SEVEN

publicacoes académicas

INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE FISICA: FERRAMENTAS PARA
INOVACAO EDUCACIONAL

d-) https://doi.org/10.56238/sevened2025.011-056

Rodolpho Menegatti Parreira

Mestre em Tecnologias Emergentes em Educacgao
MUST University

E-mail: rodolphoparreira@gmail.com

ORCID: 0009-0007-6604-5120

LATTES: https://lattes.cnpq.br/2050307387723584

RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo analisar como a Inteligéncia Artificial (IA) e outras tecnologias
educacionais, como sistemas de recomendacao, metodologias ativas e simuladores virtuais, podem ser
utilizadas de forma complementar para modernizar o ensino de Fisica, promovendo uma aprendizagem
mais dindmica, personalizada e significativa. Fundamentada teoricamente em autores como Nogueira
(2023), Moreira (2018) e Bardin (2011), a pesquisa qualitativa baseia-se na andlise de casos para
identificar vantagens, desafios e perspectivas dessas inovagdes. A investigacdo revela que a IA pode
personalizar a aprendizagem e otimizar o ensino, superando desafios como capacitacdo docente e
infraestrutura tecnoldgica. Metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
e a Sala de Aula Invertida, mostraram-se eficazes para engajar os alunos e desenvolver habilidades
criticas, enquanto ferramentas como o Easy YouTube (EYT) e simuladores virtuais, como o Physics
Education Technology (PhET), diversificam conteudos e facilitam a compreensdo de conceitos
complexos. O texto estd estruturado em quatro partes principais: a primeira apresenta os conceitos de
IA e metodologias ativas; a segunda discute o papel dos sistemas de recomendagdo e a eficacia dos
simuladores virtuais; a terceira analisa as possiveis transformag¢des no ensino de Fisica com base nas
tecnologias exploradas; e, por fim, a quarta parte discute as condi¢cdes necessarias para a
implementagdo efetiva dessas ferramentas, com destaque para a formacdo docente e a infraestrutura
escolar. Conclui-se que a integrag@o entre inovagdo tecnoldgica e praticas pedagogicas configura um
caminho promissor para transformar o ensino de Fisica no século XXI.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial (IA). Metodologias Ativas. Ensino de Fisica.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica tem se deparado com desafios estruturais e metodologicos que dificultam a
aproximacao dos alunos aos conceitos e praticas da disciplina. Apesar da imensa importancia da Fisica
na formacao dos cidadaos e no entendimento do mundo ao nosso redor, as metodologias tradicionais,
centradas na transmissao passiva de conhecimento, frequentemente resultam em desinteresse por parte
dos estudantes (Moreira, 2018). Nesse contexto, a incorporagdo de tecnologias educacionais, como a
IA, sistemas de recomendagdo e simuladores virtuais, tem se mostrado uma estratégia promissora para
inovar o ensino e engajar os alunos de forma mais eficaz e personalizada.

ATA, em especial, tem demonstrado um grande potencial para transformar a maneira como os
conteudos sdo abordados e como os alunos interagem com a aprendizagem. Conforme ressaltado por
Nogueira (2023), ela pode ser utilizada para personalizar o ensino, adaptando-se ao ritmo e as
necessidades de cada aluno, proporcionando um aprendizado continuo e individualizado. No entanto,
a efetiva implementacdo de ferramentas baseadas em IA depende ndo apenas da infraestrutura
tecnologica das escolas, mas também de um processo continuo de capacitagdo dos professores, que
precisam se adaptar as novas demandas pedagogicas trazidas por essas tecnologias.

Além disso, as metodologias ativas, como a ABP e a Sala de Aula Invertida, complementam
perfeitamente o uso desse combo no ensino de Fisica. Essas abordagens tém como objetivo principal
promover o protagonismo do aluno e estimular o desenvolvimento de habilidades criticas, como o
raciocinio légico e a resolug¢do de problemas, que sdo essenciais no estudo da Fisica.

A ABP, por exemplo, desafia os alunos a resolverem questdes reais ou hipotéticas, incentivando
a aplicagdo dos conceitos fisicos de forma pratica e significativa. Ja a Sala de Aula Invertida permite
que os alunos tenham acesso ao contetido teorico fora da sala de aula, deixando o tempo de aula para
a discussdo e a pratica ativa dos conceitos. A jun¢do dessas metodologias com as tecnologias
emergentes tem o poder de transformar a dindmica do aprendizado, tornando-o mais colaborativo,
interativo e alinhado com as exigéncias do século XXI.

A utilizagdo de sistemas de recomendagdo, como o EYT, surge como uma resposta a uma das
principais dificuldades dos docentes no contexto educacional digital: a busca e selegdo de conteudos
educativos relevantes. Como apontado por Pinheiro et al. (2018), a recomendacdo automatizada de
videos e materiais didaticos pode economizar tempo e proporcionar acesso rapido a recursos de
qualidade, fundamentais para a construcdo de uma aprendizagem mais rica e diversificada. Esses
sistemas operam por meio de algoritmos de filtragem colaborativa e recomendacdo baseada em
conteudo, ajustando-se as preferéncias e necessidades dos usudrios para sugerir materiais que
complementem o ensino de maneira mais eficiente e personalizada. Simultaneamente, os simuladores

virtuais apresentam uma alternativa inovadora para o ensino de Fisica, oferecendo aos alunos a
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oportunidade de interagir com fenomenos que seriam dificeis de observar ou experimentar de outra
forma. A plataforma PhET é um exemplo de recurso que permite simular situagdes fisicas complexas,
proporcionando um aprendizado mais visual e pratico. De acordo com Lopes, Silva e Souza (2023),
essas ferramentas ajudam a superar as limitagdes do ensino tradicional, permitindo que os alunos
visualizem conceitos abstratos de forma concreta e interativa.

A incorporagdo de simuladores educacionais também atende a uma demanda crescente por
feedback répido e imediato, aspecto fundamental para manter o interesse e a motivacao dos alunos na
era digital. Contudo, a implementagdo dessas tecnologias enfrenta desafios significativos,
especialmente em relagdo a infraestrutura nas escolas e a falta de formagao especifica dos professores.
Apesar do potencial das tecnologias, muitos docentes ainda ndo estdo preparados para utiliza-las de
maneira eficaz, o que pode comprometer a qualidade do ensino. Ademais, a necessidade de uma
abordagem pedagdgica que valorize o uso consciente e integrado das tecnologias € essencial para que
elas se tornem ferramentas de transformacao real no processo educativo. Como observado por Lopes,
Silva e Souza (2023), a formagdo continuada ¢ um elemento crucial para garantir que o uso de
simuladores e 1A seja feito de forma que complemente e enriqueca a experiéncia de aprendizagem, e
nao substitua o papel do educador.

Diante disso, este trabalho propde investigar como a IA pode favorecer a melhoria no processo
de ensino-aprendizagem de Fisica no Ensino Médio. Fundamenta-se em uma pesquisa bibliografica
qualitativa, que se apoia na andlise de artigos, dissertacdes e periddicos especializados, conforme os
principios da analise de conteido de Bardin (2011). A pesquisa tem como objetivo geral analisar as
contribui¢des da IA e de tecnologias educacionais no ensino de Fisica e, como objetivos especificos,
identificar estratégias metodoldgicas, discutir os desafios para sua implementagao e avaliar os
beneficios pedagdgicos proporcionados por essas inovagdes.

O texto estd organizado em quatro partes principais: a primeira apresenta os conceitos de IA e
metodologias ativas; a segunda aborda os chatbots, sistemas de recomendagdo e os simuladores
virtuais; a terceira analisa as transformagdes potenciais no ensino de Fisica; e a quarta discute as
condig¢des para implementacao, com destaque para a capacitacdo docente e a infraestrutura escolar.

Assim, a integracdo entre 1A, metodologias ativas e ferramentas digitais configura-se como um
caminho promissor para transformar o ensino de Fisica no século XXI, promovendo uma

aprendizagem mais dindmica, colaborativa e alinhada as demandas da sociedade contemporanea.

2 METODOLOGIA
Este estudo tem como objetivo analisar como a IA pode ser utilizada de forma complementar
no ensino de Fisica no Ensino Médio, explorando suas principais vantagens, desafios e perspectivas

no contexto educacional. A pesquisa bibliografica foi escolhida como metodologia por ser fundamental
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para o embasamento teorico e a estruturacdo de estudos dessa natureza. Essa abordagem ndo apenas
proporciona um levantamento sistematico e organizado de informagdes relevantes, mas também
possibilita a constru¢do de uma memoria rica em registros € apontamentos, essenciais para a redagao
do trabalho e para o aprofundamento do tema.
A pesquisa bibliografica constitui-se no embasamento necessario e basico para a realizagdo de
estudos monograficos, ressalvando que o levantamento bibliografico ¢ a esséncia do estudo
exploratdrio, devendo ser acompanhado de anotagdes, registros, notas de aulas, além de
apontamentos que se relacionem com o tema de interesse, de forma a constituir-se numa

memoria importante para o registro e a redagdo do trabalho (Soares, Picolli e Casagrande,
2018, p.3).

Embora a IA tenha um potencial significativo para transformar o ensino, a analise de artigos
académicos e pesquisas bibliograficas evidenciou uma escassez de estudos que abordem diretamente
sua aplicagdo no ensino de Fisica. Essa lacuna foi apontada por diversos autores, como Nogueira
(2023), que destaca a necessidade de pesquisas interdisciplinares que unam Educagdo, Fisica e
Tecnologia para explorar as possibilidades de integracdo dessas areas. Essa auséncia de literatura
reflete tanto a novidade do tema quanto os desafios inerentes a aplicagdo pratica de ferramentas
tecnologicas em contextos educacionais especificos.

Para contornar essa limitagdo, este estudo refinou as palavras-chave empregadas nas buscas
realizadas no Google Académico e em bases de dados como Scopus e SciELO, utilizando termos como
“Metodologias Ativas em Fisica” e “Inteligéncia Artificial no Ensino Médio”. Essa estratégia permitiu
ampliar o espectro de busca e identificar materiais mais abrangentes e atualizados em bibliotecas
digitais, garantindo maior profundidade na pesquisa bibliografica e uma analise mais robusta sobre as
aplicacdes da IA no ensino de Fisica.

O rigor metodoldgico ndo se estabelece apenas pela atribuicdo de um nome especifico, mas
pela explicitacdo detalhada dos passos seguidos na realizagdo da pesquisa, com uma descrigado clara e
precisa do percurso adotado para alcancar os objetivos. Neste estudo, a pesquisa bibliografica foi
planejada de forma sistemadtica, com foco em garantir a validade e a relevancia das fontes analisadas.
A pesquisa fundamenta-se na andlise de dissertacdes, artigos cientificos e periddicos especializados
que abordam IA, metodologias de ensino de Fisica e aplicagdes tecnologicas no ambiente educacional.
Gil (2010, p. 43) define a pesquisa bibliografica como “um conjunto de procedimentos tedricos que
visam a identificar os conhecimentos disponiveis na literatura sobre determinado assunto”. Assim,
fontes como dissertagdes proporcionaram uma base tedrica solida, essencial para aprofundar conceitos
e teorias, enquanto artigos de revistas especializadas trouxeram contribui¢cdes recentes e dados
empiricos que permitem uma andlise atualizada e relevante do tema.

Embora o trabalho apresente a [A como uma ferramenta promissora, € necessario explorar com

maior profundidade o impacto pratico dessa tecnologia no ensino de Fisica. Como no caso de sistemas
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de tutoria inteligente, analise de dados educacionais e ferramentas como simuladores interativos
podem transformar o ensino em sala de aula. Outrossim, a pesquisa se beneficiou de uma discussao
mais ampla sobre os desafios e limitacdes das metodologias ativas no ensino de Fisica. Apesar de seu
potencial, ha barreiras significativas, como a resisténcia de professores, a necessidade de formagao
especifica e a adequagao da infraestrutura escolar para implementar essas abordagens. Aspectos como
a falta de tempo para planejar atividades interativas ou a dificuldade em equilibrar teoria e pratica
também sdo desafios que merecem destaque.

As metodologias ativas sao detalhadas quanto a sua aplicagdo no ensino de Fisica. De maneira
ilustrativa, a ABP pode ser estruturada de forma a conectar problemas reais do cotidiano dos alunos
com conceitos fisicos, promovendo tanto o engajamento quanto uma compreensao mais profunda.
Outras estratégias, como a utilizagdo de laboratorios virtuais, simuladores interativos e realidade
aumentada, também podem ser utilizadas como ferramentas complementares ao ensino de Fisica.

A integracdo de Tecnologias da Informac¢do e Comunicagdo (TIC) ¢ outro ponto relevante.
Ferramentas como o laboratério virtual PhET exemplificam como simulagdes interativas podem
facilitar a compreensdo de conceitos complexos, mas seria interessante expandir essa analise,
discutindo como softwares de simulacdo, realidade aumentada e plataformas de ensino adaptativo
podem enriquecer o aprendizado. A titulo de exemplo, como a IA pode ser usada para analisar as
respostas dos alunos e propor atividades customizadas para superar dificuldades especificas?

A selegao das fontes seguiu critérios rigorosos de inclusdo e exclusdo, garantindo a
confiabilidade e a relevancia dos materiais analisados. A pesquisa bibliografica qualitativa foi
estruturada com o intuito de explorar de maneira sistematica o uso da IA e das metodologias ativas no
ensino de Fisica, com um foco particular no Ensino Médio. A sele¢do das obras foi realizada com base
em critérios rigorosos, priorizando estudos que abordassem especificamente o uso da IA no ensino de
Fisica e as praticas pedagdgicas inovadoras que tém ganhado destaque, como as metodologias ativas.
A andlise dessas fontes seguiu a metodologia de andlise de contetido proposta por Bardin (2011), que
se caracteriza pela segmentagdo e organizagdo dos dados de maneira a facilitar a compreensdo das
tematicas abordadas. Essa abordagem permitiu uma analise detalhada, organizada em duas categorias
principais: Inteligéncia Artificial no Ensino de Fisica e Metodologias Ativas no Ensino de Fisica.

A primeira categoria, focada na Inteligéncia Artificial no Ensino de Fisica, incluiu estudos que
exploram o uso da IA como uma ferramenta para melhorar o processo de ensino aprendizagem de
Fisica. Entre as obras mais relevantes para essa categoria estao os estudos de Dantas et al. (2019), que
discutem a utilizagdo de chatbots baseados em IA no auxilio ao ensino de Fisica, proporcionando uma
interagdo mais personalizada e eficiente no processo de aprendizagem. Outro estudo importante foi o
de Nogueira (2023), que investigou a percepcao dos estudantes do curso de Fisica da Universidade

Federal do Ceara sobre o uso da IA como ferramenta educacional. Além disso, o trabalho de Tavares,
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Meira e Amaral (2020) apresenta uma analise mais abrangente sobre o uso da IA na educagao,
discutindo suas implicagdes para o ensino de Ciéncias e suas vantagens no contexto educacional.

A segunda categoria, voltada para as Metodologias Ativas no Ensino de Fisica, inclui os estudos
sobre praticas pedagogicas que buscam tornar o aluno protagonista de seu aprendizado, utilizando
tecnologias como simuladores, jogos ¢ a aprendizagem baseada em projetos. O trabalho de Lovato,
Michelotti e Da Silva Loreto (2018) foi um dos principais referenciais para essa analise, pois apresenta
uma revisao critica sobre as metodologias ativas. Gomes, Franco e Rocha (2020) também contribuem
de maneira significativa para a compreensdao do uso de simuladores como ferramentas para
potencializar a aprendizagem de Fisica, trazendo exemplos de como essas tecnologias podem ser
incorporadas no cotidiano escolar para tornar o ensino mais dindmico e eficaz. A andlise de Goulart,
Pastorio e Vidmar (2023) foi importante para compreender o impacto das tecnologias digitais no ensino
de Fisica, especialmente no contexto do ensino remoto emergencial, quando o uso das tecnologias se
intensificou devido a pandemia.

O trabalho de Darroz, Rosa e Ghiggi (2015), por sua vez, ofereceu uma analise comparativa
entre as metodologias tradicionais e as metodologias de aprendizagem significativa, explorando como
essas abordagens impactam o ensino e a formagao dos professores.

A segmentacdo dos textos seguiu a proposta de Bardin (2011), que orienta a leitura das obras
com o objetivo de identificar as unidades de registro, ou seja, os trechos dos textos que abordam os
aspectos centrais das categorias em questdo. A partir dessa leitura, as informag¢des foram agrupadas de
acordo com os temas mais recorrentes € as ideias principais apresentadas pelos autores. O processo de
categorizacdo envolveu a identificacdo de subtemas, como a personalizacdo do ensino através da IA,
a utilizacdo de ferramentas digitais para o ensino remoto, € a aplicagao de metodologias ativas para
melhorar o engajamento dos alunos nas aulas de Fisica.

A andlise critica das obras revelou que tanto as metodologias ativas quanto as ferramentas
baseadas em IA tém o potencial de transformar o ensino de Fisica, tornando-o mais interativo e
adaptado as necessidades dos alunos. As tecnologias digitais, como chatbots e simuladores, permitem
uma abordagem mais personalizada e eficaz, ao passo que as metodologias ativas, como a
aprendizagem baseada em projetos, promovem a autonomia dos estudantes e incentivam o pensamento
critico e a colaboracdo. A integra¢do dessas abordagens no contexto educacional pode proporcionar
uma aprendizagem mais significativa, além de preparar os alunos para os desafios de um mundo cada
vez mais digital e interconectado.

Em suma, a pesquisa bibliografica permitiu compreender as contribui¢des das tecnologias
digitais e das metodologias ativas no ensino de Fisica, especialmente no Ensino Médio, e como elas se
complementam para melhorar o processo de ensino-aprendizagem. A andlise de conteudo, conforme a

metodologia de Bardin (2011), foi fundamental para organizar as informagdes e proporcionar uma

\

Scientific Interconnectioqs: The Multidisciplinary Approach
INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE FISICA: FERRAMENTAS PARA INOVACAO EDUCACIONAL



visdo clara e profunda sobre os temas abordados, destacando as obras mais relevantes para cada uma
das categorias e oferecendo uma base solida para futuras investigagdes e praticas pedagdgicas.
Conforme proposto por Fink (2019), esta pesquisa foi planejada com uma defini¢do clara do
tema e das questdes centrais de investigacdo. A pergunta norteadora “Como a IA pode favorecer a
melhoria no processo de ensino-aprendizagem de Fisica?” guiou todas as etapas da pesquisa, desde a
busca inicial até a sintese dos dados. Dessa forma, o estudo apresenta um percurso metodoldgico
consistente e fundamentado, contribuindo para uma analise critica do uso da IA no ensino de Fisica.
Dessa maneira, a metodologia aqui apresentada baseia-se na andlise rigorosa de fontes
académicas confidveis, como repositorios universitarios e revistas especializadas, garantindo uma

abordagem qualitativa robusta para sustentar os objetivos deste trabalho.

3 IANO CONTEXTO EDUCACIONAL

Este capitulo baseia-se na pesquisa bibliografica descrita na metodologia para discutir como a
IA tem sido abordada no contexto educacional. As obras analisadas foram selecionadas com base em
critérios de relevancia e atualidade, seguindo os principios da analise de contetido de Bardin (2011). A
partir dessa pesquisa, identificaram-se as principais contribui¢des, desafios e tendéncias relacionadas
ao uso da IA na educacao.

Bates (2015) caracteriza a inteligéncia artificial como a representagdo em software dos
processos mentais envolvidos na aprendizagem humana. O autor observa que as tentativas de replicar
o ensino por meio da IA comecaram na década de 1980, inicialmente focando no ensino da aritmética.
Apesar das diversas pesquisas sobre essa ferramenta na educacio ao longo das ultimas trés décadas,
os resultados obtidos ndo tém sido satisfatorios.

A dificuldade das maquinas em lidar com a ampla gama de maneiras pelas quais os estudantes
aprendem (ou enfrentam dificuldades para aprender) se revelou um desafio significativo. No entanto,
temos comecgado a notar avangos mais expressivos recentemente, especialmente no que diz respeito a
aprendizagem adaptativa.

De acordo com Tavares, Meira e Amaral (2020), o uso de inteligéncia artificial na educagao,
conhecido em inglés como Artificial Intelligence in Education (AIED), é um tema polémico. Isso se
deve principalmente a fatores como a infraestrutura tecnologica insuficiente, a falta de capacitacdo
docente e as questoes €ticas que envolvem o uso de dados dos alunos. A aplicag¢do da IA pode ser vista
como uma forma de substituicdo de tarefas humanas, e, sob uma perspectiva objetivista, que se
concentra em resultados quantitativos € mensurdveis sem considerar as particularidades do contexto
de ensino (Garrison, Anderson e Archer, 2001), pode levar a ideia equivocada de que a maquina poderia
substituir o professor. Contudo, existe um grande potencial para a utilizagdo da IA como um suporte

valioso nas atividades de aprendizagem, tanto do ponto de vista dos alunos quanto dos educadores.
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Aplicagdes podem ser encontradas no dia a dia de docentes e alunos. A modo de ilustracao,
sistemas de tutoria inteligente adaptam o contetido ao ritmo de aprendizagem de cada aluno,
proporcionando uma experiéncia personalizada.

Por outro lado, a anélise de dados educacionais permite que educadores identifiquem padrdes
de desempenho, facilitando intervencdes direcionadas. Chatbots sao outra ferramenta interessante.
Eles sdo sistemas de IA projetados para simular conversas com os usudrios, podendo responder a
perguntas em tempo real e oferecer suporte continuo fora do horario escolar. Essa definicdo ¢
fundamentada em autores como McTear (2017), que detalha como eles operam utilizando técnicas de
processamento de linguagem natural para interagir com os estudantes.

Além disso, plataformas de aprendizado adaptativo utilizam algoritmos para criar trajetorias de
aprendizado sob medida, aumentando o engajamento dos estudantes. Essas ferramentas mostram como
a IA pode enriquecer o ensino, tornando-o mais acessivel e centrado nas necessidades dos alunos. Ao
longo das décadas de 1980 até os dias atuais, um dos principais desafios enfrentados pela IA na
educacdo foi sua dificuldade em lidar com a diversidade de formas de aprendizado dos estudantes.
Cada individuo aprende de maneira tnica, influenciado por fatores culturais, emocionais € cognitivos.
As primeiras iniciativas, como os sistemas de tutoria focados em aritmética nos anos 1980,
apresentaram limitagcdes ao ndo conseguirem se adaptar a essa variabilidade. Um exemplo disso foi o
PLATO (Programmed Logic for Automatic Teaching Operations), que surgiu nos anos 1970 e teve
maior destaque na década de 1980. Embora inovador para a época, o sistema ndo tinha a flexibilidade
necessaria para se ajustar as diferentes formas de aprendizado dos alunos. Em adicdo, a falta de dados
suficientes e a tecnologia menos avancada da época dificultaram o desenvolvimento de solugdes
eficazes. No entanto, avancos recentes, impulsionados por algoritmos de aprendizagem profunda e
grandes volumes de dados, t€ém superado algumas dessas barreiras.

Outro ponto que gera discussdes € o impacto €tico e pedagdgico da adogao da IA na educagdo.
A personalizagdo promovida por essas tecnologias, embora atraente, levanta preocupagdes sobre
privacidade e protecdo de dados dos estudantes. Em um ambiente onde os algoritmos analisam
informacdes pessoais para criar trajetorias de aprendizagem sob medida, surge o risco de exposi¢do ou
uso inadequado desses dados. Assim, ¢ fundamental que politicas de seguranga robustas acompanhem
a implementacdo dessas ferramentas, garantindo que os beneficios ndo venham a custa da privacidade.

Igualmente, ¢ essencial preparar os professores para o uso eficaz da inteligéncia artificial no
ensino. Muitos educadores ainda desconhecem o potencial dessas ferramentas ou enfrentam
dificuldades em integra-las as suas praticas. Oferecer capacitagdes que ensinem ndo apenas O USO
técnico, mas também estratégias para combinar as ferramentas disponiveis com metodologias

pedagdgicas tradicionais, pode ser a chave para maximizar os beneficios.
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Nesse sentido, a IA nao deve ser vista como uma substitui¢do, mas como uma extensao das
habilidades do professor, permitindo-lhe concentrar-se em atividades que exigem sensibilidade
humana e julgamento critico.

Por fim, o equilibrio entre o uso da tecnologia e a interagdo humana no processo educacional
deve ser cuidadosamente avaliado. Enquanto as plataformas de aprendizado adaptativo oferecem
trajetorias personalizadas e aumentam o engajamento, a figura do professor continua indispensavel.
Ele ¢ o mediador que interpreta os dados fornecidos, faz ajustes baseados no contexto e oferece apoio
emocional que nenhuma maquina pode replicar. Assim, o maior potencial da [A estd em enriquecer a
pratica docente, tornando o ensino mais dindmico, acessivel e eficiente, sem perder a esséncia humana

da educacao.

4 APRENDIZAGEM DE FiSICA

A discussdo apresentada neste capitulo ¢ fundamentada na revisdo bibliografica descrita na
metodologia, que incluiu obras relevantes sobre ensino de Fisica e estratégias pedagogicas inovadoras.
A analise dos materiais seguiu as diretrizes de Bardin (2011), permitindo a categorizac¢do dos resultados
em dois eixos principais: metodologias ativas e metodologias especificas de ensino de Fisica. Esses
eixos estruturam os topicos subsequentes ¢ estdo apoiados em autores centrais, como Lovato,
Michelotti e Da Silva Loreto (2018) e Nogueira (2023).

Moreira (2018) aponta que o ensino de Fisica no Brasil teve um crescimento significativo na
década de 1980, impulsionado por avangos na pesquisa, criagdo de programas de poOs-graduacdo,
realizacdo de encontros nacionais e reconhecimento internacional. No entanto, apesar de ser uma area
de pesquisa consolidada, nos ultimos anos tem enfrentado desafios, como a redugdo da carga horaria,
a escassez de professores e a falta de ambientes adequados para aulas praticas. De maneira similar,
muitos conteudos ainda sdo ensinados por métodos tradicionais, que podem ndo atender as
necessidades atuais dos alunos. O resultado desse tipo de ensino é que os discentes, em vez de
desenvolverem uma predisposi¢ao para aprender Fisica, como seria desejavel para uma aprendizagem
significativa, acabam gerando uma aversdo tdo intensa que chegam a afirmar, de forma metaforica,
que “odeiam” (grifo nosso) a Fisica.

E importante destacar que poucos estudantes concluem o ensino médio com uma compreensio
clara dos conceitos de Fisica. Isso acontece porque, muitas vezes, a disciplina ¢ ensinada apenas como
um conjunto de formulas e informagdes, sem levar em conta as perspectivas de mundo e experiéncias
dos alunos. Essa abordagem limita o aprendizado a apenas o que foi ensinado em sala de aula, nao
capacitando-os a entenderem o mundo em que vivem.

De acordo com Leite (2023) a Fisica esta integrada ao nosso dia a dia, influenciando desde

acoes simples, como ouvir e ver, até atividades mais complexas, como correr, construir coisas € prever
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fenomenos. Ela desempenha um papel crucial nas tecnologias e na estrutura da sociedade moderna.
Assim, aprender Fisica ndo ¢ apenas um direito humano que nos liberta de interpretagdes simplistas e
do senso comum; ¢ também uma ferramenta fundamental para estimular o pensamento critico.

A resisténcia de muitos professores em adotar métodos de ensino inovadores na Fisica pode ser
atribuida a uma combinacgao de fatores individuais e politicos, conforme apontado por Santos, Beato e
Aragdo (2010). Em nivel individual, questdes como a falta de tempo, a relutdncia em experimentar
novas abordagens e a inseguranca decorrente de uma formacdo inadequada contribuem para a
manuten¢do do ensino tradicional. Ainda mais, a caréncia de materiais e ambientes adequados para a
pratica do ensino pode desestimular os educadores a explorarem novas metodologias, limitando a
qualidade da aprendizagem dos alunos.

No ambito das politicas escolares, a situacdo ¢ igualmente desafiadora. A falta de acesso a
recursos, como hardwares desatualizados e softwares inadequados, juntamente com a auséncia de
ambientes propicios para a implementacdo de tecnologias educacionais, refor¢a a resisténcia dos
docentes em inovar.

Santos, Beato e Aragdo (2010) destacam que a reorganizacao institucional ¢ fundamental para
facilitar essa transi¢do, permitindo que os professores integrem a TIC em suas praticas, o que poderia
resultar em um ensino mais dinamico e alinhado as necessidades atuais dos estudantes previstas pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018).

Inicialmente, a Base estabelece as seguintes unidades tematicas para a area do conhecimento
em questdo, no Ensino Médio: Matéria e Energia; e Vida, Terra e Cosmos. Na primeira, o foco
aparece nas interagdes entre matéria e energia, como o nome sugere, dando destaque para o
uso de modelos mais abstratos (sem mencionar quais) que permitem compreender melhor
fendmenos que envolvem conhecimentos das componentes curriculares dessa area. Na
segunda unidade, ¢ estabelecido que a proposta ¢ que os estudantes possam compreender a
complexidade do surgimento da vida, principalmente da vida humana, na Terra, de modo que
necessitam de modelos mais avangados para estudarem processos como reagdes nucleares,
surgimento de estrelas, formagao de matéria, entre outros assuntos que envolvem a interacao
entre a existéncia humana e o ambiente em que vive (Arruda, 2022, p.47).

A BNCC (Brasil, 2018) estabelece diretrizes especificas para o ensino de Fisica que buscam
promover uma compreensdo mais profunda dos fendmenos naturais. Entre os objetivos, estd a
elaboracdo de explicagdes e previsdes sobre os movimentos de objetos, utilizando a andlise das
interacdes gravitacionais, com ou sem o auxilio de dispositivos digitais, como softwares de simulagao
e realidade virtual.

Também se enfatiza a importancia de analisar a evolugdo estelar, relacionando-a a origem e
distribui¢@o dos elementos quimicos no universo, assim como investigar e entender o funcionamento
de equipamentos elétricos e eletronicos para avaliar as tecnologias contemporaneas e seus impactos

sociais, culturais e ambientais etc. As competéncias para a area de Ciéncias da Natureza sdo trés no

total e estdo listadas abaixo:
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Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio 1.
Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e relagdes
entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito
local, regional e global. 2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra
e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis. 3.
Investigar situagdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicacio (TDIC) (Brasil,
2018, p. 553).

As duas primeiras competéncias especificas, diretamente ligadas as unidades tematicas, podem
ser enriquecidas com o uso de recursos tecnologicos.

A TA pode contribuir para o desdobramento dessas competéncias ao oferecer ferramentas que
permitem personalizar o aprendizado de acordo com as necessidades e ritmos dos alunos, facilitando
a constru¢do de habilidades especificas de maneira mais eficiente e engajadora.

Além do mais, tecnologias como simuladores virtuais, sistemas de tutoria inteligente e andlise
de dados educacionais podem ajudar a contextualizar o conteudo de forma mais dindmica,
proporcionando experiéncias de aprendizagem que conectam a teoria a pratica, especialmente em
contextos locais e globais (Tavares, 2020).

No caso da terceira competéncia, que busca integrar a contextualizagdo do conhecimento
cientifico, a [A pode atuar como um mediador entre o saber académico e as questdes do cotidiano,
permitindo que os alunos explorem problemas locais e globais de maneira interativa e contextualizada.
A utilizagdo de ferramentas como chatbots, plataformas de simulagdo e analise de grandes volumes de
dados pode ampliar a compreensdo sobre como o conhecimento cientifico se aplica ao mundo real,
promovendo uma reflexdo mais profunda sobre as implicagdes de questdes globais, como mudancgas
climaticas e desigualdade social, a0 mesmo tempo em que conecta esses topicos a realidades locais
(Leite et al., 2017).

Por meio da IA, seria possivel ndo apenas ensinar "o que deve ser feito" com o conhecimento
cientifico, mas também engajar os alunos em uma aprendizagem ativa e contextualizada, que permite
que reflitam sobre como aplicar esse saber em diferentes cenarios. A combinacdo de tecnologias
emergentes com praticas pedagdgicas inovadoras pode, assim, contribuir significativamente para
alcangar os objetivos de ensino e aprendizagem propostos.

Darroz, Rosa e Ghiggi (2015) afirmam que o modelo de ensino atual, que se concentra apenas
no desenvolvimento do conteudo com énfase na resolugdo de exercicios, pode levar a bons resultados

em avaliagdes quantitativas. No entanto, essa abordagem ¢ inadequada para a compreensao e a

exploracdo de novos contetidos.
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Zanatta ¢ Neves (2016) complementam essa ideia ao destacar que as competéncias exigidas
para o ensino de Fisica na era contemporanea, conforme estabelecido pela BNCC (Brasil, 2018), ndo
podem ser plenamente atendidas pelo modelo tradicional. Os alunos demonstram um interesse

crescente por métodos mais envolventes e interativos, superando as aulas expositivas convencionais.

4.1 METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas analisadas neste trabalho foram organizadas com base em uma
categorizagao tematica que incluiu estratégias como a ABP, a Sala de Aula Invertida e a Aprendizagem
por Projetos. Esses métodos foram avaliados considerando suas aplicagdes praticas no ensino de Fisica
e o potencial para engajar os estudantes, conforme descrito por autores como Moran (2015) e de
Lovato, Michelotti e Da Silva Loreto (2018).

Morén (2015) informa que, atualmente, as escolas enfrentam incertezas em meio as grandes
mudangas que ocorrem na sociedade. As instituicdes precisam se adaptar para proporcionar uma
formagdo integral aos estudantes, oferecendo uma educagdo intencional e ajudando-os a perceber a
importancia de sua presenga nesse ambiente. Diante de tantas evolugdes, € evidente a necessidade de
adaptar as formas de ensino, uma vez que o modelo tradicional ja ndo ¢ capaz de fornecer todas as
ferramentas necessarias e esperadas pelos alunos na sua formagao no pleno século XXI.

Os métodos tradicionais de ensino, que priorizavam a transmissdo de informagdes pelos
professores, eram adequados em tempos em que o acesso a informagado era limitado. No entanto, com
a popularizacdo da internet e a disponibilizagdo de diversos cursos e materiais, agora podemos
aprender em qualquer lugar, a qualquer hora e com diferentes pessoas.

Essa nova realidade ¢ complexa, necessaria e, de certa forma, assustadora, pois ndo contamos
com modelos previamente estabelecidos que sejam eficazes para a aprendizagem flexivel em uma
sociedade altamente conectada (Valente, Almeida e Geraldini, 2017).

Morén (2015) destaca que a tecnologia atual promove uma integracdo dos espagos e tempos,
criando uma interconexdo constante entre o0 mundo fisico e o digital. Nesse contexto, o ensino € a
aprendizagem se tornam hibridos, ocorrendo ndo apenas dentro da sala de aula, mas também em
diversos ambientes do cotidiano, incluindo os digitais. Para que essa integracdo seja eficaz, ¢
necessario equilibrar a comunicagao face a face e a interagdo digital, utilizando tecnologias moveis
para enriquecer a experiéncia educacional. No entanto, conforme apontam Avilés e Galembeck (2021),
o sucesso dessa estratégia depende nao apenas do acesso as tecnologias, mas de um processo amplo e
integrado de alfabetizagdo tecnoldgica de professores e estudantes. Dessa forma, a incorporacdo de
métodos hibridos requer planejamento e formagdo continuada, garantindo que a escola se abra ao
mundo digital de forma acessivel e efetiva, ampliando as possibilidades de experimentacao didatica e

democratizando o acesso as ferramentas tecnologicas.
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Pelas oportunidades que oferece no processo de democratizagdo e ampliagdo no acesso a
experimentacdo didatica, sendo conceituados como estratégias didaticas que ampliam as
possibilidades de acesso e manipulacdo de experimentos reais a partir do acesso a internet.
Nio obstante, o sucesso da implementag@o desta estratégia dependerd ndo s6 do acesso as
tecnologias, mas também de um processo amplo e integrado de alfabetizag@o tecnologica dos
professores e seus estudantes (Avilés e Galembeck, 2021, p. 214).

Moran (2015) esclarece que apesar das deficiéncias estruturais, ha uma busca crescente por
alternativas no setor educacional, tanto publico quanto privado, em resposta a rejei¢ao das criangas a
modelos de ensino autoritarios e uniformes.

As institui¢des estdo se dividindo em dois caminhos: um mais gradual, que mantém o curriculo
disciplinar, mas adota metodologias ativas como ensino por projetos e sala de aula invertida; e outro
mais inovador, que propoe a eliminacao das disciplinas tradicionais em favor de modelos baseados em
atividades praticas e colaborativas, permitindo que os alunos aprendam no seu proprio ritmo ¢ em
interagdo com 0s outros sob a orientagdo de professores.

As metodologias ativas, de forma geral, aspiram a formacao do ser humano em carater integral,
para além do conhecimento técnico e tedrico, a formacao de individuos com visdo global da
realidade, preparando-os para buscar sempre conhecimentos que ainda ndo possuem, fazendo
com que aprendam “colocando a mao na massa” (Urias ¢ De Azeredo, 2017, p.80).

Lovato, Michelotti e Da Silva Loreto (2018) trazem uma explicacdo sobre as metodologias
ativas mais conhecidas, dentre elas, a Aprendizagem Baseada em Times (TBL) ¢ um método
colaborativo que envolve a divisdo da turma em grupos de 5 a 8 estudantes, mantendo a
heterogeneidade entre eles. As equipes sdo compostas de forma que sua composi¢ao se mantenha
constante ao longo do curso, e os alunos sao incentivados a realizar leituras prévias sobre o tema a ser
discutido. Essa abordagem valoriza o conhecimento prévio dos estudantes, promovendo a interagdo e
a troca de ideias. Apos discutir as questdes levantadas, os grupos apresentam suas respostas para a
turma, revisando os principais pontos do assunto.

O TBL nio se limita apenas a transmissdo de contetido, mas também utiliza conceitos da
disciplina para a resolu¢@o de problemas, proporcionando aos alunos tanto conhecimentos conceituais
quanto processuais.

Outra metodologia destacada ¢ a Instrucao por Pares (Peer Instruction), desenvolvida por Eric
Mazur, que visa o envolvimento de todos os alunos durante as aulas. Nesse método, os estudantes sao
incentivados a explicar os conceitos uns aos outros, promovendo um aprendizado ativo. O professor
circula pela sala, estimulando discussdes e guiando o pensamento dos alunos, que ao final recebem a
explicacdo correta do professor € podem avangar para novas questoes ou topicos (Lovato, Michelotti
e Da Silva Loreto, 2018).

A Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom) também se destaca como uma inovacdo

pedagdgica, onde os alunos assistem a videos com o conteudo teorico antes da aula e utilizam o tempo
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em sala para aplicar o que aprenderam. Essa abordagem foi inicialmente criada para atender estudantes
que faltavam as aulas devido a compromissos esportivos, mas evoluiu para uma metodologia de ensino
amplamente aplicada, focando na intera¢do pratica durante os encontros (Lovato, Michelotti e Da Silva
Loreto, 2018).

A metodologia Jigsaw, desenvolvida por Elliot Aronson, envolve grupos de alunos que se
tornam "especialistas" em diferentes partes de um tema e depois ensinam o que aprenderam aos
colegas. Essa técnica encoraja a responsabilidade individual e a colaboracdo, promovendo um
ambiente em que cada membro ¢ essencial para o sucesso do grupo (Lovato, Michelotti e Da Silva
Loreto, 2018).

Outra abordagem, a Divisdao dos Alunos em Equipes para o Sucesso (STAD), foi desenvolvida
por Robert Slavin e enfatiza a responsabilidade individual dentro de grupos colaborativos. Cada aluno
contribui para o sucesso coletivo, e o desempenho dos grupos ¢ avaliado através de testes individuais,
onde os melhores resultados sao recompensados.

Essa metodologia ¢ especialmente benéfica para alunos com necessidades educacionais
especiais, mostrando resultados positivos em sua aprendizagem e comportamento (Lovato, Michelotti
e Da Silva Loreto, 2018).

O método dos Torneios de Jogos em Equipes (TGT), desenvolvido por David Devries e Keith
Edwards, também se baseia na cooperagdo, promovendo a interacdo entre alunos de diferentes niveis
de desempenho. Nessa abordagem, as equipes competem em jogos baseados em questdes académicas,
proporcionando uma maneira lidica de aprender (Lovato, Michelotti e Da Silva Loreto, 2018).

Além das metodologias ativas mencionadas, ¢ importante distinguir entre aprendizagem
colaborativa e cooperativa. A colaboragdao implica em um trabalho conjunto em que os membros
compartilham a lideranca e confiam uns nos outros, enquanto a cooperagdo pode envolver relagdes
mais hierarquicas. Ambas as abordagens visam resolver problemas em grupo, mas a colaboragao tende
a ser mais aberta e ativa. A APB e a problematizacdo também sdo abordagens relevantes, em que os
alunos identificam e resolvem problemas reais, desenvolvendo raciocinio critico e reflexivo.

A APB, originada na McMaster University, permite que os alunos se tornem responsaveis pela
sua aprendizagem, enquanto a problematizacdo envolve a observacdo e andlise da realidade para a
formulagdo de questdes e solucdes (Lovato, Michelotti e Da Silva Loreto, 2018).

A Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based Learning) ¢ uma metodologia que
incentiva os alunos a resolverem problemas complexos e auténticos por meio da pesquisa e do trabalho
em grupo, promovendo um aprendizado dindmico e ativo. Essa abordagem, defendida por John Dewey,
busca desenvolver ndo apenas o conhecimento académico, mas também habilidades emocionais e

sociais (Lovato, Michelotti e Da Silva Loreto, 2018).
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Essas metodologias ativas t€ém o potencial de despertar a curiosidade e o interesse dos alunos,
integrando-os ao processo de ensino-aprendizagem de maneira mais eficaz e colaborativa. Com uma
variedade de abordagens disponiveis, ¢ fundamental escolher as que melhor se adequem ao contexto

educacional e as necessidades dos alunos, garantindo um aprendizado significativo e duradouro.

4.2 METODOLOGIAS DE ENSINO EM FiSICA

A revisdo bibliografica realizada identificou estratégias especificas de ensino de Fisica que
integram conceitos tedricos com praticas pedagogicas inovadoras. Essas estratégias foram analisadas
considerando sua relevancia para o desenvolvimento de competéncias propostas pela BNCC (Brasil,
2018) e para a promo¢do de um aprendizado significativo, com base em autores como Gongalves et
al. (2020).

Segundo Gongalves et al. (2020), a ABP ¢ uma metodologia que inicialmente foi aplicada nas
escolas de Medicina, mas que hoje ¢ amplamente utilizada em diferentes areas do conhecimento,
inclusive no ensino de Fisica. Um exemplo pratico de sua aplicagdo poderia ser o estudo do movimento
de projéteis, onde o professor apresenta uma situagdo-problema: calcular o angulo ideal de langamento
de uma bola para que ela alcance uma determinada distdncia, como em um jogo de futebol. Nesta
atividade, os estudantes devem identificar e aplicar principios de cinematica, como as leis de
movimento ¢ a decomposi¢do dos vetores de velocidade, para resolver o problema.

Essa abordagem, além de engajar os alunos na aplicagdo pratica de conceitos fisicos, também
promove as caracteristicas descritas por Almeida (2015) para metodologias ativas, como a resolugao
de problemas, a argumentacao, e a realizacdo de tarefas mentais de alto nivel, incluindo andlise, sintese
e avaliacdo. Ao investigar, discutir e testar hipoteses, os estudantes se ocupam ativamente com o
processo de aprendizagem, refletindo de maneira fundamentada sobre as agdes realizadas, o que esta
alinhado aos principios das metodologias ativas que buscam integrar o pensar e o fazer.

[...] o estudante deve ler, escrever, perguntar, discutir, argumentar, contrapor, por meio da
resolucdo de problemas e do desenvolvimento de planos de estudo e/ou projetos. Além disso,
o estudante deve realizar tarefas mentais de alto nivel, como analise, sintese e avaliagdo. Nesse
sentido, as metodologias que promovem aprendizagem ativa podem ser definidas como sendo
um conjunto de atividades, devidamente fundamentadas e articuladas, que ocupam o estudante
em fazer alguma coisa e, a0 mesmo tempo, o leva a pensar de modo fundamentado sobre as
coisas que esta fazendo (Almeida, 2015, p. 27).

Esse processo ndo apenas aumenta a compreensdo dos conteudos teodricos, mas também
desenvolve habilidades importantes como a resolucdo de problemas, o trabalho em equipe e o
pensamento critico.

Valente, Almeida e Geraldini (2017) argumentam que, em uma era de abundancia de
informagdes e avangos tecnoldgicos rapidos, ¢ fundamental adotar metodologias ativas no ensino. Isso

significa ir além das limitagdes tradicionais de tempo e espaco das salas de aula, incorporando novos
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ambientes para a constru¢ao do conhecimento, como laboratdrios e espacos digitais, e explorando
diversos contextos culturais e formas de saber.

Segundo Nogueira (2023), garantir que as escolas tenham acesso adequado a internet ¢
essencial para a implementagdo da TIC no ambiente educacional. Essas tecnologias, aliadas a
metodologias ativas de ensino, t€ém o potencial de enriquecer a experiéncia de aprendizagem e elevar
a qualidade da educacio.

Soares, Tarouco e Silva (2021) informam a seriedade do contato dos discentes com
experimentos e aulas praticas. Uma possibilidade pratica € incorporar laboratérios virtuais ao curriculo,
como a plataforma PhET Interactive Simulations, um projeto da Universidade do Colorado em
Boulder. Esse recurso, que ¢ gratuito e acessivel online, oferece aos professores diversas ferramentas
para enriquecer seus planos de aula com simulagdes interativas que retratam situagdes reais, permitindo

aos alunos explorarem e experimentar conceitos cientificos de forma pratica e visualmente atraente.

5 IANO ENSINO DE FiSICA

De acordo com Mello, Vallini e Vieira (2022), a TIC é quase sempre baseada no senso comum
sobre inova¢do no ensino e na aprendizagem. Supde-se que o simples uso dessas tecnologias gera
novas metodologias e formas de ensinar, aprender e pensar. Isso sugere que essas ferramentas, por si
sO, possuiriam valores inerentes, independentemente de como sdo usadas ou dos contextos sociais e
humanos envolvidos.

Nesse sentido, ¢ fundamental discutir o papel das tecnologias em sala de aula, pois ndo se pode
presumir que seu uso, por si so, gere grandes impactos educacionais. E necessario que os docentes as
empreguem de forma intencional, associando-as a praticas pedagogicas coerentes para que, de fato,
promovam um impacto positivo na aprendizagem dos alunos.

Este capitulo explora as aplicagdes praticas da IA no ensino de Fisica, com base na pesquisa
bibliografica apresentada no capitulo de metodologia. A analise dos materiais seguiu os principios da
analise de contetdo de Bardin (2011), organizando os resultados em trés categorias principais:
chatbots, sistemas de recomendagdo e simuladores. A escolha desses eixos foi fundamentada na
relevancia dessas tecnologias para o contexto educacional, conforme discutido por autores como
Dantas et al. (2019) e Lopes, Silva e Souza (2023).

Nesse contexto, Goulart, Pastorio e Vidmar (2023) ressaltam que as mudangas na sala de aula,
especialmente durante a pandemia, evidenciaram a importancia de estratégias formativas que incluam
abordagens construtivistas, como o enfoque investigativo e a resolu¢do de problemas reais. Essas
abordagens sdo particularmente eficazes quando integradas ao uso da TIC de maneira planejada e
intencional, permitindo que as tecnologias se tornem ferramentas que ampliem o potencial do ensino

contextualizado e investigativo.
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Assim, os docentes podem fortalecer sua formacao e aplicar estratégias pedagogicas que
aproveitem a TIC ndo como fim em si mesma, mas como meios para promover um aprendizado
significativo e alinhado as necessidades dos alunos.

As mudangas da sala de aula, associadas a pandemia. recomendam o desenvolvimento de
estratégias de formacdo do professor com abordagens de ensino alternativas, construtivistas,
como, por exemplo, o enfoque investigativo e a resolucdo de problemas reais, que favorecam
o aprendizado baseado no contexto escolar, além de técnicas, procedimentos e aplica¢do de
protocolos. Os docentes perceberam, na pandemia e durante o distanciamento social, um
momento para fortalecer sua formacdo em abordagens e novas estratégias que gerem suporte
e contribui¢des importantes no ato de ensinar Ciéncias (Goulart, Pastorio e Vidmar, 2023, p.
24).

A teoria da cognicdo distribuida, originada nos anos 1990, ¢ citada por Nogueira (2023) como
um suporte teorico relevante. Essa teoria propde que o conhecimento € construido ndo apenas
internamente, mas através de interagdes com o ambiente e artefatos cognitivos (ferramentas que
aumentam o desempenho humano), como smartphones e plataformas digitais. Diferente da visao
tradicional, que v€é o conhecimento como algo incorporado individualmente, a cognicdo distribuida
sugere que ele emerge da interacdo entre pessoas e tecnologia.

Jho (2020) informa que no ensino de Fisica, a tecnologia alterou a pratica educativa: onde antes
os alunos resolviam calculos manualmente, hoje eles podem usar ferramentas digitais para facilitar a
aprendizagem. Nesse contexto, Nogueira (2023) afirma que o papel do professor se transforma de
transmissor de informagdes para orientador no uso de recursos digitais.

Segundo Silva e Lima (2018), essa mudanca exige a revisdo de curriculos e praticas
pedagdgicas para que o professor atue como mediador, promovendo a interacdo com novas ferramentas
e recursos de conhecimento.

A integragdo da IA no ensino de Fisica traz um avango significativo para a educagao,
oferecendo novas possibilidades para melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Com a IA, €

possivel personalizar a experiéncia de professores e alunos, viabilizando abordagens pedagogicas mais

eficazes e adaptadas as necessidades individuais (Nogueira, 2023).

5.1 CHATBOTS

A andlise dos materiais referentes aos chatbots no ensino de Fisica considerou estudos que
exploram sua implementacdo pratica, beneficios e desafios. A categorizacdo incluiu aspectos como
usabilidade, potencial de personalizacdo e impacto no engajamento dos alunos, conforme destacado
por Dantas et al. (2019).

Um chatbot ¢ um programa de computador projetado para simular uma conversa humana de
forma interativa e natural, seja por meio de texto ou voz. Sua origem remonta a 1966, quando o

pesquisador Weizenbaum desenvolveu o ELIZA, um dos primeiros, com a finalidade de realizar
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didlogos simples. Atualmente, eles sao amplamente utilizados em diversos contextos do cotidiano,
principalmente em plataformas digitais de comunicacdo, como WhatsApp, Telegram e Facebook
Messenger (Dantas et al., 2019).

Essas ferramentas se popularizaram entre usuarios de diferentes faixas etarias, tornando se parte
integrante da rotina didria. Em consequéncia, a familiaridade e a acessibilidade dessas plataformas
abriram caminho para a inclusdo de funcionalidades avangadas, especialmente voltadas para a
educacdo. Isso reflete um investimento estratégico, uma vez que essas tecnologias ja estdo
profundamente enraizadas no comportamento do publico geral e oferecem grande potencial para
enriquecer a experiéncia educacional (Dantas et al., 2019).

O uso da IA e Processamento de Linguagem Natural tem ampliado significativamente as
possibilidades de aplicag@o dos chatbots em diferentes areas do cotidiano. Essas tecnologias permitem
que a interacdo com o sistema ocorra por meio de dudio, texto, imagens ou uma combinac¢do desses
formatos, sendo amplamente utilizadas em sistemas de telefonia automatizada, suporte educacional e
plataformas de e-commerce.

Na educagdo, os chatbots baseados em IA e PLN oferecem recursos inovadores, como busca
de contetidos em plataformas como YouTube e Wikipedia, recebimento de noticias e suporte a
produtividade por meio de alertas e lembretes. Essas ferramentas atuam como assistentes pessoais
interativos e dindmicos, proporcionando informagdes personalizadas e relevantes para os estudantes,
promovendo maior engajamento no processo de aprendizagem.

No entanto, a disciplina de Fisica ¢ frequentemente percebida como abstrata e de dificil
compreensdo pelos estudantes. Isso ocorre, em parte, devido a lacuna existente entre as metas dos
alunos e as metodologias tradicionais de ensino, que muitas vezes resultam na memoriza¢do de
conceitos e formulas, sem uma compreensao profunda dos fenomenos fisicos. Apesar das tentativas de
inovar nos métodos de ensino, a experiéncia dos alunos com a disciplina frequentemente permanece
desmotivadora e pouco envolvente, evidenciando a necessidade de abordagens mais eficazes e
atrativas no ensino de Fisica (Dantas et al., 2019).

Baseado nas dificuldades enfrentadas pelos professores em tornar a disciplina de Fisica mais
atrativa, Dantas et al. (2019), desenvolveram um chatbot utilizando técnicas de IA e PLN para auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem. A ferramenta foi criada utilizando Python, uma linguagem de
programacao eficiente e de facil aprendizado, ideal para aplicagdes interativas. Em complemento, foi
implementada uma arquitetura em nuvem, garantindo acessibilidade e funcionamento continuo em
diferentes plataformas, como WhatsApp, Facebook Messenger e Telegram.

O desenvolvimento do chatbot incluiu a constru¢cdo de mddulos especificos, como banco de
dados, IA e PLN, com funcionalidades distribuidas para garantir um desempenho eficiente. Utilizando

o Dialogflow, uma tecnologia do Google, foi possivel criar modelos de conversacdo interativos e
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personalizaveis. Professores e tutores contribuiram para a elaboragao dos didlogos basicos e do
conteudo didatico, voltados para o ensino médio, permitindo que ele fosse treinado com conhecimentos
especificos da disciplina (Dantas et al., 2019).

Durante o uso, o chatbot interage com os estudantes de maneira dinamica, utilizando recursos
multimidia, como imagens, dudio e videos. Ele ¢ capaz de responder a perguntas sobre Fisica e
armazenar questdes ndo compreendidas em uma base de dados para andlise posterior pela equipe
docente. Caso necessario, novos conteidos sdo adicionados e ele ¢ reconfigurado para oferecer
respostas mais completas.

Além de promover a interagdo com os alunos, a ferramenta gera relatorios detalhados sobre os
conteudos mais questionados, tempo de resposta e quantidade de duvidas. Essas informagdes fornecem
aos professores insights valiosos para ajustar suas aulas e estratégias de ensino, tornando o aprendizado
mais eficiente e adaptado as necessidades dos estudantes (Dantas ef al., 2019).

Dantas et al. (2019) realizaram um estudo para avaliar a aplicagdo de um chatbot com
inteligéncia artificial no ensino de Fisica, seguindo as normas éticas da Universidade Federal de
Uberlandia. O experimento envolveu quatro turmas do primeiro ano do ensino médio, totalizando 25
alunos. Durante quatro semanas, os estudantes foram orientados a utiliza-lo para resolver exercicios
fora da sala de aula. Essa etapa tinha como objetivo principal auxiliar nas atividades dos alunos e
identificar dividas frequentes por meio do uso da tecnologia.

Nesse periodo, o dispositivo recebeu 72 questionamentos, com as principais intengdes
processadas relacionadas a vetores (25,0%), movimento uniformemente variado (18,75%), trajetoria
(15,63%), solicitacdo de ajuda geral (14,6%) e variaveis (9,38%). Essas informagdes ajudaram o
docente a aprimorar seu plano de aula, priorizando os topicos com maior nimero de duvidas. Na
segunda etapa, avaliou-se a viabilidade da ferramenta e as expectativas dos alunos através de um
questionario com oito perguntas. As respostas foram categorizadas em cinco niveis de concordancia,
permitindo analisar as percepg¢des dos participantes sobre a experiéncia.

Os resultados confirmaram que o uso desse recurso, conforme indicado na literatura, pode
colaborar significativamente para o processo de ensino-aprendizagem. Por acréscimo, o levantamento
das principais duvidas contribuiu para o planejamento das aulas. Em futuros estudos, os autores
pretendem investigar o impacto do chatbot no rendimento académico dos alunos e explorar possiveis

limitagdes dessa abordagem (Dantas et al., 2019).

5.1.1 ChatGPT
De acordo com Leite (2023), o ChatGPT ¢ uma ferramenta de IA generativa que pode ser
aplicada em diversas areas, incluindo atendimento ao cliente, criagdo de conteudo e traducdo de

idiomas. Embora as respostas fornecidas por ele sejam geralmente coesas e compreensiveis, elas nao
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sao perfeitas. Isso ocorre porque o modelo coleta informagdes de diversas fontes, como a internet,
livros online e redes sociais, e utiliza essas informagdes para gerar respostas. A performance do recurso
depende das bases de dados de onde essas informagdes sdo extraidas, e, embora as respostas possam
ser coerentes na maioria das vezes, elas podem nao ser totalmente precisas.

O ChatGPT ¢ alimentado por um modelo de aprendizagem por refor¢o com feedback humano,
o que lhe permite melhorar suas respostas com o tempo, mas ainda ha limitagdes em sua capacidade
de oferecer informagdes completamente corretas ou precisas.

A pesquisa realizada por Leite (2023) teve como objetivo avaliar as potencialidades e
limitagdes do ChatGPT no contexto do ensino de conceitos quimicos. Para isso, o estudo foi
desenvolvido em trés etapas principais. Na primeira etapa, foi necessario criar um perfil na plataforma,
pois se tratava de uma ferramenta fechada, exigindo um cadastro para obter acesso as suas
funcionalidades. A segunda etapa consistiu na elaboragao de perguntas sobre cinco conceitos quimicos
especificos: atomo, ligacdo quimica, equilibrio quimico, isomeria e acido-base. Essas perguntas foram
submetidas ao chat, que forneceu respostas para cada um dos conceitos. Em seguida, foi solicitado ao
sistema que melhorasse as defini¢des fornecidas, com o objetivo de avaliar a evolugao das respostas
em termos de clareza e precisao.

Por fim, na terceira etapa, as respostas geradas pelo ChatGPT foram analisadas e comparadas
com as defini¢des contidas no Compéndio de Terminologia Quimica da [UPAC, uma fonte amplamente
reconhecida no campo da quimica para a definicdo de termos. Para garantir que as respostas eram
originais, ferramentas de verificacdo de plagio foram usadas para confirmar a autenticidade do
contetido gerado por ele. A andlise das respostas permitiu compreender as limitagdes da IA na definicao
de conceitos quimicos e ajudou a identificar reas nas quais a ferramenta poderia ser til ou inadequado
no contexto educacional.

Leite (2023) destaca que, embora o ChatGPT tenha a capacidade de gerar respostas para uma
variedade de perguntas, ele ndo € especializado em quimica. Isso implica que as respostas fornecidas
precisam ser cuidadosamente verificadas, especialmente quando se trata de temas complexos ou
criticos.

Mesmo assim, a ferramenta oferece uma contribui¢do valiosa ao possibilitar uma abordagem
inicial para o aprendizado e ensino de conceitos quimicos, especialmente quando utilizada como um
recurso complementar, e ndo como substituto da expertise humana.

No artigo de Leite (2023), o autor explora o uso do ChatGPT no ensino de Quimica,
especialmente para responder a perguntas sobre conceitos quimicos. Embora o dispositivo forneca
respostas coerentes em muitos casos, ele apresenta limitagdes, como informacdes incompletas ou
erroneas, o que exige cautela por parte dos professores para garantir que os alunos reconhegcam

possiveis falhas. O artigo argumenta que, para além de simplesmente questionar e responder, €
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necessario que o ensino promova discussdes € debates mais profundos, algo que a IA, com sua
limitacdo em ldgica e abstracdo, ndo pode oferecer adequadamente. Ela deve ser vista como uma
ferramenta auxiliar, ndo substituta do ensino, com o professor atuando como mediador para guiar os
alunos na andlise critica das informag¢des fornecidas. Em vez de proibir o uso do ChatGPT, a
recomendacao ¢ que o docente ensine os discentes a selecionarem, analisarem e criticarem as respostas,
estimulando habilidades cognitivas avancadas e promovendo um aprendizado mais significativo. A
integracdo da tecnologia no ensino de Ciéncias da Natureza pode abrir novas possibilidades
educacionais, especialmente quando alinhada a metodologias que valorizam a aprendizagem centrada
no estudante. O uso responsavel e reflexivo dessas tecnologias pode contribuir para um processo
educacional mais transformador, em sintonia com as perspectivas de educadores como Seymour Papert

e Paulo Freire.

5.2 SISTEMAS DE RECOMENDACAO

A pesquisa dos sistemas de recomendacao focou em identificar como essas ferramentas podem
facilitar o acesso a materiais educativos relevantes e personalizados. Foram considerados os métodos
de filtragem colaborativa e recomendagdo baseada em contetido, seguindo os trabalhos de Nogueira
(2023) e Pinheiro ef al. (2018).

De acordo com Nogueira (2023), os sistemas de recomendagdo (SR) utilizam algoritmos para
sugerir conteudos relevantes aos usudrios, baseando-se em suas interacdes passadas ou nas de
individuos com interesses semelhantes. No contexto digital atual, essas ferramentas sdo fundamentais,
especialmente em plataformas com grandes volumes de contetido, como o YouTube, no qual mais de
720 mil horas de videos sdo carregadas diariamente. Sem sistemas adequados, a escolha de contetudos
pode se tornar confusa e frustrante, impactando negativamente a experiéncia dos usuarios.

No campo educacional, os SRs também desempenham um papel importante, especialmente na
recomendacdo de materiais de qualidade. Um exemplo significativo ¢ o EYT, criado para recomendar
videos educacionais com valor didatico comprovado (Pinheiro et al., 2018). Esse sistema busca lidar
com a dificuldade de selecionar conteido em um ambiente digital onde a publicagcdo € acessivel a
todos, independentemente do conhecimento técnico ou pedagogico.

Os SRs operam, principalmente, com dois métodos. O primeiro, denominado filtragem
colaborativa, baseia-se nos padroes de preferéncia compartilhados entre usuarios com interesses
semelhantes. Essa abordagem permite criar recomendagdes bidirecionais, onde as escolhas de um
usuario influenciam positivamente as sugestoes para outros com gostos similares. O segundo método
¢ a recomendacdo baseada em contetdo, que analisa as caracteristicas dos itens consumidos pelo

usuario, sugerindo aqueles que apresentam maior semelhanga.
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Ademais, essas recomendagdes podem ser refinadas com dados pessoais, como idade, género
e localizagdo, para torna-las ainda mais precisas (Nogueira, 2023).

A aplicacdo de SRs, como o EYT, traz beneficios ndo apenas para os alunos, mas também para
os professores. Segundo Moreira (2018), docentes frequentemente gastam muito tempo procurando
materiais complementares de estudo. Sistemas como esses facilitam o acesso a conteudo relevantes,
otimizando o tempo de preparo das aulas e contribuindo para um ensino mais eficaz. Assim, esses
sistemas representam uma ferramenta promissora para o ensino de Fisica e a aprendizagem no

ambiente digital.

5.3 SIMULADORES

A analise de simuladores virtuais baseou-se na avaliagdo de seu potencial para enriquecer o
ensino de Fisica, promovendo experiéncias interativas e praticas. A categorizacdo incluiu os tipos de
simuladores disponiveis, suas aplicacdes em sala de aula e os desafios enfrentados pelos professores,
conforme discutido por Lopes, Silva e Souza (2023).

O ensino de Fisica no Brasil enfrenta desafios significativos, apesar das oportunidades de
modernizagdo que surgem a partir da adog¢do de novas metodologias e tecnologias. Lopes, Silva e
Souza (2023) destacam que, embora as possibilidades de modernizagao estejam presentes, nem todas
as escolas ou profissionais estdo adaptados a essas mudangas.

Muitos alunos, em vez de se interessarem pela Fisica, desenvolvem aversdo a ela,
frequentemente devido a abordagem tradicional, centrada no professor, que ¢ adotada na maioria das
instituigdes. Como afirmado por Moreira (2018), essa abordagem tradicional de ensino contribui para
o desinteresse dos alunos pela matéria.

A pedagogia tradicional, caracterizada por aulas expositivas € sem uma participacgao ativa dos
alunos, impede o desenvolvimento de habilidades essenciais, como a resolucdo de problemas, o
raciocinio logico e as competéncias sociais. Segundo Saviani (2021), esse modelo de ensino foca na
transmissdao de conhecimento de forma unidirecional, sem promover a interacdo necessaria entre
estudante e contetido. Como resultado, os discentes acabam por se tornar espectadores passivos de suas
proprias aprendizagens.

Outrossim, a introdugdo de tecnologias no ensino de Fisica poderia, teoricamente, aumentar o
interesse dos alunos. Contudo, Lopes, Silva e Souza (2023) apontam que a falta de utilizacao dessas
ferramentas tecnoldgicas em sala de aula contribui para o distanciamento ainda maior dos estudantes
da Fisica. A pesquisa realizada por esses autores revelou que a falta de contexto no ensino de Fisica ¢
vista como um dos maiores obstdculos ao aprendizado, com questdes relacionadas a falta de
equipamentos e laboratorios experimentais, a formagao dos professores quanto ao uso de tecnologias

e ao curriculo, também sendo citadas.
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Porém, a utilizacdao de simuladores virtuais, conforme defendem Lopes, Silva e Souza (2023),
apresenta uma alternativa interessante para superar essas dificuldades. Eles permitem a simulagdo de
situacdes cotidianas que seriam dificeis de reproduzir fisicamente, como processos térmicos lentos ou
experimentos envolvendo campos magnéticos e elétricos, tornando o aprendizado mais dindmico e
proximo da realidade dos alunos.

No entanto, o uso de simuladores enfrenta obstaculos, como a falta de conhecimento dos
professores para manusear esses aplicativos, a necessidade de equipamentos eletronicos e a restri¢ao
da internet nas escolas, que dificultam sua implementacao eficaz.

Os simuladores virtuais sao softwares desenvolvidos para emular equipamentos e situagdes
reais, com o objetivo de facilitar a experimentagdo e o treinamento. Esses simuladores permitem que
os alunos pratiquem conceitos de forma interativa, como acontece no Microsoft Flight Simulator, que
simula voos e manobras aéreas de forma similar a realidade. No ensino de Fisica, os simuladores
virtuais podem ser utilizados para representar situagdes cotidianas que seriam dificeis ou caras de
reproduzir no laboratério, permitindo uma pratica segura e eficaz.

De acordo com Lopes, Silva e Souza (2023), muitos alunos tém um perfil imediatista,
influenciado pela velocidade da informagao na era digital. Para manter o interesse e a motivagao dos
estudantes, ¢ necessario fornecer feedback rapido, e os simuladores atendem a essa demanda. De forma
adicional, os simuladores educacionais tém caracteristicas de jogos, incorporando elementos da
gamifica¢do, uma metodologia que utiliza aspectos dos jogos em contextos nao ludicos para engajar,
motivar e promover a aprendizagem (Silva e Sales, 2017).

No que diz respeito a pesquisa sobre o uso de simuladores virtuais no ensino de Fisica, Lopes,
Silva e Souza (2023) realizaram um estudo com professores de Ciéncias, incluindo questdes sobre o
uso de simuladores em suas aulas. As perguntas abordaram a experiéncia dos docentes, como a
utilizag¢@o dos simuladores e as condigdes em que isso ocorreu, além de explorar como eles aprenderam
a usar essas ferramentas. O estudo revelou que a maioria dos profissionais ndo recebeu formagao
especifica sobre o uso de simuladores, o que dificulta sua implementagdo nas praticas pedagdgicas.

A introducdo de simuladores virtuais ¢ uma alternativa promissora, e diversas plataformas
digitais estdo disponiveis para auxiliar no ensino de Fisica. Lopes, Silva e Souza (2023) mencionam
plataformas como Physics at School e PhET, que sdo recursos valiosos para promover a interagao dos
alunos com conceitos fisicos de forma pratica e visual. A plataforma PhET, a titulo de exemplo, ¢
amplamente utilizada devido a sua simplicidade, acesso gratuito e interface em portugués, o que facilita
seu uso por professores e alunos.

Por outro lado, os professores podem até mesmo construir seus proprios simuladores, como
exemplificado pelo projeto PhET e pela criacdo do simulador “SimulAc¢ao”, que foi testado e avaliado

em relacdo a sua eficacia no ensino de conceitos de energia mecanica.
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No entanto, a criagao de simuladores exige uma equipe multidisciplinar e pode ser um processo
complexo e demorado. Embora a utilizacdo de simuladores tenha mostrado resultados positivos na
aprendizagem de Fisica, ¢ fundamental que o professor mantenha o foco nos conceitos fisicos,
utilizando os simuladores como uma ferramenta para facilitar a compreensdo, € ndo como o centro da
aula. Isso foi confirmado por experimentos, como o de Ribeiro (2020), que evidenciaram a eficiéncia

dos simuladores no ensino de Fisica.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A TA tem mostrado um grande potencial para personalizar a aprendizagem e oferecer suporte
continuo aos alunos, mas sua implementagdo ainda enfrenta barreiras, como a falta de capacitagdo de
professores e preocupagdes com a privacidade dos dados.

Para que a capacitacdo seja eficaz, os docentes precisam desenvolver habilidades especificas,
como o dominio de ferramentas de IA, a integracdo de metodologias ativas com suporte tecnologico,
e a gestao de plataformas digitais no contexto educacional. Essas competéncias sdo essenciais para o
uso consciente e planejado dessas tecnologias em sala de aula.

No entanto, além da capacitacao, a infraestrutura escolar € um fator determinante para o sucesso
dessa integragdo. Isso inclui acesso a internet de alta velocidade, equipamentos tecnologicos
adequados, laboratdrios virtuais, e suporte técnico continuo para professores ¢ alunos. A falta desses
recursos em muitas escolas, especialmente em regides menos favorecidas, € um desafio que precisa
ser enfrentado para garantir uma implementagdo equitativa e eficaz.

Quando bem aplicada, a IA pode ser uma extensdo valiosa da pratica docente, ajudando a criar
experiéncias de aprendizagem mais dindmicas e acessiveis. No entanto, € necessario considerar os
desafios, como resisténcia por parte de alguns educadores, altos custos de implementacdo e
desigualdades regionais no acesso a tecnologia.

Para superar essas barreiras, ¢ imprescindivel a adocdo de politicas publicas que priorizem
investimentos em infraestrutura e formagao docente, além de parcerias com empresas de tecnologia
para tornar essas solu¢des mais acessiveis.

Metodologias ativas, como a ABP e a sala de aula invertida, tém demonstrado ser eficazes na
promog¢ao de um aprendizado mais engajado e colaborativo, essencial para a formagao de habilidades
criticas em um mundo cada vez mais conectado. Essas abordagens, juntamente com o uso de
tecnologias como simuladores virtuais, podem transformar o ensino de Fisica, tornando-o mais pratico
e proximo da realidade dos alunos. Em consequéncia, os simuladores virtuais tém o potencial de
superar as limitacdes do ensino tradicional, oferecendo experiéncias imersivas e praticas.

A introdugcdo da TA e outras tecnologias digitais no ensino de Fisica representa uma

oportunidade significativa de transformacao nas praticas pedagogicas, alinhando-se a um movimento
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global de inovagdo educacional. A analise de diferentes ferramentas tecnoldgicas, como chatbots,
sistemas de recomendagdo e simuladores, revela um potencial consideravel para melhorar a intera¢ao
dos alunos com os contetidos e a personalizagdo do ensino. Chatbots, em particular, demonstraram ser
solucdes eficazes no auxilio ao aprendizado de Fisica, facilitando a resolu¢ao de duvidas fora do
ambiente escolar e proporcionando feedback continuo.

No contexto do ChatGPT, a ferramenta se destaca pelo potencial de gerar respostas rapidas e
contextualizadas, mas deixa claro que a IA ainda necessita de mediagdo humana, especialmente no que
se refere a precisdo e profundidade das informacdes. Assim, o papel do professor permanece central,
garantindo a analise critica das respostas fornecidas pela IA. A integragdo do ChatGPT como
ferramenta complementar, e ndo substituta, no ensino de Ciéncias da Natureza se alinha a uma
abordagem pedagdgica que valoriza o protagonismo do aluno e o uso consciente da tecnologia.

Os sistemas de recomendagdo, como o EYT, sdo igualmente promissores na otimizagdo da
busca por conteudos educativos, permitindo o acesso a materiais de alta qualidade de forma pratica.
Essa abordagem pode ampliar a diversidade e a personalizacao do aprendizado, economizando tempo
e oferecendo conteudos mais alinhados as necessidades dos estudantes.

Futuras pesquisas poderiam explorar como superar desafios relacionados a implementagao de
tecnologias educacionais em diferentes contextos. Investigagdes que abordem os impactos de longo
prazo dessas ferramentas, bem como estratégias para mitigar desigualdades regionais e econdmicas,
sdo essenciais para ampliar os beneficios das inovagdes tecnologicas.

Portanto, a integrag@o da IA e outras tecnologias no ensino de Fisica ndo ¢ uma solu¢do magica,
mas representa um passo importante na modernizagdo do processo educativo. Para que essas
ferramentas sejam eficazes, ¢ necessario um uso consciente e planejado, que considere as
especificidades da disciplina, as necessidades dos alunos e a formacdo continua dos docentes. O
caminho para uma educacdo mais inovadora e transformadora depende da colaboragao entre tecnologia

e pedagogia, com o professor desempenhando o papel de mediador e facilitador da aprendizagem.
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