.

Celulares também poderiam fazer parte dessa tecnologia que deveria permear

o ensino de Fı́sica nos dias de hoje (MOREIRA, 2018).

Portanto, essa ferramenta se apresenta como uma solução para proporcionar uma

educação mais imersiva. Isso se torna possı́vel graças à facilidade de acesso, uma vez que os

chatbots educacionais podem ser utilizados em dispositivos como smartphones e tablets, sem a

necessidade de um laboratório de informática. O Astrobot é uma ferramenta que funciona como

uma extensão da sala de aula, sem que seja necessário sair ou estar nela.

É importante também ressaltar as limitações do projeto. De acordo com Dantas et

al. (2019), como se trata de uma ferramenta em desenvolvimento, algumas dúvidas podem não

ser respondidas pelo algoritmo. As questões não compreendidas pela aplicação, são armazena-

das em uma base de dados para aprimoramentos futuros. Quanto ao desempenho, observou-se

uma leve diminuição com base na quantidade de informações processadas simultaneamente.

Além das aulas presenciais, é importante destacar a existência de chatbots que ofe-

recem suporte aos alunos em cursos a distância. Como a Prof(a) ELEKTRA, uma ferramenta

desenvolvida por Leonhardt et al. (2003), na UFRGS. Um dos principais desafios nesse con-

texto de ensino, como destacado pelos autores, é a sensação de isolamento que os alunos podem

sentir devido à distância fı́sica e, as vezes, à diferença de horários em relação 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 explicações sempre que necessário. No entanto, um

dos problemas apresentados inicialmente pela ferramenta pode ter o efeito oposto. De acordo

com Leonhardt et al. (2003), as respostas apresentavam-se muito diretas e objetivas, o que não

estimulava o estudante a continuar o diálogo. Houve também falhas relacionadas à clareza das

dúvidas, causada pela variedade de contextos linguı́sticos 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 OpenAI, também tem se destacado como

uma ferramenta de suporte ao ensino de Fı́sica (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 instruções. Segundo a OpenAI (2023), o ChatGPT

é baseado em uma arquitetura avançada de aprendizado de máquina chamada GPT-3.5 (versão

gratuita). Este modelo é treinado com diversos contextos linguı́sticos e conhecimentos gerais,

permitindo-lhe entender e responder a consultas especı́ficas sobre Fı́sica. Ao receber uma per-

gunta ou instrução sobre conceitos fı́sicos, o ChatGPT analisa o contexto da consulta e gera

uma resposta relevante. Ele é capaz de abordar vários tópicos de fı́sica, desde os fundamentos
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da mecânica, eletricidade, magnetismo até tópicos mais modernos, como fı́sica quântica, for-

necendo informações e explicações que podem auxiliar os estudantes na compreensão desses

temas (OPENAI, 2023).

No entanto, Santos (2023) e Pavlik (2023), enfatizam a importância de usar o

ChatGPT e outros Generative Artificial Intelligence-powered chatbots (GenAIbots, como Bing

Chat e Bard) de maneira consciente e ciente de suas limitações. Mesmo com toda a sua comple-

xidade, esses GenAIbots não conseguem imitar completamente a sutileza e a dinâmica humana.

Portanto, a supervisão no processo de aprendizado por IA é crucial, pois esses sistemas podem

cometer erros ou disseminar informações incorretas. Assim, o papel dos educadores continua

sendo essencial, utilizando a IA como um recurso auxiliar, e não como uma solução definitiva

(SANTOS, 2023).

2.3.2 Sistemas de Recomendação

De acordo com DataFlair (2023), um sistema de recomendação (SR) é um algo-

ritmo que sugere conteúdos relevantes ao usuário com base em seu histórico de interações pas-

sadas com o serviço, bem como nas interações de usuários semelhantes. Atualmente, o SR de

conteúdos ou produtos se tornou tão comum no comércio digital que é considerado uma parte

essencial da experiência de consumo online. Por exemplo, no YouTube, são carregadas 720 mil

horas de conteúdo todos os dias. Com tantas opções disponı́veis, como os usuários podem pes-

quisar e decidir o que assistir ou comprar? Uma lista crescente de opções pode causar confusão

e frustração, resultando em uma experiência insatisfatória do serviço (DATAFLAIR, 2023).

Este cenário também é observado no contexto educacional. Segundo Pinheiro et al.

(2018), um dos desafios no ambiente digital é a recomendação de informações, onde qualquer

pessoa pode publicar vı́deos ou criar sites, mesmo sem o conhecimento adequado. Para lidar

com essa questão, o autor desenvolveu um SR chamado Easy YouTube (EYT), na qual o objetivo

principal é “a recomendação de vı́deos educacionais. Para recomendar vı́deos significativos e

garantir a qualidade didática dos mesmos.” (PINHEIRO et al., 2018, p. 19).

Os SRs podem operar de várias maneiras, mas, de acordo com DataFlair (2023), a

indústria 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 à esquerda na Figura 4, baseia-se

nos padrões de preferência compartilhados entre usuários com interesses similares, conforme

descrito por DataFlair (2023). Este método resulta na recomendação de itens que agradam

grupos com gostos em comum. Quando um usuário expressa preferência por um conteúdo
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especı́fico, isso contribui para a formação de um grupo de usuários com interesses semelhantes,

aprimorando as recomendações para todos os membros do grupo, isto é, as recomendações são

bidirecionais.

Figura 4: Diferença entre os SRs baseados em filtragem colaborativa e baseados em conteúdo. À esquerda, a

filtragem colaborativa, que sugere itens com base nas preferências de usuários semelhantes; à direita, o sistema

baseado em conteúdo, que recomenda itens com atributos semelhantes aos preferidos pelo usuário.

Fonte: Adaptado de DataFlair (2023)

2.3.2.2 Content-Based Recommendation System

O Sistema de Recomendação Baseado em Conteúdo (diagrama à direita na Figura

4), sugere conteúdos que possuem similaridades com aqueles que o usuário está consumindo no

momento. Este sistema analisa as diversas caracterı́sticas dos itens, como no caso do YouTube,

onde os vı́deos são avaliados. Com base nessas avaliações, o vı́deo é comparado com outros,

sendo recomendados aqueles que apresentam maior semelhança. Além disso, esses modelos

podem considerar informações pessoais do usuário, como idade, gênero e localização, para

aprimorar ainda mais as sugestões (DATAFLAIR, 2023).

O EYT é um exemplo desse tipo de SR e funciona de maneira simples (PINHEIRO

et al., 2018). O usuário precisa apenas escolher um tema de estudo (A), e com base nos dados

coletados pelo sistema (B e C), o conteúdo mais apropriado para suas necessidades e pesquisas

anteriores será sugerido (D) (veja a Figura 5).

Como estamos abordando o ensino e a aprendizagem, vale ressaltar que esse sistema

pode beneficiar não só 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: Visão geral do SR EYT. O usuário seleciona um tema de estudo (A), e o sistema, utilizando os dados

coletados (B e C), recomenda o conteúdo mais adequado às necessidades e pesquisas anteriores do usuário (D).

Fonte: Adaptado de Pinheiro et al. (2018)

2.3.3 Modelos Preditivos

Segundo Zabriskie et al. (2019), a procura por profissionais formados em ciências

tem aumentado consideravelmente na última década. No entanto, esse crescimento é acompa-

nhado por uma alta taxa de evasão nos cursos universitários. Diante disso, os pesquisadores

desenvolveram modelos de ML para identificar alunos com risco de reprovação em disciplinas

de Fı́sica Introdutória e direcionar intervenções instrucionais personalizadas, visando melhorar

o desempenho acadêmico e a retenção dos alunos.

Os métodos empregados incluı́ram modelos de classificação, como árvores de de-

cisão, florestas aleatórias e regressão logı́stica. Os resultados mostraram que as técnicas de ML

permitiram previsões precisas do desempenho dos alunos. O estudo revelou que a média das

notas cumulativas foi um fator crucial para a alta precisão nas primeiras quatro semanas do

semestre, enquanto as notas das tarefas de casa se tornaram mais importantes após o primeiro

exame do semestre.

Foi constatado que variáveis demográficas, como sexo, raça ou etnia, não eram

relevantes para prever as notas do curso. Assim, este estudo oferece uma concepção de que a

IA também pode atuar como uma ferramenta precisa para avaliar o risco do aluno e direcionar

intervenções personalizadas.

2.3.4 Aplicações Gerais

Além das ferramentas já mencionadas, o uso da Inteligência Artificial não se limita

apenas aos chatbots ou Sistemas de Tutoria. Existem aplicações para atividades especı́ficas
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como o desenvolvimento de gráficos por meio da AI Graph Maker2, a criação de fórmulas

para planilhas com simples instruções de texto através do Sheet+3 e o aprendizado de lı́nguas

através do Knowji4, uma ferramenta para aprender idiomas que acompanha seu progresso de

aprendizado em cada palavra, trazendo de volta aquelas com as quais você está tendo mais

dificuldade com maior frequência, utilizando um algoritmo de repetição que antecipa quando

você está 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 comparação entre os métodos pedagógicos

utilizados na disciplina de Fı́sica e concluiram que a aprendizagem é mais eficaz com o uso de

IA, como um chat conversacional, do que com a leitura de um livro sobre os mesmos conteúdos

por um perı́odo de tempo equivalente. Os autores identificaram várias razões para essa eficácia

superior da IA no aprendizado. Uma delas é a tutoria individualizada, conforme destacado por

Picão et al. (2023). A IA simplifica a tutoria ao fornecer feedback personalizado e imediato a

cada aluno, uma tarefa que normalmente exigiria um esforço considerável por parte do profes-

sor. Picão et al. (2023) também ressaltam que a IA permite aos professores identificar problemas

de aprendizagem com base nos dados coletados, possibilitando uma análise abrangente da sala

de aula. Os autores também mencionam o uso de uma plataforma de análise preditiva,

[...] que utiliza algoritmos de aprendizado de máquina para analisar dados

dos estudantes, como o desempenho acadêmico, a frequência, a participação

e outras variáveis. Com base nessas informações, a plataforma fornece aos

professores alertas sobre quais estudantes têm maior probabilidade de terem

dificuldades acadêmicas e precisam de intervenção para evitar a evasão escolar

(PICÃO et al., 2023, p. 4).

A IA, de modo geral, pode aprimorar o trabalho docente, seja por meio da

automação de processos, da filtragem de informações com base nas respostas dos estudantes, da

detecção de plágio, da capacidade de adaptação, ou mesmo ao oferecer ambientes virtuais para

a realização de aulas e experimentos, entre outros benefı́cios (SILVA et al., 2023). No entanto,

enquanto o uso da IA pode proporcionar feedback imediato e facilitar a análise de dados, há

preocupações relacionadas à falta de humanização. O uso contı́nuo da IA pode levar ao isola-

mento social, o que, por sua vez, pode resultar em problemas fı́sicos e mentais. Ainda segundo

Silva et al. (2023), a opacidade das decisões tomadas pela IA é uma das principais preocupações

quando se trata de sua aplicação na educação. Tanto a necessidade de transparência e clareza

2⟨https://www.graphmaker.ai/⟩
3⟨https://sheetplus.ai/⟩
4⟨https://www.knowji.com/⟩
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nas decisões tomadas quanto o risco de discriminação algorı́tmica devem ser abordados por

meio do desenvolvimento de modelos justos e éticos.

Segundo Picão 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 discriminatórios. Os autores sugerem que, para garantir a justiça e imparcialidade da IA, é

fundamental desenvolver algoritmos e modelos que levem em consideração as diferenças in-

dividuais e culturais, assim como abordar questões de privacidade e segurança dos dados. A

proteção da privacidade dos dados é uma preocupação crı́tica, exigindo que as instituições de

ensino assegurem que as informações dos alunos sejam devidamente protegidas e não utilizadas

de forma inadequada. Por fim, os autores ressaltam que a IA não substitui a presença humana

na educação. Embora a IA possa auxiliar na automatização de tarefas e na personalização do

ensino, o papel do professor continua sendo fundamental na orientação 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 educação.
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3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma metodologia mista, combinando aspectos qualitativos e

quantitativos na coleta e análise de dados, com um enfoque predominante na descrição. De

acordo com Guedes et al. (2005), a Estatı́stica é a ciência que recolhe, apresenta e interpreta

dados para elucidar os eventos que eles representam. Esta se divide em três ramos: descritiva,

probabilı́stica e inferencial. A estatı́stica descritiva, aplicada neste trabalho, visa a descrição

dos dados para entender as perspectivas dos participantes, sem entrar em detalhes sobre suas

visões. Por outro lado, a estatı́stica probabilı́stica e inferencial, que se baseia na teoria das pro-

babilidades e testes de hipóteses e se dedica à análise e interpretação dos dados para prever ou

generalizar resultados, não será explorada nesta pesquisa (GUEDES et al., 2005).

Ainda conforme Guedes et al. (2005), os dados podem ser obtidos a partir de uma

população ou de uma amostra. A população representa o conjunto de elementos que com-

partilham pelo menos uma caracterı́stica comum. Neste estudo, a população compreende os

estudantes de Fı́sica da UFC, cujo comportamento é objeto de nossa análise. A amostra, por

sua vez, é um subconjunto dessa população, com dimensão inferior, cujos elementos devem ser

representativos do conjunto total. Dessa forma, nossa amostra foi composta por uma parte dos

estudantes matriculados no curso de Fı́sica da Universidade Federal do Ceará.

A coleta de dados foi realizada entre os dias 20 e 24 de novembro de 2023, utili-

zando um questionário online criado por meio da ferramenta Formulários, disponı́vel no Goo-

gle Forms (ver Anexo A). O convite para participar foi enviado via e-mail do departamento de

Fı́sica da UFC, incluindo detalhes sobre os objetivos do estudo, a importância da participação,

e um link para o formulário. Para garantir a integridade do estudo, apenas os participantes que

entregaram o formulário devidamente preenchido dentro do prazo foram considerados.

As questões do formulário foram escolhidas de forma a abordar os seguintes

tópicos:

1. A possı́vel obsolescência 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 Fı́sica;

3. As precauções e desafios relacionados a implementação das TICs nas instituições educa-

cionais;

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

aprendizagem.

O questionário foi composto por dezoito questões, divididas entre quatorze objetivas

e quatro discursivas, sendo as últimas opcionais. A pesquisa adotou uma abordagem transversal,

focando na análise da percepção dos participantes. Conforme Zangirolami-Raimundo (2018),

uma pesquisa transversal é caracterizada pela observação de casos, indivı́duos ou outros tipos de

ocorrências em um único momento, como se tirasse uma “foto” dos fatos de interesse, ao invés

de um “filme” de sua evolução. Este tipo de pesquisa oferece a vantagem da observação direta

dos fenômenos, coletando eficientemente em um curto espaço de tempo, sem a necessidade de

acompanhar os participantes, e produzindo resultados rapidamente.

A análise quantitativa das respostas objetivas envolveu a interpretação e o re-

sumo dos dados numéricos, descrevendo a amostra da população e obtendo opiniões diretas

e especı́ficas sobre os temas relevantes deste trabalho. Por outro lado, a análise qualitativa

fundamentou-se nas respostas discursivas dos participantes, buscando uma compreensão mais

profunda sobre o assunto, a fim de reunir as opiniões individuais e construir um texto que reflita

o pensamento coletivo sobre cada questão abordada.

O questionário foi dividido em quatro seções. Na primeira seção, foi apresentado

as informações fundamentais do formulário, no qual foi explicado que o questionário integra

uma pesquisa de Trabalho de Conclusão de Curso, e delineado o propósito da investigação.

Também foram fornecidos detalhes sobre o público-alvo e sobre a confidencialidade das res-

postas, destacando o sigilo, a privacidade dos participantes e informando-os que os resultados

serão apresentados de forma agregada, sem identificação individual.

Na segunda seção, intitulada “Perfil do Participante”, foram incluı́das cinco

questões demográficas que abordaram idade, gênero, modalidade do curso, perı́odo de ingresso

na universidade e nı́vel de experiência prévia como docente. Estas questões tiveram como

objetivo identificar possı́veis diferenças significativas nas respostas com base em variáveis de-

mográficas.

Na terceira seção, “Visão de Futuros Educadores”, colocamos nove perguntas obje-

tivas e sua ordem foi estrategicamente planejada, seguindo uma sequência que abordou inicial-

mente as experiências dos participantes como discentes, e, posteriormente, suas vivências como

docentes. Aqui, o objetivo foi entender a perspectiva dos participantes, tanto como estudantes

universitários quanto em suas primeiras experiências como educadores. Aspectos relacionados

ao uso da IA em sala de aula e seus impactos no processo de ensino e aprendizagem de Fı́sica

também foram explorados. As questões abordaram temas como a percepção do participante

sobre o ensino tradicional, seus conhecimentos sobre IA e a possı́vel utilização de metodolo-

gias ativas em suas aulas como docentes. O objetivo foi captar a visão e as experiências dos
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estudantes de Fı́sica, confrontando-os com as perspectivas apresentadas pelos autores e educa-

dores citados ao longo da pesquisa. A decisão de oferecer um número reduzido de opções nas

alternativas visou aprimorar a análise dos dados e evitar respostas pouco relevantes.

Por fim, na seção “Comentários e Experiências”, foram inseridas as perguntas dis-

cursivas. Estas foram utilizadas para uma análise qualitativa e, reforçando, diferentemente das

perguntas objetivas, não foram marcadas como obrigatórias. A decisão de não torná-las obri-

gatórias foi tomada para evitar fadiga nos participantes, considerando que nesta seção foram

apresentadas quatro perguntas discursivas consecutivas. Isso porque o abandono do formulário

pode estar associado a campos obrigatórios (LUMIS, 2023). Esta seção visou atender espe-

cificamente aos objetivos traçados, buscando respostas mais detalhadas e reflexivas. A não

obrigatoriedade também foi estratégica, já que a qualidade das respostas é mais relevante do

que a quantidade.
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4 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSÕES

Neste capı́tulo, apresentamos os resultados obtidos a partir das respostas do for-

mulário, estruturada em três seções principais: perfil do participante, análise quantitativa

e análise qualitativa. Na seção de perfil do participante, exploramos as caracterı́sticas de-

mográficas dos participantes, incluindo gênero, faixa etária e modalidade do curso. A seção de

análise quantitativa se concentra na avaliação numérica das respostas dos participantes. Aqui,

buscamos estabelecer conexões entre os resultados e os estudos e teorias discutidos ao longo do

trabalho. Na seção de análise qualitativa, examinamos as respostas discursivas dos participan-

tes para obter uma compreensão mais profunda de suas percepções. Esta análise nos permitiu

discutir os objetivos gerais e especı́ficos da nossa pesquisa de maneira mais abrangente.

4.1 Perfil do Participante

Neste estudo, a amostra foi formada por 80 alunos do curso de Fı́sica da UFC. A

maioria, 77,5%, são homens, enquanto 20% são mulheres e 2,5% se identificam como não

binários. Este perfil majoritariamente masculino é um reflexo da realidade da Fı́sica, onde,

como indicado por Agrello e Garg (2009), apenas cerca de 10% a 12% dos profissionais da área

são mulheres na maioria dos paı́ses. É relevante destacar que o gênero não foi considerado na

análise de dados. A coleta dessa informação teve como objetivo proporcionar uma visão mais

completa da amostra. Tanto a análise quanto os resultados foram focados exclusivamente na

perspectiva dos participantes sobre o uso da IA no ensino de Fı́sica. Independentemente do

gênero, o principal interesse foi compreender as opiniões e percepções em relação ao cerne da

questão.

Em relação à distribuição dos alunos no curso de Fı́sica, observou-se que a Licen-

ciatura foi a modalidade com maior número de matrı́culas, representando 48,75% do total. O

Bacharelado e a pós-graduação seguiram com 30% e 21,25% respectivamente. No que diz

respeito à faixa etária, 21,25% dos alunos têm entre 18 e 20 anos, 38,75% estão na faixa de

21 a 24 anos, 23,75% têm entre 25 e 30 anos e 16,25% são maiores de 30 anos. A amostra

abrangeu alunos que ingressaram no curso entre os semestres de 2012.1 e 2023.1. Ao examinar

a distribuição desses alunos ao longo do tempo (conforme ilustrado na Figura 6), percebeu-se

uma maior concentração nos últimos cinco anos, de 2019 a 2023.

Ao analisar a experiência docente dos participantes (conforme Tabela 1), é evidente

que muitos já têm familiaridade com o campo da educação. A predominância de participantes

sem experiência docente foi encontrada no curso de Bacharelado. Em contrapartida, a mai-
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Figura 6: Distribuição dos participantes que ingressaram no curso de Fı́sica entre os anos de 2012 e 2023, com

perı́odos condensados por ano. Os valores acima das barras representam o número de participantes que ingressaram

naquele ano, com o azul mais intenso indicando um maior número. Neste gráfico, os alunos que preencheram o

perı́odo de forma incorreta no formulário foram desconsiderados.

2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2 (2.5%)
1 (1.2%) 1 (1.2%)

3 (3.8%) 3 (3.8%) 3 (3.8%)

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

14 (17.5%)

8 (10.0%)

Fonte: Elaboração Própria.

oria dos participantes com experiência foram do curso de Licenciatura, levando em conta o

número total daqueles que já atuaram como professores, participaram do Programa Institucio-

nal de Bolsa de Iniciação à Docência (PIBID) e realizaram estágio supervisionado. Isso reflete

a natureza prática e pedagógica deste curso. Vale ressaltar que a participação em estágios su-

pervisionados foi mais frequente entre os estudantes de pós-graduação, o que pode ser atribuı́do

à obrigatoriedade desta atividade para esses alunos (UNIVERSITÁRIO, 2015).

Tabela 1: Distribuição dos participantes de acordo com a experiência docente em diferentes modalidades. Repre-

sentada por um sistema de cores, onde as cores mais escuras indicam um maior número de participantes.

Bacharelado Licenciatura Pós-graduação Total

Experiência Docente

Sem experiência prática como docente 13 9 2 24

Trabalhou como Professor(a) 7 3 3 13

Participou de Estágio Supervisionado 0 2 5 7

Participou do PIBID 2 9 1 12

Professor + Estágio Supervisionado 0 6 4 10

Professor + PIBID 1 0 0 1

Professor + PIBID + Estágio Supervisio-

nado

0 9 1 10

PIBID + Estágio Supervisionado 1 1 1 3

Total 24 39 17 80

Fonte: Elaboração Própria.
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4.2 Análise Quantitativa: Visão dos Futuros Educadores

Nesta seção, dedicada à seção “Visão de Futuros Educadores” do formulário,

analisamos as respostas relacionadas às questões objetivas do questionário (Perguntas 6 a 14).

O foco foi avaliar o conhecimento dos participantes sobre IA, compreender suas opiniões sobre

o ensino tradicional em comparação com as metodologias ativas, explorar suas experiências

como futuros educadores e avaliar sua qualificação no uso de IA no ensino e aprendizagem de

Fı́sica.

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

que os alunos compreendam devidamente os conceitos de Fı́sica?

Figura 7: Distribuição das respostas dos participantes sobre a eficácia do método tradicional de ensino na compre-

ensão dos conceitos de Fı́sica.

Discordo. Concordo. Não tenho certeza.

43 (53.75%)

20 (25.0%)
17 (21.25%)

Fonte: Elaboração Própria.

Conforme ilustrado na Figura 7, a maior parte dos estudantes, correspondendo a

53,75% do total, não concordou que o método tradicional de ensino seja suficiente para uma

compreensão aprofundada dos conceitos de Fı́sica. Isso está em concordância com o estudo

de Zanatta e Neves (2016), que argumentam que as demandas atuais do ensino não podem

ser totalmente satisfeitas pelo modelo educacional tradicional. Essa discordância 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 contemporâneos

no campo da educação em Fı́sica.
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Pergunta 07: Você acredita que o surgimento de novas tecnologias educacionais e métodos

de ensino modernos, como chatbots educacionais e metodologias ativas, influenciará na

diminuição do uso do método tradicional de ensino?

Figura 8: Distribuição das respostas dos participantes sobre o impacto das novas tecnologias educacionais e

métodos de ensino modernos no uso do método tradicional.

Concordo. Discordo. Não tenho certeza.

47 (58.75%)

18 (22.5%)
15 (18.75%)

Fonte: Elaboração Própria.

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 contribuirá

para a redução do uso do método tradicional. Isso está em consonância com o estudo de

Silva et al. (2018), que destacam as transformações nas formas de interação e aprendizado,

impulsionadas pelo progresso das tecnologias digitais. Esses resultados podem sugerir uma

abertura dos participantes para inovações educacionais no contexto do ensino de Fı́sica.

Pergunta 08: Você está familiarizado com o conceito de “Inteligência Artificial”?

Figura 9: Distribuição das respostas dos participantes em relação à sua familiaridade com o termo “Inteligência

Artificial.”

Sim, estou familiarizado. Tenho conhecimento superficial. Não, não tenho conhecimento.

57 (71.25%)

22 (27.5%)

1 (1.25%)

Fonte: Elaboração Própria.
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Pergunta 09: Você já empregou a Inteligência Artificial como recurso para pesquisa e/ou como

ferramenta em seus estudos/trabalhos de Fı́sica?

Figura 10: Distribuição das respostas dos participantes sobre o uso da IA como recurso para pesquisa e/ou como

ferramenta em seus estudos/trabalhos de Fı́sica.

Fonte: Elaboração Própria.

As perguntas 08 e 09 foram elaboradas com a intenção de identificar possı́veis

diferenças nas respostas entre o grupo que desconhece e/ou nunca utilizou IA e o grupo que

já fez uso da mesma. No entanto, as respostas se mostraram semelhantes, indicando que não

houve influência significativa nessas percepções. Apesar disso, é relevante destacar que apenas

um único estudante declarou desconhecer a IA (ver Figura 9), enquanto o restante afirmaram ter

conhecimento sobre a mesma e mais de 70% já a utilizaram (Figura 10). Este dado evidencia

a popularização da IA, corroborando a discussão proposta por Jho (2020) sobre o papel do

professor, que deve agora atuar como orientador na exploração de recursos digitais, os quais,

conforme observado, já estão sendo amplamente utilizados.

Pergunta 10: Na sua opinião, o uso da Inteligência Artificial pode melhorar a qualidade do

ensino e da aprendizagem em Fı́sica, proporcionando uma experiência mais completa e facili-

tando a compreensão dos conceitos dessa disciplina?
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Figura 11: Gráfico de barras representando a percepção dos estudantes sobre o potencial da Inteligência Artificial

de aprimorar a qualidade do ensino e aprendizagem em Fı́sica. Dividido entre aqueles que já utilizaram IA e

aqueles que nunca a utilizaram.

Fonte: Elaboração Própria.

A análise 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 percepção

foi ainda mais forte entre aqueles que já tiveram experiência com IA (≈ 73% do grupo). Além

disso, mais da metade dos que nunca utilizaram IA também reconhecem seu potencial para

melhorar o ensino de Fı́sica.

Esses resultados reforçam a receptividade dos estudantes às inovações tecnológicas

e estão em sintonia com as teorias discutidas neste trabalho. Conforme destacado por Dantas

et al. (2019), a IA é vista como uma solução promissora para enfrentar os atuais desafios no

ensino de Fı́sica. Da mesma forma, Graesser et al. (2013) apontam para a eficácia superior dos

métodos pedagógicos que incorporam IA no ensino de Fı́sica. É notável que as perspectivas

dos autores parecem estar em harmonia com as opiniões dos participantes, especialmente

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

em suas aulas de Fı́sica?

Figura 12: Distribuição das respostas dos participantes em relação à implementação da IA em suas aulas de Fı́sica,

enquanto docentes.

Não, considera possibilidade Não se aplica. Não tem planos de implementar Sim, já implementou

39 (48.75%)

17 (21.25%)

12 (15.0%) 12 (15.0%)

Fonte: Elaboração Própria.

Pergunta 12: Caso ainda não tenha implementado o uso da IA em suas aulas de Fı́sica, po-

deria compartilhar os motivos que influenciam essa decisão? (Marque todas as opções que se

adéquam).

Figura 13: Distribuição das respostas dos participantes sobre os motivos que influenciam a decisão de não imple-

mentar IA nas aulas de Fı́sica. Neste item, foram desconsiderados os participantes que marcaram a opção “Não se

aplica”.

Falta de formação adequada para implementar novas metodologias.

Falta de recursos nas escolas.

Falta de percepção sobre os benefícios da implementação da IA.

Falta de conhecimento técnico.

23 (28.75%)

19 (23.75%)

17 (21.25%)

11 (13.75%)

Fonte: Elaboração Própria.

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

aulas de Fı́sica. Com esse resultado, surge uma pergunta: Se a maioria dos participantes já teve
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contato com a IA enquanto estudantes e são favoráveis ao seu uso (conforme Figuras 10 e 11),

por que a taxa de aplicação como docentes é tão baixa? Os motivos mais citados, apresentados

na Figura 13, foram a falta de formação adequada, seguida pela escassez de recursos, ausência

de percepção dos benefı́cios da IA e, por último, a falta de conhecimento técnico. Esses fatores

refletem a discussão proposta por Santos et al. (2010), que enfatizam a ausência de materiais e

ambientes apropriados, a insegurança gerada pela falta de formação adequada e conhecimento

técnico, e a falta de consciência sobre os benefı́cios das TICs como principais obstáculos à

adoção de novas práticas de ensino pelos docentes.

Pergunta 13: Em relação à implementação da IA e de novas metodologias de ensino, você per-

cebe algum movimento ou incentivo por parte das escolas para a adoção dessas ferramentas,

como o fornecimento de equipamentos ou recursos tecnológicos?

Figura 14: Distribuição das respostas dos participantes em relação ao incentivo das escolas para a adoção de IA e

novas metodologias de ensino. Desconsideramos os participantes que selecionaram a opção “Não se aplica”.

Não percebo um claro incentivo ou suporte.

64.3%

Percebo uma resistência ou falta de apoio.

30.0%

Percebo um incentivo e suporte das escolas.
5.7%

Fonte: Elaboração Própria.

A maioria dos participantes, mais de 60% daqueles que se enquadram na categoria

(pessoas que não selecionaram a opção “Não se aplica”), não sentem um incentivo ou apoio

claro, e cerca de 30% até relatam resistência por parte das escolas (conforme Figura 14).

Este resultado está consoante com Santos et al. (2010), na qual destacam a falta de ambientes

adequados e os desafios associados à reestruturação institucional nos contextos educacionais, o

que dificulta a implementação das TICs e a adoção de novas metodologias.
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Pergunta 14: Na sua percepção como docente, as disciplinas pedagógicas ofertadas pelo de-

partamento do curso de Fı́sica têm contribuı́do para capacitá-lo no uso de Tecnologias da

Informação e Comunicação e na implementação de metodologias de ensino inovadoras?

Figura 15: Distribuição das respostas dos participantes em relação à percepção da contribuição das disciplinas

pedagógicas oferecidas pelo departamento do curso de Fı́sica no uso das TICs e de novas metodologias. Foram

desconsiderados os participantes que selecionaram a opção “Não se aplica”.

Não me sinto capacitado.

74.0%

Sim, me sinto capacitado.

26.0%

Fonte: Elaboração Própria.

Aqui, retomamos a análise iniciada na pergunta 12. A predominância da falta de

formação adequada como a opção mais escolhida chama a atenção para o que foi mencionado

por Silva et al. (2018), que afirmou estarmos diante da “iminência de revisão de currı́culos e

práticas educacionais decorrentes do surgimento de novas necessidades”. Entre os participantes

que se adéquam à pergunta 14 (alunos que não escolheram a opção “Não se aplica”), 74% não

se sentem capacitados com as disciplinas pedagógicas oferecidas (Figura 15).

Ao analisarmos do Projeto Pedagógico do Curso (PPC) de Licenciatura em Fı́sica

da UFC, vigente de 2005 a 2022 (Tabela 2), observamos que que as TICs e as novas metodo-

logias não são mencionadas. Isso pode explicar a falta de confiança dos alunos, evidenciada

na pergunta 14, em trabalhar com essas ferramentas. No entanto, no PPC atual, implementado

em 2023, esses elementos estão presentes na ementa. Isso indica que a revisão dos currı́culos e

práticas educacionais, mencionada por Silva et al. (2018), já está em andamento na UFC. Tal-

vez, ao repetirmos esta pesquisa no futuro, possamos observar uma mudança significativa nos

resultados.
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Tabela 2: Comparativo entre as ementas das disciplinas de informática do curso de Licenciatura em Fı́sica, des-

tacando a evolução dos conteúdos abordados. A ementa à esquerda refere-se ao perı́odo de 2005 a 2022, repre-

sentando o antigo PPC. Enquanto à direita representa a ementa atual, iniciada no ano de 2023, evidenciando as

mudanças e atualizações nas abordagens da disciplina.

PPC (2005 - 2022) PPC (2023 -)

Disciplina Informática Aplicada ao Ensino de

Ciências

Metodologia de Ensino Computa-

cional

Código CKXXX XX9999

Carga Horária 64 h/semestre 64 h/semestre

Pré-Requisitos CB536 + PC011 CD0526

Conteúdo Realidade e Fundamentos da In-

formática Educativa. Utilização

da Informática na Escola e Projeto

Pedagógico. Teorias de Aprendi-

zagem. O Ciclo de Aprendiza-

gem Fı́sico-Matemático. Software

Educativos. Ambientes Informati-

zados de Aprendizagem.

Tecnologias da Informação e

Comunicação (TIC) para o

ensino da Fı́sica. Teorias da

aprendizagem e o uso das TIC.

Métodos ativos de aprendizagem

no ensino da Fı́sica. Modelagem

matemática. Softwares de mo-

delagem computacional para o

ensino da Fı́sica. Vı́deo-análise

para o ensino da Fı́sica.

Fonte: (CEARA, 2023)

4.3 Análise Qualitativa: Comentários e Experiências

Neste tópico, realizamos uma análise qualitativa das respostas discursivas coletadas

na última seção do formulário, intitulada “Comentários e Experiências” (Perguntas 15 a 18).

Nosso propósito foi atender aos objetivos especı́ficos deste estudo, analisando de forma deta-

lhada as percepções e experiências dos participantes, e consolidando as opiniões individuais

para construir uma visão geral.

4.3.1 Inteligência Artificial no Ensino vs. Método Tradicional

Para essa subseção, 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 único texto, consolidando todas as ideias.
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Pergunta 15: Como a inteligência artificial pode aprimorar o processo de ensino em

comparação ao método tradicional?

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

ensino e aprendizagem de Fı́sica, respectivamente?

Entre as respostas apresentadas, destaca-se a visão de que a IA pode atuar como

uma ferramenta cognitiva e proporcionar novas experiências de aprendizado. A utilização de

simulações, criação de gráficos e a capacidade de ilustração da IA foram mencionadas como

maneiras práticas de incorporá-la no processo educacional. Além disso, ela é vista como uma

possı́vel ferramenta para prender a atenção dos alunos e contribuir para um ensino adaptado,

ajudando na produção de planos de aulas personalizados. Um exemplo dado foi a sua aplicação

na criação de planos de aula personalizados, especialmente benéficos para estudantes neurodi-

vergentes. Por fim, um dos papéis mais relevantes atribuı́dos à IA pelos participantes foi o de

agente de conversação, que pode ser utilizado em situações de dúvidas, 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, utilização de

simulações, ferramentas de análise de desempenho e novas metodologias.

• Para o uso discente, temos: pesquisa e auxı́lio, correção e sugestão, escrita textual,

produção de material de estudo, organização e tradução de textos.

4.3.2 Vantagens e Desvantagens da IA no Ensino de Fı́sica

Pergunta 17: Quais vantagens e desvantagens você enxerga na utilização da Inteligência

Artificial no ensino de Fı́sica?

No que diz respeito as vantagens, a maioria das respostas destacou a conveniência

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 eficácia da IA reside na sua capa-

cidade de simplificar tarefas, fornecendo feedback imediato e facilitando a execução de tarefas

que normalmente exigiriam um esforço 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 não foi possı́vel com as perguntas objetivas: o

nı́vel 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
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muitos afirmarem ter conhecimento da ferramenta, esse conhecimento é limitado e se enquadra

no senso comum.

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

• A possibilidade de erros do algoritmo, especialmente em cálculos e aplicação de conceitos

inexistentes;

• O uso excessivo da IA em detrimento da construção autônoma de conhecimento e a de-

pendência tecnológica;

• A acomodação e a falta de autoria (plágio);

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

• O desestı́mulo à busca de respostas e o salto de etapas importantes no aprendizado, resul-

tando em deficit na capacidade de armazenamento de memória e declı́nio cognitivo;

• O desestı́mulo à produção 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 graças

ao pensamento romantizado em relação ao uso das TICs na educação, como mencionado por

Mello et al. (2022).

4.3.3 Precauções e Desafios na Integração da IA na Educação

Pergunta 18: Quais são os cuidados a serem tomados ao incorporar a Inteligência Artificial

no ensino? Além disso, quais desafios você identifica relacionados a essa integração, tanto do

ponto de vista pedagógico quanto tecnológico?

Os participantes identificaram vários desafios, incluindo a adaptação de alunos e

professores mais experientes e a falta de qualificação 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 informações geradas também são preocupações, já que alguns chatbots, como o

chatGPT, alertam sobre a precisão de seus dados e aconselham a busca de fontes confiáveis, pois

seus textos são gerados a partir de dados sem fontes (OPENAI, 2023). Além disso, a resistência

à mudança e as dificuldades na integração curricular por parte das instituições de ensino, como

discutido por Santos et al. (2010), também são desafios. Outra questão importante levantada é
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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 não adquirido. Isso contraria as ideias

das metodologias baseadas na cognição distribuı́da, 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 avaliação para prevenir o uso inadequado da IA.
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5 CONCLUSÃO E EXPECTATIVAS

Com base nos resultados deste estudo que investigou a percepção dos alunos do

curso de Fı́sica da UFC sobre o potencial da Inteligência Artificial como ferramenta educaci-

onal no ensino de Fı́sica, é possı́vel extrair algumas conclusões que delineiam a posição dos

participantes em relação a essa temática.

Primeiro, é importante ressaltar que nenhum aspecto demográfico, incluindo a mo-

dalidade e o nı́vel de experiência docente, exerceu influência nas respostas coletadas ou impac-

tou significativamente nos resultados finais.

A receptividade à IA no contexto do ensino e aprendizagem de Fı́sica foi positiva,

a maioria dos participantes mostraram familiaridade com a ferramenta, com mais de 70% deles

já a incorporando em seus estudos e sendo favoráveis ao seu uso, desde que acompanhado por

precauções e orientações adequadas. Surpreendentemente, embora favoráveis, a grande maioria

dos participantes não incorporou a IA em suas práticas como docentes, o que nos leva a refletir

sobre os desafios que a aplicação dessas ferramentas ainda carregam.

As vantagens no ensino percebidas pelos estudantes incluem a otimização 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 práticas e

interessantes. Já no aprendizado, a ferramenta se mostrou útil, para eles, no auxilio de dúvidas

ou de atividades como correções de texto, produção de gráficos e figuras. Em relação 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. Preocupações adicionais foram identifi-

cadas, como a necessidade de adaptação da IA a professores e alunos mais experientes, além de

possı́veis resistências e limitações institucionais, que inviabiliza sua aplicação em sala de aula.

Este estudo, apesar de não apresentar descobertas inovadoras e ter limitações como

a amostra desigual entre as modalidades do curso de Fı́sica e a coleta de dados em um perı́odo

relativamente curto, representa uma abordagem pioneira na compreensão da percepção dos es-

tudantes do curso de Fı́sica da UFC em relação à 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 Fı́sica;

• Investigar os desafios práticos enfrentados nas escolas durante a integração da IA;

• Avaliar a eficácia do ensino de Fı́sica com o auxı́lio da IA em comparação com os métodos

tradicionais.
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Além disso, oferece ideias para a implementação responsável da Inteligência Arti-

ficial no ensino de Fı́sica. Por fim, esse trabalho pode servir como orientação para quem busca

compreender as perspectivas dos futuros professores de Fı́sica em relação a essa inovação na

educação.
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teórico para os estudos de usuários da informação. Informação & Sociedade, João Pessoa,

v. 26, p. 91–105, 2016.

SALOMON, G. Distributed cognitions: Psychological and educational considerations.

[S.l.]: Cambridge University Press, 1997.



50

SANTOS, R. P. d. Enhancing physics learning with chatgpt, bing chat, and bard as

agents-to-think-with: A comparative case study. arXiv preprint arXiv:2306.00724, 2023.

SANTOS, T. F.; BEATO, Z.; ARAGÃO, R. As tics e o ensino de lı́nguas. 16º Seminário de

Iniciação Cientı́fica, 2010.

SEGURA, E.; KALHIL, J. B. A metodologia ativa como proposta para o ensino de ciências.
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na educação à distância. Revista Cesuca Virtual: Conhecimento sem Fronteiras-ISSN,

v. 2318, n. 4221, p. 29–40, 2015.

SILVA, A. M. da; LIMA, C.; MARIA de. Usos contemporâneos das tecnologias digitais por
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Perfil do Participante

Nesta seção, coletaremos informações sobre você, buscando compreender 
melhor seu contexto acadêmico e experiências relacionadas ao curso de Física na 
UFC.

A Percepção dos Estudantes do Curso
de Física da Universidade Federal do
Ceará sobre o Uso da Inteligência
Artificial como Ferramenta de Ensino e
Aprendizagem em Física
Prezado(a) participante,

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

Instruções:

Por favor, responda às perguntas de maneira honesta. Não existem respostas 
certas ou erradas; buscamos apenas conhecer sua opinião e experiência. Sua 
participação é voluntária, e você pode interrompê-la a qualquer momento. As 
informações coletadas serão utilizadas exclusivamente para fins acadêmicos, 
permanecendo estritamente confidenciais. Seu anonimato será preservado, e os 
resultados serão apresentados de forma agregada, sem identificar indivíduos 
específicos.

Agradecemos antecipadamente por sua valiosa contribuição!

* Indica uma pergunta obrigatória
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ANEXO A -- FORMULÁRIO APLICADO AOS ESTUDANTES



1.

Marcar apenas uma oval.

Feminino

Masculino

Não binário

Prefiro não dizer

2.

Marcar apenas uma oval.

Menos de 18 anos

18 a 20 anos

21 a 24 anos

25 a 30 anos

Mais de 30 anos

3.

Marcar apenas uma oval.

Licenciatura

Bacharelado

Pós-graduação

4.

Qual o seu gênero? *

Qual a sua faixa etária? *

Em qual modalidade do curso de Física você está matriculado? *

Em que período você ingressou no curso de Física na UFC? Insira
a informação no formato ano semestre (por exemplo, 2023.1).

*
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5.

Marque todas que se aplicam.

Trabalhei como professor(a).

Participei de programa de iniciação à docência.

Participei de estágio supervisionado.

Não tive experiência prática como docente.

Visão de Futuros Educadores

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

6.

Marcar apenas uma oval.

Concordo.

Discordo.

Não tenho certeza.

Durante sua formação acadêmica no curso de Física, quais
experiências de docência você teve? (Marque todas as opções que
se aplicam).

*

Na sua perspectiva, o método tradicional de ensino é suficiente
para assegurar que os alunos compreendam devidamente os
conceitos de Física?

*
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7.

Marcar apenas uma oval.

Concordo.

Discordo.

Não tenho certeza.

8.

Marcar apenas uma oval.

Sim, estou familiarizado.

Não, não tenho conhecimento.

Tenho conhecimento superficial.

9.

Marcar apenas uma oval.

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

Não, nunca usei a IA dentro desse contexto.

Você acredita que o surgimento de novas tecnologias educacionais
e métodos de ensino modernos, como chatbots educacionais e
metodologias ativas, influenciará na diminuição do uso do método
tradicional de ensino?

*

Você está familiarizado com o conceito de "Inteligência Artificial"? *

Você já empregou a Inteligência Artificial (IA) como recurso para
pesquisa e/ou como ferramenta em seus estudos/trabalhos de
Física?

*
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10.

Marcar apenas uma oval.

Concordo.

Discordo.

Não tenho certeza.

11.

Marcar apenas uma oval.

Sim, já implementei o uso de IA.

Não, mas estou considerando a possibilidade.

Não, e não tenho planos de implementar.

Não se aplica.

12.

Marque todas que se aplicam.

Falta de conhecimento técnico.

Falta de recursos nas escolas.

Falta de percepção sobre os benefícios da implementação da IA.

Falta de formação adequada para implementar novas metodologias.

Não se aplica.

Na sua opinião, o uso da inteligência artificial pode melhorar a
qualidade do ensino e da aprendizagem em Física, proporcionando
uma experiência mais completa e facilitando a compreensão dos
conceitos dessa disciplina?

*

Como docente, você já implementou ou tem planos de
implementar o uso da IA em suas aulas de Física?

*

Caso ainda não tenha implementado o uso da IA em suas aulas de
Física, poderia compartilhar os motivos que influenciam essa
decisão? (Marque todas as opções que se adequam).

*
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13.

Marcar apenas uma oval.

Percebo um incentivo e suporte das escolas.

Não percebo um claro incentivo ou suporte.

Percebo uma resistência ou falta de apoio.

Não se aplica.

14.

Marcar apenas uma oval.

Sim, me sinto capacitado.

Não me sinto capacitado.

Não se aplica.

Comentários e Experiências

Por fim, convidamos você a compartilhar suas opiniões e experiências de forma 
mais detalhada sobre os tópicos abordados até agora.

Em relação à implementação da IA e de novas metodologias de
ensino, você percebe algum movimento ou incentivo por parte das
escolas para a adoção dessas ferramentas, como o fornecimento
de equipamentos ou recursos tecnológicos?

*

Na sua percepção como docente, as disciplinas pedagógicas
ofertadas pelo departamento do curso de Física têm contribuído
para capacitá-lo no uso de Tecnologias da Informação e
Comunicação e na implementação de metodologias de ensino
inovadoras?

*
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15.

16.

17.

Como a inteligência artificial pode aprimorar o processo de ensino
em comparação ao método tradicional?

De que maneira a inteligência artificial pode auxiliar os docentes e
discentes no ensino e aprendizagem de Física, respectivamente?

Quais vantagens e desvantagens você enxerga na utilização da
Inteligência Artificial no ensino de Física?
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18.

Este conteúdo não foi criado nem aprovado pelo Google.

Quais são os cuidados a serem tomados ao incorporar a
Inteligência Artificial no ensino? Além disso, quais desafios você
identifica relacionados a essa integração, tanto do ponto de vista
pedagógico quanto tecnológico?

 Formulários
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