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RESUMO

A dificuldade dos alunos do Ensino Médio em compreender conceitos abstratos de Fisica
e o desafio enfrentado pelos professores em engajar estudantes em um mundo cada vez
mais tecnolégico tornam necessaria a busca por solugdes inovadoras no ensino dessa
disciplina. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) desponta como uma
ferramenta promissora, capaz de personalizar o aprendizado e enriquecer as praticas
pedagodgicas. Esta monografia analisa, por meio de uma revisdo sistematica da literatura
nacional, as contribui¢cdes da IAG no ensino de Fisica, com destaque para ferramentas
como o ChatGPT, investigando seu potencial na criacdo de materiais didaticos,
planejamento de aulas e desenvolvimento de metodologias adaptadas as necessidades dos

estudantes.

Palavras Chave: Tecnologias Educacionais, Plano de Aula, IAG



ABSTRACT

The difficulty high school students have in understanding abstract physics concepts
and the challenge teachers face in engaging students in an increasingly technological
world make it necessary to look for innovative solutions in teaching this subject. In this
context, Generative Artificial Intelligence (GAI) has emerged as a promising tool, capable
of personalizing learning and enriching teaching practices. This monograph analyzes,
through a systematic review of the national literature, the contributions of GAI in physics
teaching, with emphasis on tools such as ChatGPT, investigating its potential in the
creation of teaching materials, lesson planning and the development of methodologies

adapted to the students' needs.

Keywords: Educational Technologies, Lesson Plan, GAI



1 INTRODUCAO

No momento atual, a humanidade vivencia a Quarta Revolucao Industrial, em que
a Internet das Coisas (IoT) esta presente em diversas esferas da sociedade (KENDE, et
al., 2015). A ToT é uma realidade cada vez mais presente, caracterizada pela crescente
interconectividade entre dispositivos e sistemas. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial
(IA) deixou de ser vista como fic¢do e passou a ser uma ferramenta do dia-a-dia. “Em
continuidade, a sociedade que j& havia transposto as barreiras do tempo e espago com a
Internet, se vé diante da Quarta Revolugdo, e admite-se o crescimento exponencial dos

sistemas computacionais” (MAKRIDAKIS, 2017).

Nesse cenario de transformagdes tecnologicas, cada inovacao demanda adaptacao
e reflexd@o. Assim como o uso da calculadora como ferramenta no calculo matematico
gerou resisténcia em sua implementacao, o uso de ferramentas tecnoldgicas avancadas,
como a [A, nao ¢ amplamente aceito por todos os educadores (LEITE, 2023). Entretanto,
¢ dever do educador estar a par das possibilidades que estdo disponiveis para auxilid-lo
na pratica docente. Silva (2022) alerta para as possiveis dificuldades do uso de TIC

desatualizado:

[...] a sala de aula baseada na cultura audiovisual esta cada vez mais
obsoleta na cibercultura, e os estudantes cada vez mais desinteressados
das aulas centradas na distribui¢ao de informagdes para memorizacao e
repeticdo. A dindmica comunicacional da cultura digital favoreceu a
expressao do participador (SILVA, 2022).

No entanto, no atual contexto da Quarta Revolucao Industrial, em que a IoT permeia
todas as esferas societarias, emerge um novo e potente agente de mudanca: a Inteligéncia
Artificial Generativa (IAG). A IAG consiste em um subcampo da IA que se dedica ao
desenvolvimento de algoritmos e modelos capazes de produzir contetido como imagens,
textos, musicas e videos. Esses sistemas aprendem padrdes e estruturas complexas a partir
de vastos conjuntos de dados, utilizando esse conhecimento para gerar novos artefatos

com caracteristicas semelhantes aos dados de treinamento (EPSTEIN, ef al., 2023).

Desse modo, a IA emerge como um potencial catalisador de mudangas
educacionais. Sua implementacdo de fécil acesso ao publico, como a publicagdo do
ChatGPT e sua populariza¢do na educagdo, principalmente entre os estudantes, aconteceu

durante o periodo da pandemia, quando os alunos ndo tinham acesso direto aos
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professores, durante aulas remotas. Nessas circunstancias, os estudantes buscaram formas
alternativas para sanar suas duvidas. Nesse cenario, consolidou-se o uso popular e
normalizado da IAG. Enquanto escolas convencionais enfrentavam dificuldades para
oferecer a tutoria individualizada, a IA apresenta uma alternativa tecnologica promissora
para atender as necessidades especificas de cada estudante, como aponta Filatro (2020)
ao comentar sobre os ITS (Inteligent Tutoring System) “softwares baseados em
Inteligéncia Artificial que fornecem feedbacks imediatos e personalizados para os

estudantes.” (2020, p.148).

A personalizagdo do ensino via IAG permite a criagdo de materiais didaticos
adaptados aos diferentes perfis de aprendizagem, atingindo diretamente o aluno que usara
a ferramenta. Como aponta Holmes, Bialik e Fadel, a IAG pode “[...] fornecer tutoriais
passo a passo, individualizados para cada aluno, sobre topicos de assuntos estruturados e
bem definidos, como matematica ou fisica” (2019, p. 102, traducdo nossa). Assim,
estudantes com facilidade tedrica podem receber contetidos mais diretos, enquanto aquele
com dificuldades em calculos pode obter materiais mais aprofundados e detalhados. Essa
abordagem nao busca substituir o professor, mas sim funcionar como uma ferramenta

auxiliar que complementa sua pratica docente.

Um aspecto particularmente relevante ¢ o potencial da IAG em atender estudantes
com necessidades especiais. Historicamente, instituigdes educacionais tendem a tratar
uniformemente alunos com diferentes demandas, pratica que ignora as particularidades
individuais. A IAG pode gerar materiais especificos, personalizados para atender as
necessidades unicas de cada estudante, promovendo um desenvolvimento mais inclusivo

e efetivo, caracteristicas vitais do ensino, como apontando por Mantoan (2003).

Oliveira, Sanz e Chaves (2022) destacam a importancia dos algoritmos de machine
learning na identificacdo de padrdes e correlagdes, evidenciando oportunidades
significativas para solu¢do de desafios educacionais, especialmente nas areas de Fisica e
Ciéncias. Essa capacidade tecnologica permite que o professor transite de executor para

supervisor, otimizando seu papel pedagdgico.

Além disso, a IAG funciona como um tutor complementar, reconhecendo que cada
individuo possui um método de aprendizagem unico. Estudantes podem interagir com a
ferramenta, inclusive utilizando-a para validar seu proprio aprendizado através de

explicacdes e feedbacks imediatos. Como observa Dias e Pinto (2020), essa pratica ja se



consolidou especialmente durante o periodo de ensino remoto provocado pela pandemia
de COVID-19. Como aponta Alburquerque e Dores, “[...] desta forma estas ferramentas
promovem uma aprendizagem mais autbnoma e personalizada, incentivando os alunos a

serem protagonistas de seu processo educativo.” (2023)

Em sua aplicacdo mais comum na atualidade, a IAG atua como mecanismo de busca
e pesquisa, funcao similar aos motores de busca tradicionais. Segundo Martins (2023), o
primeiro contato dos professores com a IAG ocorre principalmente por meio do uso como
instrumento de pesquisa, tendéncia que também se observa entre os estudantes. O uso da
ferramenta de pesquisa tem se destacado especialmente através dos chatbots, como o
ChatGPT, podendo “[...] ser tanto aplicada em um buscador da rede que busca lhe oferecer
as melhores respostas (ou produtos) ou mesmo na forma de um chatbot, feito para

interagir com humanos” (Sampaio, et al. 2021).

Este novo paradigma tecnologico tem transformado significativamente o ambiente
educacional. A TAG, ao processar as informagdes solicitadas, oferece aos professores
suporte na exploracdo de novos tdpicos e no esclarecimento de duvidas conceituais
(Marchi, 2023). Um diferencial importante desta ferramenta ¢ sua capacidade de manter
a contextualizagdo das discussdes, permitindo um aprofundamento progressivo dos temas

pesquisados e maior precisao nas respostas obtidas.

No entanto, o aproveitamento adequado desta tecnologia depende
fundamentalmente de uma utilizagao critica e consciente. Como alerta Marchi (2023), um
uso indiscriminado e pouco critico pode trazer prejuizos ao usudrio, que no caso
educacional, pode resultar no professor ensinar informagodes erradas ou reforgar erros
conceituais. O uso ético e responsavel desta ferramenta no contexto educacional deve

sempre ser garantido:

r

Dessa maneira, ¢ importante que os professores que se propdem a
trabalhar com conceitos pedagogicos utilizando um chatbot, busquem
constantemente a validacdo das respostas produzidas, com base em
aportes tedricos confiaveis sobre os assuntos a serem trabalhados
(Ribeiro, Navarro e¢ Kalinke, 2024).

O planejamento de aulas ¢ um componente fundamental da pratica docente, sendo
essencial para o sucesso do processo de ensino-aprendizagem. A elaboragdo cuidadosa de
planos de aula permite que os educadores organizem o contetudo a ser abordado, escolham

metodologias adequadas para o contexto em que estdo inseridos e definam os recursos
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que auxiliardo os alunos na constru¢do do conhecimento (Danielson, 2007). Neste
contexto, a IAG, emerge como um recurso inovador, capaz de transformar o planejamento

pedagogico.

De acordo com Danielson (2007), um dos principais desafios enfrentados pelos
professores ¢ a necessidade de dedicar uma quantidade significativa de tempo a analise
do material didatico e a elaboragdo de atividades que sejam ndo apenas criativas, mas
também relevantes, alinhadas aos objetivos de aprendizado e estruturadas para evitar a

criacao de obstaculos epistemologicos e fomentar concepgoes alternativas.

Esses problemas, comuns no ensino de fisica, surgem devido a uma ma formacao
académica ou por ndo buscar renovar a sua pratica docente, uma vez que, “[...] a maioria
dos professores pode se beneficiar do foco nos trabalhos mais recentes de pesquisa
pedagogica e suas aplicagdes na pratica da sala de aula.” (Danielson, 2007, tradugao

nossa).

A TA generativa pode ser uma aliada nesse processo, permitindo que o educador
insira documentos, como livros didaticos e anotagdes, na plataforma e, a partir disso, ela
¢ capaz de ler e interpretar o conteudo, propondo uma estrutura de planejamento que
respeite as diretrizes educacionais e atenda as necessidades dos alunos, contudo, ¢
importante realizar “[...] uma solicitagdo e/ou pergunta na justa medida do que queremos
ou realizar um processo iterativo de refinamento da mesma, para que a resposta se
aproxime daquilo que esperamos, um possivel ‘ponto de parada’ vai depender do quanto
conseguimos ser especificos ao perguntar/solicitar” (Sant’Ana, Sant’Ana e Sant’Ana

2023).

A preocupacao referente a qualidade desses materiais € evidente, porém, como
Graham (2023) evidencia, o ChatGPT ja ¢ capaz de produzir textos bons o suficiente nos
quais pesquisadores da academia nao foram capazes de identificar qual texto foi escrito

pela IAG e qual foi escrito por um humano.

Além disso, a IAG pode facilitar a personalizacdo do ensino, considerando as
dificuldades especificas dos alunos ou turmas especificas, aplicacio muito comum,
mostrada por Holmes, Bialik e Fadel (2019) ao comentarem sobre a criacdo de
“Intelligente Tutoring Systems”. Por exemplo, em uma turma onde os alunos apresentam
dificuldades na compreensdo do conceito de atrito, mas dominam os célculos

relacionados, a IAG pode ajustar o planejamento para enfatizar atividades que
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aprofundem a compreensdo conceitual do atrito, minimizando o tempo dedicado aos
aspectos ja compreendidos. Esse tipo de adaptacdo ¢ especialmente benéfico para
educadores que podem ndo ter a experi€éncia necessaria para adequar de maneira efetiva

as areas que requerem mais atengdo (Albuquerque e Dores, 2023).

O professor pode solicitar que a IA elabore um plano de aula com base em uma
abordagem especifica, otimizando o tempo gasto pelo professor, porque “[...] o que
percebemos na sociedade moderna ¢ uma crescente aceleragdo, e uma escassez de tempo,

visto que as tarefas aumentam” (Barbosa, Taveira e Peralta, 2024).

Outra capacidade da TAG apontada por Martins (2023) ¢ a de gerar materiais
didaticos diversos, desde textos explicativos até exercicios personalizados, o que

representa uma transformacgao significativa na pratica docente atual.

Um dos aspectos mais relevantes dessa tecnologia ¢ sua versatilidade na produgao
de materiais. Hutson (2022) aponta como a IAG ¢ capaz de redigir resumos, podendo
auxiliar os professores na elaboracdo de diferentes recursos pedagdgicos, como
definigdes conceituais, exercicios adaptados ao perfil especifico de cada turma, textos
explicativos, materiais de memorizagcdo e at¢ mesmo livros auxiliares de estudo. Esse
processo nao apenas otimiza o tempo do docente, mas também permite uma

personalizacdo mais precisa do material didatico.

Estudos recentes, como o realizado por Kiichemann et al. (2023), demonstram a
competéncia das ferramentas de IAG na criacao de contetdo educacional. Ao comparar
tarefas desenvolvidas por professores de Fisica usando o ChatGPT 3.5 com materiais de
um livro didatico, os pesquisadores constataram que a qualidade geral das tarefas geradas

pela inteligéncia artificial era comparavel aquelas produzidas por docentes experientes.

Além da eficiéncia na produgdo de materiais, a IAG oferece aos professores a
possibilidade de incorporar elementos contemporaneos que promovam maior
engajamento dos estudantes. Como apontado por Albuquerque e Dores (2023), o uso da
tecnologia acaba também por “favorecer uma maior aproximacdo professor-estudante”.
Um professor com menor familiaridade com cultura jovem, por exemplo, pode solicitar
a ferramenta exemplos atuais que dialoguem com os interesses dos alunos,

potencializando o processo de aprendizagem.
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A perspectiva futura ¢ ainda mais promissora, Silva ef a/ (2023) “[...] acreditam que
em breve a evolugdo da inteligéncia artificial fara com que se tornem mais proficientes
na criagdo de exercicios especificos da disciplina, facilitando o desenvolvimento de
tarefas”. Essa capacidade ndo apenas alivia a carga de trabalho docente, mas também
libera energia para que os professores se concentrem em aspectos fundamentais do ensino,
como desenvolvimento metodologico, tempo para continuar se capacitando e a
construcdo de vinculos com os estudantes, praticas essenciais para a docéncia, como

apontado por Danielson (2007), ao discutir as praticas fundamentais da docéncia.
1.1 JUSTIFICATIVA

Dentre todos os possiveis impactos da [AG, esta pesquisa limitou-se a analisar
aqueles diretamente relacionados ao ensino de Fisica. Apesar de sua relevancia, o ensino
da fisica enfrenta desafios significativos, como a dificuldade dos alunos em compreender
conceitos abstratos e aplicar teorias em contextos praticos. Esses desafios sao
exacerbados por métodos de ensino tradicionais que muitas vezes ndo conseguem engajar
os estudantes de maneira eficiente. O ensino de fisica frequentemente se baseia em uma
abordagem de ensino centrada no professor, com foco em aulas expositivas e exercicios
padronizados. Embora eficazes em alguns contextos, esses métodos podem falhar em
capturar o interesse dos alunos e em acomodar diferentes estilos e ritmos de
aprendizagem. Estudos indicam que uma abordagem mais interativa e personalizada

poderia melhorar significativamente a compreensao ¢ o desempenho dos alunos.

A TAG oferece novas formas de abordar esses desafios. Ela pode criar cenarios de
aprendizagem imersivos e personalizados, permitindo aos alunos explorar conceitos de
fisica em ambientes simulados que replicam condi¢des do mundo real. Além disso, ela
pode adaptar o contetido as necessidades individuais dos alunos, promovendo uma

aprendizagem mais eficaz e engajadora.

Esta monografia propde uma revisdo sistematica da literatura nacional sobre o uso
da TAG no ensino de fisica, destacando sua potencialidade para revolucionar métodos
educativos, personalizar a aprendizagem e superar desafios tradicionais no ensino dessa
disciplina. Realizar uma revisdo sistematica da literatura nacional sobre este tema ¢
essencial para mapear o atual estado da arte, identificar lacunas no conhecimento e

determinar as melhores praticas para a integragdo da IAG no ensino de fisica. Esta revisao
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ajudara a consolidar dados de diversas fontes, oferecendo uma visdo abrangente dos

beneficios, desafios e potencialidades desta abordagem tecnologica.

Dada a crescente demanda por métodos educacionais inovadores e eficazes, a
exploragdo do potencial da IAG no ensino de fisica € relevante e necessaria. Esta revisao
sistematica proporcionara insights criticos que poderao guiar futuras pesquisas e praticas
educacionais, garantindo que a educagdo em fisica evolua em sintonia com as inovagdes

tecnoldgicas do século XXI.
1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Dessa maneira, a partir dos fatos explorados anteriormente buscamos com esse
trabalho responder ao seguinte problema de pesquisa: Como a Inteligéncia Artificial
Generativa pode ser integrada efetivamente no ensino de fisica para melhorar a
compreensao dos conceitos e o engajamento dos alunos, e quais sdo as principais barreiras
e oportunidades identificadas na literatura nacional para a sua implementagao nas praticas

educacionais atuais?
1.3 OBJETIVOS

Para responder ao problema de pesquisa proposto neste trabalho, definimos os

seguintes objetivos:
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar, por meio de uma revisao sistematica da literatura nacional, como a
inteligéncia artificial generativa pode ser integrada de forma eficaz no ensino de fisica
para melhorar a compreensdo dos conceitos e o engajamento dos alunos, identificando as

barreiras e oportunidades para sua implementagado nas praticas educacionais atuais.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Identificar estudos nacionais sobre o uso da IAG no ensino de fisica;
e Identificar as principais barreiras enfrentadas na implementacdo da IAG no
ensino de fisica;
e Identificar as potencialidades, tendéncias emergentes e praticas inovadoras que
podem facilitar a integragdo efetiva da IAG nas salas de aula de fisica;
e Com base nos achados da revisdo, sugerir propostas de implementacao da IAG

no ensino de fisica.
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2 METODOLOGIA

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) é um processo metodologico que visa
examinar e sintetizar as pesquisas existentes sobre um determinado tema, analisando seus
objetivos, métodos e resultados. De acordo com Yin (2001), a RSL ndo se trata de uma
busca por respostas prontas, mas sim de um meio para se alcangar um objetivo maior
dentro da pesquisa. A analise critica da literatura prévia permite a formulagdo de questoes
de pesquisa mais relevantes e perspicazes, contribuindo para o avango do conhecimento

na area.

E por meio da RSL que pesquisadores buscam desenvolver uma compreensdo
profunda do estado da arte de um tema, examinando as diferentes perspectivas,
abordagens metodoldgicas e resultados obtidos em pesquisas anteriores. A identificacao
de lacunas no conhecimento, dreas controversas e tendéncias emergentes orienta o
desenvolvimento de novas pesquisas, fornecendo embasamento tedrico e norteando a

analise e interpretacdo de novos resultados.

A presente monografia adota a revisdo sistematica da literatura como método de
pesquisa. No contexto desta pesquisa, a revisao sistematica foi escolhida para investigar
como a Inteligéncia Artificial Generativa pode contribuir para a pratica docente em Fisica,

com foco na personalizacdo do ensino.

O método de revisao sistemdtica ¢ estruturado em etapas que garantem a
objetividade e a validade das informagdes coletadas. O objetivo central desta metodologia
¢ identificar, selecionar e analisar criticamente publicacdes relevantes, permitindo a
construcao de um panorama s6lido sobre o tema. A escolha dessa abordagem responde a
uma necessidade concreta: o rdpido avanco da inteligéncia artificial e a caréncia de
estudos que relacionem diretamente suas aplicacdes no ensino de Fisica. Além disso, ela
permite a identificacdo de lacunas no conhecimento existente, apontando diregdes para

futuros trabalhos académicos.

De acordo com Kitchenham e Charters (2007), a principal razao para realizar uma
revisdo sistematica da literatura (RSL) ¢é coletar amostras que fundamentem as
conclusdes, seguindo diretrizes apropriadas. Com base nessas orientagdes, este estudo foi

estruturado em trés fases: planejamento, realizacdo e conclusao.
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No planejamento, a defini¢do do problema de pesquisa foi o ponto de partida para
estruturar o processo metodologico. A segunda fase consistiu em pesquisar sobre as
contribuicdes da IAG no ensino de Fisica. A busca compreendeu artigos nacionais
publicados entre os anos de 2018 (quando foi langado a primeira versdo do GPT) e 2024,
usando o buscador do Google e os seguintes termos de busca: “inteligéncia artificial

99 ¢

generativa” “ensino de fisica”; “GPT” “ensino de fisica” e “ChatGPT” “ensino de fisica”.
Os artigos selecionados, listados na Quadro 01, foram aqueles que tiveram como
objetivos discutir, de algum modo, a utiliza¢do da IAG no ensino de Fisica. A terceira fase

esta descrita na proxima secao e foi dedicada a avaliagdao desses artigos.

QUADRO 01 — ARTIGOS SELECIONADOS

LOCAL DE

ANO TITULO AUTORES i
PUBLICACAO

Analisando as Potencialidades da Inteligéncia )
Revista do Professor

2024 Artificial na Criagdo de Materiais Didaticos NETTO )
) ) de Fisica
para o Ensino de Fisica
2004 Chatbots no Ensino de Fisica: Possibilidades e FUNAKTI; Revista Cientifica em
Desafios CORRALLO Educag@o a Distancia
Explorando as potencialidades da Inteligéncia
o ) ) ) PONTES; IX Congresso
2023 | Artificial no ensino médio: estudo de conceitos )
) ROCHA Nacional de Educacéo
de Cosmologia através do ChatGPT
Inteligéncia Artificial e avaliagdo académica: X Congresso
2023 | navegando pelas possibilidades e desafios do QUERINO Internacional das
ChatGPT em provas de Fisica Licenciaturas

Seminario de
Uso da Inteligéncia Artificial ChatGPT para a
2023 SILVA; LINO Iniciagdo Cientifica do
resolucdo de exercicios no Ensino de Fisica
Litoral Norte

Revista Caminhos da
Uso da Inteligéncia Artificial no Ensino de ALBUQUERQUE;
2023 ) o Educacéo: didlogos,
Fisica: potencialidades e desafios DORES
culturas e diversidades

FONTE: O autor (2024)
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3 RESULTADOS E ANALISE

Albuquerque e Dores (2023) empregaram uma abordagem metodoldgica qualitativa,
com procedimento experimental, para validar um método de ensino de relatividade
restrita destinado ao ensino médio. No estudo, os autores criaram um video didatico
utilizando palavras-chave extraidas do livro didatico e geradas por meio das ferramentas
ChatGPT e Studio D-ID. Os resultados demonstraram que metodologias ativas de
aprendizagem, baseadas em problemas e em equipe, podem ser exploradas com o auxilio

da inteligéncia artificial (IA).

De forma similar, Funaki e Corrallo (2024) adotaram uma metodologia qualitativa
para investigar as Representagdes Sociais de 45 estudantes de licenciatura em fisica de
uma instituicao publica, focando no uso de chatbots no ensino. A analise dos dados foi
realizada por meio da Teoria do Nucleo Central, a qual revelou uma hesitagdo dos

estudantes em relagdo ao uso dessa tecnologia no ensino de fisica.

Complementando essa perspectiva, Netto (2024) utilizou uma abordagem baseada
em técnicas de Processamento de Linguagem Natural (NLP) para analisar a produgdo de
material didatico gerado pelo ChatGPT no contexto do ensino médio. A pesquisa se
concentrou na reformulacao de questdes de fisica, com diferentes niveis de complexidade,
pelo ChatGPT, com énfase na andlise fisica e semantica do conteudo. O estudo destacou
a capacidade da I A de gerar exercicios e materiais didaticos, mas sublinhou a necessidade
de revisdao e adaptacao por parte do professor, uma vez que a ferramenta ainda requer

supervisao para garantir a qualidade do material produzido.

Ja Pontes e Rocha (2023) relataram uma experiéncia com 37 estudantes da 1* série
do ensino médio de uma escola publica, que utilizaram o ChatGPT para explorar
conceitos de cosmologia durante uma aula de Fisica. A pesquisa, de natureza qualitativa,
utilizou questionarios e relatos dos estudantes para avaliar a experiéncia. Os resultados
apontaram que a plataforma propiciou um aprendizado mais dindmico, interativo e
personalizado, facilitando a compreensdo dos conceitos. Além disso, o estudo enfatizou
a importancia do papel do professor na orientag@o dos alunos, garantindo o uso consciente

e responsavel da ferramenta.

Em uma abordagem diferente, Querino (2023) examinou as possibilidades e desafios
do uso do ChatGPT na elabora¢do de provas de Fisica para o ensino médio, com o auxilio

da linguagem LaTeX para formatagdo. A pesquisa, realizada com 50 alunos do ensino
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médio no Instituto Federal do Piaui, comparou provas elaboradas pelo ChatGPT com as
tradicionais. Os resultados indicaram que a [A ¢ capaz de simular a estrutura e o contetido
das provas tradicionais, mas reforcaram a necessidade de supervisdo docente para

assegurar a precisao e qualidade das avaliagdes.

Por fim, Silva e Lino (2023) investigaram a viabilidade do ChatGPT na resolugao de
exercicios de fisica do ENEM, analisando a taxa de acerto da plataforma em 14 questdes,
sendo 7 tedricas e 7 algébricas, com base em 10 respostas geradas para cada questao. Os
resultados mostraram que o ChatGPT apresentou uma alta taxa de acerto em questdes
conceituais (84,5%), mas uma taxa significativamente mais baixa em questdes que
exigem calculos (10%). Essa disparidade sugeriu que, embora a ferramenta seja util para
a compreensao de conceitos, ainda necessita de aprimoramento para lidar adequadamente
com problemas algébricos. O estudo foi realizado no contexto do ensino médio, com foco

no ENEM.

Dentre os estudos apresentados, o ChatGPT tem se destacado como a ferramenta
mais frequente nos estudos sobre o uso de Inteligéncia Artificial (IA) no ensino de Fisica,
sendo empregada para diversas finalidades pedagogicas. Sua versatilidade ¢ observada

em diferentes contextos de aplicagdao, conforme demonstrado pelos autores.

O ChatGPT também ¢ utilizado na elaboracao de avaliagdes. Querino (2023) explora
sua capacidade de gerar provas de Fisica, recorrendo a linguagem LaTeX para garantir a
formatagao precisa das questodes. Ja, Pontes e Rocha (2023) evidenciam sua utilizagdo na
criacao de atividades, especificamente sobre conceitos de Cosmologia, demonstrando a

adaptabilidade da ferramenta a diferentes tipos de avaliagao.

Observou-se também a aplicabilidade de ferramentas de IAG na resolucdo de
exercicios educacionais. Silva e Lino (2023) investigam a performance do ChatGPT na
resolucao de questdes de Fisica do ENEM, concluindo que a ferramenta ¢ mais eficaz na
resolugdo de questdes conceituais, apresentando desafios em problemas que envolvem
calculos algébricos, o que esta de acordo com a finalidade do ChatGPT, cuja especialidade

reside na geragdo de e interpretacdo de textos.

Em relag@o ao apoio a aprendizagem, Funaki e Corrallo (2024), embora abordem
chatbots de forma geral, destacam o potencial do ChatGPT como ferramenta de suporte

a aprendizagem. A ferramenta ¢ capaz de auxiliar na resolu¢@o de diividas, personalizagao
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de estudos e fornecimento de feedback individualizado aos estudantes, facilitando o

processo de aprendizagem.

Além do ChatGPT, outras tecnologias de IA também tém sido exploradas. D-ID
Studio, por exemplo, ¢ utilizado por Albuquerque e Dores (2023) em conjunto com o
ChatGPT para criar um avatar que narra o contetido do video didatico sobre relatividade.
Essa plataforma permite a criacdo de videos interativos a partir de textos e imagens,

tornando a apresentacdo do conteudo mais dindmica e humanizada.

Outro exemplo relevante ¢ o DALL-E, uma ferramenta apresentada por Querino
(2023) para gerar imagens a partir de textos. O autor sugere que o DALL-E pode ser
utilizado para criar materiais visuais complementares as avaliagdes de Fisica,
enriquecendo os recursos didaticos disponiveis, embora ainda ndo tenha precisdo o

suficiente para essa tarefa, gerando com frequéncia alucinagdes.

E importante observar que a maioria dos estudos analisa o ChatGPT em sua versao
3.5, enquanto as versdes mais recentes, como a 4, apresentam avangos significativos em

suas capacidades, o que amplia ainda mais o potencial da ferramenta.

Os estudos analisados oferecem evidéncias de que a IAG, em especial o ChatGPT,
exerce um impacto positivo significativo no ensino de Fisica, ampliando as possibilidades

pedagogicas e trazendo beneficios substanciais para o processo de ensino-aprendizagem.

Um dos principais pontos favoraveis identificados ¢ a agilidade proporcionada na
criacdo de materiais didaticos. A utilizacdo do ChatGPT permite a geracdo rapida de
enunciados de exercicios, roteiros de aulas, apresentacdes e videos, o que libera o docente
de tarefas repetitivas e burocraticas. Isso possibilita que o professor se concentre em
atividades mais estratégicas e criativas, como o planejamento de aulas inovadoras, o

acompanhamento individualizado dos estudantes e abordagens ativas na sala de aula.

Além da economia de tempo, a IAG também contribui para a personalizagdo da
aprendizagem, adaptando o conteiido de acordo com as necessidades dos alunos. Os
resultados dos estudos indicam que os estudantes se sentem mais engajados e motivados
ao utilizar ferramentas como o ChatGPT, uma vez que essas tecnologias promovem uma
experiéncia mais dindmica e interativa, favorecendo uma abordagem mais personalizada

e eficaz no processo de aprendizagem.
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Outro beneficio importante refere-se ao aperfeigoamento das avaliagdes. O ChatGPT,
em conjunto com ferramentas como o LaTeX, possibilita a criagdo de provas e atividades
com maior clareza e objetividade, além de facilitar a formatagdo de equagdes e
ilustragdes, como demonstrado por Querino (2023). As provas geradas por essas
ferramentas possuem uma estrutura e conteudo idénticas as provas tradicionais,

garantindo familiaridade para os alunos.

Somado a isso, a IA pode atuar como um auxiliar na resolucdo de exercicios,
ajudando os estudantes na compreensdao de conceitos € na exploragdao de diferentes
estratégias para a solucdo de problemas, o que contribui para um aprendizado mais

profundo e significativo.

Além das evidéncias positivas em seu uso para os docentes, a aplicagdo da IAG no
ensino de Fisica tem demonstrado um impacto positivo no engajamento dos alunos, como
evidenciado por relatos que indicam maior motivagado, interesse € participagao ativa nas
aulas. Pontes e Rocha (2023), em seu estudo com alunos do ensino médio, utilizando o
ChatGPT para explorar conceitos de cosmologia, revelou que 78% dos estudantes

consideraram a experiéncia bem-sucedida.

Os alunos afirmaram que a ferramenta contribuiu para otimizar seus estudos e
facilitou a compreensdao dos conceitos abordados. Esses resultados sugerem que a
utilizagdo de IAG pode despertar o interesse dos alunos, tornando o processo de

aprendizagem mais estimulante e significativo.

De maneira semelhante, a pesquisa de Albuquerque e Dores (2023) reforca essa
tendéncia. Ao empregar o ChatGPT e o D-ID Studio para criar um video didatico sobre
relatividade, os autores observaram um aumento na participagdao dos alunos durante as
aulas. A natureza interativa da ferramenta e a personalizagdo do contetido parecem ter
favorecido a criagdo de um ambiente de aprendizagem mais estimulante e participativo,

o que potencializa o engajamento dos estudantes.

Entretanto, ¢ fundamental que a implementagdo da IAG seja acompanhada por uma
mediagdo pedagogica adequada por parte do docente. A simples introducdo da tecnologia
nao assegura, por si s0, 0 aumento no engajamento dos alunos. Para que a IA desempenhe
um papel efetivo no processo de ensino-aprendizagem, € necessario planejar atividades

que explorem o potencial dessa tecnologia de maneira criativa e significativa. Essas
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atividades devem ser projetadas para incentivar a participagdo ativa, a curiosidade e o

pensamento critico dos estudantes.

Para além da importancia das contribui¢des pedagdgicas significativas, é necessario
também considerar os desafios estruturais que podem limitar a aplicacao pratica da IAG
no ensino. A integracdo da IAG no ensino de Fisica, embora promissora, enfrenta
barreiras substanciais que devem ser consideradas para garantir sua implementagdo

eficaz.

Uma das principais dificuldades estd relacionada a infraestrutura tecnologica. A
escassez de acesso a internet de qualidade, a falta de computadores e de softwares
adequados em muitas instituigdes educacionais representa um obstaculo significativo a
ado¢ao da IAG em larga escala, conforme apontado por Albuquerque e Dores (2023).
Essa desigualdade no acesso a tecnologia pode aprofundar as disparidades educacionais

jé existentes, configurando uma nova forma de exclusao digital.

Mais um desafio importante refere-se a resisténcia & mudanga por parte de alguns
educadores. A introdu¢ao de novas tecnologias pode gerar inseguranca ¢ medo do

desconhecido, o que pode resultar em rejeicdo ou na adogao superficial da IAG.

A falta de familiaridade com as ferramentas tecnologicas e a dificuldade em integra-
las as praticas pedagogicas tradicionais constituem fatores que dificultam a inser¢ao da
IA no ensino de Fisica. Por consequéncia, a formagao docente ¢ um elemento crucial para

a superagao dessas barreiras.

A maioria dos cursos de formacao de professores ainda nao aborda as potencialidades
e os desafios da IA na educacao, deixando os educadores despreparados para lidar com
essa nova realidade. A auséncia de cursos de capacitagao especificos, assim como a
caréncia de materiais didaticos adequados, também contribuem para a dificuldade na

integracdo da IAG no contexto educacional.

Diante desses desafios, ¢ essencial que politicas educacionais sejam implementadas
para superar tais barreiras. Essas politicas devem garantir o acesso equitativo a tecnologia,
promover a formagdo continuada dos professores e criar um ambiente escolar que

incentive a experimentacao e a inovagao pedagogica com a IAG.

O campo da educagdo, especialmente o ensino de Fisica, vivencia um momento de

grande efervescéncia com a ascensdo da IAG, que abre um leque de oportunidades
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emergentes com o potencial de transformar profundamente as praticas pedagogicas. As
inovagdes tecnoldgicas impulsionadas pela IA permitem a projecdo de um futuro
educacional mais personalizado, interativo e eficiente, promovendo uma evolug¢do

significativa nos processos de ensino e aprendizagem.

Netto (2024) ao explorar a capacidade do ChatGPT de gerar enunciados de exercicios
e questdes de provas adaptaveis a diferentes niveis de aprendizagem, amplia as
possibilidades de avaliagdo e pratica de forma mais diversificada e ajustada as
necessidades dos alunos. Essa personalizagdo do ensino, que considera as caracteristicas
e dificuldades individuais de cada estudante, representa um dos pilares para uma educagao

mais equanime e eficaz.

Por isso, as pesquisas futuras devem focar no potencial da IAG para o
desenvolvimento das habilidades do século XXI, como o pensamento computacional, a
resolugio de problemas complexos e o trabalho colaborativo. E necessario investigar
como a [A pode ser utilizada para promover a inclusao digital e mitigar as desigualdades
educacionais, garantindo que todos os alunos tenham a oportunidade de se beneficiar

dessa nova era educacional.

De maneira geral, os estudos indicam que a [AG, em especial o ChatGPT, possui um
potencial significativo para enriquecer as praticas pedagdgicas e aprimorar a
aprendizagem dos alunos. Contudo, a confiabilidade das evidéncias apresentadas varia
entre os estudos, sendo necessario realizar pesquisas adicionais para aprofundar a

compreensao sobre o real impacto da IA na educagao.

A maioria das pesquisas se baseia em experi€éncias praticas com a utilizagdo do
ChatGPT em sala de aula, o que confere um carater contextualizado e aplicavel as
descobertas. Pontes e Rocha (2023), por exemplo, demonstram o impacto positivo do
ChatGPT no engajamento dos alunos em um estudo sobre cosmologia, enquanto
Albuquerque e Dores (2023) observam um aumento na participagdo dos estudantes ao
utilizar o ChatGPT na criagdo de um video didatico sobre relatividade. Esses resultados,
embora promissores, devem ser interpretados com cautela, uma vez que se baseiam em

amostras pequenas e em contextos especificos, o que limita a generaliza¢do dos achados.

A consisténcia entre os estudos ¢ parcial. Embora a maioria indique um impacto
positivo da IAG na motivacdo e no engajamento dos alunos, existem divergéncias em

relacdo a confiabilidade da IA para a resolu¢do de exercicios de Fisica. Silva e Lino
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(2023) destacam a ineficiéncia do ChatGPT na resolucdo de problemas que demandam
calculos e a aplicagdo de formulas, enquanto Netto (2024) demonstra a capacidade da
ferramenta em gerar enunciados errados de exercicios e questdes de provas. Essa
discrepancia também evidencia a necessidade de mais pesquisas que avaliem a
capacidade da IAG em diferentes contextos e niveis de complexidade, a fim de

compreender melhor suas limitagdes e potencialidades.

Outro aspecto crucial ressaltado pelos estudos ¢ a importincia da mediacao
pedagogica realizada pelo professor na utilizacdo da IAG. A introducdo sozinha da
tecnologia ndo garante uma melhoria na aprendizagem. E essencial que o professor
planeje atividades que explorem o potencial da IA de maneira criativa e significativa,
incentivando o pensamento critico e a participagao ativa dos alunos. Nesse sentido, a [AG
deve ser encarada como uma ferramenta complementar ao trabalho docente, € ndo como

um substituto.

De forma adicional, os estudos analisados apontam a necessidade de investimentos
substanciais em infraestrutura tecnologica nas escolas, a fim de garantir o acesso

equanime a IAG.

Outro ponto relevante ¢ a formagao continuada dos professores, que € essencial para
que eles se sintam seguros e capacitados para utilizar a [A de maneira pedagogica e eficaz,

aproveitando suas potencialidades de forma adequada no contexto educacional.

Ademais, ¢ crucial ponderar sobre como as metodologias tradicionais e as
abordagens baseadas em IA podem se complementar, criando estratégias hibridas que
unam o melhor de cada pratica para atender as necessidades e aos desafios do ensino

atual.

Estudos como os de Pontes e Rocha (2023) e Albuquerque e¢ Dores (2023)
evidenciam o potencial transformador da IAG, especialmente do ChatGPT, nas préticas
pedagbgicas em Fisica. A pesquisa de Pontes e Rocha (2023) demonstra um aumento
significativo no engajamento dos alunos ao utilizarem o ChatGPT. Da mesma forma,
Albuquerque e Dores (2023) observaram maior participagdo dos estudantes na criagdo de
videos didaticos sobre relatividade com o auxilio do ChatGPT. Esses resultados apontam
para a IAG como um impulsionador da criatividade e do protagonismo dos alunos,

tornando o processo de aprendizagem mais dindmico e significativo.
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A personalizag¢do do ensino, outra vantagem destacada da IAG, é abordada por Netto
(2024), que ressalta a capacidade do ChatGPT para gerar questdes com diferentes niveis
de dificuldade. Essa flexibilidade permite a criagdo de materiais didaticos que atendem
as necessidades individuais dos alunos, potencializando a aprendizagem e o

desenvolvimento de habilidades especificas de cada estudante.

Nesse sentido, ¢ fundamental que a implementagdo da IAG seja acompanhada de
uma revisao critica das praticas educacionais, garantindo que seu uso esteja alinhado aos
objetivos pedagdgicos e contribua efetivamente para a constru¢do de um ensino mais

inclusivo e significativo.

As implicacdes da TAG na pratica educacional e na formulacdo de politicas
educacionais sao profundas e exigem uma reavaliagdo critica dos métodos de ensino e
aprendizagem, bem como a criagdo de diretrizes que orientem a integragdo responsavel
dessa tecnologia nos curriculos de Fisica. Os resultados das pesquisas indicam a
necessidade de adotar uma perspectiva abrangente, que considere nao apenas o potencial
da TAG para personalizar o ensino, engajar os alunos e auxiliar os professores, mas
também as limitagdes dessa tecnologia e a importancia do papel do docente como

mediador e incentivador do conhecimento.

r

Uma das principais implicagdes dessa inovacdo tecnoldgica ¢ a necessidade de
revisar os curriculos de Fisica, incorporando o uso pedagdgico da IAG. Ferramentas como
o ChatGPT, por exemplo, podem ser utilizadas para criar materiais didaticos
personalizados, adaptdveis as necessidades especificas de cada aluno, conforme
demonstrado por Netto (2024). Além disso, a IAG pode ser aplicada na criacdo de
simulagdes e experimentos virtuais, o que tornaria o aprendizado mais interativo e visual,

como sugerido por Querino (2023).

Entretanto, para que a utilizacdo da IAG seja eficaz, ¢ crucial que os professores
recebam capacitacdo adequada. Essa formacdo deve abranger o conhecimento sobre as
diversas ferramentas de IA disponiveis, bem como as melhores praticas para integra-las

ao curriculo de maneira pedagdgica.

Os docentes também precisam estar cientes das limitagdes dessas tecnologias,
especialmente em relacdo a supervisdo do contetido gerado, garantindo sua precisdo e

adequacdo ao contexto educacional. Nesse sentido, a formagdo continuada dos
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professores torna-se essencial para assegurar que a IAG contribua positivamente para o

processo de aprendizagem dos alunos.

A integracdo da IAG no curriculo de Fisica também implica a necessidade de revisar
as politicas educacionais e criar diretrizes claras para o uso responsavel da tecnologia.
Uma preocupacao fundamental ¢ garantir o acesso equitativo a tecnologia para todos os
alunos, de modo a evitar que a IA gere ou agrave desigualdades educacionais. As politicas
educacionais também devem abordar questoes éticas relacionadas ao uso da [A, como a
privacidade dos dados dos alunos e o risco de viés nos algoritmos, garantindo que sua

implementagdo seja feita de forma justa e transparente.

Dessa forma, a adocdo da IAG na educagdo exige ndo apenas a adaptacdo de
curriculos e a capacitagdo de professores, mas também uma analise critica das politicas
educacionais, com vistas a garantir uma implementagdo equitativa, ética e eficaz dessa

tecnologia no ensino de Fisica.

Sob essa otica, ¢ essencial que futuras pesquisas aprofundem a compreensao sobre
as limitacoes e possibilidades da IAG no ensino de Fisica, promovendo uma integragao
mais robusta entre tecnologia e ensino, com foco na qualidade do aprendizado e na

formacao integral dos estudantes.

A literatura existente sobre o uso da IAG no ensino de Fisica, embora promissora,
ainda apresenta lacunas significativas e areas nas quais os resultados permanecem
inconclusivos. A pesquisa realizada por Silva e Lino (2023) revela a limitacdo do
ChatGPT na resolucao de problemas de Fisica que envolvem célculos complexos, o que
evidencia a necessidade de explorar mais profundamente os limites dessa tecnologia,

especialmente em dominios que exigem raciocinio matematico avancado.

Uma possivel dire¢do para futuras investigagdes seria a integracdo do ChatGPT com
ferramentas especializadas em célculo, como o WolframAlpha, com o objetivo de
aprimorar a capacidade da IA na resolugdo de problemas quantitativos no contexto da
Fisica ou aguardar até mesmo atualizagdes vindouras da ferramenta que explorem essa

area que esta defasada.

Outro aspecto que demanda maior investigagdo ¢ a eficacia da IAG na avaliagdo da
aprendizagem dos alunos. Conforme observado por Querino (2023), embora o ChatGPT

seja capaz de criar provas semelhantes as elaboradas por professores, sua eficacia na
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avaliagdo da compreensao conceitual dos estudantes ainda gera questionamentos. Nesse
sentido, seria relevante realizar estudos futuros que investiguem a correlacdo entre o
desempenho dos alunos em provas geradas por IA e outros métodos de avaliagdo, como
projetos, apresentagdes e participagdo em debates, a fim de determinar a eficacia da A

na avalia¢ao do aprendizado.

Além disso, a literatura carece de estudos que permitam avaliar os impactos a longo
prazo do uso da IAG no aprendizado de Fisica. E necessario investigar se a personalizagio
do ensino e o aumento do engajamento, proporcionados pela IA, resultam em melhorias
substanciais na compreensao conceitual dos alunos, no desenvolvimento de habilidades

de resolucao de problemas e no interesse continuo pela disciplina ao longo do tempo.

Outro ponto crucial que necessita de maior atengdo na literatura € o acesso equitativo
a tecnologia. A questdo de garantir que todos os alunos, independentemente de sua
condicao socioeconOmica ou localizacdo geografica, possam usufruir dos beneficios

pedagogicos da IAG, ainda precisa ser adequadamente abordada em pesquisas futuras.

A formagdo de professores para o uso eficaz da IAG também representa uma area
que carece de mais investigacdao. Quais competéncias sao necessarias para que oS
docentes integrem adequadamente a IA em suas praticas pedagogicas? Que recursos €
suporte sao fundamentais para essa integracao? Tais questdes sdo essenciais para garantir
que a IAG se torne uma ferramenta eficaz de apoio ao ensino, sem representar um fator

de exclusao ou de reproducao de desigualdades educacionais.

Por fim, a literatura ainda ndo abordou de maneira suficientemente abrangente as
implicacdes éticas do uso da IAG na educagdo. Questdes relacionadas a privacidade dos
dados dos alunos, ao potencial viés nos algoritmos e a autoria dos materiais produzidos
pela IA precisam ser mais amplamente debatidas e regulamentadas. Isso ¢ fundamental

para garantir um uso €ético e responsavel da tecnologia no contexto educacional.

Assim, ¢ essencial que, além do avango na integragdo da IAG ao ensino de Fisica, se
promova uma discussdo mais ampla sobre as implicagdes éticas, sociais e legais dessa
tecnologia, a fim de garantir que seu uso seja justo, inclusivo e responsavel para todos os

envolvidos no processo educacional.

Uma vez que a utilizagdo da IAG no ensino de Fisica, embora promissora, envolve

um conjunto de consideracdes éticas e sociais que exigem uma analise critica e reflexiva.
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A personalizagdo do ensino, viabilizada pela adaptacdo de materiais didaticos as
necessidades individuais dos alunos, levanta preocupagdes relacionadas a privacidade dos
dados e ao risco de enviesamento algoritmico. Netto (2024) e Querino (2023) destacam a
necessidade de assegurar a prote¢dao das informagdes dos estudantes, além de garantir a
imparcialidade no uso dos dados para personalizar o ensino, evitando a criacdo de

"bolhas" de contetido que restrinjam o acesso a diversas perspectivas e conceitos.

Um dos maiores desafios € o risco de acentuar as desigualdades educacionais, uma
vez que a IAG depende do acesso a tecnologia e a conectividade, o que pode excluir

alunos de comunidades carentes ou com infraestrutura tecnoldgica insuficiente.

Funaki e Corrallo (2024) alertam para a necessidade de debates sobre inclusdo digital
e a formagdo adequada dos docentes para a utilizacdo da IA na educagdao, de modo a

reduzir a exclusao digital e mitigar as disparidades educacionais.

Vale destacar, a autoria do conteudo gerado por IA suscita questdes éticas
fundamentais. Quem ¢ o responsavel pela autoria de um texto ou imagem criada por [A?
Como assegurar a originalidade do contetudo e evitar o plagio em trabalhos académicos
auxiliados por IAG? Tais questionamentos exigem uma reflexdo aprofundada sobre os
conceitos de criatividade, autoria e propriedade intelectual no contexto da inteligéncia

artificial.

Outro ponto de relevancia é o papel do professor diante da IAG. E crucial que os
professores assumam o papel de protagonistas na integragao da IAG ao ensino, sendo
responsaveis pela selecdo e curadoria do conteido gerado pela IA, promovendo o
pensamento critico e estimulando a interagdo humana em sala de aula. Silva e Lino
(2023), assim como Netto (2024), como evidenciado anteriormente, enfatizam a
importancia da supervisdo docente e da analise critica dos materiais produzidos pela IA,

garantindo sua adequagdo e precisao.

A literatura atual ainda ¢ incipiente em relacdo a abordagem dos desafios éticos e
sociais da IAG na educacdo. Torna-se fundamental fomentar um debate amplo e inclusivo
sobre essas questdes. Assim, serd possivel garantir que a IAG seja empregada de maneira
ética, responsavel e benéfica, tanto para o ensino de Fisica quanto para outras areas do

conhecimento.
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4 PROPOSTAS

A integracao da IAG no contexto educacional abre um horizonte de possibilidades
metodologicas que podem enriquecer significativamente o processo de ensino-
aprendizagem da Fisica. Neste cendrio, emerge a necessidade de desenvolver propostas
didaticas estruturadas que orientem os professores na utilizacdo eficiente dessas
ferramentas tecnoldgicas, potencializando sua aplicacdo em sala de aula e promovendo

uma aprendizagem mais significativa dos conceitos fisicos.

As propostas apresentadas neste trabalho foram desenvolvidas com o objetivo de
fornecer um roteiro pratico e direto para professores que desejam incorporar a [AG em
suas praticas pedagogicas. Cada proposta foi elaborada considerando diferentes aspectos
do ensino de Fisica, desde a identificacdo de conceitos fisicos em imagens geradas por
IAG até a criagdo de planos de aula personalizados, passando também pela elaboracao de

metaforas e analogias.

A estruturacdao dessas propostas em formato de passo a passo visa facilitar sua
implementagao pelos docentes, oferecendo um caminho claro e sistematico para a
utilizagdo da IAG como ferramenta auxiliar no ensino. Além disso, cada proposta ¢
acompanhada de exemplos praticos que ilustram sua aplicacdao, permitindo uma melhor
compreensao de como a IAG pode ser efetivamente integrada ao planejamento e a
execucao das aulas de Fisica. Todas as propostas foram feitas utilizando a versao gratuita

do ChatGPT, no modelo 4o.

A versao gratuita do ChatGPT opera com o mesmo modelo de linguagem
subjacente, porém sua utilizacdo estd sujeita a limitacdes de capacidade, podendo
apresentar menor disponibilidade e maior laténcia durante periodos de pico de demanda.
Em contrapartida, a versdo paga (ChatGPT Plus) recebe prioridade na alocagdo de
recursos computacionais, o que resulta em tempos de resposta mais rapidos, acesso
consistente mesmo em hordrios de maior trafego e liberagdo antecipada de
funcionalidades e atualizacdes. Além disso, assinantes do plano pago costumam ter
menos restrigdes quanto ao volume de requisi¢des diarias ou mensais, enquanto usuarios

da versdo gratuita podem se deparar com filas de espera e limites de uso mais estritos.

4.1 Proposta 1 — Identificar fotos que desafiem as Leis da Fisica
4.1.1 Objetivo:

27



Analisar o principio da propagacdo retilinea da luz através da geracdo e

identificacdo de inconsisténcias fisicas em imagens produzidas por [AG.

4.1.2 Passo-a-Passo:

1. Escolha uma ferramenta de IAG de imagem gratuita para os alunos utilizarem na
atividade, como 0 DALL-E (https://chatgpt.com), Copilot
(https://copilot.microsoft.com) ou Artbreeder
(https://www.artbreeder.com/create/prompter).

2. Peca para os alunos criarem imagens que mostrem situacdes cotidianas ou
fendmenos que possuam sombra e um emissor de luz, sem descrigdes que
desafiem conceitos fisicos.

3. Apos gerar as imagens, os alunos devem analisar cuidadosamente as fotos para
identificar qualquer incoeréncia com a propagacao retilinea da luz.

4. Peca aos alunos para escreverem um pequeno paragrafo explicando: O que eles
criaram na imagem; O que estava errado na imagem, de acordo com a fisica;
Como poderiam corrigir o erro para tornar a imagem mais realista de acordo com
as leis estudadas.

5. Apos conferir a resposta dos alunos, peca que eles recriem a imagem, agora dando
mais detalhes para evitar os erros encontrados na imagem original.

4.1.3 Exemplo:
Prompt Criado pelo Aluno: "Um navio.”
Imagem Gerada pela IAG:
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Fonte: Copilot (2024)

Erro Identificado pelo Aluno: “Alguns golfinhos estdo muito mais alto do que

conseguiriam estar e a sombra ndo condiz com a posi¢ao do Sol.”

Corre¢ao Sugerida: “Um navio, com golfinhos perto da 4gua e sombra

condizente com a posi¢ao do Sol."

Imagem Corrigida Gerada:
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Fonte: Copilot (2024)

4.2 Proposta 2 — Criar planos de aula e recursos didaticos

4.2.1 Objetivo:

Criar um plano de aula sobre a Primeira Lei de Newton de forma prética e

objetiva com o uso do ChatGPT.
4.2.2 Passo-a-Passo:

1. No navegador, acesse o site https://chat.openai.com.

2. Escreva no ChatGPT um comando detalhado e especifico que inclua as
informagdes basicas do plano de aula. Quanto mais detalhes forem fornecidos,
mais preciso serd o resultado. Exemplo de prompt: " Elabore um plano de aula

para o 1° ano do ensino médio sobre a Primeira Lei de Newton para alunos que
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4.2.3

irdo ver esse conteudo pela primeira vez. Os alunos possuem dificuldade com
explicagcoes que envolvam calculos matemdticos, entdo evite usar calculos na
explicagcdo, mas sempre que for necessario incluir os calculos, eles devem ser
simples e estarem explicados. Inclua objetivos, metodologia, 1 atividade pratica
e liste os recursos necessarios para a atividade."

Caso deseje, adicione mais detalhes para personalizar o plano: "Os alunos devem
realizar uma atividade experimental utilizando materiais simples ou facil de obter,
como uma bola e uma mesa lisa.

Revise cuidadosamente o plano de aula gerado.

Identifique se o contetido esta alinhado com o que se deseja. Caso ndo esteja, peca
uma reformulacao, como: ““ Refacga o plano de aula, mas troque o exemplo pratico

dado e adicione um exemplo que envolva super-herois”.

Solicite modificagdes ao ChatGPT, caso necessario. Exemplos de modificacdes
sugeridas: "Adicione uma introdugdo historica sobre Isaac Newton." ou "Sugira
uma pergunta para os alunos refletirem no final da aula".

Transfira o texto gerado pelo ChatGPT para um editor de texto, como o Microsoft

Word.

Certifique-se de que as atividades podem ser realizadas no tempo disponivel e se
estao de acordo com as especificidades da sua sala de aula. Caso necessario, faga

ajustes.

Durante a aplicacao, faca anotagdes sobre o que funcionou bem e os aspectos que

poderiam ser aprimorados para ajustes futuros.

Exemplo:

Prompt Utilizado: "Crie um plano de aula para o 1° ano do ensino médio sobre

a Primeira Lei de Newton para alunos que irdo ver esse conteudo pela primeira vez. Os

alunos possuem dificuldade com explicagoes que envolvam cdlculos matemadticos, entdo

evite usar cdlculos na explicag¢do, mas sempre que for necessario incluir os calculos, eles

devem ser simples e estarem explicados. Inclua objetivos, metodologia, 1 atividade

pratica e liste os recursos necessarios para a atividade."
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Resultado Gerado: O resultado gerado pode ser interagido e modificado em:

https://chatgpt.com/share/676cb087-08ec-8002-9dd0-tbde0f6feb74

Plano de Aula: Primeira Lei de Newton
Ano: 1° ano do Ensino Médio

Duracio: 50 minutos

Objetivos

o Geral:
Compreender os principios fundamentais da Primeira Lei de Newton (Lei da

Inércia) e sua aplicacdo no cotidiano.
o Especificos:

1. Definir a Primeira Lei de Newton de forma qualitativa, explorando conceitos

fundamentais.
2. Compreender o significado de F=0 de forma intuitiva e aplicada.

3. Realizar uma atividade pratica que permita observar a inércia na pratica.

Metodologia
1. Introducao (5 minutos):
o Apresente a Primeira Lei de Newton com uma situacgao cotidiana:

= Um 6nibus freando bruscamente (os passageiros "continuam" em

movimento).
o Explique de forma simples o conceito de inércia:

"Os corpos tendem a manter seu estado, seja ele de repouso ou movimento, a menos

que uma forga externa atue sobre eles."

2. Exposicao tedrica (15 minutos):
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o

Definicdo inicial: Explique que a inércia ¢ a tendéncia natural de um

objeto resistir a mudangas no seu estado.

= Exemplo: Um livro parado na mesa ndo se move a menos que algo

0 empurre.
Exploracio do conceito F=0:

* O que significa F=0? "Quando a for¢a resultante sobre um objeto

¢ igual a zero, isso significa que:
1. O objeto estd em repouso e continua parado, ou

2. O objeto estd em movimento e continua se movendo com

velocidade constante em linha reta."

= Por que isso acontece? "Isso ocorre porque, sem forga externa,
nao ha aceleragdo. A aceleragdo € o que faz o estado de movimento

ou repouso mudar."

= Exemplo pratico: Imagine um patinete elétrico que esteja
desligado. Se ninguém o empurra, ele fica parado (F=0). Agora, se
ele estd se movendo em linha reta no asfalto liso e sem atrito
(hipotético), ele continuaria com a mesma velocidade se nenhuma

forca externa atuasse.

= Importante: Explique que, na vida real, forcas como atrito e
resisténcia do ar sempre aparecem, mas para entender a Lei de

Newton, consideramos cenarios "ideais".

3. Atividade pratica (20 minutos):

o

Realizar um experimento simples e participativo (detalhado abaixo).

4. Conclusao e discussao (10 minutos):

o

e}

Promova uma roda de conversa:

* O que foi observado na atividade pratica?

= Como os resultados se conectam ao conceito de inércia?
Relacione o aprendizado a vida cotidiana (ex.: esportes, veiculos, quedas).
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Atividade Pratica: O "Carrinho Inercial"

Objetivo da atividade: Observar a inércia e os efeitos de F=0 em diferentes

condicdes.

Materiais necessarios:

1 carrinho de brinquedo com rodas para cada grupo (ou algo semelhante, como

um rolo de fita adesiva com um suporte leve).
1 base inclinada feita com uma tdbua ou um pedago de papelao.

Objetos leves para colocar no carrinho (ex.: bolinhas de isopor ou tampas

plasticas).

Uma superficie plana e lisa (mesa ou chao).

Procedimento:
1. Divida os alunos em grupos e forneca os materiais.
2. Pecga que posicionem o carrinho no topo da base inclinada e soltem-no (sem
empurrar).
o Observe: O carrinho desce e continua se movendo em linha reta na
superficie plana.
3. Adicione um obstaculo pequeno (como um livro) na frente do carrinho.
o Observe: O carrinho para, mas os objetos leves no seu interior continuam
a se mover ¢ podem até "voar" para fora.
4. Peca aos grupos que expliquem por que o carrinho parou, mas os objetos

continuaram em movimento (explique que isso € inércia).

Discussao pos-atividade:

O que acontece com o movimento do carrinho quando ele ndo encontra

obstaculos?
Por que os objetos dentro do carrinho "querem" continuar em movimento?

Como isso se relaciona ao conceito de F=0?
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Recursos necessarios

Projetor ou TV para exibi¢do de imagens e videos.

Carrinhos, bases inclinadas, objetos leves e obstaculos para cada grupo.

Observaciao importante:

Incentive os alunos a compartilhar exemplos pessoais € questionamentos sobre o

conceito. Dessa forma, eles se sentirdo mais engajados e confiantes no aprendizado.

4.3 Proposta 3 — Criacao de metaforas e analogias sobre Circuitos Elétricos

4.3.1

4.3.2

Objetivo: Ensinar os diferentes tipos de circuitos elétricos por meio do uso de
analogias e metaforas, com o suporte da ferramenta ChatGPT.

Passo-a-Passo:

No navegador, acesse o site https://chat.openai.com.

Escreva um comando para que o ChatGPT gere uma analogia ou metéfora sobre
os tipos de circuitos elétricos. Exemplos de prompts: "Crie uma metafora para
explicar os efeitos de um sistema adiabatico."” ou "Elabore uma analogia para
ajudar os alunos a entenderem a diferenca entre um circuito paralelo e um
circuito em série."

Se desejar, adicione restricdoes ou detalhes sobre o publico-alvo para maior
precisdo: "A analogia deve ser referente a carros.”

Revise a metafora ou analogia gerada. Reflexione sobre: Ela ¢ clara e simples?
Ela conecta o conceito a algo familiar aos alunos?

Caso a resposta ndo atenda as expectativas, modifique o prompt: "Tente
novamente, mas use um exemplo relacionado a fazenda."

Transfira o texto gerado em um editor de texto, como o Microsoft Word, e ajuste
a metafora ou analogia para alinhar com o contexto da sua aula. Troque exemplos
por situacdes mais proximas da realidade dos alunos (ex.: substitua "neve" por

"chuva" em contextos tropicais).

Assegure-se de que a metafora ou analogia ndo comprometa o conceito fisico

principal.
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4.3.3 Exemplo:

Prompt Utilizado: "Elabore uma analogia para ajudar os alunos a entenderem

a diferencga entre um circuito paralelo e um circuito em série."

Resposta Gerada: "Imagine que vocé é um entregador de pizza e tem que
entregar em trés casas que estdo alinhadas uma atras da outra em uma uinica rua estreita.
Para chegar a ultima casa, vocé precisa passar obrigatoriamente pela primeira e pela
segunda casa. Se houver um bloqueio na estrada (como uma obra ou um acidente),
ninguém consegue receber a pizza, porque todas as entregas dependem da mesma

estrada.

Esse é o circuito em série: a corrente elétrica precisa passar por todos os componentes
em sequéncia, e se um deles parar de funcionar (como uma lampada queimar), o circuito

inteiro é interrompido.
Circuito em Paralelo: Estradas Diferentes

Agora, imagine que as trés casas estdo em ruas diferentes, mas todas conectadas a uma
praga central. Vocé, como entregador de pizza, pode escolher qual rua pegar para fazer
cada entrega. Mesmo que uma rua esteja bloqueada, vocé ainda consegue entregar para

as outras casas usando as outras ruas disponiveis.

Esse é o circuito em paralelo: cada componente tem seu proprio caminho para a corrente
elétrica. Se uma lampada queimar, as outras continuam funcionando porque cada uma

tem sua "estrada" independente."
4.4 Consideracoes sobre a Protecao de Dados

Embora as propostas apresentadas demonstrem o potencial pedagogico da IAG no
ensino de Fisica, ¢ fundamental considerar os aspectos éticos envolvidos em sua
implementagdo, especialmente no que tange a protecdo e a privacidade dos dados dos

estudantes.

A implementagdo dessas ferramentas tecnologicas deve ser pautada por diretrizes
claras que garantam a seguranga das informagdes e o respeito aos direitos dos estudantes,

estabelecendo assim um ambiente de aprendizagem confidvel e seguro.

Entre os aspectos fundamentais a serem observados, destaca-se a necessidade de

preservar o anonimato dos alunos, como garante a LGPD (Lei n® 13.709/2018), durante
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as interacdes com a IAG, evitando o compartilhamento de informacgdes pessoais
identificaveis. Ademais, € crucial obter o consentimento informado dos estudantes e seus
responsaveis, garantindo transparéncia sobre o uso dessas ferramentas no processo
educacional. O professor assume um papel fundamental como mediador, sendo
responsavel por verificar a confiabilidade e precisdo das informagdes geradas antes de

sua utilizacdo em sala de aula.

A protecao de dados constitui um pilar essencial neste contexto, exigindo que as
instituigdes de ensino estabelegam politicas claras e eficazes para o armazenamento e
gerenciamento das informacdes geradas durante o uso da IAG, como previsto pela LGPD.
Essa preocupagdo com a seguranga dos dados ndo so6 atende as exigéncias legais de
prote¢ao a privacidade, mas também contribui para criar um ambiente educacional
eticamente responsavel, onde a tecnologia serve como aliada do processo de ensino-

aprendizagem sem comprometer os direitos e a seguranca dos estudantes.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A presente monografia investigou as contribui¢des e desafios da IAG no ensino de
Fisica, com foco em sua capacidade de enriquecer praticas pedagdgicas e aprimorar a
aprendizagem dos estudantes. Por meio de uma revisao sistematica da literatura nacional,
foi possivel identificar que a IAG, especialmente por meio de ferramentas como o
ChatGPT, apresenta um potencial significativo para transformar o ensino de Fisica,
oferecendo solugdes inovadoras para desafios historicos enfrentados por professores e

alunos.

Os resultados analisados apontam para a eficacia da IAG na personalizacao do ensino,
permitindo a criagdo de materiais didaticos adaptados as necessidades individuais dos
estudantes. Essa abordagem ndo apenas amplia as possibilidades de aprendizagem, mas
também incentiva o protagonismo dos alunos, favorecendo a compreensao de conceitos

abstratos e o engajamento nas aulas.

Estudos como os de Albuquerque e Dores (2023) e Pontes e Rocha (2023) reforgam
esse potencial ao demonstrar a aplicabilidade de ferramentas de IAG em contextos
educacionais reais, gerando resultados positivos no engajamento € na compreensao
conceitual dos alunos. Ao formular as propostas, ¢ evidente que a ferramenta ainda
precisa de melhorias e atualizacdes em seus modelos. Porém, ao visualizar a evolugao
dos chatbots, como o ChatGPT, em pouco tempo espera-se que tais ferramentas ja tenham

evoluido de forma significativa.

Por outro lado, a implementagdo da IAG no ensino de Fisica apresenta desafios
importantes. A infraestrutura tecnoldgica limitada em muitas instituicdes de ensino e a
resisténcia & mudanca por parte de alguns educadores sdo barreiras que precisam ser
superadas para que o potencial da IAG seja plenamente explorado. Além disso, questoes
¢ticas, como a privacidade de dados dos estudantes e o risco de vieses algoritmicos,

exigem aten¢do especial para garantir uma aplicagao justa e responsavel dessa tecnologia.

Outro ponto de destaque ¢ o papel indispensavel do professor como mediador
pedagbgico na utilizacdo da IAG. A tecnologia deve ser vista como uma ferramenta
complementar, e ndo como um substituto, cabendo ao docente planejar e supervisionar a
aplicacdo das ferramentas tecnoldgicas, garantindo a qualidade e a adequagdo dos

contetdos gerados. Nesse sentido, a formagao continuada dos professores € essencial para
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que eles se sintam seguros e capacitados a integrar a IAG de forma eficaz em suas praticas

pedagdbgicas.

Dessa forma, conclui-se que a IAG representa uma oportunidade uUnica para
modernizar e tornar o ensino de Fisica mais inclusivo, dindmico e eficiente. No entanto,
sua implementagdo requer uma abordagem equilibrada que considere tanto suas
potencialidades quanto suas limitagdes. A continuidade de pesquisas nessa area ¢
fundamental para aprofundar a compreensao sobre o impacto da IAG na educacao a longo
prazo e para desenvolver estratégias que assegurem sua integracao responsavel e eficaz

nos contextos educacionais.
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