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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo analisar as contribuicdes e os desafios percebidos por
professores da Educacdo Basica sobre a integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) e das
simulacdes interativas do PhET ao ensino de Fisica, no contexto de uma formacéo continuada.
Para alcancar esse objetivo, adotou-se a seguinte questdo de pesquisa: Quais contribuicdes e
desafios sdo percebidos por professores da Educacdo Basica na integracdo da Inteligéncia
Artificial e das simulagdes interativas do PhET ao ensino de Fisica, no contexto de uma
formagé&o continuada? A pesquisa, de abordagem qualitativa, foi realizada com professores da
Educacdo Baésica participantes de um curso de formacdo continuada, caracterizados por
diferentes formagdes académicas e distintos niveis de habilidade com tecnologias digitais. A
producdo dos dados incluiu a aplicagdo de questionario inicial e final, a realizacdo de
entrevistas, o desenvolvimento de atividades formativas e a analise dos registros produzidos ao
longo do curso. Os dados foram analisados por meio da Andlise Textual Discursiva,
possibilitando a construcdo de trés categorias principais: (i) barreiras estruturais para 0 ensino
de Fisica com tecnologias digitais; (ii) descompasso entre a formacéo docente e as demandas
para a integracdo tecnoldgica no ensino de Fisica; e (iii) ressignificagdo do ensino de Fisica
com tecnologias digitais e simuladores. Os resultados indicaram que a formacdo continuada
contribuiu para ampliar o repertorio pedagdgico dos participantes, favorecendo a incorporagéo
de praticas investigativas apoiadas por Inteligéncia Artificial e simulacBes interativas no
planejamento e na conducdo das aulas de Fisica. Por outro lado, também foram identificados
desafios associados as condicGes estruturais das escolas, as limitacdes da formacdo inicial para
0 uso pedagdgico de tecnologias digitais e a necessidade de mediacao docente qualificada para
evitar abordagens superficiais ou automatizadas. Adicionalmente, os resultados desta pesquisa
indicam que a integragdo entre Inteligéncia Artificial e simulagdes do PhET pode favorecer a
construcdo de praticas investigativas no ensino de Fisica, desde que esteja articulada a processos
formativos continuos e a uma mediacdo pedagogica intencional. Por fim, o estudo apresenta
contribuicdes para a formacdo continuada de professores e para a formulacdo de politicas
educacionais voltadas a integragdo critica e reflexiva das tecnologias digitais no contexto
escolar.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Inteligéncia Artificial; PhET; Formacdo continuada;
Tecnologias digitais.



ABSTRACT

This study aims to analyze the contributions and challenges perceived by K-12 teachers
regarding the integration of Artificial Intelligence (Al) and PhET interactive simulations into
Physics teaching within the context of a continuing professional development program. To
achieve this objective, the following research question was adopted: What contributions and
challenges are perceived by K—12 teachers in the integration of Artificial Intelligence and PhET
interactive simulations into Physics teaching within the context of a continuing professional
development program? This qualitative study was conducted with K-12 teachers who
participated in a continuing professional development course and who presented diverse
academic backgrounds and varying levels of proficiency with digital technologies. Data
production included the administration of initial and final questionnaires, interviews, the
development of training activities, and the analysis of records produced throughout the course.
The data were analyzed using Discursive Textual Analysis, which enabled the construction of
three main categories: (i) structural barriers to Physics teaching with digital technologies; (ii) a
mismatch between teacher education and the demands of technological integration in Physics
education; and (iii) the resignification of Physics teaching through digital technologies and
simulations. The results indicated that the continuing professional development program
contributed to expanding participants’ pedagogical repertoire, fostering the incorporation of
inquiry-based practices supported by Artificial Intelligence and interactive simulations in the
planning and implementation of Physics lessons. On the other hand, challenges were also
identified, including issues related to school infrastructure, limitations of initial teacher
education for the pedagogical use of digital technologies, and the need for qualified teacher
mediation to avoid superficial or automated approaches. Additionally, the findings suggest that
the integration of Artificial Intelligence and PhET simulations can promote the development of
inquiry-based practices in Physics education, provided that it is supported by ongoing
professional development processes and intentional pedagogical mediation. Finally, the study
offers contributions to teacher professional development and to the formulation of educational
policies aimed at the critical and reflective integration of digital technologies in school contexts.

Keywords: Physics Education; Artificial Intelligence; PhET; Teacher Education; Digital
Technologies.
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1. INTRODUCAO
“N&o se pode ensinar nada a um homem; pode-se apenas
ajuda-lo a encontrar a resposta dentro de si.”

(Galileu Galilei)
Nas ultimas décadas, a educacéo basica brasileira tem sido impactada pela expanséao das

Tecnologias Digitais (TD) no processo educacional. Evidéncias recentes indicam que o uso das
TDs no contexto escolar promove novas formas de acesso, interagdo e construcdo do
conhecimento. Nos ultimos anos, essas tecnologias tém influenciado as formas de ensinar e
aprender no contexto educacional (Cani; Lima, 2019), especialmente impulsionada por
demandas formativas e pela sua utilizacdo em ambientes escolares.

Kenski (2012) destaca que as tecnologias digitais redefinem tempos, espacos e praticas
pedagdgicas. Aliado a isso, Bacich e Moran (2018) complementam essa perspectiva ao enfatizar
a necessidade de integracao pedagdgica critica desses recursos no processo educativo. Nessa
mesma perspectiva, Pretto (2022) argumenta que a transformacdo digital na educagédo exige
uma escola conectada com a cultura participativa e colaborativa da sociedade contemporanea.

Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA), especialmente em sua vertente
generatival, emerge como um dos temas do debate educacional contemporaneo. Esses Sistemas
computacionais sdo capazes de produzir textos, resolver problemas e gerar explicacdes em
linguagem natural, ampliando possibilidades de interacdo entre estudantes, professores e
conhecimento (Souto, Cunha, Borba, 2025). Tais Tecnologias deslocam concepcdes
tradicionais de autoria, acesso ao conhecimento e mediacdo pedagdgica, exigindo que o ensino
de ciéncias desenvolva competéncias criticas e investigativas. Como apontaa UNESCO (2023),
a incorporacdo da IA na educacdo requer politicas estruturadas, formacdo docente e
compreensdo critica das implicacOes éticas, epistemoldgicas e sociais dessa tecnologia. Embora
as tecnologias digitais e simulagbes interativas tenham se popularizado, sua integracédo
pedagogica ainda é limitada nos ambientes escolares.

A plataforma PhET Interactive Simulations, desenvolvida pela Universidade do
Colorado Boulder, destaca-se como artefato digital capaz de aproximar teoria e pratica,

favorecendo a experimentacdo virtual e a visualizacdo dindmica de fendmenos fisicos. No

L A vertente generativa da Inteligéncia Artificial refere-se a sistemas capazes de produzir novos
contelidos, como textos, imagens, cédigos e respostas, a partir de padrdes aprendidos em grandes volumes de
dados.
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entanto, Silva e Leite (2024) esclarecem que integracdo de TD no ensino de Ciéncias ainda
carece de planejamento pedagdgico e formacdo docente especifica. Nessa perspectiva,
compreender o papel das tecnologias no processo educativo torna-se fundamental, uma vez que
0 conhecimento pode ser entendido como resultado da interacdo entre sujeitos e artefatos
tecnoldgicos, que atuam conjuntamente na producdo do saber (Borba; Souto; Cunha;
Domingues, 2023).

Simultaneamente, a Inteligéncia Artificial tem sido discutida em polos antagbnicos, ora
celebrada como solugdo automatica, ora percebida como ameaca a docéncia. Entretanto, autores
como Luckin (2018) defendem que seu potencial educacional depende da mediagédo pedagogica
e da valorizagdo da inteligéncia humana no processo educativo. Estudos no campo das
tecnologias digitais na educacdo indicam que esses artefatos devem ser compreendidos como
participantes ativos nos processos de constru¢do do conhecimento, capazes de influenciar e
reorganizar praticas cognitivas e pedagdgicas (Borba; Souto; Cunha; Domingues, 2023). Diante
dessa conjuntura, torna-se necessario investigar como formar professores para integrar 1A e
simulacdes PhET de modo critico, investigativo e dialdgico, ampliando possibilidades
didaticas, promovendo analise de dados, formulacdo de hipoteses, argumentacdo cientifica e
construcdo ativa do conhecimento. A pergunta de pesquisa que orienta esta investigacdo foi
formulada da seguinte maneira: Quais contribuigdes e desafios séo percebidos por professores
da Educacdo Basica na integracdo da Inteligéncia Artificial e das simulagfes interativas do
PhET ao ensino de Fisica, no contexto de uma formacédo continuada? partir desse problema,
definiu-se como objetivo analisar as contribuicdes e os desafios percebidos por professores da
Educacdo Basica sobre a integracdo da Inteligéncia Artificial (1A) e das simulagdes interativas
do PhET ao ensino de Fisica, no contexto de uma formacédo continuada.

A pesquisa possui natureza qualitativa e o seu percurso metodoldgico se inicia com a
aplicacdo de um questionario diagnéstico junto aos participantes, com a finalidade de identificar
conhecimentos prévios e percepgdes iniciais sobre o uso de IA e simula¢Ges PhET no ensino.
A partir dos dados obtidos com esse instrumento, foi desenvolvido um minicurso formativo
composto por quatro encontros realizados de forma on-line, voltado a integracdo entre
Inteligéncia Artificial e o uso pedagdgico das simulagdes PhET no ensino de Fisica. Ao final
do minicurso, realizou-se uma entrevista em formato de podcast com o0s professores que
participaram da formacgdo, buscando identificar percepcOes, dificuldades e possiveis
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transformacgdes nas concepcbes docentes acerca do uso dessas tecnologias no contexto
educacional.

O conjunto de dados foi complementado por registros de aula e relatorios produzidos
pelos participantes ao longo da experiéncia. O procedimento analitico foi conduzido com base
na Analise Textual Discursiva (Moraes; Galiazzi, 2007; Silva, Marcelino, 2022).

A relevancia deste estudo se situa em diferentes dimensdes. No campo tedrico, contribui
para o debate contemporaneo sobre o uso da Inteligéncia Artificial na educacéo, especialmente
no que se refere as suas implicacdes pedagogicas e epistemoldgicas (Luckin, 2018). No campo
do ensino de Fisica, o trabalho busca ampliar a reflexdo sobre praticas mediadas por tecnologias
digitais, destacando possibilidades de articulacdo entre simulagbes computacionais,
investigacao cientifica e processos de aprendizagem.

No plano social e profissional, a pesquisa dialoga diretamente com a realidade da escola
publica e com a necessidade de qualificacdo da prética docente diante das transformacoes
trazidas pela cultura digital. O estudo também procura tensionar usos meramente instrumentais
da Inteligéncia Artificial e das simula¢des, defendendo uma formacéo de professores que seja
capaz de integrar tecnologia, investigacdo e pensamento cientifico no cotidiano da sala de aula,
considerando que a produgdo do conhecimento ocorre em interagdo entre sujeitos e tecnologias
digitais (Borba; Souto; Cunha; Domingues, 2023).

Nesse sentido, compreender como professores percebem e integram essas tecnologias
em suas praticas torna-se fundamental para o desenvolvimento de propostas formativas que
dialoguem com as demandas contemporaneas do ensino de Ciéncias.

Nesse contexto, torna-se pertinente investigar de que modo tais percepcgdes se
constituem ao longo da trajetéria formativa dos docentes, considerando que as praticas
pedagdgicas sdo atravessadas por experiéncias formativas, concepcdes de ensino e condi¢bes
concretas de trabalho. A compreensdo desses processos contribui para o avanco das discussdes
tedricas sobre o uso de tecnologias no ensino de Ciéncias e subsidia a elabora¢do de propostas

formativas mais coerentes com as demandas reais do trabalho docente.

1.1 Percurso Até o Mestrado

“Deixem que o futuro diga a verdade e avalie cada
um de acordo com o seu trabalho e realizagdes. O
presente pertence a eles, mas o futuro pelo qual eu

sempre trabalhei pertence a mim”
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(Nikola Tesla).

No exercicio da docéncia, busco estabelecer relagdes entre os contetidos de Fisica e a
realidade dos estudantes, adotando estratégias que favorecam uma aprendizagem mais
contextualizada e investigativa. Contudo, a pratica escolar evidencia desafios estruturais e
pedagdgicos, como a desmotivacao discente, a limitacdo de recursos didaticos e as lacunas na
formagdo docente frente as demandas da cultura digital.

Nesse contexto, o ingresso no Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica pela
UNEMAT representa um movimento de aprofundamento tedrico e investigativo, voltado a
analise de metodologias que integrem tecnologias digitais ao ensino de Fisica. A pesquisa
desenvolvida articula a Inteligéncia Artificial e as simulacfes interativas do PhET como
recursos mediadores da aprendizagem, com potencial para favorecer a investigacao cientifica e
0 protagonismo discente.

Durante o percurso investigativo, foram identificados desafios relacionados a
participacdo de professores de Fisica na pesquisa, evidenciando limitacdes impostas pela
sobrecarga de trabalho e pelas condigdes estruturais da profissdo docente no Brasil. Ainda
assim, as interlocucGes estabelecidas contribuiram significativamente para a compreensao do
contexto investigado, reforcando a relevancia de estudos que considerem a realidade concreta
da prética docente.

Nesse percurso formativo e profissional, consolidou-se o interesse em investigar de
forma mais sistematica os processos de ensino e aprendizagem em Fisica, especialmente diante
dos desafios contemporaneos relacionados a integracdo de tecnologias digitais e a formacéo
docente.

Como desdobramento académico, projeta-se a continuidade da formacdo em nivel de
doutorado, com interesse em investigacdes voltadas a implementacdo de um laboratorio movel
de Fisica, com vistas a ampliacdo das préaticas experimentais e ao fortalecimento de uma cultura

cientifica investigativa nas escolas.

1.2 Estrutura da dissertagéo

Este estudo esta estruturado de modo a articular fundamentos teoricos, revisdo de
literatura, procedimentos metodoldgicos, desenvolvimento da intervencdo formativa e analise

critica dos resultados, mantendo coeréncia entre o problema de pesquisa, 0s objetivos e 0
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percurso investigativo. A organizacdo adotada busca oferecer ao leitor um movimento
progressivo de compreensdo: inicia-se pelo enquadramento conceitual e pela revisdo das
pesquisas relevantes na area, segue-se para os fundamentos metodoldgicos, apresenta-se a
intervencdo realizada, analisam-se as evidéncias produzidas e, ao final, discutem-se as
contribuices, limites e implicages do estudo para o ensino de Fisica mediado por tecnologias
digitais.

A seguir, apresenta-se a organizacao geral dos capitulos que comp&em esta dissertacéo.

O Capitulo 1 apresenta a introducdo da pesquisa, situando o contexto do estudo e
discutindo o uso das tecnologias digitais na educacdo, com destaque para a Inteligéncia
Artificial e as simulagdes interativas no ensino de Fisica. Sdo expostos o problema de pesquisa,
0s objetivos, a abordagem metodoldgica, o percurso académico do pesquisador e a organizagédo
geral da dissertacao.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica que sustenta a pesquisa, discutindo
conceitos relacionados ao uso de tecnologias digitais na educacao, a Inteligéncia Artificial no
ensino, as simulacgdes interativas da plataforma PhET e as perspectivas investigativas no ensino
de Ciéncias. O capitulo também aborda discussbes sobre formacdo docente mediada por
tecnologias digitais, situando os principais referenciais tedricos que orientam a analise
desenvolvida neste estudo.

O Capitulo 3 desenvolve a revisdo da literatura, examinando producdes académicas
recentes sobre o uso da Inteligéncia Artificial na educagdo, a utilizacdo de simulagdes
interativas no ensino de Fisica e iniciativas de formacdo docente voltadas a integracdo de
tecnologias digitais. A revisdo busca situar a pesquisa no estado da arte, identificar tendéncias
investigativas e evidenciar lacunas que justifiquem a realizacéo deste estudo.

O Capitulo 4 apresenta os aspectos metodoldgicos da pesquisa, descrevendo a
abordagem qualitativa adotada, o contexto de realizacdo do estudo, os participantes envolvidos,
os instrumentos de coleta de dados e os procedimentos de analise. Neste capitulo também é
apresentado o mini curso formativo, detalhando seus objetivos, estrutura e principios didatico-
metodoldgicos.

O Capitulo 5 relne a andlise e discussao dos resultados, apresentando as categorias
analiticas construidas a partir da Analise Textual Discursiva. Os dados produzidos na pesquisa

sdo interpretados a luz do referencial tedrico adotado, discutindo as percepcdes docentes sobre
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0 uso da Inteligéncia Artificial e das simulagdes PhET no ensino de Fisica, bem como as
potencialidades e limitagcdes observadas durante o processo formativo.

O Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais, destacando as principais contribui¢oes
da pesquisa para 0 campo do ensino de Fisica e para a formacao de professores, além de apontar
limites do estudo e possibilidades para investigacoes futuras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

“A educagdo ndo ¢ o enchimento de um balde, mas o
acendimento de uma chama.”

(William Butler Yeats)

2.1 O Ensino de Fisica: desafios histéricos e demandas contemporéaneas

O ensino de Fisica no Brasil carrega um histdrico de desafios pedagogicos e estruturais
que atravessam décadas e permanecem presentes nas salas de aula. A disciplina, reconhecida
como eixo fundamental para a formacéo cientifica e tecnoldgica, frequentemente se apresenta
aos estudantes como um conjunto de férmulas e procedimentos matematicos
descontextualizados, conduzindo a um modelo de aprendizagem baseado na memorizagédo
mecanica e na execu¢do de algoritmos (Pietrocola, 2005; Carvalho, 2018). Essa forma de
abordagem contrasta com perspectivas contemporaneas da psicologia educacional, segundo as
quais a aprendizagem deve ser compreendida como um processo ativo, investigativo e
socialmente situado.

Nesse sentido, h& convergéncia entre Bransford et al. (2000) e Mercer e Littleton (2007)
ao destacarem que o0 conhecimento se constréi em contextos de investigacdo, reflexdo e
interacdo social, nos quais o dialogo desempenha papel central na formacao do pensamento. De
forma complementar, Hattie (2012) evidencia que a aprendizagem se fortalece quando novos
conhecimentos sdo articulados a saberes prévios, reforcando a necessidade de praticas
pedagogicas intencionalmente estruturadas. Em conjunto, essas perspectivas indicam a
necessidade de superar abordagens centradas na memorizacdo e na reproducdo algoritmica.
Contudo, observa-se que tal transformacéo ainda néo se consolidou de forma efetiva no ensino
de Fisica, mantendo-se uma distancia significativa entre os referenciais tedricos da area e as
praticas pedagogicas desenvolvidas na educacdo bésica.

As dificuldades se intensificam diante de problemas estruturais tipicos da educacéo
publica nacional, como auséncia de laboratdrios, escassez de materiais experimentais e
sobrecarga docente. A BNCC (Brasil, 2018) reconhece esse cendrio ao propor a formacao para
a cultura cientifica e digital, mas a distancia entre orientacdo normativa e a realidade cotidiana
das escolas permanece expressiva. Indicadores do PISA (OECD, 2019) e do SAEB (INEP,
2022) evidenciam baixos niveis de alfabetizacdo cientifica, corroborando a necessidade de

reconstrugdo metodologica.
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Além das limitagBes estruturais, a qualidade do ensino de Fisica esta intrinsecamente
ligada a formacéo inicial e continuada dos professores. Estudos apontam que muitos docentes
chegam as salas de aula com conhecimento conceitual fragmentado e dominio limitado de
metodologias investigativas, o que compromete a implementacdo de praticas ativas e
experimentais (Lima; Moreira, 2010; Shulman, 1986). A formagdo docente deve, portanto,
integrar o desenvolvimento de competéncias cientificas, pedagdgicas e digitais, capacitando o
professor a mediar a aprendizagem de forma significativa, contextualizada e critica. Politicas
publicas e programas de atualizacdo profissional sdo determinantes para reduzir a distancia
entre as orientacdes normativas da BNCC e a realidade das escolas, promovendo a construgéo
de ambientes de aprendizagem mais investigativos e colaborativos.

Nesse contexto, a superacdo do ensino transmissivo demanda préticas investigativas,
experimentacao, argumentacédo e problematizacédo (Giordan, 1999). O estudante deve produzir
hipoteses, testar explicagdes, manipular varidveis e interpretar fendmenos, assumindo papel
ativo na construcdo do pensamento cientifico, alinhado a uma epistemologia formativa
emancipatéria (Freire, 1996). Diante da auséncia de infraestrutura experimental em muitas
escolas, torna-se imperativo utilizar recursos tecnologicos capazes de simular fendmenos,
promover visualizagbes dinamicas e garantir acesso equitativo ao conhecimento cientifico. E
nesse cenario que emergem as TD, os simuladores interativos e, mais recentemente, a A como

mediadores do processo educativo.

2.2  Tecnologias Digitais na Educacao

A incorporacdo das TD na educacdo ndo se restringe a ado¢do instrumental de
dispositivos e plataformas. Representa uma transformacao epistemoldgica e metodoldgica que
redefine préaticas, papéis e expectativas pedagogicas (Kenski, 2012; Valente, 2018). Nesse
contexto, a tecnologia atua como elemento estruturante de ambientes de aprendizagem
orientados a autonomia intelectual, a investigacdo e ao pensamento critico (Valente, 2018).

Bacich e Moran (2018) reforgam que as TD ampliam o alcance de metodologias ativas,
como aprendizagem baseada em problemas, experimentacdo e colaboracdo, deslocando o
estudante para a posi¢édo protagonista na constru¢do do conhecimento. Borba, Souto, Cunha e
Domingues (2023) complementam essa perspectiva, ao argumentar que as tecnologias digitais
possibilitam a visualizagcdo dinamica de conceitos, a modelagem de situacdes complexas e o
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desenvolvimento de raciocinio investigativo, em disciplinas como ciéncias e matematica, que
demandam construcdo conceitual, experimentacao e andlise critica.

Contudo, essa transicdo demanda do professor dominio conceitual, técnico e didatico
(Kenski, 2012). Nessa perspectiva, Selwyn (2019) e Williamson, Macgilchrist e Potter (2020)
alertam para o risco de uma racionalidade tecnocréatica que posiciona a tecnologia como solucao
universal, desconsiderando desigualdades estruturais, limitagdes de formacdo docente e
interesses corporativos. Freire (1996) ja advertia que ferramentas, isoladamente, ndo promovem
emancipacao: apenas praticas mediadoras humanizadoras podem fazé-lo.

A integracdo das tecnologias digitais ao ensino de Fisica requer, portanto, reconhecer
seu potencial formativo e investigativo, assim como seus limites e contradi¢cdes. Seu uso
demanda andlise critica, articulando possiveis inovacfes pedagdgica, ética, inclusdo digital e
responsabilidade social.

Nesse contexto, o uso das TD no ensino de Fisica abre espaco para o desenvolvimento
de recursos especificos voltados a visualizacdo e a modelagem de fendmenos cientificos. Entre
esses recursos, destacam-se as simulagcdes computacionais, que permitem representar situagdes
complexas de forma dindmica e interativa, favorecendo a exploracao de variaveis e a construcéo
de relagdes conceituais. Esses artefatos se configuram como importantes mediadores do
processo de ensino, quando articuladas a propostas investigativas que valorizam a

experimentacao e a participacao ativa do estudante.

2.3 Simulacgbes Digitais e 0 Ensino de Fisica: a contribui¢do do PhET

A plataforma PhET Interactive Simulations, desenvolvida pela Universidade do
Colorado Boulder, consolidou-se como referéncia internacional no ensino de Ciéncias,
especialmente fisica, ao integrar principios de pesquisa em aprendizagem, interatividade e
visualizacdo dinamica (Wieman; Perkins, 2006; Finkelstein et al., 2005). Seu desenho
pedagdgico visa permitir que o estudante manipule variaveis, formule hipoteses, teste modelos
e observe efeitos em tempo real, uma logica investigativa que contrasta com 0 ensino
transmissivo predominante no contexto brasileiro.

A plataforma PhET €é de acesso gratuito para uso educacional, disponibilizada pela
Universidade do Colorado Boulder, o que favorece sua ampla adog&o em diferentes contextos

escolares. Desde sua criacao, a plataforma tem passado por atualizagdes continuas, incluindo a
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transicdo de simulacfes baseadas em tecnologias anteriores para versdes mais atuais em
ambiente web, ampliando sua acessibilidade em diferentes dispositivos e sistemas operacionais.
Essa evolucgdo tecnoldgica tem contribuido para a manutencao de sua relevancia pedagdgica,
especialmente no contexto de ensino de Ciéncias e Fisica, ao garantir maior estabilidade,
interatividade e compatibilidade com préticas educacionais contemporaneas.

Pesquisas indicam que simulacbes digitais podem gerar niveis de compreensao
equivalentes ou superiores aos de laboratérios fisicos, sobretudo quando estes sdo inexistentes
ou pedagogicamente ineficientes (Wieman; Adams; Perkins, 2008; De Jong; Van Joolingen,
1998). Todavia, assumir que simulacgdes substituem experimentos materiais seria reducionista:
préaticas presenciais envolvem manipulacdo concreta, incerteza experimental e dominio de
instrumentos, dimensdes essenciais da cultura cientifica. Assim, o PhET deve ser concebido
como recurso complementar, e ndo como sucedaneo da experimentacdo real. Além disso, seu
uso nao € intrinsecamente pedagdgico. Seu potencial formativo se amplia quando articuladas a
metodologias investigativas, especialmente quando articulado a metodologias investigativas,
como a Aprendizagem Baseada em Problemas, investigacdes guiadas e ciclos experimentais
(HMelo-Silver, 2004; De Jong; Van Joolingen, 1998; Prince; Felder, 2006).

No contexto brasileiro, estudos apontam a subutilizacdo do PhET em razéo de lacunas
formativas, limitacGes de infraestrutura e concepgdes tecnicistas sobre o uso das tecnologias
digitais no ensino (Silva; Borges, 2022; Moura; Farias, 2023). Nesse cenario, o desafio envolve
a formacdo pedagOgica necessaria para mobilizar o recurso de forma critica e
epistemologicamente fundamentada. O simples acesso as simulagdes ndo garante seu uso
educativo. Ao possibilitar a articulacdo entre niveis fenomenoldgico, grafico e matematico, o
PhET favorece a compreensdo de conceitos tradicionalmente complexos no ensino de Fisica,
como relagbes funcionais, grandezas fisicas e fendmenos abstratos, incluindo campos e
interacdes microscépicas (Wieman; Perkins, 2006; Finkelstein et al., 2005).

Simulagdes digitais configuram instrumentos relevantes para ampliar 0 acesso e
qualificar o ensino de Fisica. Seu valor educativo depende da mediacdo docente, do
planejamento pedagogico e da concepgdo epistemoldgica que orienta seu uso. Esse principio
orienta a presente pesquisa, voltada a formacao de professores capazes de integrar simulacGes
de maneira critica, investigativa e significativa no ensino.

O avanco das simulacdes digitais no ensino de Fisica insere-se em um movimento mais
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amplo de transformacdo das TD na educacgdo. Nesse contexto, outras tecnologias vém sendo
incorporadas as discussfes educacionais, entre elas a Inteligéncia Artificial, que amplia o debate

sobre novas possibilidades de mediacdo nos processos de ensino e aprendizagem.

2.4 Inteligéncia Artificial e o Ensino de Fisica

A presenga crescente da Inteligéncia Artificial (1A) e de simulagGes interativas, como
as disponibilizadas pelo PhET, tem ampliado o debate sobre inovagdo no ensino de Fisica.
Trata-se de tecnologias de naturezas distintas: enquanto as simula¢es do PhET sdo baseadas
em modelos computacionais que representam fenémenos fisicos de forma interativa e visual, a
Inteligéncia Artificial envolve sistemas capazes de processar informacdes, gerar respostas e
apoiar diferentes etapas do processo educativo. Em conjunto, esses recursos podem ampliar as
possibilidades de organizacdo de atividades de aprendizagem, embora operem a partir de
principios e funcionalidades diferentes.

Entretanto, a introdugdo dessas tecnologias em contextos educativos ndo pode ser
compreendida apenas como um avango técnico. Sua incorporacdo as praticas pedagdgicas
envolve escolhas didaticas, concepgdes de ensino e condi¢cdes concretas de uso nas escolas,
além de diferentes formas de apropriacdo no cotidiano docente. Nesse contexto, tais tecnologias
podem contribuir para o planejamento didatico, a proposicdo de atividades, a elaboracdo de
exercicios, a explicacdo de contetdos e o fornecimento de feedbacks imediatos aos estudantes
(Souto; Cunha; Borba, 2025).

Apesar desse potencial, a articulacdo entre 1A e simulagdes interativas nao se estabelece
de maneira automatica. O uso desses recursos exige planejamento didatico e compreensdo dos
objetivos conceituais que orientam a atividade proposta. Quando essa dimensao pedagdgica ndo
é considerada, observa-se um processo de “domesticagdo” das tecnologias digitais, no qual a
Inteligéncia Artificial passa a ser utilizada apenas como mecanismo de obtencdo rapida de
respostas, enquanto as simulag¢6es assumem uma funcdo meramente ilustrativa, afastando-se de
propostas investigativas que caracterizam o ensino de Ciéncias. Nesse contexto, as tecnologias
acabam sendo incorporadas as préaticas tradicionais sem promover mudangas na dindmica
pedagdgica, reduzindo seu potencial formativo e investigativo (Silverstone, 1994).

Outro aspecto que merece atencdo sdo as limitagdes inerentes aos sistemas de
Inteligéncia Artificial. Embora modelos de linguagem possam gerar explicacbes bem
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estruturadas do ponto de vista textual, nem sempre essas explicacbes sdo conceitualmente
precisas. A fluéncia do discurso pode, muitas vezes, mascarar simplificagdes ou interpretacoes
equivocadas, tornando imprescindivel uma analise critica das respostas produzidas (Freire,
1996). Situacdo semelhante ocorre no uso de simulagdes digitais quando exploradas de forma
superficial, restritas @ manipulacdo de parametros sem discussao sobre os modelos cientificos
representados. Esses desafios se tornam ainda mais relevantes em contextos educacionais
marcados por desigualdades de infraestrutura e lacunas na formacdo docente, reforcando a
necessidade de mediacdo pedagdgica qualificada e intencional.

Diante desse quadro, é possivel identificar diferentes formas de apropriacdo dessas
tecnologias no ensino. Em alguns contextos, elas s&o incorporadas sobretudo como
instrumentos de automacao e otimizacao de tarefas pedagdgicas. Em outros, passam a integrar
propostas voltadas a investigacdo, a analise conceitual e ao desenvolvimento do pensamento
cientifico. A direcdo assumida por essas praticas depende das concepcdes pedagdgicas e
epistemoldgicas que orientam o trabalho docente.

As discussdes apresentadas indicam que a incorporacdo de Inteligéncia Artificial e de
simulacdes interativas no ensino de Fisica envolve decisdes pedagogicas e conceituais que vao
além da simples dimensdo técnica dos recursos digitais. Quando articuladas a propostas
investigativas e a objetivos de aprendizagem claramente definidos, essas ferramentas podem
ampliar as possibilidades de exploracdo de fendmenos fisicos, promover a andlise critica de
modelos e aprofundar a compreenséo de conceitos cientificos. E nesse contexto que se insere
esta pesquisa, que busca compreender como professores podem integrar 1A e simulacdes do
PhET ao ensino de Fisica de forma reflexiva, intencional e pedagogicamente consistente,
garantindo que a tecnologia atue como mediadora do aprendizado e ndo como substituta da agéo
docente (Mishra; Koehler, 2006; Freire, 1996).

O desafio contemporaneo nao se limita a incorporar IA e PhET ao ensino de Fisica; é
necessario integra-los de forma intencional, reflexiva e teoricamente fundamentada. Quando
utilizados com rigor conceitual e mediacdo consciente, esses recursos podem ampliar
repertérios didaticos, fortalecer praticas investigativas e promover maior engajamento
cognitivo. Nessa perspectiva, esta pesquisa considera 1A e PhET instrumentos que, longe de
oferecer solucBes automaticas, podem contribuir para a construcdo da aprendizagem cientifica
quando integrados a mediacdo docente e ao desenvolvimento da autonomia intelectual dos
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estudantes (Giordan, 1999).

Compreender como professores podem integrar a Inteligéncia Artificial e as simulagdes
interativas do PhET em préticas pedagdgicas investigativas torna-se, portanto, um campo
relevante de investigacdo no ensino de Fisica. O estudo prop6e um processo formativo voltado
a exploracdo pedagdgica desses recursos digitais, buscando analisar como 0s docentes
mobilizam tais artefatos tecnol6gicos em contextos de ensino e quais potencialidades e desafios
emergem dessa integracdo. Essa investigacdo fundamenta-se na revisdo da literatura, que
constitui o proximo capitulo, oferecendo subsidios tedricos sobre ensino de Ciéncias, formacéo

docente e uso de tecnologias digitais para orientar a analise empirica.
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3. REVISAO DA LITERATURA

“Se eu vi mais longe, foi por estar
sobre ombros de gigantes.”
(Isaac Newton)

Esta revisdo da literatura insere a pesquisa no conjunto de discussdo contemporanea
sobre o0 uso de TD na educacdo, com énfase na IA e nas simulacdes interativas do PhET
Interactive Simulations no ensino de Fisica e na formacéo de professores. Embora a presenca
dessas tecnologias no contexto educacional ndo seja recente, observa-se que o debate tem se
intensificado diante do avanco dos artefatos tecnoldgicos baseados em IA e da amplia¢do do
uso de ambientes computacionais de simulacdo. Nesse contexto, a revisdo de literatura
configura-se como etapa essencial da pesquisa cientifica, uma vez que permite ao pesquisador
conhecer, analisar e sistematizar as contribuicdes ja produzidas sobre o tema, além de
fundamentar teoricamente o estudo e orientar a construcdo do problema de pesquisa (Lakatos;
Marconi, 2010).

Para a realizacdo da busca dos dados, utilizou-se o Catalogo de Teses e Disserta¢fes da
CAPES. O processo de levantamento foi organizado em quatro etapas: (i) definicdo dos
descritores utilizados nas buscas; (ii) realizacdo das buscas combinando os descritores; (iii)
aplicacdo dos critérios de incluséo e exclusao; e (iv) selecdo final do corpus analitico.

As buscas foram realizadas por meio de diferentes combinagdes de descritores
relacionados ao objeto de investigacdo. Na primeira busca, utilizando os descritores “PhET”
AND “Ensino” AND “Fisica”, foram identificados 109 trabalhos. Na segunda busca, realizada
com os descritores “Inteligéncia Artificial” AND “Formacdo de Professores”, foram
encontrados 32 trabalhos. J& na terceira busca, empregando os descritores “Inteligéncia
Artificial” AND “PhET”, ndo foram localizados trabalhos. De forma semelhante, a quarta
busca, realizada com os descritores “Inteligéncia Artificial” AND “Formagado de Professores”
AND “PhET”, também nao retornou resultados. Os resultados das buscas sdo apresentados na

Figura 1.
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Figura 1 - Resultado das buscas

RESULTADOS DAS BUSCAS NO CATALOGO DE TESES E DISSERTACGES DA CAPES
Periodo da busca: 2019 a 2025

BUSCA COMBINACAO DE DESCRITORES RESULTADO SITUACAO
. 12 BUSCA “PhET” AND “Ensino” AND “Fisica” 109 O RESULTADOS
N\

trabalhos ENCONTRADOS
encontrados

. 22 BUSCA “Inteligéncia Artificial” AND 32 RESULTADOS
“Formagao de Professores” trabalhos ENCONTRADOS
LN G
encontrados
NENHUM
“Inteligéncia Artificial” AND “PhET” . 0 TRABALHO
trabainos ENCONTRADO
encontrados
. T “Inteligéncia Artificial” AND E 0 0 Livr op)
4 u = " u "
(N Formacao de Professores” AND “PhET trabalhos ENCONTRADO
encontrados
a Numero de trabalhos encontrados o Resultados encontrados 0 Nenhum trabalho encontrado

Fonte: Imagem gerada por Inteligéncia Artificial ChatGPT (OpenAl, 2026).

Dando continuidade ao processo de revisdo, em seguida, procedeu-se a leitura dos titulos
e resumos das producdes identificadas. Nesse processo, foram aplicados critérios de inclusdo
como: (i) aderéncia tematica ao ensino de Fisica, as tecnologias digitais e a formagdo de
professores; (ii) relacdo direta com o objeto de investigacdo desta dissertacdo; (ii) publicacbes
em programas da area de Ensino; e (ii) recorte temporal entre os anos de 2019 e 2025, visando
contemplar producdes recentes sobre o tema.

Como critérios de exclusdo, foram desconsiderados: (i) trabalhos duplicados; (ii)
estudos que abordavam o uso de tecnologias digitais em areas distintas do ensino de Fisica; (iii)
trabalhos ndo relacionados com a formacao de professores da Educacdo Basica; (iv) estudos
que mencionavam Inteligéncia Artificial ou simula¢fes PhET apenas de forma secundaria, sem
constituirem elementos centrais da investigagéo.

Ap0s aplicacdo dos critérios e inclusdo e exclusdo, foram selecionados seis estudos que
apresentavam maior proximidade com o foco desta pesquisa, especialmente aqueles que
discutem o uso de tecnologias digitais no ensino de Ciéncias, a utilizacdo de simulagdes
interativas como as disponibilizadas pelo PhET Interactive Simulations e as implicagGes desses

artefatos no contexto da formacdo de professores. Assim, as dissertagdes que dialogam
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diretamente com os eixos centrais desta investigagdo, constituem o corpus

revisdo de literatura, conforme apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Dissertacfes que compdem o corpus analitico

analitico desta

Autor/ Titulo Fonte de
ANo dados
PAZ, L.F. 2022 | PROCESSOS DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM | CAPES
MEDIADOS POR INTELIGENCIA ARTIFICIAL
SOUSA, R. L.|A INTELIGENCIA ARTIFICIAL E A EDUCACAO: | CAPES
P., 2023 UMA INVESTIGACAO SOBRE COMO DOCENTES
PERCEBEM A IA E SUAS POTENCIAIS
CONSEQUENCIAS EDUCATIVAS
LEMOS, B. T.|CONTRIBUICOES PARA A FORMACAO INICIAL DE | CAPES
A., 2022 PROFESSORES DE QUIMICA E FISICA SOBRE AS
HABILIDADES CIENTIFICAS COM ABORDAGEM
INVESTIGATIVA MEDIADAS POR TECNOLOGIAS
LIMA, S. I. P.| INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE |CAPES
S., 2025 MATEMATICA: POTENCIALIDADES E DESAFIOS
PARA PROFESSORES
FERREIRA, R.|UMA ANALISE DA SIMULACAO PHET COLORADO | CAPES
C., 2023 COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DE FiSICA:
UM ESTUDO DE CASO COMPARATIVO COM A
REALIDADE
OLIVEIRA, C.|EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA COM O | CAPES
N.S., 2023 USO DO SIMULADOR COMPUTACIONAL PHET NA

APRENDIZAGEM DE FORCA E MOVIMENTO NO
ENSINO MEDIO

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A anélise das dissertacdes selecionadas foi realizada a partir da leitura de seus objetivos,
referenciais tedricos e procedimentos metodologicos, com o propdsito de identificar
aproximacdes tematicas, recorréncias conceituais e perspectivas investigativas presentes nas
pesquisas. Esse levantamento permitiu compreender como diferentes estudos vém abordando o
uso de tecnologias digitais no ensino de Ciéncias, especialmente no campo da Fisica, bem como
as formas pelas quais esses recursos tém sido incorporados aos processos de ensino,
aprendizagem e formacéo docente.

A organizacao da revisao de literatura baseou-se em eixos analiticos definidos a partir
dos temas que emergiram das pesquisas examinadas, permitindo estabelecer relagdes entre os
estudos, evidenciar convergéncias tedricas e identificar contribuicfes e limites presentes na
producdo académica da area.

A leitura das dissertacdes revelou trés dimensdes recorrentes nas discussdes sobre
tecnologia e ensino de Ciéncias: 0 avanco da Inteligéncia Artificial no campo educacional e
suas implicagOes para o trabalho docente; o uso de simulagdes computacionais como recursos
didaticos para a aprendizagem de conceitos cientificos, com destaque para ambientes interativos
e os fundamentos pedagogicos que orientam a integracdo dessas tecnologias ao ensino, no

ambito da mediacdo docente, da investigacao cientifica e da formacao critica de professores.

3.1 Inteligéncia Artificial na Educacao e na Formagao de Professores

A partir da analise de estudos recentes sobre o uso da Inteligéncia Artificial na educacao,
destaca-se a pesquisa de Sousa (2023), que investiga a percepg¢éo de professores da Educagéo
Basica sobre a | A e suas implicacdes pedagdgicas. Trata-se de um estudo de caso, de abordagem
qualitativa, com amostragem por conveniéncia, envolvendo docentes participantes de
formac0es continuadas ofertadas pela rede publica do Distrito Federal.

A coleta de dados ocorreu em duas etapas: inicialmente, por meio de um questionario
eletronico com questfes abertas e fechadas, que obteve 133 respostas validas de um total de
1080 professores; posteriormente, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 10
docentes selecionados, permitindo aprofundar as percepcdes identificadas na fase inicial. Os
resultados indicam que os professores reconhecem o potencial da 1A como apoio as préaticas
pedagogicas, especialmente na organizacdo de conteudos e producdo de materiais. Contudo,

evidenciam limitacfes no dominio conceitual e na aplicacdo prética, revelando uma lacuna
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entre o reconhecimento da importancia da 1A e sua efetiva integracdo no ensino. Também
emergem preocupacdes relacionadas a aspectos éticos, tecnicizacdo da educagdo e possiveis
impactos no trabalho docente.

De modo geral, a pesquisa evidencia um cenario de compreenséo ainda superficial sobre
a IA e fragilidades na formacdo docente, marcadas pela auséncia de discussdes sistematicas
sobre o tema. Assim, reforca-se a necessidade de formacdes que articulem dominio técnico e
reflexdo critica, favorecendo uma apropriacdo mais consciente dessas tecnologias no contexto
educacional.

A pesquisa de Lima (2025) analisa o uso de inteligéncias artificiais no ensino de
Matematica em um contexto marcado por limitagdes estruturais e formativas. O estudo adotou
abordagem qualitativa, articulando andlise de tecnologias digitais com um estudo de caso
realizado com professores da rede estadual de Alagoas. A coleta de dados ocorreu por meio de
um questionario aplicado a 19 docentes e, posteriormente, por uma formacdo pratica remota
com 26 professores, acompanhada de avaliagOes e relatos de experiéncia.

Os dados iniciais evidenciam um cenario de precariedade, com falta de materiais
didaticos, insuficiéncia de suporte tecnologico e auséncia de infraestrutura adequada. Em
relacdo ao Novo Ensino Médio, 94,7% dos participantes relataram néo ter recebido formacéo
para sua implementacdo, além de apontarem baixo impacto no engajamento dos estudantes.
Quanto a IA, a maioria dos docentes ja teve contato com ferramentas como o ChatGPT, ainda
que de forma limitada.

Os resultados indicam que as |As sdo percebidas como Uteis, sobretudo pela economia
de tempo na elaboracdo de atividades, avaliacBes e planejamentos. No entanto, também
emergem limitagOes, como superficialidade das respostas, erros conceituais e dificuldades
operacionais, evidenciando a necessidade de mediacdo critica. A formacdo pratica mostrou-se
central, favorecendo maior apropriacdo das ferramentas e ampliando a disposicao dos docentes
para utiliza-las.

Por fim, o estudo aponta desafios como dependéncia tecnoldgica, questbes éticas e
riscos de desinformacao. Conclui-se que, embora as |As apresentem potencial no apoio a pratica
docente, sua efetividade depende da formacdo dos professores e de um uso critico, sendo
compreendidas como ferramentas de apoio, e ndo substitutas do docente.

No ambito da formacéo inicial, Lemos (2022) investiga 0 uso de tecnologias digitais em
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uma proposta de ensino baseada em abordagem investigativa. De acordo com o autor, a
pesquisa foi realizada com licenciandos, envolvendo atividades que exigiam a formulacdo de
hipdteses, analise de fendmenos e discussao de resultados. A andlise dos dados mostrou que 0s
participantes conseguiram levantar hipéteses e interagir com as atividades propostas, porém
apresentaram dificuldades na interpretacdo dos resultados e na articulacdo entre conceitos
tedricos e situagdes préticas.

De modo complementar, Paz (2002) analisa a inser¢do das tecnologias digitais no
contexto educacional, considerando praticas pedagdgicas mediadas por recursos tecnologicos.
De acordo com a autora, a investigacdo foi desenvolvida a partir da observacdo de préticas
docentes e andlise de processos formativos. Os resultados indicam que o uso das tecnologias
ocorreu de forma associada a estratégias ja consolidadas de ensino, com pouca exploracdo de
suas potencialidades interativas, evidenciando a centralidade da mediacdo do professor no
desenvolvimento das atividades.

As pesquisas analisadas evidenciam que o uso da Inteligéncia Artificial e de outras
tecnologias digitais tem sido incorporado as préaticas educativas, sobretudo como suporte ao
planejamento e a execucdo de atividades. Entretanto, de acordo com os estudos, essa utilizacao
ocorre, em grande medida, de forma instrumental, sendo recorrentes dificuldades relacionadas
a interpretacdo de resultados, validacdo de informacdes e articulacdo com os conteudos de
ensino. Além disso, observa-se que sdo ainda limitadas as investigacdes que relacionam o uso
da Inteligéncia Artificial a praticas pedagogicas mais interativas e voltadas a compreensao de
fendmenos cientificos, especialmente no ensino de Fisica.

As pesquisas analisadas evidenciam que a Inteligéncia Artificial e outras tecnologias
digitais vém sendo incorporadas as praticas educativas como apoio ao planejamento, a
elaboracdo de atividades e a organizacdo de conteudo. Os estudos de Sousa (2023) e Lima
(2025) convergem ao demonstrar que, embora 0s professores reconhecam o potencial
pedagogico dessas ferramentas, ainda existem dificuldades relacionadas ao dominio conceitual,
a validacéo critica das informac0es e a integracdo efetiva da 1A ao ensino. Além disso, ambos
os trabalhos destacam fragilidades na formacdo docente, evidenciando a necessidade de
processos formativos que articulem aspectos técnicos, pedagdgicos e éticos no uso dessas
tecnologias.

De forma complementar, Lemos (2022) e Paz (2002) ressaltam a importancia da
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mediagdo docente no uso das tecnologias digitais em contextos educacionais. As pesquisas
indicam que, quando ndo orientadas por objetivos pedagdgicos investigativos, as tecnologias
tendem a ser utilizadas apenas como suporte a metodologias tradicionais, limitando seu
potencial interativo e formativo. Em comum, os estudos revelam dificuldades na articulacéo
entre teoria e pratica, na interpretacdo de resultados e na exploragdo investigativa dos recursos
digitais, especialmente no ensino de Ciéncias.

Nesse contexto, a presente pesquisa diferencia-se ao propor a articulagdo entre
Inteligéncia Atrtificial, plataforma PhET e formacdo continuada de professores de Fisica,
buscando compreender como essas tecnologias podem contribuir para praticas pedagdgicas
mais investigativas e interativas. Assim, a revisdo de literatura torna-se relevante ao apontar
lacunas nas pesquisas ja realizadas, sobretudo quanto a integracdo entre IA, simulacdes
computacionais e formacédo docente, reforcando a relevancia desta investigacdo para 0 campo

do Ensino de Fisica e das tecnologias educacionais.

3.2 Simulac6es Cientificas e Tecnologias Digitais no Ensino de Fisica

Analisando o uso de simula¢fes computacionais no ensino de Fisica, Ferreira (2023)
investiga a simulagdo Energy Skate Park, do PhET Colorado, com o objetivo de analisar o
modelo tedrico associado ao movimento de um corpo em um plano inclinado com atrito. De
acordo com a autora, a pesquisa foi desenvolvida a partir de um estudo de caso, no qual foram
estabelecidas diferentes situacdes no simulador, variando parametros como comprimento da
rampa, altura, angulo, velocidade e tempo, a fim de coletar dados e realizar célculos do
coeficiente de atrito cinético.

No desenvolvimento da investigacdo, os dados fornecidos pelo simulador foram
analisados com auxilio do software WxMaxima, permitindo a determinacdo do coeficiente de
atrito a partir das variaveis disponibilizadas. Diante dessa constatacdo, a autora realizou a
comparacdo com valores de referéncia da literatura, verificando que o valor encontrado nédo
corresponde & situacdo fisica representada visualmente, como no caso de um skate em contato
com uma superficie de concreto, cujo coeficiente esperado seria significativamente maior. Ao
final da investigacéo, Ferreira (2023) conclui que o modelo tedrico implementado na simulagéo
ndo corresponde diretamente a situacdo visual apresentada, indicando que o simulador opera

com simplificagdes que ndo sdo explicitadas ao usuério. A anélise também evidencia que a
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simulacdo representa um sistema distinto daquele interpretado visualmente, aproximando-se
mais de um modelo de deslizamento do que de rolamento, o que implica diferencas
significativas na interpretacéo dos fendbmenos fisicos.

Em perspectiva distinta, Oliveira (2023) investiga o0 uso do simulador PhET no ensino
de forga e movimento a partir da elaboragdo de um roteiro de atividades voltado & pratica
docente. De acordo com o autor, a proposta foi desenvolvida no contexto do ensino de Fisica,
envolvendo a organizacgéo de atividades estruturadas para utilizacdo do simulador em situacGes
de aprendizagem. A pesquisa considera aspectos como a participacdo dos estudantes, a
interacdo durante 0s encontros e a compreensdo das relagdes entre as variaveis fisicas presentes
nas simulacdes.

No desenvolvimento da proposta, o autor organiza atividades que orientam o uso do
simulador em sala de aula, contemplando a exploracdo de conceitos relacionados a forca e
movimento. A analise do processo evidencia que os estudantes interagem com o simulador e
estabelecem relacfes entre as variaveis fisicas envolvidas, como forca, velocidade e
movimento, a partir das situacfes propostas nas atividades. Além disso, 0 uso do PhET é
associado a organizacdo de sequéncias didaticas que buscam favorecer a compreensdo
conceitual por meio da exploragdo guiada das simulagdes.

As pesquisas de Ferreira (2023) e Oliveira (2023) apresentam aproximagdes importantes
ao reconhecerem as simulagfes computacionais como recursos relevantes para o ensino de
Fisica, favorecendo a visualizacao de fenbmenos, da manipulacédo de varidveis e da construcao
de relacBes conceituais. Ambas convergem com os referenciais discutidos nesta pesquisa, como
Wieman e Perkins (2006), De Jong e Van Joolingen (1998) e Aradjo e Veit (2020), ao
defenderem que o potencial pedagogico das simulacdes depende da mediacdo docente e da
organizacdo de propostas investigativas.

Entretanto, os trabalhos diferenciam-se quanto aos seus focos metodoldgicos e
epistemoldgicos: Ferreira (2023) realiza uma andlise critica do modelo teérico presente na
simulacdo Energy Skate Park, evidenciando discrepancias entre a representacdo visual e os
principios fisicos implementados no sistema, enquanto Oliveira (2023) concentra-se na
elaboracdo de atividades didaticas voltadas & interacdo dos estudantes com conceitos de forca
e movimento. Dessa forma, Ferreira aproxima-se de discussdes epistemologicas sobre
modelagem cientifica, enquanto Oliveira enfatiza aspectos didatico-metodoldgicos
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relacionados ao uso pedagogico do PhET.

Apesar das contribuigdes apresentadas, ambas as pesquisas se distanciam da presente
investigacdo ao tratarem o uso das simulacfes de forma isolada, sem estabelecer articulagdes
com a Inteligéncia Artificial e com processos de formacéo continuada de professores. Enquanto
Ferreira (2023) analisa os limites conceituais do simulador e Oliveira (2023) explora sua
aplicacdo em atividades didaticas, esta pesquisa busca compreender como IA e PhET podem
ser integrados de maneira critica, investigativa e fundamentada no ensino de Fisica.

Nesse sentido, a presente investigacdo amplia as discussfes desenvolvidas nos estudos
analisados ao considerar simultaneamente aspectos epistemoldgicos, metodologicos e
formativos, defendendo que o uso das tecnologias digitais deve ultrapassar a dimensdo
instrumental e contribuir para praticas investigativas alinhadas a mediacdo docente, a
construcdo ativa do conhecimento e ao desenvolvimento da autonomia intelectual dos
estudantes.

O capitulo seguinte apresenta os procedimentos metodoldgicos que orientaram a
realizacdo da pesquisa, descrevendo os caminhos adotados para a construcdo, desenvolvimento

e analise do processo investigativo
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

“O conhecimento ndo é transmitido: ele é construido
na interacao e na experiéncia.”
(Lev Vygotsky)

Este capitulo apresenta os caminhos metodoldgicos adotados no desenvolvimento desta
pesquisa. Inicialmente, descrevo a abordagem de pesquisa e a opcdo metodoldgica,
considerando a natureza do fendmeno investigado. Em seguida, apresento o contexto da
pesquisa e os participantes envolvidos, bem como os procedimentos e instrumentos de coleta
de dados. Por fim, sdo explicitados os critérios adotados para a analise dos dados.

Neste estudo, foi adotada uma abordagem qualitativa de pesquisa, de carater
exploratdrio e descritivo. A escolha por essa abordagem justifica-se pela natureza do fenémeno
investigado, que envolve a compreensdo das experiéncias formativas e das praticas docentes
relacionadas ao uso da Inteligéncia Avrtificial e das simula¢fes PhET no ensino de Fisica.

De acordo com Bogdan e Biklen (2018), a pesquisa qualitativa tem como caracteristica
a valorizacdo do contexto, das interpretacdes dos sujeitos e dos processos vivenciados ao longo
da investigacdo. Nessa perspectiva, 0 interesse da pesquisa se concentra nas compreensoes,
contribuicdes e desafios nas percepcOes dos participantes sobre de Inteligéncia Artificial e
simulacdes PhET no ensino de Fisica.

O carater exploratdrio da pesquisa esta relacionado a necessidade de aproximacgédo com
o fendmeno investigado, considerando que a integracdo entre Inteligéncia Artificial e
simulacgdes PhET ainda constitui um campo pouco explorado no contexto educacional. Segundo
Gil (2022), pesquisas exploratorias sdo adequadas quando h& lacunas tedricas e necessidade de
maior familiarizacdo com o objeto de estudo. Além disso, o estudo assume um carater
descritivo, ao buscar registrar e analisar as praticas, interacdes e experiéncias desenvolvidas ao
longo do processo formativo.

A investigacdo foi desenvolvida a partir de um processo de formacgdo continuada,
compreendido como espaco de reflexdo e producdo de saberes docentes. Conforme NoOvoa
(1992), a formacdo deve estar articulada & préatica profissional, possibilitando a reflexdo sobre
o fazer docente. Nesse sentido, o processo formativo foi utilizado como contexto de produgéo
de dados da pesquisa.

Com base nessas consideragdes, descrevo, na se¢do seguinte, o contexto da pesquisa e
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0s participantes envolvidos.

4.1  Contexto e Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi realizada na Diretoria Regional de Educacgéo de Pontes e Lacerda — MT,
inicialmente contando com a participacao de dez professores do Ensino Médio, dos quais oito
seguiram com a pesquisa, (Flick, 2019). Os participantes atuam no ensino de Fisica,
independentemente da formac&o inicial, o que reflete a realidade das redes publicas de ensino.

Os estudos de abordagem qualitativa pressupdem a compreensdo dos fendmenos em
seus contextos de ocorréncia. De acordo com Bogdan e Biklen (2018), o ambiente em que as
acOes se desenvolvem constitui elemento fundamental para a interpretacdo dos dados, uma vez
gue o comportamento dos sujeitos esta diretamente relacionado ao contexto em que se insere.

A pesquisa foi desenvolvida em ambientes presencial e virtual. O contexto institucional
esteve vinculado a Diretoria Regional de Educacdo (DRE) de Pontes e Lacerda — MT,
responsavel pela mediacéo inicial do contato com os participantes e pelas escolas pertencentes
a sua abrangéncia. As atividades presenciais ocorreram nas unidades escolares vinculadas a
DRE, enquanto o ambiente virtual foi constituido por meio do Google Classroom, utilizado
para a organizacdo dos materiais, realizagdo das atividades, comunicagdo e acompanhamento
dos participantes. Além disso, o minicurso formativo foi desenvolvido de forma on-line, por
meio da plataforma Google Meet, possibilitando interacdes sincronas, discussdes e momentos
de formag&o continuada com os professores participantes.

Inicialmente, foi realizado contato formal com a Diretoria Regional de Educacéo, com
a apresentacdo dos objetivos da pesquisa e encaminhamento do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa sob o parecer n® 7.770.678.
Apo6s a autorizagdo institucional, foi disponibilizada a lista de contatos das coordenacgdes
pedagogicas dos municipios vinculados a DRE.

Na etapa seguinte, foi realizado contato com os coordenadores pedagdgicos de cada
municipio, com o objetivo de intermediar a aproximagdo com os professores que atuam no
ensino de Fisica. Posteriormente, os docentes foram convidados a participar da pesquisa, sendo
informados sobre o0s objetivos do estudo, a proposta formativa e os aspectos éticos envolvidos.

A partir desse processo, constituiu-se um grupo de oito professores participantes,

atuantes no Ensino Médio, provenientes dos municipios de Figueirdpolis d’Oeste, Jauru, Vale
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de Sdo Domingos, Pontes e Lacerda e Comodoro. Os participantes lecionam contetdos de
Fisica, independentemente de sua formacéo inicial, o que reflete a organizacéo da rede publica
de ensino.

Ap0s a confirmacdo dos participantes e a assinatura do TCLE, foi criado um grupo em
aplicativo de mensagens para organizacdo da comunicagdo, envio de orientacbes e
compartilhamento de materiais relacionados ao minicurso. Esse espago também foi utilizado
para o alinhamento das etapas da pesquisa e acompanhamento das atividades desenvolvidas. A
Figura 2 apresenta o grupo criado para esse fim, evidenciando o ambiente de interacdo utilizado

ao longo da investigagéo.

Figura 2 - WhatsApp utilizado para comunicacdo e organizacgéo da pesquisa

zka-hjau-kgx (2025-11-17 18:15 GMT-4)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Esse espaco virtual contribuiu para a organizacao das atividades e para a comunicagdo
entre os participantes ao longo do processo formativo. Além disso, foi criado um ambiente de
sala de aula virtual na plataforma Google Classroom, utilizado para disponibilizacdo de
materiais, organizacdo das atividades e acompanhamento das propostas desenvolvidas durante
0 minicurso. Nesse contexto, 0 mini curso foi estruturado como espaco de desenvolvimento das
atividades da pesquisa, envolvendo interagdes, discussdes e propostas didaticas com o uso da

Inteligéncia Acrtificial e das simulagdes PhET no ensino de Fisica.

4.2  Procedimento de Producgédo de Dados
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A produgdo dos dados ocorreu ao longo do desenvolvimento do minicurso formativo,
orientada por uma abordagem qualitativa, com foco na compreensdo das percepgdes e praticas
docentes no uso da Inteligéncia Artificial articulada a plataforma PhET no ensino de Fisica.
Para isso, foram utilizados diferentes instrumentos de producédo possibilitando a construcédo de
um conjunto diversificado de dados empiricos.

Inicialmente, foi aplicado um questionario diagnostico, composto por questdes abertas
e fechadas, com o objetivo de caracterizar o perfil dos participantes, suas experiéncias prévias
com TD e suas concepcdes iniciais sobre o uso da IA no contexto educacional. Esse
levantamento permitiu identificar tendéncias iniciais e subsidiar o planejamento das etapas
seguintes do processo formativo.

|ApGs 0 questionario inicial foi a realizacdo do minicurso, sendo conduzidos
observacOes sistematicas, registradas em diario de campo, com foco nas interacdes, nas
estratégias mobilizadas pelos participantes, nas dificuldades apresentadas e nas formas de
apropriacdo das tecnologias propostas. Complementarmente, serdo realizadas entrevistas
semiestruturadas, possibilitando aprofundar aspectos emergentes e compreender os significados
atribuidos pelos docentes as experiéncias vivenciadas.

Além disso, foram considerados como dados os registros produzidos ao longo das
atividades formativas, incluindo interacdes no ambiente virtual, respostas as tarefas e producdes
dos participantes. Esse conjunto constitui o corpus da pesquisa foi analisado a luz da ATD,
permitindo a identificacdo de padrdes de sentido e a construcdo de categorias relacionadas as
percepcoes e praticas docentes no uso da IA no ensino de Fisica.

Além dos instrumentos mencionados, seré realizada uma entrevista em formato de
podcast com os participantes, com o objetivo de aprofundar as percepgdes, experiéncias e
reflexdes construidas ao longo do minicurso formativo. Essa estratégia buscou favorecer um
ambiente mais dialégico e espontaneo, permitindo a emergéncia de relatos sobre as tendéncias
e tensdes vivenciadas durante o processo, tais como dificuldades de uso, resisténcias,
apropriagdes e mudancgas de postura frente as tecnologias. As entrevistas serdo gravadas,
mediante consentimento dos participantes, e posteriormente transcritas, constituindo parte do
corpus da pesquisa. Os dados produzidos possibilitam compreender, de forma mais
aprofundada, as percepg¢des dos docentes sobre 0 uso da IA e da plataforma PhET, bem como

0s sentidos atribuidos a esses artefatos no contexto de suas préaticas pedagogicas ao longo do
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minicurso.

4.3 Minicurso Formativo

Com essas informagdes organizadas, estruturou-se o minicurso na plataforma Google
Classroom, em um ambiente intitulado “Tecnologias Digitais no Ensino de Fisica: PhET e IA
na Pratica Docente”. Os materiais utilizados ao longo da pesquisa foram organizados pelo
pesquisador no ambiente virtual Google Classroom, que funcionou como espago de apoio ao
minicurso e as atividades formativas. Nesse ambiente, foram disponibilizados artigos e tutoriais
produzidos pelo pesquisador, videoaulas sobre Inteligéncia Artificial e sobre o uso pedagdgico
das simulagBes PhET, além das atividades propostas ao longo da formagdo. E importante
destacar que parte dos professores apresentou dificuldade para acessar e utilizar a plataforma,
assim constituiu-se evidéncia empirica relevante sobre limitacbes no dominio de TD,
diretamente relacionadas ao problema de pesquisa.

O minicurso foi realizado em quatro encontros sincronos via Google Meet com duragdo
de 3 horas cada. O primeiro apresentou a estrutura da formagéo, os objetivos investigativos e
uma atividade inicial postada no Classroom. O segundo encontro concentrou-se exclusivamente
no uso da Inteligéncia Artificial em préaticas de ensino, com demonstracoes e discussao critica.
O terceiro encontro abordou especificamente as simulagcdes PhET, com exploracdo guiada e
construcdo de atividades didaticas baseadas em cenarios investigativos, por fim o ultimo foi
utilizado para debates e contribuig¢Ges finalizando o mini curso. Todos 0s encontros contaram
com registro audiovisual e fotografias do pesquisador, compondo material complementar da
ATD.

Assim, 0 processo de organizagéo e desenvolvimento do minicurso constituiu-se como
parte essencial do dispositivo metodolégico desta pesquisa, permitindo observar barreiras,
engajamentos, tensdes, apropriacfes tecnologicas e dinamicas formativas reais do contexto
educacional investigado, fortalecendo a investigacdo e ampliando a compreensao sobre como
professores de Fisica se relacionam com TD emergentes.

A formacéo continuada de professores é importante para o fortalecimento da qualidade
educativa, sobretudo em um contexto marcado pela aceleragdo tecnoldgica e pela crescente
presenca de sistemas digitais e inteligentes nos processos sociais e escolares. Nesse cenario,
permite-se que os docentes dominem tecnologias digitais: torna-se indispensavel que
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compreendam criticamente suas finalidades, limitagdes e implicagdes pedagdgicas,
articulando-as a perspectivas epistemoldgicas e socioculturais que orientem o ensino de Fisica
no século XXI. Autores como Imbernéon (2010), Névoa (1992) e Freire (1996) defendem que a
formacdo docente precisa transcender o adestramento técnico, promovendo reflexéo,
autonomia, colaboracdo e reconstrugdo pratica, de modo que o professor seja capaz de situar
tecnologicamente sua propria acdo pedagdgica.

E nesse horizonte que se insere o mini curso formativo desenvolvido nesta pesquisa,
concebido como espaco dialdgico, critico e experiencial para pratica docente mediada por
tecnologias digitais. A proposta integrou, de maneira articulada, a exploracdo da plataforma
PhET Interactive Simulations reconhecida por favorecer visualizagdo, experimentacdo virtual
e investigacdo conceitual de fenbmenos fisicos e o uso de artefatos como de Inteligéncia
Artificial educacional voltadas ao apoio no planejamento, na mediacao didatica e na reflexao
sobre préticas de ensino. Essa integracdo dialoga diretamente as discussdes de Kenski (2012),
que defendem que a tecnologia sé adquire sentido formativo quando usada de maneira
consciente, contextualizada e intencionalmente pedagogica.

Participaram da formacdo oito professores de Fisica atuantes na Diretoria Regional de
Educacdo de Pontes e Lacerda — MT, abrangendo também docentes dos municipios de Jauru,
Séo Domingos e Comodoro. Em sua maioria vinculados a rede estadual, tinham formagao em
Licenciatura em Fisica ou Ciéncias da Natureza e entre trés e oito anos de experiéncia
profissional. Houve a recusa de dois convidados ndo respondendo as comunicacdes posteriores
encaminhadas pelo pesquisador, sendo assim a pesquisa contou efetivamente com a
participacdo de oito professores, evidenciando dimensdes de resisténcia, inseguranca e lacunas
de formacdo continuada ainda presentes na realidade escolar, aspectos amplamente registrados
na literatura sobre adocdo de tecnologias digitais no ensino de Ciéncias e Matematica. Esse
dado reforca a pertinéncia do minicurso como estratégia para enfrentar barreiras estruturais,
culturais e pedagdgicas relacionadas ao uso de simulagdes e 1A no ensino da Fisica.

O curso, intitulado “Tecnologias Digitais no Ensino de Fisica: PhET e IA na Pratica
Docente”, teve carga hordria de oito horas distribuidas em quatro encontros sincronos via
Google Meet, apoiados pelo Google Classroom, mais 2 horas propostas para resolugdo de
atividades. Sua organizacdo metodologica seguiu uma logica progressiva que articulou
familiarizacdo, problematizacéo, exploracdo guiada, aplicacdo pratica e reflexdo critica. Ao
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longo do percurso, os participantes transitaram entre discussdo tedrica, analise de
potencialidades e limites das tecnologias, experimentacdo de recursos e elaboracdo de
sequéncias didaticas integrando PhET e IA.

O dialogo constante, o carater colaborativo das atividades e a valorizacdo das
experiéncias profissionais dos participantes favoreceram a constituicio de um ambiente
formativo orientado por uma perspectiva critico-reflexiva. Nessa dindmica, o processo de
formacdo se estruturou a partir da troca de experiéncias, da problematizacdo das praticas
pedagdgicas e da reflexdo coletiva sobre o ensino, aproximando-se das concepcdes de formacao
docente defendidas por Freire, Imbernon e N6voa, nas quais o desenvolvimento profissional se
constroi no didlogo, na interacdo entre pares e na analise critica da propria préatica (Freire, 1996;
Imbernén, 2000; N6voa, 1992).

Para a organizacdo das atividades do minicurso formativo foi utilizado o ambiente
virtual Google Classroom, escolhido por possibilitar a sistematizacdo dos materiais didaticos,
a disponibilizagéo de tarefas e a mediacdo das interacOes entre 0s participantes em um espacgo
digital estruturado. A plataforma também permitiu integrar momentos de estudo individual,
discussoes coletivas e registro das producgdes desenvolvidas ao longo da formacéo, favorecendo
0 acompanhamento do processo formativo. A seguir, apresenta-se uma imagem do ambiente
virtual utilizado, com o objetivo de ilustrar a estrutura organizacional adotada para a conducéo

das atividades do minicurso.

Figura 3 - Sala de Aula Digital
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
42



A Figura 3 exibida acima ilustra o ambiente virtual do Google Classroom utilizado no
minicurso “Tecnologias Digitais no Ensino de Fisica: PhET e IA na Pratica Docente”. Observa-
se a organizacao das atividades em mddulos, a distribuicéo de conteddo teoricos, tarefas praticas
e espacos de interacdo entre os participantes. O layout evidencia a articulagdo entre momentos
sincronos e assincronos, permitindo acompanhamento das produgdes, compartilhamento de
materiais pedagdgicos e registro das discussdes colaborativas. A figura apresenta o ambiente
digital como espaco formativo estruturado, articulando mediacdo docente, uso de recursos
tecnoldgicos e reflexdo critica sobre a pratica, constituindo a base organizacional dos topicos e

atividades que compdem a sequéncia didatica apresentada a seguir.

4.4 Estrutura e Contetdo da Formacgao

Para facilitar a visualizacdo da estrutura geral do minicurso, a Figura 4 apresenta a
organizacdo sequencial dos topicos formativos, evidenciando a ldgica progressiva das
atividades desenvolvidas. O diagrama sintetiza as etapas que compdem o percurso formativo,
desde o diagndstico inicial até a elaboracdo final das sequéncias didaticas integrando 1A e PhET,

a seguir, apresenta-se o detalhamento dos tdpicos trabalhados:

Figura 4 - Sequéncias Didaticas do Mini Curso
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A Figura 4 apresenta a organizacao sequencial do minicurso, distribuida em seis topicos
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formativos. O diagrama exibe, em ordem progressiva, 0s blocos que estruturam o percurso.

Topico 0 — Apresentacdo e Diagnostico Inicial

Apresentacdo dos objetivos do minicurso
Conversa inicial sobre experiéncia prévia com TD
Aplicacdo de questionario diagnostico

Ambientacdo ao Google Classroom

Topico 1 — Integracdo de Tecnologias Digitais no Ensino de Fisica

Discussdo teorica sobre TDs na educacao
Debate sobre préaticas docentes e modernizagéo curricular

Exemplificacdo de usos pedagdgicos inovadores
Topico 2 — Inteligéncia Artificial como Apoio Pedagogico

Introducdo critica a 1A na educacgéo
Demonstragdo pratica de 1A para:

o planejamento de aulas

o elaboracédo de questdes

o simulacdo de didlogos explicativos

Topico 3 — Simulador PhET no Ensino de Fisica

Exploracdo préatica de simulacGes
Orientacdes metodoldgicas para uso investigativo

Atividade: elaboracéo de roteiro experimental virtual
Topico 4 — Integracdo IA + PhET

Construcéo de sequéncias didaticas
Socializacéo e feedback coletivo

Reflexdo metodologica sobre personalizacdo e investigacéo cientifica
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Topico 5 — Encerramento e Avaliagado

e Discussao de aprendizagens
e Reflexdes sobre desafios e avancos

e Exercicio préatico: criacdo de plano de aula com apoio da IA

A estrutura do minicurso expressa um conjunto de escolhas pedagdgicas orientadas para
o desenvolvimento de competéncias cientificas compativeis com as exigéncias da BNCC. Ao
integrar diagnostico, exploracdo de TD, uso critico de IA e investigacdo com simula¢bes PhET,
o0 percurso formativo cria condi¢des para que os professores mobilizem habilidades analiticas,
experimentais e reflexivas. Nesse sentido, a estrutura do minicurso adota uma concepcéo de
ensino que enfatiza raciocinio cientifico, resolucdo de problemas e tomada de decisdo
informada. E a partir dessa articulacdo que a proxima secdo discute explicitamente como tais

competéncias se relacionam as orientagdes da BNCC para o ensino de Fisica

45  BNCC e o Desenvolvimento de Competéncias Cientificas no Ensino de Fisica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece uma orientagéo clara para que

0 ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio se afaste de praticas centradas em

transmissdo de conteddos e memorizacao de formulas, promovendo uma formacéo cientifica

critica, investigativa e socialmente situada. Na competéncia especifica 3 de Ciéncias da
Natureza, a BNCC estabelece que os estudantes devem:

Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagfes do conhecimento

cientifico e tecnoldgico [...] para propor solugBes que considerem

demandas locais, regionais e globais, e comunicar suas descobertas e

conclusBes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de

diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao
(TDIC). (Brasil, 2018)

Essa diretriz se relaciona diretamente a proposta deste minicurso, que combinou IA e
simulacdes interativas (PhET) para favorecer a investigacdo, a modelagem e o uso da linguagem
cientifica em contextos didaticos. Ao realizar atividades praticas com simulacdes e IA, 0s
docentes vivenciaram experiéncias de ensino alinhadas ao que a BNCC denomina praticas
cientificas e argumentacdo, desenvolvendo habilidades como: formular hipoteses, testar

variaveis, analisar dados, justificar conclusfes e comunicar resultados.
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Esse movimento converge com autores como Moreira (2009), que argumenta que 0
ensino de Fisica deve favorecer a aprendizagem significativa por meio de situacoes desafiadoras
e conectadas ao mundo real. De forma semelhante, Zabala (2010) defende que um curriculo
formativo precisa desenvolver pensamento critico e tomada de decisdo fundamentada, nédo
apenas transmitir procedimentos. A BNCC reforca essa exigéncia ao destacar a necessidade de
andlise critica do uso da tecnologia, de reflexdo ética e de posicionamento fundamentado —
dimensGes igualmente valorizadas por Hodson (2014) ao conceber o ensino experimental como
espaco de debate e construcéo de sentido.

No entanto, é importante reconhecer que o simples alinhamento formal 8 BNCC nao
garante praticas transformadoras. Conforme alerta Selwyn (2022), tecnologias educacionais
podem facilmente se tornar extensdes do ensino tradicional, reforcando abordagens expositivas
e praticas mecanizadas. Assim, a integracdo de IA e simulacdes digitais, tal como proposta no
minicurso, buscou evitar o tecnicismo pedagogico e assumir um carater reflexivo e
investigativo, garantindo coeréncia com o que a BNCC propde — mas que muitas vezes nao se
materializa no cotidiano escolar por falta de formacdo docente e condicdes estruturais.

As habilidades especificas da BNCC para Ciéncias da Natureza (EM13CNT301 a
EM13CNT310) explicitam a importancia de competéncias relacionadas a resolucdo de
problemas, argumentacdo, interpretacdo de dados, compreensdo de fenémenos fisicos e
avaliacdo critica das tecnologias. Nesse sentido, os professores participantes do minicurso

mobilizaram, especialmente, as habilidades descritas no Quadro 2 logo abaixo:
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Quadro 2 - Habilidades BNCC Competéncia Especifica 3

Habilidades

Descrigdo da Habilidade BNCC

EM13CNT301

Construir questes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicéo e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no

enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados

de analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando gréaficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equacOes, elaborando textos e
utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagéo
(TDIC)

EM13CNT303

Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de temaéticas das

Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selegdo de fontes confiaveis de

informacdes.

EM13CNT306

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos
e comportamentos de seguranca, visando & integridade fisica, individual e

coletiva, e socioambiental.

EM13CNT308

Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrdnicos,
redes de informética e sistemas de automacao para compreender as tecnologias

contemporéaneas e avaliar seus impactos.

EM13CNT309

Analisar questfes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a

dependéncia do mundo atual com relacdo aos recursos fosseis e discutir a
necessidade de introducédo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de
materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producéo de

novos materiais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Essas habilidades serdo apresentadas na integra no Apéndice 2, preservando a fidelidade
ao documento oficial da BNCC e permitindo que o leitor consulte as orientagOes originais.
Aqui, optou-se por destacar aquelas diretamente mobilizadas nas experiéncias formativas,
evidenciando a coeréncia entre a proposta do minicurso e os referenciais curriculares nacionais.

Assim, a presente pesquisa dialoga com a BNCC como um marco fundamento teérico-
metodoldgico para a construgdo de uma pratica de ensino de Fisica orientada pela investigacao,
pela argumentacéo e pelo uso critico de tecnologias. Trata-se de compreender que 0 ensino
contemporaneo deve articular ciéncia, tecnologia, sociedade e ética, promovendo a autonomia

intelectual e a capacidade de tomada de deciséo diante de fendmenos do mundo real.

4.6  Integracdo da Inteligéncia Artificial na Formag&o Docente

A Inteligéncia Artificial (IA) constituiu um eixo estruturante da acdo formativa
desenvolvida. Sua funcionalidade foi operar na mediacéo didatica, subsidiando os participantes
no planejamento e sistematizacdo de intervencdes, na elaboracdo de atividades investigativas e
roteiros de exploragédo das simulag6es PhET.

Nessa perspectiva, a IA possibilitou ampliar as possibilidades pedagdgicas, a medida
gue os participantes atuaram como curadores e criticos, ndo como operadores passivos. Além
disso, no decorrer do minicurso, destacou-se limites e riscos da IA, como alucinacdes, vieses,
falta de rigor conceitual, dependéncia tecnoldgica e a necessidade de validagdao constante das
respostas. A discusséo foi orientada por exemplos reais, retirados de perguntas espontaneas dos

préprios professores, o que favoreceu engajamento e problematizacéo.

4.6.1 Atividades Préaticas com IA e Implicacdes Didaticas

Apds a apresentacdo conceitual, foram realizadas atividades praticas com IA generativa
em tempo real, adotando uma dindmica expositivo-dialégica que permitiu aos professores
acompanhar o processo de construcdo das respostas, identificar padrdes, limites e
potencialidades e discutir coletivamente os resultados. As demonstragdes incluiram a
comparagao entre prompts genéricos e refinados, a geracdo de explica¢fes de contelidos de
Fisica em diferentes niveis de complexidade, a producéo de erros tipicos de estudantes e 0 uso

da IA para transformar explicacfes abstratas em analogias, modelos e sequéncias de raciocinio.
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A Figura 5 demonstra como o uso de IA para planejamento ainda requer conhecimento sobre
prompts para um template utilizado pelas DRes, sendo padronizados os planejamentos da
SEDUC.

Figura 5 - Demonstragdo pratica de IA durante o minicurso
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura anterior apresenta o modelo de planejamento de aula adotado pela DRE, o qual
orientou a atividade formativa. Na etapa seguinte, os professores analisaram como a IA poderia
apoiar a elaboragdo desse planejamento dentro do préprio template institucional, permitindo
gerar versdes completas e coerentes para posteriormente inserir no documento oficial. As
aplicacdes exploradas incluiram: elaboracdo de roteiros de exploracdo para as simulacdes
PhET, formulacdo de questdes investigativas, organizacdo de sequéncias observacionais,
proposic¢do de hipoteses, definicdo de varidveis manipuléveis, criagdo de rubricas de analise e
producdo de questdes conceituais, preditivas ou de calculo.

O modelo de planejamento utilizado supracitado encontra-se no Anexo 3.

Essa discussdo sobre o uso da IA para estruturar o planejamento conduz diretamente ao
elemento central apresentado na Figura seguinte: a integracdo do simulador PhET como artefato
pedagdgico. A Figura 6 ilustra como o planejamento gerado passa a orientar, de modo
sistematico, a exploracdo investigativa na simulacdo. Assim, a Figura sintetiza a passagem do

plano elaborado para sua materializagéo na pratica didatica.
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Figura 6 - Elaboracdo de aula com Chat GPT Integrando Simulador Phet
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As imagens registradas durante a atividade com a identidade dos participantes
devidamente preservada evidenciam um momento de intensa interacdo formativa, marcado por
debate qualificado, analise colaborativa e experimentacdo pratica com diferentes estratégias de
prompts. Nesta etapa do minicurso, utilizou-se alguns prompts de comando e também um
aprofundamento sobre suas utilizacOes, apds essa analise um prompt foi direcionado para que
a lA sugerisse uma atividade de langcamento obliquo empregando o simulador PhET Simulation.
A resposta gerada apresentou um artefato pedagogico e também ofereceu um ‘passo a passo’
estruturado para a conducdo didatica da investigacéo.

Os dados evidenciam que, embora parte dos docentes ja tivesse tido contato prévio com
ferramentas de 1A, esse uso ainda ocorria de forma pontual e pouco sistematizada. A atividade
proposta no minicurso possibilitou uma ampliacdo desse repertorio, permitindo que o0s
participantes explorem a IA como apoio ao planejamento didatico, especialmente na
organizacao de contetdos, elaboracdo de questbes e diversificacdo de estratégias de ensino.
Esses aspectos revelam um movimento simultaneo de aproximacao e cautela, indicando que a
integracdo dessas tecnologias demanda também formagé&o critica e pedagogica para seu uso
significativo.

A Figura 7 abaixo apresenta a devolutiva dos professores sobre a atividade com IA
proposta durante o minicurso formativo, evidenciando percepgdes, usos prévios, potenciais
beneficios e limites apontados pelos docentes na aplicacdo da ferramenta ao planejamento de

aulas de Fisica.
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Figura 7 - Feedbacks dos professores no Google Classroom.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.7  Exploracéo da Plataforma PhET: Experimentos Virtuais e Praticas Investigativas

O uso da plataforma PhET Interactive Simulations constituiu um dos eixos centrais do
minicurso formativo, oferecendo aos professores do Ensino Médio possibilidades de
desenvolvimento de préticas investigativas mediadas por tecnologias digitais, especialmente
em contextos escolares marcados pela limitacdo de infraestrutura laboratorial. A proposta
pedagdgica do minicurso foi fundamentada em perspectivas de aprendizagem ativa e
investigacdo cientifica, nas quais o estudante assume papel participativo na construcdo do
conhecimento, por meio da formulacdo de hipéteses, manipulagéo de variaveis, observacdo de
fendmenos e interpretacdo de resultados (Bransford et al., 2000; De Jong; Van Joolingen,
1998).

A organizacdo das atividades buscou articular experimentacdo guiada, mediacdo
docente e reflexdo critica sobre os fenbmenos simulados, aproximando-se das discussdes de
Prince e Felder (2006), que defendem o uso das tecnologias digitais em propostas investigativas
e colaborativas. Além da exploracéo técnica das ferramentas, o minicurso promoveu discussdes
sobre os limites e potencialidades das simulagcbes computacionais, enfatizando que a
compreensdo conceitual depende da mediacdo pedagogica e da intencionalidade didatica que
orienta seu uso. Assim, o PhET foi utilizado como recurso para estimular o raciocinio cientifico,
a analise de relagdes entre variaveis fisicas e a construcdo de interpretacées fundamentadas em

evidéncias, evitando uma utilizacdo restrita & mera visualizacdo de fenémenos.
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A Figura 8 apresenta a interface inicial do PhET, que serviu como ponto de partida para
a selecdo e o acesso as simulacGes exploradas durante as atividades formativas do minicurso.
A Figura demonstra a organizacdo das opcdes disponiveis, permitindo que os docentes
navegassem pelas diferentes simulac@es, escolhendo aquelas mais adequadas para planejar e

conduzir experiéncias investigativas em sala de aula.

Figura 8 - A Plataforma de Simulacédo

Jeferson Jesus Teixeira (Vocs, apresentando efazendo anotagdes)  Audio da apresentagio (0) Parar apresentagdo

Simulagoes Interativas
para Ciéncia e
Matematica

Voed2e0000¢"

7
1057 | may-jred-hep A o a B W O a P #

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Durante o minicurso, o trabalho com o PhET foi orientado para o dominio conceitual de
conteddos centrais do Ensino Médio em Fisica, privilegiando resolucdo de problemas,
formulacdo de hipdteses, experimentacdo controlada, registro sistematico de resultados e
argumentacdo fundamentada. Hodson (2014) enfatiza que a experimentacdo deve servir a
construcdo intelectual, e ndo apenas a validacdo ritualistica de formulas ou procedimentos pré-
estabelecidos, reforcando a necessidade de praticas que integrem conhecimento tedrico,
operacional e investigativo. Além disso, a exploracao da plataforma envolveu a busca ativa por
simulacdes relacionadas aos contetdos de Fisica previstos no curriculo do Ensino Médio, como
movimento, forgas, campos elétricos, circuitos e ondas.

Essa etapa teve como finalidade aproximar os professores das possibilidades reais de
incorporacdo das simulacfes a pratica docente, considerando tanto a pertinéncia conceitual

quanto a adequacdo didatica das tecnologias disponiveis. Outro aspecto considerado foi a
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acessibilidade tecnoldgica, o site de simulagdes utilizadas pertencem a geracdo HTMLY5, o que
garante compatibilidade com diferentes dispositivos, incluindo Chromebooks2 distribuidos pelo
governo federal aos estudantes da rede publica, essa caracteristica torna o PhET uma alternativa
viavel para contextos escolares com infraestrutura limitada, permitindo que experimentos
virtuais sejam incorporados mesmo em salas de aula sem laboratorios equipados ou
computadores de alto desempenho.

As atividades foram organizadas de maneira sequencial, contemplando: introducdo ao
fendmeno, levantamento de hipdteses pelos participantes, manipulacdo orientada da simulacéo
com controle de variaveis, registro de dados em tabelas e graficos, discussdo coletiva e reflexao.
Essa sequéncia metodoldgica buscou alinhar a pratica docente ao modelo de ensino por
investigacdo, promovendo postura reflexiva e investigativa. O minicurso também considerou a
BNCC como referencial orientador, enfatizando que a aprendizagem em Ciéncias deve
transcender a memorizagdo mecanica, promovendo autonomia intelectual, participacao ativa do
estudante e construcdo de conhecimento baseado em investigacdo e andlise critica. Zabala
(2010) complementa ao apontar que praticas formativas efetivas exigem que o estudante pense,
discuta, justifique e tome decisdes, caracteristicas incorporadas nas atividades de exploracdo do
PhET durante a formagéo.

A exploragédo da plataforma PhET no minicurso foi organizada a partir de atividades
orientadas com simuladores interativos, estruturadas com foco em préticas investigativas. As
atividades foram conduzidas de forma mediada, com momentos de orientacdo, discussdo
coletiva e problematizacdo, de modo a incentivar a participacdo ativa dos professores e a
articulacdo entre os conceitos fisicos abordados e 0 uso de TD no ensino.

A Figura 9 apresenta a pagina da area de Fisica na plataforma PhET, ja com os filtros
aplicados e as simulag¢bes organizadas por contetdo. Essa visualizacdo permite identificar
rapidamente os temas disponiveis e selecionar a simulacdo desejada para o desenvolvimento

das atividades do minicurso.

2 Chromebook é um computador portatil desenvolvido para utilizacdo prioritaria em ambientes conectados a
internet, operando por meio do sistema ChromeOS, da Google. Esses dispositivos sdo amplamente utilizados em
contextos educacionais devido a integracdo com ferramentas digitais, armazenamento em nuvem e acesso
facilitado a plataformas de ensino e aprendizagem.
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Figura 9 - PhET - FISICA - Calor & Termometria
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura acima ilustra o processo de navegacdo e selecdo de simulacfes na area de
Fisica da plataforma PhET, utilizada como ferramenta central durante o minicurso formativo.
Essa visualizacdo permite demonstrar aos professores como explorar filtros e ferramentas de
busca, garantindo que pudessem localizar rapidamente os contetdos desejados e selecionar
simulagOes adequadas para desenvolver atividades investigativas com os estudantes. A
apresentacdo pratica da interface ndo apenas familiarizou os docentes com a plataforma, mas
também reforcou estratégias de exploracdo orientada, planejamento pedagdgico
contextualizado e reflexdo sobre a mediacdo didatica.

Para ilustrar essa aplicacdo, a seguir sdo apresentadas trés simulagdes selecionadas de
acordo com os contetidos do Sistema Estruturado de Ensino (SEE), evidenciando como o0s
docentes puderam explorar conceitos de Fisica de maneira investigativa. Cada simulacdo foi
cuidadosamente escolhida para articular objetivos especificos de aprendizagem, promover a
experimentacdo ativa e fortalecer a compreensdo visual dos fendmenos, possibilitando ao
professor organizar sequéncias pedagdgicas que integrassem planejamento, analise de dados e

construcdo de conhecimentos em um contexto investigativo e centrado no estudante.
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4.7.1 Simulagdo 1: Movimento de Projéteis — Lancamento Obliquo

Conteudos trabalhados: Cinematica, lancamentos, componentes horizontal e vertical

da velocidade, trajetoria e alcance.
Objetivos didaticos:

e Compreender a decomposicdo do movimento bidimensional;
e Relacionar parametros iniciais (angulo, velocidade, massa) ao alcance;

e Interpretar a influéncia da gravidade no movimento.
Descricdo da Atividade Realizada no Minicurso:

Durante o encontro “x” do minicurso, o pesquisador conduziu a atividade utilizando a
simulacdo de lancamento obliquo no PhET, manipulando varidveis como velocidade inicial,
angulo e resisténcia do ar. Foram demonstradas as diferentes respostas do sistema, registradas
observacBes e comparadas previsdes tedricas com o comportamento simulado, permitindo que
os professores acompanhassem de forma ativa 0 processo investigativo e refletissem sobre a

aplicacdo pedagdgica da ferramenta.

Figura 10 - Movimento de Projéteis — Langamento Obliquo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura 10 apresenta a interface da simulagdo “Movimento de Projéteis”, composta
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por um painel central que exibe a trajetdria parabolica resultante do langcamento de um objeto
em diferentes angulos e velocidades. A esquerda, a simulacio dispde de controles para ajustar
massa, velocidade inicial, angulo de disparo, resisténcia do ar e tipo de projetil. A parte inferior
mostra parametros numeéricos instantaneos, como alcance, tempo e altura maxima. Marcadores
visuais destacam a evolugdo da posi¢do e a curva da trajetdria, permitindo comparar trajetorias
sob diferentes condigdes. A imagem ilustra os recursos disponiveis para analisar, de forma
exploratdria, a cinematica do lancamento obliquo.

A simulacéo de lancamento de projéteis possibilitou aos participantes explorar, de forma
interativa, os principios fundamentais da Cinemaética bidimensional, com foco em trajetoria,

decomposicdo vetorial e influéncia de parametros fisicos no movimento.

4.7.2 Simulacdo 2: Gravitacdo Universal e Leis de Kepler

Conteldos trabalhados: Lei da Gravitacdo Universal de Newton; Leis de Kepler (12, 22
e 32 leis); dinAmica orbital; forca gravitacional; drbitas elipticas; velocidade orbital e periodo

orbital.
Obijetivos didaticos:

e Compreender a relacéo entre forca gravitacional, massa e distancia.
e Identificar a natureza eliptica das Orbitas e os parametros que as definem.
e Aplicar as leis de Kepler para interpretar o movimento de corpos celestes.

e Relacionar variagGes de massa, distancia e velocidade com o comportamento orbital.
Descricao da atividade realizada no minicurso:

Exploracao de simulagdes sobre dindmica orbital, demonstrando aos professores como
ajustar variaveis como massa dos corpos, distancia orbital e excentricidade. Foram observadas
as alteragbes na trajetoria, no periodo de revolucdo e no comportamento gravitacional,
permitindo comparar previsdes matematicas com os resultados apresentados pela simulagdo. A
atividade evidenciou a articulagdo entre modelos tedricos e fenbémenos astrondmicos,
destacando a transigdo entre o paradigma newtoniano e a descricdo empirica kepleriana.

Além disso, a atividade possibilitou discutir as limitagcdes dos modelos utilizados,
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analisando discrepancias entre previsdes ideais e condicOes reais de sistemas astrondmicos.
Foram enfatizados conceitos como raciocinio proporcional e interpretacdo grafica para
compreender variacOes orbitais. Por fim, a experiéncia reforcou a importancia de integrar
simulacdes digitais e registros analiticos como pratica investigativa na formacdo docente,
mostrando aos professores como essas ferramentas podem ser articuladas ao planejamento
pedagogico de forma critica e reflexiva.

Figura 11 - Leis de Kepler — 2° Lei de Kepler
E] Jeferson Jesus Teixeira (Vocé, apresentando e fazendo anotacdes) Audio da apresentacio e

BB otvistes de Periodo

Leis de Kepler

VoHiieo00e"

0 -00: ¢

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura 11 apresenta a interface da simulacdo “Leis de Kepler”, composta por um
painel central que representa a Orbita eliptica de um planeta em torno de uma estrela e por
controles laterais que permitem ajustar excentricidade, massa, velocidade inicial e parametros
orbitais. A interface exibe vetores de velocidade e aceleragdo, além de marcadores que destacam
areas iguais percorridas em tempos iguais, ilustrando a segunda lei de Kepler. Os gréaficos
auxiliares, posicionados na parte inferior, mostram a variagdo temporal de distancia e
velocidade, permitindo acompanhar a dindmica orbital em tempo real. A imagem revela o
potencial da simulagdo para apoiar a exploracao investigativa das leis do movimento planetario

no ensino de Fisica.

4.7.3 Simulagdo 3: Laboratorio Eletromagnético de Faraday

Contetidos trabalhados:
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Inducédo eletromagnética; fluxo magnético; Lei de Faraday-Lenz; variagdo do campo

magnético; relacdo entre movimento e corrente elétrica.
Obijetivos didaticos:

e Compreender a relacdo entre movimento relativo, campo magnético e corrente induzida.

e Identificar fatores que influenciam a inducdo (velocidade, nimero de espiras,
intensidade do ima).

e Reconhecer o papel da variacdo do fluxo magnético na producdo de corrente elétrica.

e Relacionar a inducéo eletromagnética a aplicacdes tecnologicas do cotidiano.
Descricdo da atividade realizada no minicurso:

Conducdo e demonstracdo da simulacdo sobre inducdo eletromagnética no PhET,
manipulando diferentes configuracdes do simulador para ilustrar o efeito de aproximar e afastar
imds de bobinas. Foram exploradas variacdes na intensidade do campo magnético, no nimero
de espiras e na velocidade de movimento, permitindo observar o comportamento da corrente
elétrica e o sentido do fluxo elétrico. A atividade possibilitou que os professores
acompanhassem de forma ativa o processo investigativo, compreendendo visualmente a
inducdo eletromagnética e sua dependéncia da variacdo do fluxo magnético, articulando o
fendmeno as leis de Faraday-Lenz e aos principios de geracao de energia elétrica.

A Figura abaixo sintetiza esse processo exploratdrio, ilustrando as configuragdes
utilizadas no PhET para analisar a inducao eletromagnética e observar, em tempo real, os efeitos

da aproximacdo e afastamento do ima sobre a corrente induzida.
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Figura 12 - Laboratério Eletromagnético de Faraday — Gerador
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura 12 apresenta a interface da simulacdo “Laboratorio Eletromagnético de
Faraday”, exibindo um conjunto de elementos caracteristicos do fendmeno eletromagnético:
imds, bobinas, galvanémetro, fontes de movimento e opcGes de ajuste de parametros. O painel
central mostra a interacdo entre campo magnético e inducdo elétrica, enquanto os controles
laterais permitem modificar velocidade, polaridade e intensidade. A organizacéo visual destaca
0 comportamento dindmico das variaveis, possibilitando observar, em tempo real, a relacdo
entre fluxo magnético e corrente induzida.

Todos os participantes do minicurso foram convidados a participar da etapa de
entrevistas, concebida em formato de gravacdo semelhante a podcast, com interacdo guiada por
um roteiro semiestruturado. As questdes foram elaboradas com base nas respostas do
questionario inicial, bem como nas participacdes dos professores ao longo do minicurso e nas
atividades por eles desenvolvidas, buscando estabelecer uma articulagéo entre os diferentes
momentos da pesquisa.

As entrevistas ocorreram, prioritariamente, de forma presencial nesse formato,
favorecendo maior fluidez na interacéo e aprofundamento das respostas. No entanto, diante da
indisponibilidade de alguns participantes para essa modalidade, foi realizada uma adaptacéo
para o formato digital, mantendo-se 0 mesmo roteiro de questfes. Todas as entrevistas foram
registradas mediante consentimento dos participantes e posteriormente transcritas, constituindo
0 corpus de andlise utilizado na etapa seguinte da pesquisa, com o objetivo de exemplificar o
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procedimento adotado na etapa de entrevistas, apresenta-se, na sequéncia, um registro do
momento de producdo de dados realizado com um dos professores participantes, evidenciando

o formato de gravacdo utilizado na pesquisa.

Figura 13 - Registro da Entrevista em Formato de Podcast com Professor Participante
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A imagem apresenta a organizacao do ambiente de producdo de dados, destacando a
disposicao dos equipamentos de gravacao e a interacdo entre pesquisador e participante durante
a entrevista. Observa-se a conducéo do processo em formato dialogado, conforme previsto no
delineamento metodoldgico, garantindo condicBes para o registro das falas e posterior
transcricdo. Esse procedimento assegurou a obtencdo de material empirico estruturado, que
fundamenta a etapa de andlise apresentada no capitulo seguinte.

Assim, o conjunto de procedimentos apresentados neste capitulo de abordagem
qualitativa, dispositivo de pesquisa-formacdo, instrumentos de coleta e método de analise,
constitui a arquitetura metodoldgica que sustenta esta investigacdo. A articulacdo entre
minicurso, registros docentes e analise de conteldo permitiu captar percepcdes, tensfes e

movimentos de transformacdo das praticas ao longo do processo formativo.

4.8  Sobre o processo de Analise dos Dados

Os dados desta pesquisa foram analisados com base na Andlise Textual Discursiva
(ATD), conforme proposta por Moraes e Galiazzi (2006), compreendida como um processo

interpretativo de desconstrucdo e reconstrugdo dos discursos. Inicialmente, realizou-se a leitura
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integral dos materiais produzidos durante a pesquisa, incluindo questionérios, registros das
atividades e interagbes desenvolvidas no minicurso formativo. Em seguida, ocorreu a
unitarizacdo dos dados, etapa em que os textos foram fragmentados em unidades de sentido,
considerando ideias, expressdes e posicionamentos relacionados aos objetivos da investigacéo.
Posteriormente, essas unidades foram agrupadas por aproximagdo semantica e recorréncias
discursivas, dando origem as categorias analiticas.

As categorias ndo foram definidas previamente, mas emergiram do movimento
interpretativo entre os dados empiricos e os referenciais tedricos que fundamentam a pesquisa,
especialmente aqueles relacionados ao ensino investigativo, as tecnologias digitais, a
Inteligéncia Acrtificial e ao uso pedagdgico das simulacGes PhET. O processo analitico ocorreu
de forma recursiva, com retomadas constantes aos dados e ao referencial tedrico, permitindo
revisar interpretacGes e refinar as categorias construidas. Como forma de validacao, buscou-se
garantir coeréncia entre 0s objetivos da pesquisa, os dados produzidos e as interpretacdes
realizadas, culminando na elaboracdo dos metatextos analiticos que sustentam a discusséo dos

resultados.

Figura 14 - Organizagdo do processo analitico da ATD na pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 14 apresentada sintetiza as etapas do processo analitico, evidenciando o
movimento de desconstrugdo e reconstrucdo dos dados, desde a constituicdo do corpus até a
producdo do metatexto.

A partir do processo de unitarizacéo, as falas dos participantes foram fragmentadas em
unidades de sentido e, posteriormente, organizadas por aproximagdo semantica no processo de
categorizacdo, possibilitando a emergéncia de categorias analiticas construidas a partir das
recorréncias e relacGes identificadas no corpus. Esse movimento interpretativo, caracteristico
da ATD, permitiu a reconstrucdo dos dados a luz do referencial tedrico adotado, evidenciando
aspectos estruturais, formativos e pedagdgicos relacionados ao uso da IA e das simulacdes
PhET no ensino de Fisica.

Nesse sentido, a fim de visualizar o processo de construcdo das categorias analiticas, o
quadro a seguir apresenta exemplos de unidades de sentido e suas respectivas categorias,
evidenciando o percurso interpretativo desenvolvido durante a analise dos dados e as

recorréncias identificadas no corpus da pesquisa.
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“Nao temos laboratorio nenhum na

escola.” (P2)

uadro 3 — Processo de categorizagdo na Analise Textual Discursiva

LimitacOes estruturais do ensino

de Fisica

Evidencia precariedade material que

restringe préaticas experimentais

“Temos uma sala, mas ndo tem

nenhum material.” (P3)

LimitacOes estruturais do ensino

de Fisica

Auséncia de recursos compromete

ensino investigativo

“Ja tentei usar o PhET e tive

dificuldade, entdo desisti.” (P4)

Fragilidade formativa e

inseguranca tecnoldgica

de
continuada e apoio pedagdgico

Indica auséncia formacdo

“Falta formagdo especifica para

professores.” (P4)

Fragilidade formativa e

inseguranca tecnoldgica

Aponta lacuna na formacéo para uso
de tecnologias

“As vezes € pratico, mas o aluno

pega a resposta pronta.” (P1)

Ambivaléncia pedagdgica da I1A

Reconhece potencial e risco da IA no

ensino

“Acredito que auxilia sim quando [ Mediacdo pedagdgica como | Destaca papel do professor na
conduzido corretamente.” (P3) condicdo de uso aprendizagem

“Nunca utilizei, mas penso que | Potencial  pedag6gico  dos | Expectativa positiva mesmo sem
sera bem utilizado.” (P2) simuladores experiéncia prévia

“Simuladores ajudam a mostrar o

que seria impossivel.” (P3)

Simulacdo como mediagdo da
experimentacgdo Cientifica

Substituicdo parcial da auséncia de
laboratério de Ciéncias

“Aprendi muito vendo como meus

colegas se estruturam.” (P7)

Aprendizagem colaborativa

docente

Formagdo coletiva como elemento

estruturante

“Passei a estruturar sequéncias

mais investigativas.” (P6)

Ressignificacdo da  pratica

pedagogica

Mudanga qualitativa na organizagdo

do ensino

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A construcdo das categorias analiticas ocorreu a partir de um movimento continuo de

leitura, fragmentacdo e reorganizacdo dos dados produzidos durante a pesquisa. Apos a etapa

de unitarizacdo, as falas dos participantes, os registros das atividades e as respostas aos
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questionarios foram analisados em busca de recorréncias discursivas, aproximagfes semanticas
e elementos relacionados aos objetivos da investigacdo. Nesse processo, foram identificadas
unidades de sentido associadas as percep¢fes dos professores sobre o uso da IA, as
potencialidades e limitacGes das simulagbes PhET, as dificuldades estruturais presentes no
contexto escolar e as possibilidades de desenvolvimento de praticas investigativas no ensino de
Fisica.

As categorias emergiram do dialogo entre os dados empiricos e o referencial tedrico que
fundamenta esta pesquisa, especialmente as discussdes relacionadas as TDs na educacéo, a
mediacdo pedagogica, ao ensino investigativo e a formacdo docente. Dessa forma, as
interpretacdes foram construidas a partir da frequéncia de determinadas falas e da relevancia
dos sentidos produzidos pelos participantes em relacdo ao fenémeno investigado.

O processo analitico ocorreu de maneira recursiva, exigindo constantes retomadas ao
corpus da pesquisa, reorganizagdo das unidades de sentido e refinamento das categorias,
buscando garantir coeréncia entre os dados produzidos, os objetivos da investigacdo e 0s
referenciais tedricos adotados.

Essa organizacdo orienta a analise desenvolvida no capitulo seguinte, no qual as
categorias analiticas sdo aprofundadas a partir dos discursos e experiéncias compartilhadas
pelos participantes durante o minicurso formativo. A discussdo dos resultados busca
compreender como 0s professores percebem a integracdo entre Inteligéncia Artificial e
simulacdes PhET no ensino de Fisica, evidenciando desafios, potencialidades e formas de
apropriacdo pedagogica dessas tecnologias em contextos educativos marcados por demandas

formativas e estruturais especificas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

“A ciéncia é feita de dados como uma casa §é feita de
tijolos, mas uma pilha de tijolos ndo é uma casa.”
(Henri Poincaré)

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa a partir da andlise dos dados
produzidos ao longo do questionario inicial, do minicurso formativo com énfase nas entrevistas
realizadas com os professores participantes. A investigacdo busca analisar as contribuicdes e 0s
desafios percebidos por professores da Educacdo Bésica sobre a integracdo da Inteligéncia
Artificial (1A) e das simulagdes interativas do PhET ao ensino de Fisica, no contexto de uma

formac&o continuada.

5.1 Caracterizacéo dos participantes e contexto

Esta secdo tem como objetivo apresentar a caracterizacao dos participantes da pesquisa
e 0 contexto em que se desenvolveu a proposta formativa. Esses elementos sao relevantes para
situar o leitor quanto as condic@es iniciais dos docentes, sem, contudo, constituirem o foco
central da analise, que se orienta pelos pressupostos da Analise Textual Discursiva. Os dados
obtidos por meio do formulario foram sistematizados em gréaficos, apresentados a seguir,
acompanhados de descricBes analiticas que destacam padrbes, contrastes e implicacdes
relevantes para a etapa formativa.

O Gréfico 1 apresenta a formacédo académica dos professores participantes da pesquisa,

evidenciando as areas de licenciatura que compdem o grupo investigado.

Gréfico 1 - Formacao docente

5.Qual a sua area de formacgao ?

B8 respostas

Fisica 5 (62,5%)

Quimica 1(12,5%)

Biologia 1(12,5%)

Matematica 3(37,5%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Verifica-se que 62,5% (5 pessoas) dos participantes sdo licenciados em Fisica, enquanto
37,5% (3 pessoas) tém formacdo em Matematica e 12,5% (1 pessoa) em Biologia e Quimica.
Esses numeros mostram que nem todos os professores que lecionam fisica possuem formacao
especifica na area, situacdo ainda comum nas escolas brasileiras. Como aponta Gatti (2014),
muitos docentes atuam fora de sua formac&o original, o que pode trazer desafios no dominio
dos contetidos e no uso de recursos pedagdgicos adequados, esse cendrio chama atencdo
especialmente no contexto desta pesquisa, pois 0 uso de simulacdes como o PhET exige
compreensdo conceitual para orientar os estudantes, assim, os dados reforcam a importancia de
acOes formativas voltadas ao ensino de Fisica, contribuindo para maior seguranca tedrica e
melhor mediagéo das atividades em sala de aula.

No que se refere a faixa etaria, o Grafico 2 contribui para caracterizar o grupo
participante, evidenciando uma distribuicdo relativamente equilibrada entre professores com
menos de 40 anos e docentes acima dessa faixa etaria. Os dados indicam a presenca de
profissionais em diferentes momentos da trajetéria docente, reunindo tanto professores com
menor tempo de atuacdo quanto docentes com experiéncias mais consolidadas no ensino de
Fisica. Essa diversidade pode favorecer diferentes formas de percepcdo e apropriacdo das

tecnologias digitais no contexto educacional.

Grafico 2 - Faixa Etaria Docente

3.Qual sua idade? Em anos completos.
8 respostas

2
2 (25%)

2(25%)

1(12,5%) 1(12,5%) 1(12,5%) 1(12,5%)

26 31 32 33 42 44

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A faixa etaria dos docentes variou entre 26 e 44 anos, evidenciando um grupo composto

por professores em diferentes momentos da trajetoria profissional. Apesar dessa diversidade
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geracional, observou-se que 0 uso pedagogico das tecnologias digitais ocorreu, em muitos
casos, de forma eventual e ndo sistematica. Esse resultado sugere que a presenca das tecnologias
no cotidiano ou o contato prévio com recursos digitais ndo garantem, por si s, sua integracao
efetiva as praticas pedagdgicas. Nesse sentido, os dados dialogam com a literatura que aponta
que os desafios relacionados a inovacdo tecnoldgica na educacdo ultrapassam questdes
estritamente técnicas ou geracionais, envolvendo aspectos formativos, institucionais e
pedagdgicos, como formacéo continuada, condi¢6es de infraestrutura, tempo para planejamento
e mediacdo docente qualificada.

Em seguida, o Gréafico 3 apresenta a porcentagem de participacao de cursos/formacoes
voltadas ao uso de tecnologias digitais no ensino de Fisica, com um dado particularmente
relevante para esta pesquisa: 75% dos docentes nunca participaram de formacdes especificas,

enguanto apenas 25% afirmam ter tido algum tipo de capacitacdo nesse campo.

Gréfico 3 - Formagéo Docente com uso de Tecnologias digitais em Fisica

6.Ja participou de cursos/formagdes voltadas ao uso de tecnologias digitais no ensino de Fisica?

8 respostas

®sim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor

Esse resultado evidencia um aspecto recorrente na literatura sobre formacéo docente: a
distdncia entre as demandas contemporaneas do ensino e a preparacao efetiva oferecida aos
professores. Conforme argumenta Tardif (2014), o trabalho docente exige a articulagdo entre
saberes profissionais, pedagogicos e experienciais, 0 que ndo se desenvolve de forma
espontanea, mas por meio de processos formativos sistematicos.

Nesse contexto, o fato de 75% dos professores ndo terem participado de formagdes

especificas em tecnologias digitais aplicadas ao ensino de Fisica evidencia uma lacuna
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formativa relevante. Tal condi¢cdo pode comprometer a apropriacdo critica de recursos como o
PhET, favorecendo usos pontuais ou superficiais das tecnologias, como j& apontado por Gatti
(2014). Essa discussao também se aproxima das reflexdes de Imbernén (2011), ao defender que
a formacéo continuada precisa estar vinculada as demandas concretas da pratica docente e a
reconstrugdo critica das metodologias de ensino. Assim, observa-se que a integracdo de
artefatos digitais no ensino estd diretamente relacionada & formacgdo do professor e a sua
capacidade de mediacdo pedagdgica.

Os dados também indicam que o uso de tecnologias digitais nas aulas ocorre,
predominantemente, de forma eventual, sem integracdo sistematica ao planejamento didatico.
Esse cenario reforgca a compreensao de que a presenca de recursos tecnoldgicos, por si s, ndo
garante inovacao pedagdgica, sendo necessaria uma intencionalidade formativa que articule tais
ferramentas a praticas investigativas no ensino de Fisica. Tal compreensédo dialoga com Freire
(1996), ao afirmar que o uso de recursos educacionais deve estar associado a reflexdo critica e
a construcao ativa do conhecimento, e ndo apenas a reproducao técnica de ferramentas.

De modo geral, a analise do perfil dos participantes evidencia um contexto marcado por
limitacGes formativas, uso incipiente de tecnologias digitais e auséncia de experiéncias
sistematicas com simulacgdes interativas. Esses elementos caracterizam o grupo investigado e
justificam a proposicdo do minicurso formativo como estratégia de ampliacdo do repertério
pedagogico dos docentes. Nesse sentido, os dados corroboram as discussdes de Névoa (1992),
ao destacar que a formacdo docente se constitui em processo continuo de reflexdo sobre a
pratica e de reconstrucdo da identidade profissional frente as transformacg6es educacionais e
tecnoldgicas.

Diante desse cenario, torna-se relevante compreender como os professores percebem o
uso da Inteligéncia Atrtificial e das simulacdes PhET no ensino de Fisica, bem como de que
forma essas tecnologias sdo incorporadas ou ndo em suas praticas pedagogicas. Nesse sentido,
a proxima secdo traz a analise das percepcles e reflexdes docentes, a partir dos dados

produzidos ao longo da pesquisa.
5.2 Barreiras estruturais para o ensino de Fisica com tecnologias digitais

O diagndstico inicial teve como objetivo compreender o contexto de atuacdo dos

professores de Fisica das escolas jurisdicionadas pela DRE de Pontes e Lacerda—MT,
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considerando tanto as condigdes materiais disponiveis quanto as percepgdes, crencas,
expectativas e limitagdes relacionadas ao uso de tecnologias digitais, simuladores e recursos de
IA. Os dados produzidos por meio do questionario inicial, das atividades do minicurso e das
entrevistas compdem o corpus desta pesquisa e foram analisados a luz da Analise Textual
Discursiva (ATD).

No processo analitico, as informacdes foram inicialmente fragmentadas em unidades de
sentido, a partir das quais se tornaram visiveis elementos recorrentes nas falas dos participantes.

A partir dessa organizacao inicial, observou-se que uma das questdes mais recorrentes
se refere as condigdes materiais das escolas. A primeira pergunta da entrevista, relacionada a
existéncia de laboratdrios de Fisica ou Matematica, evidenciou um cenario de precariedade
generalizada. Nenhum dos professores relatou possuir laboratorio funcional, indicando a
auséncia de espacos estruturados para a realizacdo de praticas experimentais, 0 que impacta
diretamente o ensino de Fisica.

O professor P1 sinalizou uma possivel mudanga ao afirmar: “Ano que vem tem projeto
para construir um laboratorio na escola.” Contudo, o uso do termo “projeto” indica que o
laboratdrio ainda é uma intencdo futura, ndo uma realidade concreta, o que mantém os docentes
dependentes de metodologias predominantemente expositivas e de recursos didaticos limitados.

As falas dos demais professores reforcam essa realidade. P2 declarou: “N&o temos
laboratério nenhum na escola.” Ja P3 explicou: “Temos uma sala, mas ndo tem nenhum
material.” Esses relatos revelam uma condigdo estrutural deficitaria, que impacta o fazer
pedagdgico e a identidade profissional do professor de Fisica, que historicamente se apoia na
experimentacdo como elemento constitutivo da area (Aradjo; Veit, 2019). Na auséncia de
laboratérios, o ensino de Fisica tende a assumir um carater mais abstrato, apoiado
predominantemente na exposicao oral e em representacdes simbdlicas, o que pode dificultar a
compreensdo dos fendmenos pelos estudantes. Conforme discute Kenski (2012), a limitacdo de
recursos e de mediacBGes pedagogicas diversificadas tende a restringir as possibilidades de
aprendizagem, mantendo praticas centradas na transmiss@o de contetdo.

Essa situacdo ajuda a explicar por que muitos professores demonstram pouco contato
prévio com simuladores e tecnologias digitais. Ao serem questionados sobre a utiliza¢do prévia
de simuladores, como o PhET, a resposta predominante foi a de que “ndo utilizaram’ tanto por
falta de familiaridade quanto por auséncia de formacéo especifica. Apenas P7 mencionou ja ter
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utilizado alguns recursos, afirmando: “Sim, PhET, Solar System, Stellarium...”’; porém o tempo
para planejar e conhecer mais a fundo os simuladores é o ponto crucial para ndo aplicacdo em
sala segundo professor identificado como “P7 (2025)”.

A dificuldade em utilizar tecnologias digitais aparece de forma explicita na fala de P4,
que relatou: “Nota 6, ja tentei usar o PhET e tive uma certa dificuldade, entdo desisti.” Essa
desisténcia precoce, associada a falta de acompanhamento formativo, confirma o que Kenski
(2012) aponta como um dos maiores desafios para a inovacdo educacional: tecnologias sem
orientacdo podem gerar frustracdo e afastar o professor, ao inves de aproxima-lo. A mesma
docente reforca a percepcdo de insuficiéncia formativa ao indicar que as principais barreiras
envolvem a falta de capacitacdo especifica: “Falta formagdo especifica para professores, tanto
nos aspectos técnicos como pedagogicos.”

Apesar disso, o diagnostico revelou abertura para aprender e para repensar praticas.
Quando questionados sobre suas percepcdes sobre a IA, muitos professores apresentaram
opinides equilibradas, reconhecendo potencialidades, mas também limitacfes. P1 expressou
um olhar ambivalente ao afirmar: “As vezes é pratico o uso da IA, porém as vezes acaba
atrapalhando, pois o aluno vai no chat e pega a resposta pronta.” Essa percepg¢ao evidencia
tensGes ja discutidas na literatura sobre tecnologias digitais na educacdo, que apontam que seu
uso pode tanto favorecer praticas investigativas quanto reforcar processos automatizados
quando desvinculado de uma mediacdo pedagdgica intencional (Kenski, 2012; Valente, 2018;
Selwyn, 2022). Nessa perspectiva, a mediacdo docente assume papel central para que a
tecnologia contribua para a constru¢do do conhecimento, e ndo para sua reproducdo mecanica
(Freire, 1996).

Apesar das incertezas, a maioria vé a IA como instrumento de apoio pedagogico. P3
destacou: “Acredito que auxilia sim quando conduzido de maneira correta.” P2 complementou
a ideia ao afirmar que a IA “contribui, desde que seja um uso para ajudar a compreender
melhor alguma experiéncia e ndo apenas para copiar a resposta pronta.” Em ambas as falas
aparece a nocao freireana de mediacdo consciente: a tecnologia, por si s0, ndo emancipa; € o
uso critico, reflexivo e orientado que possibilita o aprendizado significativo. Essa compreensdo
também se articula com as discussdes apresentadas por Souto, Cunha e Borba (2025), ao

defenderem que a Inteligéncia Artificial, no contexto educacional, deve ser compreendida como
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um recurso mediador do pensamento matematico e cientifico, e ndo como um mecanismo de
substituicdo do raciocinio do estudante.

Segundo os autores, quando utilizada de forma acritica e instrumental, a 1A tende a
reforcar préaticas de reproducédo de respostas, esvaziando o potencial formativo da experiéncia
pedagogica; por outro lado, quando integrada a propostas investigativas e reflexivas, pode
ampliar a compreenséo conceitual e favorecer processos de aprendizagem mais significativos.
Outra andlise diz respeito as barreiras percebidas pelos docentes. Para P8, a principal
dificuldade € “a falta de orientagdo”. Essa resposta, apesar de breve, é simbolica: ela aponta
para um cenario de formacdo fragmentada, distante das necessidades reais da préatica docente.
Ja 0 P2 possui visdo distinta, e mais complexa, afirmando que: “As formagoes existem, mas
demandam tempo para concretizar 0 uso dessas ferramentas. Ndo é s6 chegar na sala e
usar. ”Essa fala explicita a tensdo entre oferta de formacéo e sua efetiva incorporacéo a pratica
docente, indicando que o uso de tecnologias ndo se traduz automaticamente em transformacéo
pedagogica. Nessa direcdo, estudos apontam que as tecnologias digitais atuam como
cooparticipantes na producdo do conhecimento, exigindo processos de apropriacdo que
envolvem interacdo, reorganizacdo do pensamento e mediacdo pedagdgica (Borba; Souto;
Cunha; Domingues, 2023).

A percepcdo inicial sobre o0 uso de simula¢fes também reforca as possibilidades pouco
exploradas antes do minicurso. As respostas dos professores mostram tanto desconhecimento
guanto expectativas positivas:

- Nunca utilizei, mas penso que sera bem utilizado (P2);
- Penso que pode contribuir muito (P5);
- Util para o envolvimento dos estudantes (P8);

- Procura um melhor entendimento da teoria (P7).

Essas falas convergem para um reconhecimento de que simuladores tém potencial para
suprir, a0 menos parcialmente, a auséncia de laboratorios e tornar a Fisica mais visual e
acessivel aos estudantes. De acordo com Wieman, Adams e Perkins (2010), as simulacdes
computacionais, quando bem planejadas pedagogicamente, possibilitam a exploragdo de
fendmenos fisicos de forma interativa, favorecendo a visualizagdo de conceitos abstratos e

promovendo maior engajamento dos estudantes. Nesse sentido, as percepg¢des iniciais dos
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docentes dialogam com a literatura ao indicarem que o uso de simuladores pode contribuir para
a compreensao conceitual e para a aproximacgao entre teoria e pratica no ensino de Fisica.
No que diz respeito as expectativas para 0 minicurso, 0s professores demonstraram

grande motivacao. Entre as respostas, destacam-se:

- Novas ideias para serem aplicadas nas aulas de Fisica
(P1);

- Ampliar meus conhecimentos e habilidades tecnoldgicas
(P2);

- Uso das ferramentas educacionais como simuladores’
(P6);

- Buscar aperfeicoamento no ensino de Fisica (P5);

- Ter conhecimento sobre, visto que nunca trabalhei com a
ferramenta (P3);

- Gostaria de aprender mais sobre uso de IA e simuladores
(P7)

’

Tais expectativas indicam que os docentes reconhecem lacunas formativas que esperam
suprir com a formacéo proposta e que veem 0 minicurso como oportunidade para aprimorar
suas praticas. Esse movimento evidencia que a incorporacao de tecnologias digitais depende de
processos formativos que articulem dimensfes pedagdgicas, conceituais e contextuais (Kenski,
2012; Valente, 2018).

Dessa forma, o diagndstico inicial revelou um conjunto de dificuldades estruturais e
pedagdgicas. A auséncia de laboratorios e a limitagcdo de recursos experimentais ndo eliminam
a potencialidade da prética investigativa; ao contrario, reforcam a necessidade de utilizacdo de
recursos mediadores, como simuladores e Inteligéncia Artificial, capazes de ampliar
possibilidades de exploracdo conceitual e experimentacéo (Giordan, 1999).

As falas dos professores demonstram que, apesar das restri¢bes, ha disposicdo para
aprender, refletir e ressignificar praticas, o que dialoga com a perspectiva de que a
transformacdo pedagdgica depende da acdo critica e intencional do docente frente as
tecnologias (Freire, 1996). A luz do método de anélise textual discursiva, que parte das
evidéncias empiricas para a construcao progressiva de interpretacoes tedricas, evidencia-se que
0 minicurso foi recebido como uma possibilidade de autonomia e transformacao profissional.

A partir das expressdes dos participantes, torna-se possivel compreender sentidos que

emergem do conjunto das falas, indicando uma abertura dos docentes para a incorporagdo
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critica de novas praticas pedagogicas mediadas pela tecnologia, em consonéncia com
perspectivas que defendem a aprendizagem como processo ativo, investigativo e socialmente
construido (Moreira, 2010).

Assim, esta secdo estabelece a base interpretativa para compreender os resultados
discutidos a seguir, no qual serdo analisadas as percepgdes emergentes durante e apos 0
minicurso, evidenciando o movimento formativo produzido pela integracdo entre IA e

simulacdes PhET.

5.3 Descompasso entre formacéo docente e as demandas para integracéo tecnologica

no ensino da Fisica

Em continuidade a andlise das praticas desenvolvidas durante o minicurso, a
caracterizacdo do perfil dos professores participantes permitiu compreender as condicdes
concretas que influenciam a forma como esses docentes mobilizam as tecnologias em sala de
aula. Observa-se um grupo marcado por trajetdrias formativas distintas, niveis variados de
familiaridade com recursos digitais e diferentes formas de apropriagdo da Inteligéncia Artificial
e das simulacBes do PhET. Essas diferencas nao apenas refletem percursos individuais, mas
também ajudam a explicar as aproximac@es e limites identificados nas praticas analisadas.
Nesse contexto, o Quadro 4 explicita essa heterogeneidade ao evidenciar as assimetrias
presentes nas experiéncias dos docentes participantes da pesquisa.
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Quadro 4 — Perfil dos Participantes do Minicurso

Participantes | Experiéncia | Experiéncia | Dificuldades | Resumo do Perfil
1A PhET / | Relatadas 1A e
Simulag6es PhET
Planejamento Nenhuma Sem dificuldades Pouca experiéncia
Elaboracdo de em IA/Nunca tecnoldgica/engajado durante
aula Utilizou PhET 0 minicurso.
P1
Planejamento Nenhuma Sem dificuldades Demanda formacéo
P2 Elaboracdo de em IA/Nunca continuada /acompanhamento.
aula Utilizou PhET
Planejamento Nenhuma Sem dificuldades | Familiarizado com IA, porém
P3 Elaboracdo de em IA/Nunca iniciante no uso de
aula Utilizou PhET simulagdes.
Planejamento Nenhuma Sem dificuldades | Familiarizado com IA, porém
Elaboragcdo  de em IA/Nunca iniciante no uso de
aula Utilizou PhET simulagoes.
P4
P5 Planejamento Utilizou sem Sem dificuldades | Dificuldade tecnoldgica;
Elaboracdo de éxito em IA/Tentou precisa de formacéo
aula utilizar Simulador | continuada/ TCls.
sem éxito
Planejamento J& utilizou Phet J4 utilizou Phet, | Boa base tecnoldgica,
P6 Elaboracdo de sem dificuldades | habituado ao simulador PhET.
aula
P7 Planejamento Utilizou outro Ja utilizou outro | Boa base tecnoldgica, embora
Elaboracdo de Simulador simulador , porém | habituado a outro simulador.
aula “vascak” 0 phet é mais
pratico

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Como pode ser visto no Quadro 4, o grupo era composto por sete docentes com distintas
experiéncias em relagéo ao uso de tecnologias de Inteligéncia Artificial e simuladores voltados
ao ensino de fisica. Essa heterogeneidade formativa e tecnologica do grupo influencia
diretamente o desenvolvimento do minicurso e condiciona a forma como cada docente se
apropria da IA e das simulagdes PhET. Embora todos os participantes declarassem utilizar a
Inteligéncia Artificial para planejamento e elaboragdo de aulas, aspecto que se explica pela
ampla disponibilidade dessas tecnologias digitais no cotidiano escolar, 0 dominio técnico e
pedagdgico desses recursos variava significativamente.

Os participantes P1, P2, P3 e P4 (2025) apresentaram um padrdo semelhante: possuiam
experiéncia prévia apenas com IA e nunca haviam utilizado o PhET ou qualquer outro
simulador. Esse perfil demonstra que, apesar da familiaridade crescente com tecnologias de 1A
generativa, 0 uso de tecnologias investigativas préprias do ensino de Ciéncias da Natureza
permanece restrito, indicando uma lacuna recorrente na formagéo docente. No caso de P1 e P2,
essa lacuna manifesta-se de forma ainda mais acentuada, ja que ambos relataram inexisténcia
de experiéncia com qualquer tipo de simulacéo e necessidade de acompanhamento formativo
mais sistematico. Os perfis de P3 e P4, embora semelhantes aos anteriores quanto a auséncia
de contato com o PhET, revelam docentes com maior desenvoltura no uso de 1A, mas ainda
inseguros quanto a transposicao desse repertdrio para atividades experimentais digitais. Nesses
casos, 0 minicurso funcionou como espaco de iniciacdo ao uso de simulages, evidenciando
que a barreira ndo era apenas técnica, mas também pedagogica ligada a dificuldade de integrar
a légica investigativa do PhET a organizacédo da aula.

No extremo oposto do grupo, os participantes P6 e P7 configuram o segmento
tecnicamente mais avancado. P6 ja havia utilizado o PhET anteriormente e ndo demonstrou
dificuldades operacionais, o que lhe permitiu concentrar-se em aspectos mais profundos do
minicurso, como a articulacdo entre simulacdo, analise de dados e estruturacdo de sequéncias
investigativas. P7, por sua vez, possuia experiéncia com outro simulador (VASCak) e avaliou
0 PhET como mais pratico, indicando que a familiaridade com ambientes computacionais de
modelagem facilita a transicdo entre plataformas, mesmo quando suas estruturas diferem.

Um caso intermediario, porém, significativamente relevante, é o de P5, que relatou
tentativas mal sucedidas de uso do PhET e dificuldades simultaneas de ordem técnica e
pedagdgica. Seu perfil evidencia 0 impacto das desigualdades na formacdo tecnologica:
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mesmo utilizando |A para planejamento, ndo conseguiu transformar esse repertdrio em praticas
de natureza investigativa. Esse participante sintetiza o ponto estrutural revelado pelo minicurso:
a presenca da IA ndo supre, por si sO, a auséncia de formacgédo consistente em tecnologias
educacionais voltadas as Ciéncias da Natureza. Assim, a leitura do quadro demonstra que 0
grupo possuia ampla abertura para uso de tecnologia, mas encontrava-se distribuido em
diferentes niveis de habilidades, cuja distancia se expressava em competéncias técnicas e em
repertorio pedagogico para o uso das tecnologias. Esses contrastes explicam, simultaneamente,
o impacto formativo positivo do minicurso e os desafios para sua continuidade, uma vez que
praticas inovadoras ndo se consolidam quando dependem apenas da iniciativa individual do
professor.

Além de evidenciar assimetrias nas experiéncias dos docentes participantes da pesquisa,
os resultados da pesquisa também apontam limites de ordem estrutural, formativa e
organizacional que podem comprometer o ensino fisica com tecnologias digitais. O primeiro
obstaculo refere-se as condi¢Ges materiais das escolas, marcadas pela auséncia de laboratérios
e pela precariedade de equipamentos, situagdo reiterada nas falas do participante P3 (“Nao
temos laboratdrio nenhum na escola”; “Temos uma sala, mas nao tem nenhum material”).

A inexisténcia de ambientes experimentais, elemento historicamente estruturante do
ensino de Fisica, desloca para o professor a responsabilidade de suprir lacunas institucionais,
restringindo suas possibilidades de desenvolver préaticas investigativas mais complexas.
Hodson (2014) argumenta que a auséncia de experimentacdo sistematica compromete o ensino
investigativo, ao reduzir a Fisica a um corpo de conceitos abstratos dissociados da pratica
cientifica. De modo convergente, De Jong e van Joolingen (1998) ressaltam que a falta de
ambientes adequados de experimentacdo dificulta a construcdo de modelos mentais *
consistentes e limita o desenvolvimento do raciocinio cientifico dos estudantes,
sobrecarregando o professor com a tarefa de compensar deficiéncias estruturais do sistema

educacional. Embora o PhET ofereca alternativas viaveis para esse cenario, sua eficacia

3 Modelos mentais correspondem a representagdes cognitivas construidas pelos individuos para
interpretar, explicar e prever fendmenos do mundo real. No contexto educacional, esses modelos auxiliam na
compreensdo de conceitos cientificos, permitindo que os sujeitos organizem informacdes, estabelecam relacGes
entre ideias e atribuam significado aos fenémenos estudados.
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depende de infraestrutura minima (internet estavel, computadores funcionais), igualmente
limitada na maior parte das escolas da regido.

Outro condicionante diz respeito a fragilidade da formacéo continuada. Os professores
relataram inseguranca técnica e pedagogica para utilizar os simuladores antes da intervencao,
como sintetizado na fala de P4, que “teve dificuldade e desistiu” ao tentar usar o PhET. Essa
desisténcia revela que, na auséncia de acompanhamento sistematico, a experimentagdo docente
tende a ser interrompida, confirmando que formacdes pontuais ndo sdo suficientes para
promover mudancgas metodoldgicas duradouras. Em consonancia com as reflexdes de Souto,
Cunha e Borba (2025), a efetivacdo da integracdo pedagdgica de tecnologias como a IA vai
além da simples apresentacdo de tecnologias: ela demanda processos formativos continuos,
mediados por reflexdo epistemoldgica, articulacdo com as praticas de sala de aula e dialogo
critico permanente entre docentes, recursos e contextos educativos. A A, apesar de
reconhecida como recurso potencialmente 0til, também suscita inquietacdes éticas e
epistemoldgicas relacionadas ao uso indiscriminado pelos estudantes (“pegar resposta pronta”),
o0 que reforca a necessidade de mediacéo intencional e continua.

Além das dimensdes técnicas e estruturais, emergem desafios de ordem organizacional
e cultural. Nos questionarios e entrevistas realizados, os docentes relataram que o tempo
destinado ao planejamento pedagdgico é insuficiente para incorporar tecnologias digitais as
aulas, especialmente quando essas ferramentas demandam estudo prévio, adaptacdo de
materiais e reorganizacao das estratégias didaticas. A integracdo entre 1A e PhET exige que o
professor formule perguntas investigativas, selecione comandos adequados, teste 0s
simuladores e ajuste atividades, etapas que ndo se consolidam sem condi¢Ges institucionais de
trabalho e sem uma cultura escolar que valorize a experimentacdo pedagdgica. Assim, mesmo
guando motivados pelo minicurso, os professores enfrentam um ambiente que nem sempre
favorece o aprofundamento das préaticas iniciadas.

O conjunto dessas evidéncias indica que mudancas na pratica pedagdgica nao decorrem
apenas do interesse individual do professor nem da simples introducéo de tecnologias digitais.
Os estudos analisados na reviséo de literatura mostram que a utilizagdo dessas tecnologias tende
a ocorrer de forma associada a praticas ja consolidadas, com limitada exploragdo de suas
potencialidades interativas, 0 que evidencia a centralidade da mediacao docente nesse processo
(Paz, 2022; Sousa, 2023).
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Além disso, as pesquisas apontam que, embora a Inteligéncia Artificial e outros recursos
digitais sejam utilizados como apoio ao planejamento e a resolucéo de atividades, persistem
dificuldades relacionadas a interpretacdo dos resultados e a articulagdo com os contetdos de
ensino (Lima, 2025; Lemos, 2022). Esse cendrio indica que a incorporacdo dessas tecnologias
exige mais do que acesso ou formacgdo pontual, envolvendo processos de uso orientado e
integracao as préaticas pedagdgicas.

No que se refere as simulagdes computacionais, 0s estudos evidenciam que seu
potencial formativo depende da forma como séo utilizadas em sala de aula. Enquanto podem
favorecer a exploracdo de conceitos e a interacdo com varidveis fisicas, também exigem
mediacdo docente para que os estudantes compreendam os modelos teéricos subjacentes e ndo
interpretem os resultados de maneira superficial (Ferreira, 2023; Oliveira, 2023).

Dessa forma, os resultados desta pesquisa convergem com a literatura analisada ao
indicar que o uso de IA e simuladores no ensino de Fisica tende a permanecer pontual quando
ndo ha condi¢des que favorecam sua continuidade na prética docente. O minicurso evidenciou
possibilidades de uso desses recursos, mas também revelou limites relacionados a sua

incorporacdo no cotidiano escolar, como mostra 0 Quadro 5.
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Quadro 5 - Desafios do Uso de IA e PhET na Préatica Docente

Participantes Desafios de 1A e PhET na Préatica Docente
P1 Falta de formagéo
P3 Formag&o docente na area de ciéncias da natureza
P4 A maior barreira sou eu mesmo, porque nao tenho pratica. Fico

confuso com tantas coisas ao mesmo tempo. A internet da escola tambéem
atrapalha. A IA fala umas coisas erradas e 0 PhET eu ainda apanho pra

mexer.

P5 Acredito que uma formacdo voltada a tecnologias digitais néo

somente em fisica mas em ciéncias da natureza

P7 A principal barreira é a diferenca de interface entre os simuladores.
Como eu vinha do VASCAK, precisei me adaptar ao estilo do PhET, que é

mais intuitivo, bem mais facil de utilizar.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026) /Entrevista podcast (2025).

Os relatos do Quadro 4 evidenciam que a principal barreira para a integracédo da 1A e do
PhET na prética docente estd relacionada a falta de formacdo especifica em tecnologias
educacionais para Ciéncias da Natureza. P1 afirma simplesmente: “Falta de formagdo”,
enquanto P3 reforga: “Formacgdo docente na &rea de ciéncias da natureza”. P5 amplia a
perspectiva, indicando que é necessario um preparo que va além da Fisica: “Acredito que uma
formagdo voltada a tecnologias digitais em ciéncias da natureza”. Mesmo professores com
experiéncia prévia relatam dificuldades de adaptacdo, como P2, que precisou se familiarizar
com a interface do PhET, e P4, que atribui suas limitacbes a falta de pratica e ao suporte
formativo insuficiente: “A maior barreira sou eu mesmo, porque nao tenho prética. Fico
confuso com tantas coisas ao mesmo tempo. A internet da escola também atrapalha.”

Esses depoimentos confirmam que, sem formacgdo estruturada, continua e
contextualizada, o uso de tecnologias digitais tende a permanecer superficial e episodico,
independentemente da motivacdo ou experiéncia individual do docente. Como ressalta Gatti

(2014), ““a atuagao de professores fora de sua formagédo especifica constitui desafio central para
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o desenvolvimento de praticas pedagogicas eficazes e inovadoras” (p. 87). As falas dos
participantes reforcam que a falta de preparo adequado limita a apropriagcdo investigativa e o
potencial transformador das tecnologias no ensino de Ciéncias (Paz, 2022; Sousa, 2023; Lima,
2025), bem como na exploracao pedagdgica das simulacdes (Ferreira, 2023; Oliveira, 2023).

Ademais, a BNCC (2018) enfatiza que os componentes de Ciéncias da Natureza devem
promover investigacdes, experimentacdes e uso de tecnologias digitais para a construcdo do
conhecimento cientifico, enfatizando que “o professor deve mediar experiéncias que
desenvolvam competéncias ¢ habilidades de forma contextualizada, critica e reflexiva” (Brasil,
2018, p. 142).

Nesse contexto, os desafios evidenciados reforcam a necessidade de politicas de
formacdo continuada que contemplem nédo apenas o dominio instrumental das tecnologias, mas
também sua articulacdo epistemoldgica e metodoldgica com o ensino de Fisica em uma
perspectiva investigativa. Tais politicas podem contribuir para que professores se apropriem
criticamente das Inteligéncias Artificiais, ressignificando o ensino de Fisica. E nessa

perspectiva que se insere a discussdo apresentada na proxima secao.

54 Ressignificagdo do ensino de Fisica com tecnologias digitais

Embora os participantes tenham relatado experiéncias ainda incipientes com o uso de
tecnologias digitais no ensino de Fisica, conforme discutido na se¢do anterior, os dados revelam
uma postura favoravel a incorporacdo desses recursos e indicam que 0 minicurso contribuiu
para a ressignificacdo de suas praticas pedagdgicas. Os relatos evidenciam movimentos de
reflexdo sobre o fazer docente, despertando novas possibilidades de integracdo entre
tecnologias digitais, metodologias investigativas e contetdos de Fisica.

A fala de P1 ilustra como a formacdo funcionou como porta de entrada para suprir
lacunas estruturais: “Ajudou bastante porque ndo sou formada em Fisica e sim Matematica;
poderia ter mais curso voltado para essa drea.” Esse relato sugere que a formagéo inicial ndo
é suficiente para garantir seguranca conceitual e metodoldgica, especialmente na integragédo
entre conteudos de Fisica, mediacdo pedagogica e uso de tecnologias digitais em contextos de

ensino, aspecto j& evidenciado por estudos que apontam dificuldades na articulacdo entre
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conhecimento cientifico, pratica docente e recursos tecnoldgicos (Lemos, 2022; Paz, 2022;
Kenski, 2012; Valente, 2018).

Outros participantes revelaram movimentos de transi¢cdo entre um uso intuitivo e um
uso mais estruturado das tecnologias. P4, por exemplo, sintetizou essa mudanga ao afirmar: “Eu
utilizo para planejamentos e criacdo de slides; vou fazer a atividade nesse sentido
investigativo.” Sua fala sugere que a IA deixou de atuar apenas como ferramenta auxiliar de
producdo de materiais e passou a integrar o préprio processo de organizacao do planejamento
didatico. Tal movimento pode ser compreendido a luz de Borba e Villarreal (2005), que
defendem que as tecnologias digitais ndo sdo meros instrumentos externos, mas elementos que
participam da reorganizacdo do pensamento matematico.

Nessa perspectiva, a incorporacdo da IA ao planejamento representa uma ampliacao
técnica e uma transformacdo na forma como o professor estrutura e concebe a préatica
investigativa, assim como relata P6, que possuia experiéncia prévia mais consolidada, destacou
que 0 minicurso atuou como espaco de refinamento: “Ja utilizava IA e PhET com relativa
autonomia, mas o minicurso refinou meu planejamento: passei a estruturar sequéncias mais
investigativas, com melhor articulacdo entre simulacdo, analise de dados e validacdo
conceitual. ” Nesse caso, observa-se que a formacao contribuiu para a reorganizacgao de praticas
pedagogicas, deslocando o trabalho docente de abordagens predominantemente expositivas
para propostas mais investigativas. Os relatos evidenciam maior preocupa¢do com a
problematizacdo, a exploracdo de fendmenos e a participacdo ativa dos estudantes,
aproximando o ensino da légica do fazer cientifico. Esse movimento dialoga com as discussdes
de Giordan (1999) e Moreira (2010), ao defenderem praticas fundamentadas na investigacéo,
na experimentacdo e na construcédo ativa do conhecimento cientifico.

Além disso, a incorporacdo de TD, quando mediada de forma intencional, favorece a
criacdo de ambientes de aprendizagem mais interativos e exploratorios, ampliando as
possibilidades de experimentacdo e analise conceitual (Valente, 2018). Nessa perspectiva, a
formagéo contribui para o uso pedagogico dos artefatos e para a reorganizacdo das praticas
docentes em direcdo a abordagens mais investigativas, alinhadas a natureza do conhecimento
cientifico.

Entretanto, dificuldades estruturais e de infraestrutura também emergiram como
elemento decisivo no modo como os professores atribuem sentido ao uso das tecnologias. P3
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(2025) destacou uma limitacdo recorrente na escola publica: “Na nossa escola ndo temos
laboratorio de ciéncias; esses simuladores ajudam a mostrar o que seria impossivel fazer com
0S materiais que temos.”

A fala do professor evidencia que o minicurso possibilitou vislumbrar uma nova
possibilidade pedagdgica: utilizar as simula¢fes como meio de tornar exploraveis fendmenos
que, no contexto escolar, permanecem inacessiveis. Essa percep¢do dialoga diretamente com
as discussodes apresentadas no Capitulo 2, especialmente no que se refere ao potencial do PhET
de permitir manipulacdo de variaveis, visualizacdo de modelos dinamicos e realizacdo de
experimentos inviaveis ou perigosos no espagco fisico da escola.

Conforme discutido por Ferreira (2023) e Oliveira (2023), as simula¢bes oferecem
representacdes computacionais que ampliam as possibilidades de exploracdo conceitual, mas
ndo constituem uma reproducdo direta da realidade fisica. Assim, ao afirmar que é possivel
“mostrar o que seria impossivel”, o professor reconhece a simulagdo como media¢ao
pedagogica que expande as condi¢bes de experimentacdo. No entanto, como apontam esses
estudos, seu uso ndo substitui a experimentacdo concreta, exigindo mediacdo docente para a
interpretacdo dos fendémenos e compreensdo dos modelos envolvidos. Nessa direcdo, a
efetividade das simulacfes depende de sua articulagdo com praticas investigativas estruturadas
e com o0 acompanhamento do professor, aspecto também evidenciado na revisao da literatura.

As dificuldades formativas também se manifestaram nas percepc¢des sobre o proprio
processo de apropriacdo tecnoldgica. P4 relatou inseguranca inicial ao afirmar: “No inicio me
senti perdido com os comandos da IA, mas aos poucos fui entendendo como ela poderia ajudar
na aula.” A mesma fragilidade aparece na fala de P5, marcada pela sensacao de sobrecarga: “4
maior barreira sou eu mesmo, porque ndo tenho préatica. Fico confuso com tantas coisas ao
mesmo tempo. A internet da escola também atrapalha.” ESses relatos mostram que a insercao
da IA e dos simuladores ndo se reduz ao dominio técnico; envolve relagdo com o erro, com a
confianca docente e com condi¢des materiais de trabalho.

Em meio as dificuldades, a colaboracdo emergiu como elemento estruturante do
processo de aprendizagem. P7 afirmou: “Aprendi muito vendo como meus colegas estruturam
os planos de aula com 14 e PhET; é diferente de aprender sozinho.” Essa perspectiva reforca
a importancia de praticas formativas dialogicas e coletivas, contribuigcdes diretamente alinhadas
a concepcao freireana de educagéo, na qual a construgéo do saber ocorre na interacao, na troca
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e na problematizagédo conjunta. Nesse sentido, Freire (1996, p.79) afirma que “ninguém educa
ninguém, ninguém educa a si mesmo, os homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo”,
evidenciando o carater relacional, critico e coletivo do processo educativo. As percepcbes dos
docentes sobre a integracdo entre 1A e PhET também revelaram tensdes entre potencialidades
e limites. P2 (2025), por exemplo, destacou o carater produtivo da 1A na elaboracéo de materiais,
ao mesmo tempo em que alertou para a necessidade de avaliagcdo critica: A utilizacdo da
Inteligéncia Artificial no contexto educacional tem se mostrado potente no que se refere a
personalizacdo e a agilidade na producdo de materiais didaticos diferenciados, especialmente
quando associada a estratégias que consideram 0s ritmos e necessidades dos estudantes.
Contudo, essa potencialidade ndo se concretiza de forma automatica ou autbnoma. Conforme
discutem Souto, Cunha e Borba (2025), a eficicia pedagogica dos artefatos digitais esta
diretamente condicionada a mediacdo docente e a revisdo conceitual rigorosa dos conteddos
gerados, de modo a assegurar coeréncia epistemoldgica, precisdo conceitual e alinhamento
didatico.

Nesse sentido, a IA ndo substitui o trabalho intelectual do professor, mas o tensiona e o
amplia, exigindo uma postura critica e reflexiva para que os materiais produzidos transcendam
a rapidez técnica e se consolidem como instrumentos efetivos de aprendizagem. Em contraste,
P5 explicitou preocupacdo quanto a dependéncia e a confiabilidade das respostas: “A I4 até
ajuda a explicar diferente pros alunos, mas se depender dela demais a gente nem pensa direito.
Eu mesmo ja peguei respostas que estavam erradas.” Ja 0 P6, analisando especificamente a
relacdo entre IA e simulagdo, sintetizou o risco de interferéncia no carater investigativo: “Na
atividade de lancamento obliquo, a IA ajuda a gerar tabelas, questdes e variacdes da tarefa.
Porém, pode atrapalhar quando o aluno a usa para obter respostas prontas.”

O depoimento evidencia a ambivaléncia pedagdgica da IA: ao mesmo tempo em que
amplia possibilidades de planejamento e diversificacdo de tarefas, pode comprometer o
desenvolvimento do raciocinio cientifico quando utilizada como atalho cognitivo. Essa tensdo
converge com as discussdes apresentadas no Capitulo 2, especialmente no que se refere ao risco
de superficializagdo do conhecimento e a substituicdo de processos cognitivos complexos por
respostas automatizadas. Como evidenciado por Paz (2022), as tecnologias digitais nédo
possuem valor educativo intrinseco, sendo frequentemente incorporadas as praticas docentes de
forma associada a estratégias ja consolidadas, com limitada exploracdo de suas potencialidades
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interativas. De modo convergente, a perspectiva sociocultural de Lev Vygotsky (1991) reforca
que instrumentos externos s6 assumem funcgdo cognitiva quando mediados intencionalmente
pelo professor, orientando a construcdo de significados. Assim, o uso da IA no contexto
investigativo exige curadoria docente, critérios epistemologicos claros e delimitacdo de sua
funcdo pedagdgica, de modo que os artefatos tecnoldgicos ndo substituem o raciocinio
cientifico, mas o potencializam.

Os dados desta pesquisa também revelaram percep¢des diversas dos participantes.
P1(2025), valorizou a proposta e sugeriu continuidade: “Fui bem, conduziu bem; poderiamos
ter mais encontros, mas os trés que tivemos ja foram bons para ter uma ideia e aplicar na
sala.” Em contrapartida, P5 evidenciou a necessidade de ritmos diferenciados na formagéo:
“Achei bom, mas rdpido demais pra mim. Entendi algumas partes, outras ndo.” ESSa
divergéncia reforca que a heterogeneidade ndo estd apenas no dominio tecnoldgico, mas
também nas formas de aprender e nos tempos necessarios para apropriacdo dos recursos.

Essas falas sugerem que o minicurso operou simultaneamente como dispositivo
formativo e investigativo. Do ponto de vista formativo, ampliou autonomia, criatividade e
consciéncia critica, permitindo que os docentes experimentassem, errassem, refinassem
estratégias e refletissem sobre novas possibilidades pedagdgicas. Do ponto de vista
investigativo, forneceu elementos concretos para compreender como as tecnologias digitais,
especialmente a IA e o PhET, sdo incorporadas no cotidiano escolar, revelando limites
estruturais, desigualdades formativas e demandas por politicas permanentes de formacéo
continuada.

Os resultados da pesquisa também apontam que a integracdo entre IA e PhET se
fortalece quando inserida em espagos formativos colaborativos, nos quais os professores
possam compartilhar experiéncias, discutir estratégias didaticas e refletir coletivamente sobre o
uso pedagogico das tecnologias. Nesse contexto, a interacdo entre docentes mostrou-se
relevante para ampliar a seguranca docente e favorecer a construcdo de préaticas investigativas
mais articuladas ao ensino de Fisica.

A seguir, sdo apresentados alguns registros das devolutivas produzidas pelos professores
durante o desenvolvimento das atividades do minicurso, as Figuras 15 e 16 apresentam registros
da participacdo dos professores durante o desenvolvimento das atividades com uso de IA
evidenciando momentos de interacao, exploracao e aplicacdo dos recursos digitais. A analise
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dessas producdes permite observar como os docentes se envolveram com as propostas,
mobilizando a IA tanto como apoio ao planejamento quanto como ferramenta para elaboracéo

de atividades didaticas.

Figura 15 - Registro de Atividade do Minicurso-IA em sala “P3”

@
)
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Professor P3 95100 ~ < >

Elabore questoes de fisica do primeiro ano com descritores de erro Arquivos
para trabalhar o pensamento cientifico .

Professor P3 @

A seguir estao questdes de Fisica para 1° ano do EM, cada uma com descritores de erro - isto é, os padroes ot

de pensamento equivocados mais provaveis. A ideia é treinar pensamento cientifico, identificando falhas de
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raciocinio, interpretacées ingénuas, extrapolacdes invalidas e confusées conceituais.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

A Figura 15 apresenta o professor P3 durante a aplicacdo de atividade mediada por 1A
em sala de aula. Observa-se a utilizacdo do artefato digital como suporte a construcdo de
questBes e a problematizacdo dos conteddos, articulando tecnologia e intencionalidade
pedagdgica. Diferentemente de um uso meramente operacional, a cena sugere uma mediacao
ativa, em que a IA funciona como instrumento de apoio a reflexdo conceitual e ao
desenvolvimento do pensamento cientifico. O registro reforga o objetivo central da pesquisa:
analisar como o desenvolvimento de um curso de formagéo continuada influencia a percepgéo
dos professores sobre 0 Ensino de Fisica com IA e plataformas digitais.

A Figura 16 apresenta registros da interacdo dos professores com as atividades
envolvendo o uso de Inteligéncia Artificial no ambiente do Google Classroom, evidenciando
momentos de exploracdo dos recursos, elaboracdo de respostas e acompanhamento das
propostas do minicurso. A andlise desse material permite observar como 0s docentes se
envolveram com as tarefas, testando possibilidades de uso da IA e ajustando suas agoes
conforme os objetivos pedagdgicos definidos, o que oferece indicios sobre 0s processos iniciais

de apropriacédo dessa tecnologia no contexto da pratica docente.
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Figura 16 - Interacdo dos professores com as atividades de IA no Google Classroom.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura acima apresenta a devolutiva dos professores sobre o uso da IA na atividade
proposta durante o minicurso formativo. A andlise dessa devolutiva permitiu compreender de
gue modo os docentes ja utilizavam a ferramenta antes da formacdo, principalmente no
planejamento de suas aulas. A discussao final evidenciou que, quando empregada de forma
critica, a IA atua como suporte estratégico ao trabalho docente, ampliando possibilidades sem
substituir o professor. Os participantes relataram que a ferramenta auxiliou na organizacao de
planos de aula mais estruturados, na formulacdo de hipoteses e questdes investigativas, no
detalhamento de etapas experimentais e na adaptacdo de explicacfes a diferentes niveis de
compreensdo dos estudantes. Ao mesmo tempo, reforcaram que o professor permanece como o
provedor do conhecimento disciplinar, responsavel pela validacdo conceitual, interpretacéo
pedagdgica e adequacdo metodologica das sugestdes geradas pela IA.

A partir dessas evidéncias, percebe-se que o uso da IA ocorreu de forma orientada, com
0s participantes testando comandos, analisando respostas e ajustando suas solicitagdes
conforme o0s objetivos das atividades. Esse movimento indica um processo inicial de
apropriacdo da tecnologia, no qual o professor deixa de ocupar apenas a posi¢do de usuario
passivo e passa a exercer maior controle sobre o uso pedagdgico da tecnologia.

Esse comportamento dialoga com os estudos analisados na revisdo de literatura, que
apontam que o uso da Inteligéncia Artificial na educagdo tende a se consolidar quando
associado a praticas orientadas e & mediagdo docente, especialmente no que se refere a
interpretacdo e validacdo das informacdes produzidas (Lima, 2025; Sousa, 2023). Nesse
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sentido, os dados desta pesquisa ddo indicativos de desenvolvimento de estratégias de uso
critico e intencional da 1A no contexto educacional.

Os resultados apresentados neste capitulo demonstram que o mini curso formativo
contribuiu para a transformacéo das praticas dos docentes participantes. Os resultados apontam
que a formagéo, quando articulada de forma integrada, combinando tecnologia, investigacao e
pratica situada, contribui para ampliar a compreensdo e aplicacdo de recursos digitais em sala
de aula. Tal constatacdo reforca a relevancia de propostas formativas que rompam com
abordagens puramente instrucionais e promovam reflexdo critica sobre o papel das tecnologias
na mediagédo do conhecimento (Gusso, 2021).

Ao mesmo tempo, emergiram limites estruturais e contextuais que exigem atencao:
restricdes de infraestrutura, desigualdades de acesso e lacunas institucionais evidenciam que a
eficacia da formacdo docente digital ndo depende apenas da iniciativa individual, mas também
do alinhamento com politicas publicas e suporte institucional adequados (Rede, 2019; Almeida,
2022).

Os docentes também reconheceram limites inerentes a utilizacdo da IA incluindo a
possibilidade de erros conceituais, a necessidade de revisdo cuidadosa do material produzido e
0 risco de dependéncia excessiva caso o planejamento nao seja sustentado por dominio teérico
prévio. Essas reflexfes indicam que, embora a |A possa otimizar e agilizar o processo de criacao
pedagogica, ndo substitui a expertise nem o julgamento profissional do professor.

A incorporacdo de simulacfes, quando integradas a atividades orientadas e mediadas
pelo professor, podem contribuir para aprendizagem da Fisica, possibilitando observar
fendmenos e estabelecer relagBes entre conceitos fisicos (Oliveira, 2023; Ferreira, 2023). Essas

possibilidades foram experimentadas pelos participantes do curso, como ilustra a Figura 17.
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_ Figura 17 - Registro da Aplicagdo do PhET em Sala “P1”

-

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

A Figura 17 apresenta trés alunas do 3° ano do Ensino Médio utilizando simuladores do
PhET em Chromebooks disponibilizados pela escola, durante uma aula de Fisica ministrada por
um dos professores participantes apds a conclusdo do minicurso formativo. Observa-se a
interacdo direta das estudantes com o ambiente de simulacdo, explorando conceitos
relacionados a geracdo de energia, ao eletromagnetismo e ao funcionamento de geradores
elétricos. Esse registro evidencia a transposi¢do das discussdes realizadas no minicurso para a
pratica pedagdgica, demonstrando como a formagdo contribuiu para a incorporacdo de
tecnologias digitais no ensino de Fisica e para a promocao de experiéncias de aprendizagem
mais interativas e investigativas.

Outro exemplo da integracdo das tecnologias digitais a pratica docente pode ser
observado no registro realizado pelo professor P2 apds sua participacdo no minicurso. Na
Figura 18, trés estudantes do 1° ano do Ensino Médio utilizam um simulador PhET para
investigar conceitos relacionados ao lancamento obliqguo e ao movimento de projéteis,
explorando aspectos como a decomposicéo vetorial da velocidade, a trajetdria parabolica e a
influéncia da gravidade sobre 0 movimento. A atividade evidencia o potencial das simulagdes
interativas para favorecer a visualizacdo de fendmenos fisicos e estimular a participagéo ativa

dos estudantes na construcdo de explicag0es para 0s conceitos estudados.
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Figura 18 - Registro da Aplicagdo do PhET em Sala “P2”

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

A cena ilustrada na Figura 18 evidencia a aplicacdo das estratégias do minicurso,
mostrando que, mesmo em turmas iniciais, o professor pode utilizar tecnologias digitais no
desenvolvimento de atividades praticas com os estudantes. Mais do que um exemplo pontual
de uso de recursos tecnoldgicos, esse registro revela o potencial da formacéo continuada para
promover mudancas nas praticas pedagdgicas, incentivando os docentes a explorar abordagens
mais investigativas e centradas na participacgéo ativa dos alunos.

A formacdo continuada de professores é reconhecida como elemento central para a
melhoria da pratica pedagdgica, sobretudo no ensino de Ciéncias, em que a complexidade
conceitual exige estratégias diversificadas de mediacdo (Gatti, 2014). Nesse contexto, o uso de
Tecnologias digitais permite a exploragdo de simulacgdes, visualizagcbes dindmicas e
experiéncias investigativas que ampliam o engajamento dos alunos e apoiam a construcéo de
conceitos cientificos (Valente, 2005; Kenski, 2013).

A incorporacao das estratégias discutidas no minicurso também pode ser observada no
registro realizado pelo professor P3, como ilustra a Figura 19. A imagem registra 0 momento
da aplicacdo do simulador PhET pelo professor em uma turma do 2° ano do Ensino Médio, no

contexto do conteudo de gases.
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Fig ura 19 - Registro da Aplicagdo do PhET em Sala “P3”

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

Na Figura 19, observa-se a utilizacdo da simulacdo projetada em uma televiséo,
possibilitando a visualizacdo coletiva do fendmeno e a exploragdo de variaveis como pressao,
volume e temperatura. Essa estratégia favorece a participacdo de toda a turma e evidencia uma
abordagem mediada pelo professor, que orienta a interacdo com o simulador, promove
guestionamentos e conduz a andlise dos conceitos envolvidos e dos comportamentos
observados. Tal utilizacdo esta alinhada aos estudos que apontam o potencial das simulacdes
interativas para a compreensdo de conceitos abstratos, especialmente quando articuladas a
mediacdo docente e a atividades que incentivam a observacao, a analise e a construcdo de
explicacdes pelos estudantes (Oliveira, 2023).

Os registros analisados reforgcam as evidéncias de que a formacéo continuada contribuiu
para a ressignificacdo das praticas docentes no ensino de Fisica. As experiéncias desenvolvidas
ap0s 0 minicurso demonstram que 0s participantes passaram a incorporar, ainda que em
diferentes niveis, a Inteligéncia Artificial e as simulagdes interativas do PhET em suas aulas,
explorando possibilidades de ensino mais investigativas, interativas e centradas na participacdo
dos estudantes. Observa-se que a formacdo ndo se limitou a apresentacdo das tecnologias
digitais, mas favoreceu processos de reflexdo sobre o planejamento, a mediacéo pedagdgica e
o0 papel das tecnologias na construcdo do conhecimento cientifico.

Os exemplos apresentados nas Figuras 17, 18 e 19 evidenciam que a apropriacdo das
tecnologias digitais ocorreu de forma contextualizada, articulada as necessidades da préatica
docente e as condicdes reais das escolas. Em um cenério marcado pela auséncia de laboratdrios
e por limitagdes estruturais, os simuladores passaram a ser percebidos como recursos capazes

de ampliar as possibilidades de experimentacdo, visualizacdo e investigacdo de fendmenos
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fisicos, contribuindo para aproximar os estudantes de praticas caracteristicas da producéo do
conhecimento cientifico.

Entretanto, os dados também revelam que a consolidacdo dessas mudancas depende da
superacdo de desafios ja discutidos ao longo deste capitulo, especialmente aqueles relacionados
a formacdo docente, a infraestrutura tecnoldgica e as condicdes institucionais de trabalho. Nesse
sentido, os resultados indicam que a integracdo entre 1A, simulacOes interativas e ensino de
Fisica ndo constitui um processo automatico, mas uma constru¢cdo gradual que exige
acompanhamento formativo, mediacdo pedagodgica qualificada e espacos permanentes de
reflexdo sobre a pratica.

As evidéncias produzidas nesta pesquisa apontam que 0 minicurso contribuiu para
ampliar o repertorio pedagdgico dos participantes e para fomentar novas formas de pensar o
ensino de Fisica com tecnologias digitais. Assim, as contribui¢des e os desafios identificados
ao longo deste capitulo oferecem elementos relevantes para compreender as potencialidades e
os limites da integragdo da Inteligéncia Artificial e das simulagcdes PhET em contextos de
formacdo continuada, aspectos que serdo retomados e aprofundados nas consideracGes finais

deste estudo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

"Nunca pare de questionar.”
(Albert Einstein)

A presente pesquisa que orienta esta investigacdo foi formulada da seguinte maneira:
Quais contribuicdes e desafios sdo percebidos por professores da Educacdo Basica na
integracdo da Inteligéncia Artificial e das simulacGes interativas do PhET ao ensino de Fisica,
no contexto de uma formacao continuada? A partir desse problema, definiu-se como objetivo
geral analisar as contribuicdes e os desafios percebidos por professores da Educacdo Basica
sobre a integracdo da Inteligéncia Artificial (1A) e das simulagdes interativas do PhET ao ensino
de Fisica, no contexto de uma formacdo continuada.

O estudo conduzido com uma abordagem qualitivativa permitiu evidenciar que 0s
professores ja utilizavam IA antes do minicurso, porém de modo instrumental e limitado,
predominantemente voltado ao planejamento e a elaboracédo de atividades, e ndo a investigacao
ou a experimentacdo no ensino de Fisica. Os préprios participantes afirmaram usar a A como
recurso de apoio para “compreender melhor alguma experiéncia” ou para “planejar” atividades,
mas expressaram preocupacdes com seu uso inadequado pelos estudantes (como “pegar
respostas prontas’), revelando tensdes entre potencial pedagogico e risco de superficializacao
conceitual.

Esse dado é fundamental, pois demonstra que o minicurso realizado ao longo da
investigacdo ampliou o horizonte de possibilidades para além do uso preliminar e restrito que
ja realizavam, o diagndstico inicial também revelou que a realidade escolar enfrentada pelos
participantes é marcada por precariedade estrutural, incluindo auséncia de laboratoérios de Fisica
e falta de materiais adequados para experimentacéo cientifica.

Nesse contexto, as simulagdes PhET emergem como recurso capaz de suprir lacunas
materiais e possibilitar praticas investigativas mais proximas da cultura cientifica. Entretanto,
os dados mostram que, antes do minicurso, a maior parte dos docentes ndo utilizam simuladores
ou os exploram de forma superficial, alguns relataram nunca ter utilizado o PhET; outros
mencionaram ja ter acessado simuladores, mas com dificuldades técnicas que desmotivaram o
uso.

A falta de formacdao especifica aparece como barreira recorrente, especialmente no que
diz respeito a construcgdo de roteiros investigativos e a exploracao sistemética das simulagdes,
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as expectativas para o minicurso reforcaram essa percepc¢éo de lacunas formativas. Os docentes
buscaram ampliar conhecimentos, aprender a utilizar simuladores e aperfei¢oar suas praticas
pedagogicas (“novas ideias para aplicar nas aulas de Fisica”, “ampliar meus conhecimentos e
habilidades tecnologicas”, “gostaria de aprender mais sobre IA e simuladores”). Tais
expectativas revelam um desejo de superacdo das limitacdes técnicas e pedagdgicas que
atravessam o uso das tecnologias digitais no cotidiano escolar.

Ao longo do processo formativo, observou-se que os professores ampliaram suas
percepcOes sobre a funcdo pedagdgica da IA e dos simuladores. Apesar de ja utilizarem 1A
previamente, o minicurso permitiu ressignificar seu uso, deslocando-o de uma pratica centrada
somente na elaboracdo de materiais para uma abordagem que articula planejamento,
investigacdo e mediacdo pedagogica. Um dos participantes afirmou ter compreendido melhor
como estruturar aulas com IA, enquanto outro enfatizou ter aprendido observando colegas
planejarem com 1A e PhET, o que evidencia o carater colaborativo e formativo do processo
(“Aprendi muito vendo como meus colegas estruturam os planos de aula com IA e PhET; ¢é
diferente de aprender sozinho™)

Do ponto de vista epistémico, essa mudanca € significativa. Como defende Freire
(1996), a pratica educativa ndo pode ser reduzida ao uso técnico de ferramentas, mas deve
promover reflexdo critica, didlogo e autoria. Os dados da pesquisa demonstram que 0 minicurso
favoreceu justamente esse movimento: os professores passaram a reconhecer que a IA exige
curadoria e mediacdo consciente, e que o PhET demanda intencionalidade investigativa para
evitar usos superficiais ou puramente demonstrativos. Além disso, ao vivenciarem situacdes de
formulagdo de perguntas, andlise de fendmenos e construcdo de sequéncias investigativas, 0s
docentes aproximaram-se da cultura cientifica e fortaleceram seu papel de mediadores do
processo de aprendizagem.

O minicurso também provocou reflexdes sobre os limites institucionais que fragilizam
a integracdo de tecnologias digitais. Os professores destacaram a falta de tempo para
planejamento, o excesso de demandas administrativas e a auséncia de apoio técnico e
pedagogico continuo. Essas condi¢Bes externas ao individuo revelam que a inovagdo nédo
depende da existéncia de politicas institucionais que assegurem condi¢bes de trabalho,
formagé@o permanente e espacos de experimentacdo, como argumentam Imbernén (2011) e
Novoa (1992). Apesar desses limites, os resultados indicam que a integragdo critica entre 1A e
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PhET tem efetivo potencial formativo. A articulagéo entre explicagdes geradas pela IA, roteiros
investigativos e exploracao sistematica das simulagcfes favoreceu a compreensdo dos conceitos
fisicos e ampliou a capacidade dos professores de estruturar atividades exploratorias,
superando, ainda que parcialmente, as limitacdes materiais de suas escolas.

Do ponto de vista cientifico, esta pesquisa contribui ao demonstrar que a integracao
entre 1A e PhET deve ser entendida como prética pedagogica mediada. O estudo também mostra
que formagdes de curta duracdo, quando bem estruturadas e conectadas a realidade dos
professores, podem promover mudancas nas concepcoes e praticas docentes.

Entre as limitagdes desta pesquisa, destaca-se o fato de o estudo ter sido realizado com
um ndmero reduzido de participantes e em um contexto especifico de formagao continuada, o
gue ndo permite generalizacbes amplas sobre a realidade do ensino de Fisica em diferentes
redes e contextos educacionais. Além disso, o tempo de acompanhamento dos professores
ocorreu de forma pontual, concentrando-se no periodo do minicurso e nas percepcdes
produzidas durante a formacdo, sem possibilitar uma analise longitudinal sobre a permanéncia
das mudancas nas praticas pedagdgicas ao longo do tempo. Também se reconhece que as
analises se fundamentam predominantemente em relatos, percepcées e producdes docentes, ndo
abrangendo diretamente a aprendizagem dos estudantes em sala de aula ap6s a aplicacéo das
atividades elaboradas no processo formativo.

Para pesquisas futuras, recomenda-se aprofundar o acompanhamento longitudinal dos
professores apos a formacdo, investigando de que modo as praticas desenvolvidas durante o
minicurso permanecem, se transformam ou encontram obstaculos no cotidiano escolar.
Também se sugere analisar o impacto das atividades construidas com 1A e PhET na
aprendizagem conceitual e investigativa dos estudantes, especialmente em contextos de escolas
publicas marcadas por limitacGes estruturais. Outra possibilidade consiste em investigar como
diferentes modelos de formacdo continuada podem favorecer a integracdo critica das
tecnologias digitais no ensino de Ciéncias da Natureza, considerando aspectos como
colaboracdo docente, cultura escolar e apoio institucional. Além disso, torna-se relevante
ampliar pesquisas voltadas & formulacdo e andlise de politicas publicas que assegurem
infraestrutura, conectividade, suporte técnico e tempo pedagogico para o desenvolvimento de
praticas investigativas mediadas por tecnologias digitais.

Além disso, os resultados desta pesquisa apontam para a necessidade de politicas
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publicas que sustentem préaticas pedagogicas inovadoras mediadas por tecnologias digitais. A
integracao critica entre 1A e simula¢fes PhET ndo depende apenas da competéncia individual
do professor, mas de condi¢bes estruturais garantidas pelo sistema educacional, como
infraestrutura adequada, conectividade estavel, tempo institucionalizado para planejamento
colaborativo e formagfes continuadas que dialoguem com a realidade escolar. Politicas que
promovam investimentos em laboratérios digitais, programas estaduais de formacdo em
tecnologias educacionais e apoio pedagogico permanente podem fortalecer a autonomia
docente e ampliar o uso investigativo das tecnologias nas escolas puablicas. Sem essas
condicBes, préaticas inovadoras tendem a permanecer isoladas e dependentes do esforco
individual, limitando sua sustentabilidade ao longo do tempo.

Dessa forma, conclui-se que a integracao entre IA e simula¢Ges PhET, quando mediada
por intencionalidade pedagogica, formacdo continuada e politicas institucionais adequadas,
constitui um caminho promissor para fortalecer praticas investigativas no ensino de Fisica em
ambientes escolares.

Dessa forma, os resultados desta pesquisa indicam que a integracdo entre a Inteligéncia
Artificial e as simulacBes interativas do PhET, quando sustentada por intencionalidade
pedagogica, processos de formacdo continuada e condigdes institucionais favoraveis, apresenta
potencial para fortalecer praticas investigativas no ensino de Fisica. Mais do que ampliar o
acesso a recursos tecnoldgicos, essa integracdo possibilita a construcdo de ambientes de
aprendizagem mais dinamicos e participativos, favorecendo a exploracdo de fenémenos

cientificos e o protagonismo dos estudantes na producdo dos conhecimentos.
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8. APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL

Inscricdo e Questionario Inicial

Prezado(a) professor(a), alguns detalhes sobre:

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada "A
INTELIGENCIA ARTIFICIAL E A PLATAFORMA PhET NO ENSINO DA
FISICA" que tem como pesquisador responsavel o professor Dr. José Fernandes Torres
da Cunha, docente no Programa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECM) campus UNEMAT/Barra do Bugres/MT e por Jeferson de Jesus
Teixeira, mestrando e bolsista CAPES.

A proposta do questiondrio tem como objetivo compreender experiéncias,
percepcdes e préaticas atuais no ensino de Fisica, especialmente no que se refere ao ensino
com tecnologias digitais, como a Inteligéncia Artificial (IA) e plataformas de simulagéo
como o PhET. As respostas e interaces durante o curso serdo utilizadas exclusivamente
para fins académicos no ambito da pesquisa de mestrado, desenvolvida no PPGECM.

Ao participar da pesquisa, VOcé estara ciente que:

Garantimos o total sigilo das informacbes fornecidas. Nenhum nome sera
divulgado ou associado as respostas, e a identificacdo dos participantes ocorrera apenas
por meio de cddigos como NOME1=“P1”, “P2”. Dessa forma, assegura-se 0 anonimato
e a ética na conducdo da pesquisa, em conformidade com os principios estabelecidos pelas
diretrizes de pesquisa com seres humanos, assim como em toda pesquisa que esta
devidamente cadastrada e aprovado no CEP (Comité de Etica em Pesquisa) sob nimero
7.770.678 . - Sua participacdo € inteiramente voluntaria.

- N&o havera despesas para sua participacdo nesta pesquisa, assim como vocé
ndo sera remunerado por realiza-la.

- As respostas do questionario serdo utilizadas apenas para a pesquisa e
poderdo ser divulgadas anonimamente em publicacGes e eventos cientificos, sem realizar
sua identificacdo.

- Quaisquer riscos aos participantes, tais como algum constrangimento pelas
respostas fornecidas ou aborrecimento pelo nimero de questdes ao responder, vocé podera
abandonar a pesquisa e/ou se recusar a responder qualquer pergunta do questionario, ou
qualquer solicitacdo que lhe seja feita, sem que lhes traga prejuizo algum.

- Vocé tem direito a ser informado sobre os resultados da pesquisa de forma
acessivel e compreensivel, para isso basta informar ao pesquisador informado seu
interesse.
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DECLARACAO

Eu declaro que fui informado(a) sobre os objetivos desta pesquisa e concordo em
participar voluntariamente. Eu li e compreendi este Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido anexo e concordo em participar.

Sua colaboracdo é fundamental para o sucesso desta investigacdo e para a
construcao de praticas pedagogicas mais significativas e inovadoras no ensino da Fisica.
O tempo estimado para preenchimento € de 10 minutos.

Desde ja, agradecemos imensamente sua participacao!

Os arquivos enviados por upload serdo compartilhados fora da organizacéo a
que pertencem.
* Indica uma pergunta obrigatoria

E-mail *

PESQUISA DE MESTRADO PPGECM-BARRA DO BUGRES

Termo Livre Esclarecido (TCL) é um documento para proteger vocé, leia, e ao
concordar com os termos devolva assinado digitalmente.

Faca dowload da copia do TCL em:
https://drive.google.com/file/d/ImTpHUIJpNVU4pt-8K98FXjWO2-v3XxD XN/view?

usp=drive link

e assine digitalmente (pode ser com o https://sso.acesso.gov.br/ )

Anexe aqui o Termo livre esclarecido (TCL) assinado digitalmente. *
Para prosseguir com a inscricdo vocé precisara anexar o arquivo

anexo Arquivos enviados:

1.Qual seu nome completo:

2.Escola onde atua: *
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3.Qual sua idade? Em anos completos. * Em anos completos.
4.Qual o tempo de atuagdo no ensino de Fisica? * Em anos.
5.Qual a sua area de formacéo ? *

Marque todas que se aplicam.

|:|F|’sica
I:IQuimica
|:|Biologia
|:|Matemética

I:I Outro:

6.Ja participou de cursos/formacdes voltadas ao uso de tecnologias  *  digitais
no ensino de Fisica?

I:ISim
|:| Né&o

Descreva brevemente o curso ou o seu titulo.

7.Com que frequéncia vocé utiliza recursos digitais em suas aulas de * Fisica?

|:|Nunca
|:|Raramente
I:IAS Vezes

|:|Frequentemente

8.Vocé ja utilizou simuladores, como o PhET, ou algum outro em sala de * aula?
Marque todas que se aplicam.

[ Isim

[ INao

Qual?
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9.Se sim, qual finalidade? (Descreva brevemente) *
10.Qual sua percepcéao sobre o uso de simulag6es digitais no processo * de ensino-
aprendizagem da Fisica?

11.Vocé conhece ou j& utilizou alguma ferramenta de Inteligéncia * Artificial
(como ChatGPT, Gemini ou outros)?

Marque todas que se aplicam.

I:ISim
|:|Néo

12.Se sim, para quais finalidades? (Descreva) *
13.Em sua opinido, qual é o potencial da IA para auxiliar o ensino de * Fisica?
14.Quiais sé@o suas maiores dificuldades com o uso de IAs no ensino?

15.Quais sdo suas expectativas em relacdo ao minicurso sobre IAea *
plataforma PhET? Descrigcdo: O que vocé gostaria de aprender?

16.Quais dificuldades vocé acredita que poderiam surgir na integracdo * dessas
tecnologias em sua atuacgéo "‘entre vocé e o aluno™?

17.Quais sdo, em sua opinido, as maiores dificuldades que seus alunos * enfrentam
para aprender Fisica?

18.Como vocé avalia o nivel de interesse e participagdo dos seus alunos * nas aulas
tradicionais de Fisica?
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|:|Muito baixo
I:IBaixo
|:|Moderado
[ aito
|:|Muito alto

19. Como vocé acredita que as simulacbes Phet podem influenciar na *
aprendizagem dos seus alunos? Por qué?

20.Como a IA pode influenciar nas atividades com os alunos? Por qué? *

Google Formularios
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9. APENDICE B - SEQUENCIA DIDATICA DO MINICURSO - IA E PHET NO
ENSINO DA FISICA

Sequéncia Didéatica do Minicurso — 1A e PhET no Ensino da Fisica

Pablico-alvo: Professores de Fisica (Ensino Médio)

Carga horéria: 12h (ajustavel)

Objetivo geral: Promover a integracdo da Inteligéncia Artificial (1A) e do simulador
PhET como ferramentas pedagdgicas no ensino de Fisica.

Etapa 1 — Integragédo de Tecnologias Digitais (2h e 30 min)

e Objetivos:

o Refletir sobre o papel das tecnologias digitais no ensino de Ciéncias/Fisica.

o Identificar experiéncias prévias dos professores com recursos digitais.

e Atividades:

o Discussao inicial: “Quais tecnologias voce ja utiliza em sala de aula?”

o Exposicdo dialogada sobre recursos digitais (IA, PhET, laboratdrios virtuais,
plataformas).

o Registro coletivo em mural virtual ou quadro fisico com vantagens/desafios.

e Produto: Mapa inicial das percepcdes dos docentes.

Etapa 2 — 1A como Apoio na Préatica Docente (2h e 30 min)

e Objetivos:

o Apresentar formas de uso da IA na pratica docente.

o Explorar a IA para elaboragdo de materiais didaticos e avaliagdo.

e Atividades:

o Demonstracdo: como a IA pode criar questdes, adaptar atividades, sugerir
metodologias diferenciadas.

o Pratica em grupo: cada equipe elabora um roteiro curto de aula com apoio da IA.

e Produto: Roteiro/atividade inicial criado com auxilio da IA.

Etapa 3 — Simulador PhET no Ensino de Fisica (2h e 30 min)

e Objetivos:

o Explorar os simuladores PhET como recurso para experimentagao virtual.

o Criar situagdes investigativas a partir do PhET.

e Atividades:

o Navegacao orientada em um simulador (ex: For¢as e Movimento, Circuito, Energia).
o Elaboragao de perguntas investigativas para exploracéo do simulador.

o Discussdo coletiva: potencialidades e limites do PhET.
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e Produto: Mini-roteiro de exploracdo do PhET.

Etapa 4 — 1A + PhET: Ensino Personalizado (2h e 30 min)

e Objetivos:

o Integrar IA e PhET em uma sequéncia curta de aula.

o Experimentar possibilidades de ensino personalizado.

e Atividades:

o Orientacdo: como a IA pode gerar questdes, feedback e adaptacdes diferenciadas a
partir de dados do PhET.

o Trabalho em grupo: elaboracdo de sequéncia didatica curta (3 passos) integrando [A
+ PhET.

o Socializagao das propostas.

e Produto: Sequéncia curta de ensino personalizado.

Etapa 5 — Conclusdo do Minicurso (2 horas)

® Objetivos:

o Sistematizar os aprendizados.

o Refletir sobre a aplicabilidade em sala de aula.

e Atividades:

o Debate coletivo: potencialidades e desafios da integracao IA + PhET.
o Registro individual: plano de acdo para aplicar com os alunos.

o Feedback rapido sobre o minicurso.

e Produto: Plano de agdo docente + avaliacao do curso.
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10. APENDICE C - ATIVIDADE NO GOOGLE CLASSROOM

Instrucgoes:

1. Escolha um tema da sua area (ex: densidade, funcdes, circuitos elétricos, movimento,
Optica etc.).

2. Utilize uma IA generativa (como Chat GPT, Gemini, Copilot, etc.) para:
o Elaborar um plano de aula ou roteiro com base na simulagéo;
o Criar perguntas investigativas ou atividades;
o Produzir materiais de apoio (textos, questionarios, instrucdes etc.).

3. Acesse uma simulacao PhET relacionada:
https://phet.colorado.edu/pt BR/

4. Registre o resultado do seu trabalho:
o Descreva brevemente o processo (tema, simulacdo e 1A usada);
o Mostre como a IA contribuiu na criacgéo;

o Inclua links, fotos ou prints da atividade desenvolvida.

% Entrega:
Envie um dos seguintes formatos:

e Documento (Google Docs, PDF ou Slides) com o plano de aula e imagens;
e Link (Google Drive, Canva, Padlet, video curto, etc.);

e Fotos/prints anexadas diretamente na tarefa.
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11. APENDICE D - ELABORAQAO DE PLANO DE AULA IA+PhET
Atividade — Elaboracdo de Plano de Aula com IA e PhET
&9 Tema: Densidade e Flutuacdo dos Materiais

Simulacdo PhET:

“Densidade”
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density pt.html

= Ferramenta de IA Utilizada:

ChatGPT

B Plano de Aula

Disciplina: Fisica
Ano/Série: 1° ano do Ensino Médio
Duracéo: 2 aulas de 50 minutos

1. Objetivos de Aprendizagem

e Compreender o conceito de densidade como relagdo entre massa e volume.
e Relacionar densidade a flutuacdo dos corpos em diferentes liquidos.

e Ultilizar a simulacdo PhET para investigar experimentalmente a varia¢do da densidade.

2. Etapas da Aula
A) Introducéo (10 min)

e Exibir objetos diferentes (madeira, metal, plastico) e questionar:
“Por que alguns flutuam e outros afundam?”
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Registrar hipoteses dos alunos.

B) Investigacdo com o PhET (25 min)

Acessar a simulagdo “Densidade”.

Orientar os alunos a alterar massa e volume dos blocos, observando o comportamento
de flutuacéo.

Solicitar que registrem dados em uma tabela (massa, volume, densidade).

C) Discusséo Guiada (10 min)

Comparar resultados.

Discutir o conceito matematico de densidade (p = m/V).

D) Sintese e Avaliacédo (5 min)

IA (ChatGPT) gera perguntas de revisdo como:
o “O que acontece com a densidade se dobrarmos a massa mantendo o volume?”
o “Por que um objeto com densidade menor que a da dgua flutua?”

Alunos respondem oralmente e registram conclusdes no caderno.

3. Recursos

Computadores, notebooks ou celulares com internet.
Simulacao PhET “Densidade”.

ChatGPT para gerar perguntas e textos de apoio.
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4. Avaliacdo
Participacdo nas discussdes e atividades préaticas.

Registro das observacgdes na tabela.

Respostas as perguntas geradas pela IA.
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12. APENDICE E - ROTEIRO DE ENTREVISTA PODCAST
£ Introducdo Revisada — Versdo Alinhada a Pesquisa

Ol4, . Sejam bem-vindo.
Antes de comegarmos as perguntas, quero explicar rapidamente o propdsito desta entrevista.

Meu objetivo aqui € identificar, com precisdo, como professores de Fisica estdo se
relacionando com as ferramentas de Inteligéncia Artificial no processo de ensino-
aprendizagem. Nao busco respostas genéricas ou discursos idealizados sobre inovagdo. O
interesse € compreender:

e 0 nivel real de preparo docente para trabalhar com IA;

e as condicdes estruturais das escolas, principalmente no que diz respeito a laboratérios
e recursos;

e as barreiras pedagdgicas, técnicas e éticas que influenciam o uso (ou a ndo adocéo)
dessas tecnologias;

e e as percepcOes criticas dos professores incluindo davidas, riscos percebidos e limites
praticos.

As perguntas foram elaboradas para producéo de dados sobre como cada professor usa
Tecnologias Digitais no ambito escolar. Assim, busco entender de que maneira fatores como
infraestrutura, familiaridade com ferramentas, concep¢des de ensino e carga de trabalho
impactam o uso da IA em atividades experimentais, simulacfes e resolucdo de problemas de
Fisica.

A intencdo € gerar dados que permitam uma andlise rigorosa: tanto das potencialidades
reais dessas tecnologias quanto de seus limites e tensdes no contexto da pratica docente.

Para comegar, por favor, se apresente com seu nome, formagéo, cidade e escola onde
atua. Fique a vontade para responder com sinceridade, pois aqui ndo existe certo ou errado,
existe experiéncia profissional real.

Pergunta 1 — Estrutural

Jeferson:
Pra comecar, preciso de um dado basico que vai orientar toda a analise:

Na escola de vocés existe laboratorio especifico de Fisica ou um
laboratério multidisciplinar minimamente equipado para experimentacdes?

@ Pergunta 2 — Uso Real da IA
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Jeferson:
Agora, sendo bem direto:

Vocé j& utilizou alguma ferramenta de Inteligéncia Artificial tipo Chat
GPT, Gemini, Copilot — para planejar, conduzir ou avaliar uma aula de Fisica?

il Pergunta 3 — Nivel de Confianca (0 a 10)

Jeferson:
Numa escala de 0 a 10, quanto vocé se sente confiante para usar I1A em:

Atividades experimentais,
Simulagbes (como o PhET),
Ou resolucdo de problemas de Fisica?

@ Pergunta 4 — Barreiras Reais
Jeferson:

Quais barreiras vocé considera mais limitantes para usar IA no ensino de
Fisica?

Pode ser:

falta de formacéo,

falta de orientacdo pedagdgica,
restricGes da gestdo,

infraestrutura,

questdes éticas,

falta de confiabilidade da tecnologia...

Quero ouvir a leitura critica de vocés.

® Pergunta 5 — Na sua Perspectiva Docente a 1A ajuda ou atrapalha o professor
em sala?

Jeferson:
E pra fechar com uma pergunta que separa opinido rasa de visao pedagogica:

Na sua opinido, a A contribui para o aprendizado conceitual de Fisica, ou
corre o risco de gerar dependéncia e superficialidade?
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Justifique.
Aqui eu quero argumentos.

Quero agradecer a participacdo de vocés. Essas respostas vdo nos ajudar a entender com
mais profundidade como a IA esta ou ndo sendo integrada ao ensino de Fisica.
Mais do que mapear praticas, a entrevista busca enxergar as tensfes éticas, didaticas e
estruturais que moldam esse processo.

Obrigado, e até a proxima conversa.
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13. APENDICE F - REGISTRO DO CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

REGISTRO DO CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
(Resolucdo CNS 510/2016)

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntério, em uma pesquisa. Apos
ser esclarecido(a) sobre as informaces a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine
ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é sua e a outra do pesquisador
responsavel.

Em caso de recusa vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Em caso de
duavida, vocé pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa da Unemat pelo telefone: (65)
3221-0067.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Titulo do projeto: A INTELIGENCIA ARTIFICIAL E PLATAFORMA PhET NO ENSINO
DA FISICA.

Na necessidade de contatar os pesquisadores, para qualquer ddvida ou manifestacdo que
deseja expressar, podera fazé-lo a qualquer momento com o mestrando Jeferson de Jesus
Teixeira telefone (65) 98125-7428. E-mail jeferson.teixeira@unemat.br e com o Professor Dr.
Décio Schaffer, telefone: (65) 55 8100-3423, E-mail schaffer@unemat.br, ou ainda
diretamente ao Programa de Pds-Graduacdo da Unemat-Barra do Bugres pelo telefone (65)

3361-1413 ou e-mail ppgecm@unemat.br.
Objetivo da Pesquisa:

O objetivo geral da pesquisa consiste em: Investigar de que maneira a integracao da
Inteligéncia Atrtificial (1A) e das simulagdes da plataforma PhET pode contribuir para o

planejamento, a condugéo e o aprimoramento das praticas pedagogicas no ensino de Fisica,
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promovendo um ambiente educacional mais interativo e alinhado as demandas

contemporaneas da aprendizagem.

Os seguintes objetivos especificos sao:

) Analisar as percepcOes de professores de Fisica sobre o uso da Inteligéncia
Artificial e das simulagdes PhET como artefatos pedagdgicas no contexto escolar;

° Apresentar, por meio de um minicurso, o potencial didatico da IA e das
simulacdes PhET para a elaboracao de aulas mais dinamicas e investigativas;

° Avaliar, a partir de um questionario, o impacto das tecnologias apresentadas
no minicurso quanto a sua aplicabilidade no ensino da Fisica;

) Refletir sobre os possiveis beneficios e limitacbes da utilizacdo conjunta da 1A
e da plataforma PhET para o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas mais personalizadas
e significativas.

Contudo e a partir da Resolugdo n°® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude que
considera o respeito pela dignidade humana e pela especial protecdo devida aos participantes
das pesquisas cientificas envolvendo seres humanos, ressaltamos que toda pesquisa contém
riscos. Assim, destacamos a seguir possiveis riscos reais e/ou em potencial a medidas de

mitigacao.
Riscos e medidas mitigadoras

Assim como toda pesquisa envolvendo pessoas podem ocorrer riscos de natureza
psicoldgica, intelectual ou emocional, os quais, caso identificados, deverdo ser devidamente
esclarecidos aos participantes antes do inicio da pesquisa, garantindo seu direito a

informacdo e ao consentimento livre e esclarecido. como:

° Possibilidade de constrangimento ou desconforto ao responder
questionarios e entrevistas;

° Medo ou receio de julgamento por parte de colegas ou superiores;

e Cansaco ou aborrecimento devido a participacdo em atividades online;
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e Quebra de sigilo e/ou anonimato.

Medidas para minimizar os riscos:

° Garantir a confidencialidade e a privacidade, assegurando que nao havera

identificacdo nominal nos formul&rios ou nos bancos de dados;

° Informar claramente que a participacdo é voluntaria e que o participante pode

interromper sua participacao a qualquer momento, sem qualquer prejuizo ou penalidade;

° Assegurar a protecdo da imagem, evitando qualquer exposicdo publica ou
divulgacdo de informacdes que possam gerar estigmatizacao;
) Adotar armazenamento seguro dos dados, com acesso restrito ao pesquisador

e a equipe diretamente envolvida;

) Disponibilizar suporte e dialogo aberto para acolher eventuais desconfortos ou

duvidas durante todo o processo;

Em caso de percepcdo de dano ou desconforto significativo, sera discutida com os
participantes a possibilidade de interrupcao ou adaptacdo das atividades, conforme previsto
no Art. 19, §81° da Resolucéo 510/2016.

Ressaltamos ainda que a pesquisa ndo trard Onus a nenhum dos sujeitos
participantes. Sua importancia enquanto integrante do processo de construcdo do
conhecimento, visto que suas percepcdes, conhecimentos, experiéncias e apontamentos
permitirdo aprimorar as discussdes e desenvolver um trabalho que ird contribuir com o
fortalecimento da pratica docente da Fisica.

Sua participagdo é voluntéaria e ndo havera compensacgdo financeira. A qualquer
momento o (a) senhor (a) pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa

ou desisténcia ndo lhe trara nenhum prejuizo profissional, seja em sua relacdo ao
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pesquisador, a Instituicdo em que trabalha ou a Universidade do Estado de Mato Grosso.
Faremos o tratamento confidencial de todas as informacgdes obtidas durante a pesquisa,
assegurando o sigilo sobre a participacdo dos envolvidos em todas as etapas do estudo. A
menc¢do do nome nos resultados e publicacGes sera opcional do entrevistado (com intuito de
valorizagdo do conhecimento).

Solicito sua autorizacdo para gravacao em audio das entrevistas e dos encontros. Os
registros realizados durante a entrevista ndo estruturados serao transcritos pelo pesquisador,
garantimos que se manterd o mais fidedigno possivel. Depois de transcrita sera apresentada
aos participantes para validacdo das informacdes. Apesar de ser transcrita as gravagoes seréo
utilizadas apenas o discurso interpretado pelo pesquisador.

Como medida para assegurar a confidencialidade, a privacidade, a protecdo dos
dados e a ndo estigmatizacdo dos participantes da pesquisa, asseguramos aos participantes
que todas informacgdes produzidas ficardo da posse do pesquisador e serdo utilizadas
estritamente para objetivo da pesquisa, sendo o que a declaracdo do nome seré& opcional do
pesquisado.

Durante as entrevistas serdo tomados todos os cuidados minimizando-se qualquer
transtorno, sem ferir os seus direitos, suas condi¢des sociais, culturais, concepcdes e
opinides, entre outras caracteristicas. Diante das situacdes expostas destacamos que vocé
enquanto participante tem plena liberdade para decidir a respeito da sua participacéo
voluntaria.

As entrevistas serdo analisadas a fim de identificar as relacdes individuo-ambiente
e ndo serdo publicadas, e sua identidade ndo sera divulgada, serd guardada em sigilo
profissional, conforme as normas éticas e a legislacao vigente. Devemos ressaltar ainda que
ndo temos a intencdo de divulgar a imagem do entrevistado, sendo as gravacdes de registro
da pesquisa sem divulgacéo, servindo apenas para subsidiar a producdo de informacdes. O
periodo de participacdo compreende as etapas de entrevistas e analise das informacdes,
estimando-se iniciar em julho de 2024. acessivel aos participantes da pesquisa.

Vocé recebera uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por voceé e pelo
pesquisador, onde consta o telefone e o endereco do pesquisador principal. Vocé podera tirar

suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo agora ou a qualquer momento.
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Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
que € um 6rgao que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O CEP é responsavel
pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo
seres humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguranca € 0 bem-estar dos
participantes de pesquisas. Caso vocé tenha davidas e/ou perguntas sobre seus direitos como
participante deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos (CEP) da UNEMAT que esta vinculado a Pro-Reitoria de Pesquisa da
universidade, localizado na sede administrativa Avenida Tancredo Neves, 1095, Cavalhada
Il - Caceres-MT, CEP: 78.200-000. Telefone: (65) 3221-0067; (65) 99944-3605 — Whatsapp.
Email: cep@unemat.br. Horério de

atendimento: das 08:30 as 11:30.

O CEP esta vinculado & Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do
Conselho Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuacdo séo regidos pelas
normativas do CNS/Conep. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP- é uma
comissao do Conselho Nacional de Saide - CNS, criada através da Resolucdo 196/96 e com
constituicdo designada pela Resolucédo 246/97, com a funcdo de implementar as normas e
diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas pelo
Conselho. Tem fungdo consultiva, deliberativa, normativa e educativa, atuando
conjuntamente com uma rede de Comités de Etica em Pesquisa - CEP- organizados nas
instituicGes onde as pesquisas se realizam. A CONEP tem a funcdo de implementar as
normas e diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas
pelo CNS, também atuando conjuntamente com uma rede de Comités de Etica em Pesquisa
(CEP) organizados nas instituicdes onde as pesquisas se realizam. Endere¢co: SRTV 701, Via
W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar - Asa Norte - CEP: 70719-040 - Brasilia-DF.
Telefone: (61) 3315-5877 E-mail: conep@saude.gov.br.

Esse termo € assinado em duas vias, sendo uma do(a) Sr.(a) Participante e a outra

para os pesquisadores.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na

pesquisa e concordo em participar.
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Local e data:

Nome do participante

Assinatura do participante ou responsavel

Data:

Eu, Jeferson de Jesus Teixeira, declaro cumprir as exigéncias contidas na Resolucéo

n®510/2016.

Assinatura do Pesquisador

Data:
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