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Resumo

Este artigo analisa o uso da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) na
educacao, com énfase nas realidades, potencialidades e implicacoes
pedagogicas para o ensino de Fisica. Embora as aplicacoes da Inteligéncia
Artificial (IA) na educacao datem da década de 1970, os recentes avangos em
ferramentas de IAG acessiveis, como o ChatGPT, Gemini e Claude, tém
ampliado as possibilidades e transformado a percepg¢ao de sua utilizagdo em
contextos educativos. Essas tecnologias tém se destacado por facilitar tarefas
docentes, como a elaboracao de materiais didaticos e a criacao de imagens,
além de oferecer potencial como tutores personalizados para estudantes.
Entretanto, o uso consciente dessas ferramentas é essencial, uma vez que a
dependéncia excessiva pode comprometer a autonomia dos estudantes,
reduzir a interacao social, gerar questoes éticas relacionadas a autoria e levar
a aceitacao acritica de informacoes incorretas. Neste artigo, exploramos a
integracao da IAG no ensino de Fisica, destacando suas funcionalidades,
vantagens e desafios. Sao analisados aspectos como a personalizacao do
aprendizado, o suporte a criacdo de materiais didaticos e o estimulo ao
pensamento critico, além de praticas pedagbgicas que favorecem uma
aprendizagem significativa. Adicionalmente, discutem-se limitacoes como a
dependéncia tecnologica e os riscos associados ao uso inadequado, com o
objetivo de promover uma reflexao critica sobre o impacto dessa tecnologia
na educacao.
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Abstract

This article examines the use of Generative Artificial Intelligence (GAI) in
education, focusing on its realities, potentialities, and pedagogical
implications for Physics teaching. Although applications of Artificial
Intelligence in education date back to the 1970s, recent advancements in
accessible GAI tools, such as ChatGPT, Gemini, and Claude, have expanded
possibilities and reshaped perceptions of its use in educational contexts.
These technologies have gained prominence for facilitating teaching tasks,
such as preparing instructional materials and the creation of images, while
also offering potential as personalized tutors for students. However, the
conscious use of these tools is essential, as excessive reliance on them may
undermine student autonomy, reduce social interaction, raise ethical
concerns regarding authorship, and lead to the uncritical acceptance of
incorrect information. In this article, we explore the integration of GAI in
Physics education, emphasizing its functionalities, advantages, and
challenges. We analyze personalized learning, support for developing
instructional materials, and encouraging critical thinking, and pedagogical
practices that foster meaningful learning. Additionally, we address
limitations, including technological dependence and risks associated with
improper use, aiming to promote critical reflection on the impact of this
technology in education.
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Introducao

Vivemos atualmente em uma sociedade profundamente marcada pela presenca da
tecnologia, que transforma continuamente os modos de comunicacao, interacao e acesso a
informacao. No contexto educacional, essa realidade tem provocado mudancas significativas
nas formas de ensinar e aprender, possibilitando a ado¢ao de ferramentas digitais que ampliam
as possibilidades pedago6gicas. Tecnologias como plataformas de ensino a distancia,
simuladores virtuais, e, mais recentemente, sistemas de Inteligéncia Artificial Generativa
(IAG), tém contribuido para personalizar o aprendizado, dinamizar aulas e ampliar o
engajamento dos estudantes (Sant”Ana; Sant”Ana; Sant”Ana, 2023). Contudo, tais avancos
também demandam dos educadores uma reconfiguracao de suas praticas e o desenvolvimento
de novas competéncias para integrar essas tecnologias de forma critica e eficaz, de modo a
promover uma educacao mais inclusiva e significativa.

Em geral, sempre que uma nova tecnologia surge com potencial de ser utilizada na
educacdo, surge também o receio por parte dos professores de como essas tecnologias poderao
afetar negativamente o processo de ensino e aprendizagem. Um exemplo emblematico de
tecnologia que inicialmente gerou receio nos professores, mas que hoje ¢ amplamente aceita e
utilizada, é o ensino mediado por plataformas de Educacao a Distancia (EaD) (Mill, 2016).
Quando comecaram a ser implementadas em larga escala, especialmente no final do século XX
e inicio do século XXI, essas plataformas enfrentaram resisténcia por parte de educadores e
instituigoes, que questionavam sua capacidade de garantir a qualidade do ensino, a interacao
professor-aluno e o desenvolvimento de habilidades criticas. Entretanto, com o avancgo da
tecnologia, o aprimoramento das metodologias pedagdgicas e a crescente necessidade de
flexibilidade no ensino, como aquele que ocorreu durante pandemia da COVID-19, o ensino
remoto demonstrou ser uma solucao eficaz e acessivel, especialmente em contextos de
democratizacdo do acesso a educacgao. Hoje, embora ainda haja resisténcia por parte de alguns
educadores, ferramentas como ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs), videoconferéncias
e sistemas de gestao de contetido tornaram-se amplamente utilizados na formacgao de milhdes
de estudantes em todo o mundo, incluindo em institui¢oes de prestigio, consolidando seu lugar
na educagao contemporanea.

Talvez um cenério parecido esteja ocorrendo agora com o uso das IAG na educacgao.
Contudo, é preciso destacar que o uso da Inteligéncia Artificial (IA) na educaciao nao é um
conceito recente, tendo suas raizes em iniciativas pioneiras da década de 1970. Um exemplo
marcante é o programa “SCHOLAR”, desenvolvido por J. R. Carbonell em 1970, cujo objetivo
era ensinar geografia a estudantes por meio de uma abordagem inovadora de instrucao
assistida por computador (computer-assisted instruction - CAI) (Carbonell, 1970). Utilizando
técnicas de IA, o sistema empregava uma rede de informacoes composta por fatos, conceitos e

procedimentos, possibilitando um dialogo interativo entre o aluno e o computador. Esse
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trabalho nao apenas demonstrou a viabilidade da aplicacdao da IA na educagido, mas também
abriu caminho para o desenvolvimento de sistemas mais avancados nas décadas seguintes,
como os tutores inteligentes (intelligent tutoring systems - ITSs), que continuam a evoluir e
influenciar significativamente as praticas educacionais contemporaneas (Corbett; Koedinger;
Anderson, 1997).

Embora o uso da IA na educacdo remonte as décadas passadas, ele tem sido
amplamente percebido como algo recente devido ao lancamento de ferramentas de IA
generativa como o ChatGPT. Historicamente, a aplicacao de IA no ensino exigia conhecimentos
avancados de programacao ou uma colaboracao intensa entre educadores e especialistas em
computacdo, limitando sua acessibilidade. Esse panorama comegou a mudar com o
lancamento de modelos generativos avancados, como o GPT-3, precursor do ChatGPT, lancado
pela OpenAl em 2020. Essas ferramentas introduziram uma abordagem intuitiva e acessivel,
baseada em comandos de texto simples (prompts), permitindo que professores e estudantes
interajam diretamente com a tecnologia, sem necessidade de habilidades técnicas especificas.
A popularizacdo de outras IAG, como o Gemini, da Google DeepMind, e o Claude, da
Anthropic, consolidou a percep¢ao da IA como uma inovacao recente. Além disso, cada vez
mais essas tecnologias estdo integradas em aplicativos, como visto no recente lancamento da
IA da Meta, em outubro de 2024, que foi integrada ao WhatsApp, Instagram, Facebook e
Messenger (Fabro, 2024).

A integracdo da IA em plataformas amplamente utilizadas no ensino, como Canva e
Adobe, tem revolucionado a criacao de materiais didaticos e recursos visuais, redefinindo sua
aplicabilidade no contexto educacional e ampliando seu impacto na sala de aula. No Canva, a
IA permite gerar designs personalizados, sugerir layouts adequados e até mesmo criar textos e
imagens automaticamente com base em descricoes fornecidas pelo usuario (Villarinho, 2024).
Ja nas ferramentas da Adobe, como Photoshop e Premiere Pro, algoritmos de IA sao usados
para realizar edicoes automatizadas, como remocdo de elementos indesejados, ajuste
inteligente de cores e até a geracao de contetdo visual ou audiovisual a partir de comandos
simples. Essas funcionalidades tém democratizado o acesso a recursos avancados de criacao,
permitindo que educadores sem formacao técnica desenvolvam materiais atrativos e
interativos com maior rapidez e eficiéncia, enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem.

As TAG oferecem uma ampla gama de possibilidades para os professores, tornando-
se ferramentas valiosas tanto no planejamento quanto na execucdo de suas atividades
pedagbgicas. Elas podem ser utilizadas para a elaboracdo de materiais didaticos
personalizados, criacao de imagens contextualizadas para provas e simulados, producao de
resumos ou explicacgdes simplificadas de conceitos complexos e até para a automacao de tarefas
administrativas, como o planejamento de aulas ou a organizacao de cronogramas. No entanto,

para que essas tecnologias sejam exploradas de maneira eficaz, é fundamental investir em
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programas de capacitacao continua para os professores. Muitos educadores ainda apresentam
pouca familiaridade com a IA e um nivel reduzido de conhecimento técnico, o que pode limitar
seu uso ou levar a utilizacao inadequada das ferramentas. Promover a formacao continuada é
essencial para que os docentes desenvolvam competéncias tecnologicas e pedagogicas,
permitindo que a IAG seja integrada de forma critica, criativa e ética ao processo de ensino-
aprendizagem.

Além de oferecer grande auxilio aos professores, as IAG também apresentam um
enorme potencial para apoiar os alunos. Eles podem se beneficiar significativamente do uso
das IAG na educacao, aproveitando-as como tutores personalizados capazes de responder
davidas, fornecer explicacoes detalhadas e adaptar os conteidos ao nivel de conhecimento de
cada estudante. Em adicdo, as IAG oferecem suporte na correcao gramatical de textos,
traducao de materiais em diversos idiomas e até na criacdo de apresentacoes e resumos,
facilitando o aprendizado e economizando tempo. O surgimento de IAG multimodais amplia
ainda mais essas possibilidades, permitindo que os estudantes interajam com textos, imagens,
audio e video em uma tnica interface, tornando a experiéncia de aprendizagem mais rica e
interativa. Contudo, é essencial promover o uso consciente dessas ferramentas, pois sua
utilizacdo excessiva pode levar a falta de autonomia, reduzindo a capacidade dos alunos de
resolverem problemas de forma independente. Além disso, a dependéncia das IAG pode
enfraquecer a interacdo entre colegas, comprometer o trabalho em equipe e gerar problemas
de autoria, com alunos apresentando contetidos como proprios sem o devido reconhecimento
das ferramentas. Soma-se a isso o fato de que as respostas fornecidas pelas IAG nem sempre
sao corretas ou confiaveis, reforcando a necessidade de senso critico e supervisao por parte dos
educadores.

Com base nessas ponderacoes, este artigo discutira a integracao da IAG no ensino de
Fisica e levou em conta a seguinte pergunta de pesquisa: "Quais as potencialidades, desafios e
implicagoes pedagogicas do uso da Inteligéncia Artificial Generativa no ensino de Fisica?".
Inicialmente, serdo abordadas as caracteristicas da IAG e seu papel como uma ferramenta
emergente de apoio ao processo educacional. Em seguida, analisaremos suas potencialidades,
destacando como pode favorecer a personalizacdo do aprendizado, a criacdo de materiais
didaticos inovadores e o estimulo ao pensamento critico. Também apresentaremos boas
praticas no uso da IAG, exemplificando estratégias que promovem a aprendizagem
significativa e o protagonismo estudantil. Por outro lado, discutiremos praticas nao tao efetivas
que podem surgir no uso da IAG, como a dependéncia excessiva da tecnologia ou a utilizacao
inadequada que limita o desenvolvimento de habilidades cognitivas fundamentais. Assim,
buscamos oferecer uma reflexdo critica e embasada sobre as implicacoes pedagogicas da

adocao dessa tecnologia no ensino de Fisica.
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Cabe-nos mencionar que o conteddo deste texto é fortemente influenciado pela
literatura especifica da drea de modo que o mesmo reflete, em certa dimensdo, o estado da arte
do tema no ambito do ensino de fisica. A metodologia de pesquisa consistiu, neste caso, em uma
revisdo bibliografica expositiva (Souza; Alvez, 2024). A plataforma utilizada foi o Google
Académico (Figueiredo; Kato, 2015). Os textos foram selecionados a partir da ocorréncia dos
termos “generative artificial intelligence in education” e foram analisados por meio da analise

qualitativa reflexiva (Sampaio, et al., 2023).

Inteligéncia Artificial Generativa — Realidades
a) As percepcoes dos professores

A revolucdo cognitiva marcou o momento em que a humanidade desenvolveu a
habilidade de comunicacao e cognicdo de maneira integrada, o que possibilitou tanto o
surgimento de culturas quanto a cooperacao em larga escala (Harari, 2011). Desde entao, os
instrumentos foram criados com o objetivo de reduzir os esforcos, sejam eles fisicos ou
mentais, enquanto aumentam a produtividade. Na educacao, esse processo nao seria diferente;
pedagogos, professores de diversas areas, psicologos e outros profissionais passaram a
colaborar para melhorar a qualidade do ensino. Mesmo nos primoérdios das tecnologias, ja era
possivel observar um uso timido na educagdo. Com o tempo, essas ferramentas assumem um
papel de destaque na evolucao dos métodos de ensino. Assim, na década de 1920, surgiram as
primeiras “maquinas de ensino”, projetadas para apoiar o processo de aprendizagem e fornecer
feedback imediato aos alunos (Petrina, 2004, p. 305). Com a disseminacao dos computadores,
programas especificos foram usados na educagao, como os simuladores para o ensino de Fisica.
Aqui vale destacar que os simuladores foram e sdo uma importante ferramenta no ensino de
Fisica, uma vez que muitas escolas nao possuem laboratorio didatico. No entanto, foi apenas
no século XXI que a Inteligéncia Artificial (IA) passou a ser amplamente utilizada em
instituicoes de ensino, com a evolucao para modelos generativos, como o ChatGPT, que
permite uma interagdo dindmica e personalizada com os estudantes (Chen et al., 2020). Isso
levou a uma quebra de paradigma, uma vez que as IA generativas viabilizaram uma interacao
mais fluida e intuitiva, aumentando o engajamento dos alunos e oferecendo novos caminhos
para o ensino e uma aprendizagem mais autonoma (Tavares et al., 2020).

Apos esse breve historico sobre a evolucao do uso das tecnologias, voltaremos nossa
atencdo para as percepcoes dos professores sobre o uso dos IAG em suas praticas docentes.
Primeiramente, serao discutidos os resultados apresentados por Castanheira et al. (2024) e
Monteiro et al. (2024), que realizaram uma pesquisa com 507 professores de Fisica, Ciéncias
e Matematica de escolas publicas (73% da amostra) e privadas (27% da amostra) que atuam no
ensino fundamental e médio. Vale destacar que a pesquisa foi realizada com professores de

todas as regioes do Brasil, configurando assim uma amostra de amplitude nacional. Esses
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estudos em conjunto avaliam aspectos como: (1) motivagdes e obstaculos para o uso do
ChatGPT, (2) a formacao continuada e a capacitacdo docente para o uso do ChatGPT, (3) o
impacto do ChatGPT na qualidade da educacao, (4) a possivel influéncia do ChatGPT nos
métodos de avaliacao e (5) se o uso do ChatGPT para determinados fins pode ser considerado
plagio. Em seguida iremos fazer um breve relato sobre as percepcoes dos professores, de
diversos paises, em relagao ao uso das IAG na educacao.

De acordo com Castanheira et al. (2024), ao serem questionados sobre as motivacoes
e obstaculos para o uso do ChatGPT em suas praticas docentes, a maioria dos professores
(52,37%) relataram ter utilizado o ChatGPT apenas por "curiosidade" para entender seu
funcionamento, enquanto 31,48% o empregaram de forma pratica na elaboraciao de materiais
didaticos. Os 16,16% restantes nunca utilizaram a ferramenta. Esses dados indicam que,
embora uma parcela significativa dos professores tenha curiosidade ou interesse em testar o
ChatGPT, cerca de apenas um terco desses professores o utilizaram com fins de incrementar
suas atividades pedagogicas, mesmo que de forma timida. O fato de a maioria dos
respondentes terem usado o ChatGPT por “curiosidade” revela um certo interesse inicial em
explorar suas potencialidades e limitacoes. Esse comportamento é comum quando se introduz
novas tecnologias nos ambientes escolares, primeiro os educadores tentam compreender seu
funcionamento antes de adota-la para atividades em sala de aula (Giraffa; Khols-Santos,
2023). Uma baixa porcentagem de professores (31,48%) que usaram o ChatGPT para
desenvolver materiais didaticos pode ser atribuida a falta de capacitacao ou divulgacao sobre
as potencialidades da IAG na educacao. De acordo com Tozetto Neto (2023), muitos
professores sentem-se despreparados para utilizarem o ChatGPT. De fato, ndo é incomum
encontrar professores que nao se interessam por nenhum tipo de tecnologia da informacao,
logo nao tem interesse em usa-las em sua pratica docente. Com relagdo aos respondentes que
nunca utilizaram o ChatGPT podemos intuir que talvez exista uma resisténcia natural ao novo
por parte destes professores, ou mesmo aspectos relacionados a sobrecargas de trabalho
devido ao excesso de turmas e a pulverizacao da carga horaria. No estado do Ceara professores
de Fisica chegam a lecionar em até 16 turmas para completar sua carga horaria. A literatura
afirma que condi¢oes extremas de trabalho como, tempo limitado e a carga horéaria elevada sao
obstaculos frequentes para a adocao de tecnologias na educacao (Rodrigues; Rodrigues, 2023).
A pesquisa de Castanheira et al. (2024) destaca a importancia da promocao de capacitacao
continua, pois 77% dos professores concordaram que é necessario investir em formacao para
maximizar o potencial de uso pedagbgico da IA.

Monteiro et al. (2024) revelaram que as percepg¢oes dos professores sobre o impacto
do uso do ChatGPT na qualidade da educacao estdo divididas. A maioria dos professores da
rede publica e privada, concordaram parcialmente que o ChatGPT influenciara a qualidade do

ensino, enquanto 50% dos professores, tanto da rede publica quanto da rede privada, se

ISSN 2526-2882

/ L/
%% 219 %" ¢



Com a Palavra, o Professor: Vitéria da Conquista (BA), v.9, n.25, setembro-dezembro/2024

declararam neutros quanto a afirmacdo de que o ChatGPT pode realmente melhorar a
qualidade do aprendizado dos alunos. Este ceticismo, quanto a possibilidades de o ChatGPT
promover melhoria na qualidade da educacao, parece refletir uma incerteza sobre o potencial
transformador da IAG. Talvez isso ocorra devido a falta de conhecimento dos recursos
avancados dessa tecnologia, como fornecidos por Laupichler et al. (2022). Em relacao a
influéncia do ChatGPT nos métodos de avaliacdo, pode-se destacar que de acordo com
Monteiro et al. (2024), 61% dos professores de escolas publicas seguidos de e 63% de
professores de escolas privadas concordam parcialmente que o ChatGPT ira promover grandes
impactos na forma de avaliacdo. Essa forma de ver esti de acordo com as preocupacoes
levantadas por Yu e Guo (2023) sobre a criacao de metodologias criativas para acompanhar o
avanco tecnologico. Ainda de acordo com Monteiro et al. (2024) o questionamento relacionado
ao uso do ChatGPT ser considerado plagio deu origem ao surgimento de um debate
significativo entre os professores. Algo em torno de 50% dos entrevistados, das escolas publicas
e privadas, consideram o uso do ChatGPT uma forma de plagio ou infracao semelhante, por
outro lado os outros 50% discordam, destacando a necessidade de uma discussao ética mais
profunda junto a comunidade educacional. Acredita-se que com o passar do tempo o uso da IA
nas instituicbes de ensino serd devidamente regulamentado evitando assim possiveis
processos envolvendo autoria de trabalhos académicos. Mas existe uma tendéncia conforme
Khalil e Er (2023), de que a IAG, pode gerar textos originais, o que pode dificultar o encaixe
destes trabalhos nas defini¢des tradicionais de plagio.

Agora serao discutidos alguns trabalhos relacionados as percepcoes dos professores,
em diferentes paises, sobre o uso das IAG na educagdo. De fato, os professores tém
demonstrado diferentes pontos de vista quanto ao uso de Inteligéncia Artificial Generativa
(IAG) na educacao. Em diversos estudos, observa-se tanto o otimismo quanto o ceticismo em
relacdo aos beneficios e desafios quanto a utilizacdo dessa tecnologia.

Iniciaremos com uma discussao sobre as percepcoes dos professores quanto ao uso
da IAG na educacao, baseada no estudo realizado por Chounta et al. (2022) na Estonia. O
trabalho envolveu 140 professores que atuam no ensino fundamental e médio e trouxe as
percepgoes, expectativas e principalmente os desafios relacionados a implementacao desta
tecnologia na educacao. Chounta et al (2022) destacam que 47% dos professores possuem
pouca familiaridade com a IA e baixo nivel de conhecimento técnico. Isso esta de acordo com
aliteratura que afirma que os professores necessitam de formacao continuada em areas ligadas
ao uso de tecnologia (OCDE, 2019). Contudo os professores entendem que essa tecnologia
pode ser tutil em suas atividades como por exemplo, ajudar em tarefas administrativas e
personalizacdo de ensino. Com efeito, ndo saber utilizar a IA como ferramenta de ensino
compromete a capacidade dos professores de a utilizarem como instrumento para aprofundar

a compreensao dos alunos em relacdo a conceitos fisicos complexos, como conservagao de
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energia e interacoes entre forcas (Giraffa; Khols-Santos, 2023). Uma possivel solucao para
atenuar essa falta de proficiéncia dos professores seria oferecer cursos de formacao continuada
na area. Os professores entendem que a IA pode ser usada como ferramenta de personalizacao
do ensino de forma a atuar como “professor particular” que pode oferecer feedback instantaneo
24 horas por dia 7 dias por semana. Sob o ponto de vista ético, existe um receio em como se
daria o manejo dos dados dos estudantes bem como uma possivel queda de interacao humana.
Os professores acreditam que a IA pode vir a substituir algumas fun¢oes tipicamente humanas,
como por exemplo o acompanhamento pedagogico personalizado, o que poderia causar algum
impacto na interacao entre professores e alunos (Bulger, 2016). Além disso, deve-se considerar
o risco de dependéncia destas tecnologias por parte de professores e alunos. Ao expressar as
percepcoes dos professores, Chounta et al. (2022) aponta que para que a IA seja relevante, é
fundamental que os professores recebam formacao adequada e que as solucoes de IA sejam
destinadas a apoiar, e nao substituir, o professor. A formacao dos professores e a consideracao
das questOes éticas sdo essenciais para que essa tecnologia seja utilizada de maneira
responsavel eficiente na educacao.

Seguimos agora com os resultados de estudos interessados em compreender as
percepcoes dos professores em relagido ao uso de IA na educacao que revelam diversos pontos
de vista adicionados e preocupacoes, influenciados por fatores culturais, institucionais e pelo
nivel de proficiéncia ligado a tecnologia.

No Paquistao, Igbal et al. (2023) destacaram que os professores tinham interesse em
usar o ChatGPT para tarefas administrativas obtendo assim feedback em tempo real, porém
demonstraram algumas reservas quanto a possibilidade da IAG em substituir o valor humano
do aprendizado. Essa preocupacdo com a possivel troca de pessoas por maquinas é
contemplada no trabalho de Chounta et al. (2022). De maneira semelhante, na Arabia Saudita,
Alwaqdani (2024) em um estudo com 1.101 professores revelou a crenca de que a IA pode
auxiliar na organizagao dos planos de ensino e das atividades burocraticas, reduzindo a carga
de trabalho dos professores. Afirmaram ainda existirem preocupacdes sobre a possibilidade de
perda de criatividade e de pensamento critico entre os alunos. Por questbes como essas
levantadas anteriormente deve-se estabelecer critérios claros quanto ao uso desta tecnologia
por parte da comunidade escolar. Questoes sobre a eficiéncia da IA e o impacto no emprego de
professores também foram levantadas. Isso revela uma preocupacao natural e legitima sobre
a manutencao dos postos de trabalho.

Estudos realizados na China (Lin et al., 2022) mostraram uma visao otimista sobre a
IA, os professores acreditam que a ferramenta pode ajudar os alunos na construcao do futuro
com mais tecnologia. Porém, destacaram a existéncia de barreiras culturais e a necessidade em
focar no carater ético das praticas pedagbgicas. Em Marrocos, Fakhar (2024) revelou

entusiasmo dos professores em relacdo ao uso da IAG para lidar com a diversidade cognitiva
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dos alunos, porém com uma clara necessidade de uma boa capacitacao dos docentes. Todos
esses estudos apresentam alguns pontos em comum. Como exemplo pode-se citar que embora
haja consenso sobre o potencial inovador da IAG para incrementar o ensino, sua eficacia
depende de uma implementac¢do cuidadosa e de politicas ptiblicas que promovam formacgao
continuada adequada e garantam um uso ético e promissor da IA na educacdo. Além disso,
observam-se questdes recorrentes em relacdo como usar, plagio, privacidade e impacto no
pensamento critico, ressaltando a necessidade de uma abordagem equilibrada que valorize o
papel humano no processo de aprendizagem. Ainda existe um longo caminho a ser percorrido
até que se tenha uma real dimensao dos beneficios gerados pela IAG no mundo e também na

educacao.

b) Potencialidades no uso da IAG

O futuro das IAG se constitui em um tema bastante controverso. De um lado, ha quem
sustente que nos encaminhamos para o desenvolvimento de uma inteligéncia artificial geral -
o mais proximo que chegariamos da Skynet (Zhang; Zhu; Su, 2023). Do outro lado, se
encontram aqueles que sequer consideram as IAG inteligéncias propriamente ditas e que
entendem os avancos nesta area, particularmente nos modelos de linguagem, na verdade,
apenas que os erros cometidos por elas sejam cada vez mais dificeis de detectar (Amin;
Cambria; Schuller, 2023; Hunter; Bowen, 20224). Sem querer assumir um lado nesta disputa
um tanto quanto especulativa, resolvemos criar um prompt de comando e perguntar ao proprio
ChatGPT 4.0 (neste momento a IAG mais utilizada) quais sdo na opinidao dele algumas
perspectivas do uso deste tipo de tecnologia na educacao. O prompt utilizado foi o seguinte:
“Considerando o contexto27, por favor, pode sugerir algumas potencialidades para o uso de IAG
no aprendizado de ciéncias em nivel da educacao basica no futuro? Se possivel, tente relacionar
sua resposta a literatura existente. Seja criativo, mas se apegue apenas a literatura real e
verificavel. Apresente as referéncias em uma tabelazs. Se ndo houver referéncia real indique

que nao ha referéncia disponivel.”

As respostas oferecidas pelo ChatGPT 4.0 foram as seguintes:
Laboratorios Virtuais com Realidade Aumentada Laboratérios virtuais permitem que
estudantes realizem experimentos em um ambiente seguro e controlado. Isso é apoiado por

tecnologias de realidade aumentada, que tém mostrado melhorar o engajamento e a

27 Por contexto entende-se todas as informacodes prévias que sdo informadas ao chat antes de fazer a pergunta.
Pode-se tratar, portanto, de conversas ji realizadas no mesmo chat, arquivos em pdf carregados no mesmo ou
informacoes mais detalhadas fornecidas na pergunta. Este procedimento geralmente circunscreve os resultados
obtidos.

28 Solicitar que os resultados sejam apresentados na forma de tabela evita alucinagoes, particularmente, quando
solicitamos que referéncias sejam indicadas.
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compreensao dos alunos em disciplinas como quimica e biologia. A literatura existente, como
revisoes sobre o uso de realidade aumentada na educacao, destaca seus beneficios em tornar o
aprendizado mais interativo e envolvente (Billinghurst & Diinser, 2012).

Assistentes de Pesquisa Cientifica IAG podem atuar como assistentes de pesquisa,
auxiliando estudantes na formulacdo de hipoteses e na busca de literatura relevante.
Ferramentas de IA ja sao amplamente utilizadas para analise de grandes volumes de dados,
como em projetos que utilizam processamento de linguagem natural para revisar literatura
cientifica. Nao ha uma referéncia especifica disponivel para esta ideia.

Exploracao Espacial Simulada Simulacoes espaciais sao utilizadas para educar estudantes
sobre ciéncias planetarias e astronomicas. Nao ha uma referéncia especifica disponivel para
esta ideia.

Criacao de Contetiddo Educacional Dinamico IAG podem gerar conteido educacional
que se adapta as necessidades dos alunos, ajustando explicacoes e fornecendo exemplos
personalizados. Nao h4a uma referéncia especifica disponivel para esta ideia.

Narrativas Interativas para Aprendizagem de Ciéncias Narrativas interativas podem
transformar o aprendizado de ciéncias em experiéncias envolventes, permitindo que os alunos
explorem conceitos através de histérias. Isso é semelhante ao uso de jogos educacionais, que
tém sido mostrados como eficazes em aumentar a motivacao e o engajamento dos alunos (Gee,
2003).

Desenvolvimento de Habilidades de Pensamento Critico IAG podem ser programadas
para desafiar os alunos com questdes que estimulam o pensamento critico, incentivando a
analise e solucao de problemas complexos. Estudos sobre o uso de tutores inteligentes
mostram que eles podem melhorar significativamente as habilidades de pensamento critico
dos alunos (Graesser et al., 2005).

Cultivo de Jardins Virtuais Inteligentes Em biologia, simulacées de jardins virtuais
permitem que os alunos experimentem com variaveis ambientais para estudar o crescimento
das plantas, promovendo uma compreensao pratica de ecossistemas e botanica. Nao h4 uma
referéncia especifica disponivel para esta ideia.

Exploracao de Historia da Ciéncia com Personagens Virtuais IAG podem criar
avatares de cientistas historicos que interagem com os alunos, proporcionando uma
compreensao rica do contexto histérico das descobertas cientificas. Isso é semelhante a
projetos de museus virtuais que utilizam IA para guiar visitantes através de exposicoes
interativas (Schwan & Riempp, 2004).

Simulacoes de Catastrofes Naturais Simulacoes de desastres naturais, como terremotos
e furacoes, sao usadas para ensinar geociéncias, permitindo que os alunos estudem os efeitos
e as respostas a esses eventos em um ambiente controlado. Nao ha uma referéncia especifica

disponivel para esta ideia.
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Plataformas de Colaboracao Global IAG podem facilitar a colaboragiao global entre
estudantes, permitindo que eles trabalhem em projetos cientificos conjuntos, compartilhando
dados e insights em tempo real. Isso é exemplificado por plataformas como o eTwinning, que
conecta escolas e estudantes de diferentes paises para projetos colaborativos (Kreijns et al.,
2003).

Em relacdo as respostas do chat, cabe-nos fazer alguns comentarios. Algumas das
ideias propostas pelo chat, por mais disruptivas que parecam, sdo relacionadas por eles a
trabalhos publicados ha mais de duas décadas. Tendo em vista a forma como funcionam os
modelos de linguagem, isto seguramente deveria fazer-nos refletir no que deve ser considerado
uma novidade. Por vezes o que chamamos de novidade é uma releitura de algo que ja foi feito,
de modo diferente, em outro lugar ou em outro tempo. Isso parece valer tanto para humanos
quanto para IAG. E também notavel que os artigos mencionados no chat acumulam centenas
ou até milhares citacoes. Parece valer para as IAG o preferential attachment que vale para
humanos, a saber, quanto maior o nimero de citaces de um artigo cientifico tanto mais
provavel é que seja citado novamente=9.

Finalmente, é preciso mencionar que as IAG nao devem ser entendidas de nenhum
modo como algum tipo de evolucdo dos buscadores de informacoes como google ou bing que
tanto se popularizaram nas ultimas décadas (Gwon et. al, 2024). O cerne dos modelos de
linguagem é gerar informacao nova a partir de informacao pré-existente sem o compromisso a
priori de que o contetdo gerado tenha aderéncia a qualquer nocio de realidade. Se os
ingredientes necessarios para a resposta nao estiverem disponiveis, as IAG vao gerar a resposta
a partir do que estiver disponivel e, eventualmente, oferecer respostas estapafurdias que sao
chamadas comumente de “alucinacgbes” (Siontis et. al, 2024). Embora existam dispositivos que
se podem utilizar para mitigar a possibilidade de alucinacao, esta ndo deve, em nossa opiniao,
ser tomada necessariamente como algo ruim. A capacidade das IAG de gerar contetido a partir
de correlacoes exoticas e talvez até inexistentes se constitui, em nossa opiniao, seu verdadeiro
e maior potencial. E justamente sua capacidade de gerar contetido seguindo padrdes

contraintuitivos que a torna uma ferramenta complementar ao intelecto humano

¢) Boas praticas no ensino no uso de IAG

Nesta secdo, apresentamos os resultados de alguns estudos recentes que apontam na

direcao do que pode-se consistir em boas praticas no uso de IAG na educacao. Por exemplo,

29 O preferential attachment proposto para explicar o crescimento de redes complexas por Barabasi e Albert (1999)
e é especialmente aplicivel a redes como a Internet, redes sociais e redes de colaboracio cientifica. Basicamente, a
rede comeca com um pequeno numero de nds conectados entre si, e a medida que novos nos sio adicionados, eles
se conectam aos nos ji existentes. No entanto, essa conexao nao € aleatoria; a probabilidade de um novo n se ligar
a um no existente é proporcional ao nimero de conexdes que este n6 ja possui. N6s com muitas conexoes temos
mais chances de receber ainda mais conexdes, gerando o efeito "quem mais tem, mais recebe".
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Bitzenbauer (2023) apresenta uma abordagem inovadora para a integracdo do ChatGPT em
aulas de fisica, focando na producdo e analise critica de textos gerados pela IA. O método
proposto, inspirado na técnica think-pair-share, consiste em varias etapas detalhadas.
Inicialmente, os alunos sao instruidos a gerar um texto sobre f6tons usando o ChatGPT, com
um prompt especifico como "Explique o conceito de féton em fisica quantica". Em seguida, os
estudantes analisam criticamente o contetido gerado, identificando conceitos-chave, possiveis
erros e comparando as informacdes com o conhecimento adquirido em aula. O autor enfatiza
a importancia de os alunos buscarem inconsisténcias ou imprecisoes no texto gerado pela IA.
Na fase seguinte, os estudantes trocam seus textos em pequenos grupos, discutindo as
diferencas nas respostas do ChatGPT baseadas em variac6es nos prompts utilizados. Isso
permite que os alunos percebam como pequenas mudancas na formulacao da pergunta podem
levar a respostas significativamente diferentes da IA.

Posteriormente, os alunos sdo incentivados a revisar o texto usando fontes adicionais
confiaveis, como livros didaticos, artigos cientificos e recursos online, aprendendo a citar
fontes adequadamente e a distinguir entre informac6es geradas por IA e fontes cientificas
confiaveis. O processo culmina em uma discussao em classe, onde os alunos compartilham
suas descobertas, insights sobre as limitacoes e potenciais do ChatGPT em explicar conceitos
cientificos. Como tarefa adicional, Bitzenbauer (2023) sugere que os alunos usem o ChatGPT
para gerar argumentos a favor de uma posicao especifica (por exemplo, uma visao ingénua do
foton como particula esférica) e depois desenvolvam contra-argumentos baseados em
evidéncias cientificas, promovendo assim o pensamento critico e a compreensao mais
profunda dos conceitos de fisica quantica.

O mesmo autor propde uma abordagem inovadora para o uso do ChatGPT no
desenvolvimento de questionarios conceituais em aulas de fisica. O método consiste em varias
etapas: primeiramente, o professor utiliza o ChatGPT para gerar um conjunto de perguntas
sobre fisica quantica, incluindo questoes de multipla escolha. O autor exemplifica com uma
questdo gerada sobre interferéncia quantica. Em seguida, os alunos sao orientados a analisar
criticamente as questoes geradas, discutindo sua clareza, relevancia e precisao cientifica,
propondo melhorias ou corre¢ées quando necessario.

Um aspecto crucial da abordagem é a inclusao deliberada de algumas questoes
geradas pelo ChatGPT que contém erros cientificos, desafiando os alunos a identifica-los e
explicar por que sdo incorretos. Isso visa desenvolver habilidades de pensamento critico e
aprofundar a compreensao dos conceitos. Além disso, os estudantes sdo incentivados a usar o
ChatGPT para criar suas proprias questoes sobre fisica quantica, trocando-as com colegas e
avaliando a qualidade e precisao das perguntas uns dos outros. O processo culmina com uma
reflex@o sobre os desafios e beneficios de usar IA para criar materiais educacionais, permitindo

que os alunos considerem como essa experiéncia afeta sua compreensao tanto do conteudo
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cientifico quanto das capacidades e limitacoes da IA. Bitzenbauer (2023) enfatiza que esta
abordagem nao apenas auxilia na avaliacdo da compreensao dos alunos, mas também oferece
uma oportunidade valiosa para desenvolver habilidades de pensamento critico e avaliar a
precisao das informacdes geradas por IA.

Além disso, Gregorcic, Polverini e Sarlah (2024) conduziram um estudo piloto
envolvendo 17 professores em formacao de fisica e matematica de universidades na Suécia e
na Eslovénia, utilizando o ChatGPT-3.5 como ferramenta para praticar habilidades de dialogo
socratico. Os participantes foram instruidos a encontrar pelo menos uma questao de fisica que
o chatbot respondesse corretamente e outra incorretamente, usar perguntas orientadoras para
melhorar as respostas insatisfatorias e refletir sobre como o didlogo se desenvolveu. A
atividade resultou em 27 dialogos, dos quais 21 foram iniciados por uma resposta incorreta do
ChatGPT. Os didlogos variaram de 2 a 21 prompts, com uma média de 8 prompts para didlogos
iniciados por respostas incorretas. Os autores analisaram as interacgoes, identificando
beneficios como alto engajamento, oportunidades de aprendizagem colaborativa e
desenvolvimento de habilidades de escuta ativa e pensamento critico.

Notavelmente, o que foi praticado pelos autores pode ser adaptado para uma
aplicacdo no ensino basico. Antes de iniciar a atividade principal, seria crucial realizar uma
sessao de treinamento com os estudantes sobre o conceito de dialogo socratico e como utilizar
o ChatGPT. Esta secdo poderia incluir exemplos de boas praticas de questionamento e
explicagcoes sobre como formular perguntas eficazes para guiar o chatbot em direcdo a
respostas mais precisas ou completas.

A atividade principal consistiria em trés etapas principais, seguindo o modelo do
estudo original:

1. Os estudantes deveriam encontrar pelo menos uma questao de fisica de nivel de ensino
médio que o ChatGPT respondesse corretamente e outra que respondesse incorretamente. Isso
exigiria que os estudantes revissem o contetido de fisica do ensino médio e testassem diferentes
tipos de perguntas.

2. Para as questoes que o ChatGPT respondesse incorretamente, os estudantes deveriam usar
perguntas orientadoras para tentar melhorar as respostas do chatbot. Isso simularia um
dialogo socratico, onde o "professor" (neste caso, o estudante) guia o "aluno" (o ChatGPT) em
direcao a uma compreensao mais profunda ou correta.

3. Apds cada interacao, os estudantes deveriam refletir sobre como o didlogo se desenvolveu,
anotando suas observacoes sobre o processo, os desafios encontrados e as estratégias que
funcionaram melhor.

Para facilitar a coleta de dados, poderia ser criado um formulario online onde os
estudantes registrariam seus didlogos com o ChatGPT, incluindo a questao inicial, as respostas

do chatbot, as perguntas orientadoras utilizadas e suas reflexdes sobre a interacao.
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O professor responsavel pela replicacao do estudo deveria monitorar as interacoes,
oferecendo suporte quando necessario e garantindo que os estudantes estejam seguindo as
diretrizes estabelecidas. Seria importante também estabelecer um cronograma claro para a
atividade, possivelmente distribuindo-a ao longo de vérias sessoes para evitar fadiga e permitir
tempo para reflexao entre as interacoes. Apos a conclusao das interacoes, seria valioso realizar
uma sessao de debriefing com todo o grupo, onde os estudantes poderiam compartilhar suas
experiéncias, discutir os desafios enfrentados e as estratégias que consideraram mais eficazes.

Finalmente, Borovsky, Han¢ e Hancova (2024) realizaram um estudo exploratorio
sobre o uso de IA e ferramentas de ciéncia aberta em competi¢oes de fisica do ensino médio.
Os autores testaram chatbots de IA avancados, como ChatGPT, Bard e Claude, na resolucao de
problemas da Olimpiada de Fisica (PhO) e do Torneio Jovem Fisico (YPT). Os resultados
mostraram que os chatbots foram capazes de fornecer solugoes estruturadas e anotadas para
problemas de fisica, mas apresentaram limitacoes em calculos numéricos e manipulacoes
algébricas. Por exemplo, na resolu¢ao de um problema da PhO, o GPT-3.5 e o Bard forneceram
solugdes rapidas, mas com erros numéricos significativos.

O Claude e 0 GPT-4 (com plugin Wolfram) produziram solucées mais precisas apos
ajustes nas instrugdes. Para um problema mais complexo do YPT, os modelos pagos do
ChatGPT (GPT-4 e GPT-4 com interpretador de c6digo) conseguiram resolver usando uma
abordagem de modelagem avancada. Os pesquisadores também exploraram a integracgao
desses chatbots com ferramentas de computagido cientifica, como SageMath e Jupyter
Notebooks, demonstrando como essa combinacao pode superar as limitacGes matematicas dos
chatbots e facilitar a interacdo durante a computacao cientifica. O estudo utilizou um design
de métodos mistos, com foco na anélise qualitativa apoiada por dados quantitativos. Os autores
sugerem que essa abordagem pode ser adaptada para uso em sala de aula, enfatizando a
importancia de usar a IA como facilitadora da aprendizagem ativa, e ndo como uma autoridade
absoluta. Eles também destacam a necessidade de desenvolver modelos de linguagem
especificos para as demandas da educacdo em fisica e competicoes, a semelhanca do

Khanmigo, uma versao ajustada do ChatGPT para o ensino de matematica.

d) Praticas nao tao boas no ensino com relacao ao uso de IAG - Cuidados relacionados ao uso
da IAG na educacao

Polverini e Gregorcic (2024) realizaram um estudo abrangente para avaliar o
desempenho do ChatGPT-4 no Teste de Compreensao de Graficos em Cinematica (TUG-K),
uma ferramenta diagnoéstica bem estabelecida na area de educacao em fisica. Os pesquisadores
submeteram os 26 itens do TUG-K ao ChatGPT 60 vezes, resultando em um total de 1560
respostas individuais. Cada item foi apresentado como uma imagem PNG em uma nova

conversa para evitar que o ChatGPT baseasse suas respostas em textos gerados anteriormente.
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A analise quantitativa incluiu a avaliacdo do desempenho geral (pontuacao média, mediana e
distribuicao), a distribuicao da dificuldade dos itens, a frequéncia de selecao das opcoes de
resposta e a dificuldade dos objetivos do teste. Além disso, os autores conduziram uma anélise
qualitativa detalhada de 780 respostas, avaliando separadamente a correcao do raciocinio e da
interpretacdo visual. Para garantir a confiabilidade da codificacdo, ambos os autores
codificaram independentemente todas as 780 respostas, alcancando um alto nivel de
concordancia (kappa de Cohen de 0,809 para raciocinio e 0,967 para visao). Os resultados
foram comparados com o desempenho de 471 estudantes de um curso de fisica de nivel médio,
conforme relatado por Zavala et al. (2017).

O estudo revelou que, embora o ChatGPT tenha uma pontuacao média semelhante a
dos estudantes (10,85 pontos ou 41,7%, comparado a 12,25 pontos ou 47% dos estudantes),
existem diferencas significativas na distribuicdo das respostas (intervalo interquartil de 2 para
o ChatGPT vs. 10 para os estudantes) e na capacidade de interpretar visualmente os graficos
(correta em apenas 30,9% das respostas). Os autores também realizaram uma regressao
logistica para determinar a influéncia da visdo e do raciocinio incorretos na incorrecdo das
respostas. Para testar a hipotese de que a interpretacao visual era o principal problema, os
pesquisadores transcreveram um item grafico em texto e observaram uma melhoria
significativa no desempenho do ChatGPT. O estudo conclui recomendando cautela no uso do
ChatGPT como tutor, modelo de estudante ou ferramenta de assisténcia em tarefas envolvendo
interpretacdo de graficos em fisica.

Os autores Wheeler e Scherr (2023) conduziram um estudo para avaliar o
desempenho do ChatGPT no Force Concept Inventory (FCI), um teste padrao de conceitos
fisicos. Eles submeteram as questdoes do FCI ao ChatGPT em muiltiplos ensaios, incluindo
variacOes experimentais, e analisaram as respostas tanto quantitativa quanto
qualitativamente. O estudo revelou que o ChatGPT obteve uma pontuacao média de 51% no
FCI, abaixo do limiar de 60% considerado como entrada para a fisica newtoniana. Os
pesquisadores identificaram que as respostas do ChatGPT frequentemente refletiam
concepgoes erroneas comuns entre estudantes, especialmente em topicos como cinematica e a
Segunda Lei de Newton. Além disso, observaram que o IA por vezes fornecia explicacoes
tedricas precisas, mas aplicava incorretamente esses conceitos a sistemas especificos. Com
base nesses resultados, os autores sugerem possiveis aplicacoes educacionais do ChatGPT,
como a criacdo de problemas praticos onde os estudantes identificam e corrigem erros
cometidos pela IA, enfatizando a importancia do pensamento critico no uso dessas ferramentas
para o aprendizado de fisica (Wheeler; Scherr, 2023).

Sato (2024) investigou como modelos de linguagem de grande porte (LLMs - Large
Language Models) explicam a lei da conservacao do momento e apontou diversas limitacoes.

Seis modelos de IA utilizados na pesquisa foram: ChatGPT 3.5 turbo, ChatGPT 4.0 turbo, Coral
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(Command R+), Gemini 1.0 Pro, Gemini 1.5 Flash e Gemini 1.5 Pro. A seguinte pergunta, em
japonés, foi feita a cada um dos citados modelos: "Explique a lei de conservacao do momento.".
O autor justifica a escolha do japonés por permitir verificar como esses modelos lidam com
conceitos cientificos em um contexto nao inglés. O prompt foi repetido 50 vezes para explicar
possiveis variacoes nas respostas e garantir uma adequada analise estatistica. O estudo revelou
uma variacao consideravel nas respostas fornecidas pelos modelos de IA. Essa diversidade
pode resultar em inconsisténcias na compreensao dos estudantes, pois diferentes modelos
tendem a destacar aspectos variados do conceito, o que pode levar a possiveis confusoes. Como
exemplo, o autor destaca que o ChatGPT-4.0 foi o que citou mais vezes o conceito de forca
resultante (total de 14), enquanto os modelos Gemini nao citaram nenhuma vez. Esse fato é
fundamental para o entendimento da conservacao do momento linear nao somente quando
nao ha forgas externas presentes, mas também quando existem forcas externas, desde que a
forca resultante seja nula. Apesar dos avancos na capacidade dos modelos de IA em gerar
explicagoes, ainda h4 uma necessidade de padronizacao nas respostas para garantir que todos
os estudantes recebam informacoes consistentes, evitando lacunas conceituais que possam
prejudicar o aprendizado.

Mustofa, Bilad e Grendis (2024) estudaram a utilizacdo de ferramentas de IA,
notadamente o ChatGPT, na resolucao de problemas de Fisica e no aprimoramento de praticas
educacionais. Utilizando uma revisao sistemaética da literatura seguindo as diretrizes PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), a pesquisa identifica
tendéncias atuais e aplicacoes praticas de IA no ensino de Fisica. A principal fonte de dados foi
o banco de dados SCOPUS e a palavra-chave "AI in Physics Education". A revisao abordou o
periodo de janeiro de 2023 a 25 de maio de 2024. Embora tenha demonstrado vantagens para
o ensino de Fisica, existem limitacoes que merecem destaque. Uma dessas principais
limitacOes é a precisao e confiabilidade do contetdo gerado. Por exemplo, o GPT-3.5-turbo
teve um desempenho de 83,4% em questoes de nivel GCSE (General Certificate of Secondary
Education, ou seja, trata-se de uma qualificacao académica do Reino Unido e é equivalente ao
ensino médio no Brasil com estudantes na faixa etaria de 14 a 16 anos), mas o desempenho cai
para 37,4% para questoes de nivel universitario. Ademais, como ferramenta de correcao
apresentou inconsisténcias, com precisao de 50,8% ao avaliar perguntas de multipla escolha.
A incapacidade da TA de gerar recursos visuais uteis, prejudica a visualizacao grafica de
fendmenos fisicos.

Outro ponto que merece destaque é o baixo desempenho na resolucao de problemas
de Fisica relacionados ao mundo real, com uma precisao de apenas 8,3%, evidenciando a
limitacao da IA em fazer suposicoes realistas quando os dados estao ausentes. Apesar dos

beneficios da IA no ensino de fisica, suas desvantagens, como problemas de precisao,
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limitagOes em aplicagoes praticas, excesso de confianca por parte dos alunos, desafios técnicos

e preocupacoes éticas, precisam ser abordadas para maximizar seu potencial.

Consideracoes

Neste artigo, analisamos a integracao da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) no
ensino de Fisica, enfatizando suas funcionalidades, vantagens e desafios. Os estudos discutidos
evidenciam que, embora as aplicacdes da IAG possuam um potencial significativo para
transformar a educacao, sua eficacia esta condicionada a uma implementacao criteriosa. Além
disso, é imprescindivel o desenvolvimento de politicas publicas que assegurem a formacgao
continuada de professores, promovam o uso ético dessas tecnologias e fomentem sua aplicagao
de maneira que potencialize os resultados educacionais.

Em particular, destacamos que, para maximizar os beneficios pedagogicos da IAG, é
fundamental que os educadores recebam formacao continua, capacitando-os a aprimorar suas
préaticas e a se adaptarem as novas abordagens de ensino. Além disso, o estabelecimento de
diretrizes claras para o uso da IAG ¢é essencial para garantir uma utilizacao responsavel, ética
e eficiente dessa tecnologia, contribuindo para resultados educacionais mais significativos.

Ademais, é crucial ter cautela ao utilizar as IAG como tutores personalizados, uma vez
que, conforme discutido neste trabalho, essas ferramentas ainda apresentam limitacoes, como
a possibilidade de fornecer respostas incorretas ou estereotipadas. Por essa razdo, é
imprescindivel que os estudantes estejam cientes dessas restricoes e utilizem essas tecnologias
sob a supervisao de um professor ou monitor, garantindo que seu uso seja critico e orientado
para a aprendizagem.

Além disso, futuras pesquisas devem investigar o impacto a longo prazo das IAG na
educacdo, bem como buscar o desenvolvimento de modelos de IA mais adequados as
demandas especificas do ensino de Fisica e de outras disciplinas. £ fundamental manter um
foco constante em metodologias e abordagens que favorecam a aprendizagem significativa e
estimulem a autonomia dos estudantes. De fato, um dos maiores desafios na implementacao
de tecnologias na educacao reside em garantir que os usuarios nao transformem potenciais
solucoes em novos problemas.

Por fim, é essencial adotar uma perspectiva equilibrada que valorize a inovacao
tecnologica sem comprometer a interacao humana e os principios fundamentais da educacao.
A implementac¢ao bem-sucedida da IAG no contexto educacional deve equilibrar os beneficios
da tecnologia com a preservacao das interacées humanas, ao mesmo tempo em que aborda

questoes éticas de maneira abrangente e responsavel.
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relacionados ao uso de nanoparticulas luminescentes; ja na area
de Ensino de Ciéncias, trabalha com a criacdo de jogos
educacionais, o uso de inteligéncia artificial na educacao, entre
outros temas.

Lattes: http://lattes.cnpq.br/4219887347412130

Contato: wagner@fis.ufal.br

Fabio Ferreira Monteiro: Doutor em Fisica tebrica e professor
Associado do Instituto de Fisica da Universidade de Brasilia.
Desenvolve atividades de pesquisa nas areas de estrutura da
matéria e ensino de ciéncias. Atualmente coordena o Programa
de Po6s Graduacao Ensino de Fisica do IF-UnB.

Lattes: http://lattes.cnpq.br/9000219428086548

Contato: fmonteiro@unb.br

Daniel Girardi: Doutor em Fisica Computacional e professor
Associado da Universidade Federal de Santa Catarina.
Desenvolve atividades de pesquisa nas &areas de mecanica
estatistica, sistemas complexos, fisica computacional e
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desenvolvimento de produtos educacionais para o ensino de
ciéncias.

Lattes: http://lattes.cnpq.br/5636463588776882

Contato: d.girardi@ufsc.br

Paulo Victor Santos Souza: Doutor em Fisica Computacional e
sistemas complexos pela Universidade Federal Fluminense.
Desenvolve atividades de pesquisa nas areas fisica
computacional, sistemas complexos, teoria de jogos e ensino de
ciéncias.

Lattes: http://lattes.cnpq.br/0631397141390775

Contato: paulo.victor@ifrj.edu.br
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