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Resumo

Este artigo apresenta resultados parciais de uma pesquisa de doutorado em andamento, que tem por
objetivo investigar o impacto de uma formacgéao pratica em Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) para
futuros professores de Ciéncias e Matematica. Fundamentado na Teoria da Difusdo de Inovagbes
(TDI), o estudo analisou, por meio de workshops com ChatGPT e questionarios pré/pos-teste
aplicados a 183 licenciandos, como o planejamento de atividades pedagdgicas influencia padroes de
adocgao, percepgoes éticas e autoeficacia docente. A analise de clusters identificou seis perfis, com
destaque para Adotantes Inovadores (13,97%) e Moderados (33,52%), que evoluiram na criagdo de
materiais interativos e personalizados. A resisténcia de 22,35% dos participantes reforgca a
necessidade de estratégias formativas adaptadas, contribuindo para a integragéo critica da IAG na
educacéo cientifica sustentavel.

Palavras-Chave: Inteligéncia Artificial Generativa. Formagédo de Professores. Educagéo Cientifica.
Difusao de Inovagdes.

INTRODUGAO

A rapida ascensao da IAG, com destaque para ferramentas como o ChatGPT,
tem provocado transformagdes profundas nos modos de ensinar e aprender.
Embora essas tecnologias oferegcam possibilidades como automagdo de tarefas,
personalizagdo do ensino e estimulo a investigagao cientifica, sua adogao critica e
ética na educacado ainda é incipiente. Este artigo, que integra uma pesquisa de
doutorado em andamento, investiga como futuros professores de Ciéncias e
Matematica, durante sua formagao inicial, compreendem e utilizam a IAG apdés uma
formagao direcionada. A questdo norteadora que guia este estudo é: Como uma
formacgao pratica em IAG impacta as percepgdes pedagodgicas, éticas e os padrbes
de uso de futuros professores dessas areas?

A formacdo docente tem papel central nesse processo, pois ndo se trata
apenas de adquirir habilidades técnicas, mas de desenvolver competéncias que
articulem conhecimento pedagdgico, tecnolégico e disciplinar (Koehler; Mishra,
2008). Estudos recentes apontam que muitos licenciandos ainda ndo se sentem

preparados para utilizar tecnologias emergentes de forma critica e contextualizada
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(Montesano de Talavera et al., 2023; San Andrés et al., 2022). O desafio, portanto,
nao € apenas técnico, mas epistemoldgico, exigindo que a formagao inicial promova
uma compreensao ética e reflexiva do uso dessas ferramentas em sala de aula.

Em especial no ensino de Ciéncias e Matematica, a IAG pode fomentar
praticas investigativas e promover o pensamento critico. No entanto, autores como
Avraamidou (2024) alertam para os riscos de uma “colonizagao algoritmica” do
ensino, que tende a reduzir o papel docente a mediacdo de conteudos pré-
formatados. Tais preocupacgdes se intensificam quando se observa que, embora os
estudantes utilizem ferramentas de IAG para tarefas escolares, muitas vezes o
fazem sem consciéncia dos vieses, limitagdes ou implicacbes éticas envolvidas
(Garcia Sanchez, 2023). Preparar futuros professores para enfrentar esses desafios
requer n&o apenas acesso a tecnologia, mas experiéncias formativas que articulem
pratica e reflexao critica.

A TDI oferece um arcabougo util para compreender como tecnologias como a
IAG sado (ou nédo) incorporadas as praticas docentes. Segundo Rogers (2003), o
processo de adog¢do depende da percepgéao individual sobre a vantagem relativa da
inovacgao, sua compatibilidade com valores e praticas anteriores, sua complexidade
percebida, possibilidade de experimentacgao (trialability) e visibilidade dos resultados
(observability). No contexto da formagao de professores, compreender esses fatores
€ essencial para planejar intervengdes que estimulem n&o s6 0 uso, mas o uso
qualificado da tecnologia.

Neste trabalho, apresentamos uma etapa da investigagdo na qual foi realizada
uma formagao pratica com 183 licenciandos do curso de educacido primaria, em
areas de Ciéncias e Matematica, com foco no uso pedagdgico do ChatGPT. A
metodologia adotada envolveu aplicagdo de questionarios antes e depois dos
workshops, seguidos de analise estatistica e de agrupamentos (clusters). A partir
disso, identificamos perfis distintos de adocédo e evolugdo das percepgdes sobre a
IAG. Nosso objetivo aqui € descrever essas atividades formativas e discutir como
elas influenciaram a confianca, a compreensao ética e os padroes de uso dos
participantes, contribuindo para o debate sobre praticas pedagodgicas mais

reflexivas, éticas e sustentaveis na educacao cientifica contemporanea.

METODOLOGIA



Este estudo integra uma pesquisa de doutorado em andamento e se
caracteriza por uma abordagem quantitativa, descritiva e aplicada. Segundo Flick
(2012), investigagdes quantitativas permitem descobrir padrdes e tendéncias a partir
da analise estatistica de dados estruturados, sendo especialmente uteis quando se
busca observar mudangas em grupos ou populagdes. O objetivo nesta etapa é
analisar os efeitos de uma formacédo direcionada ao uso pedagogico da IAG,
especialmente com a ferramenta ChatGPT, na percepcédo e no padrao de uso de
futuros professores de Ciéncias e Matematica. A investigacéo esta fundamentada na
TDI (Rogers, 2003), adotando-a como referencial tedrico para interpretar os perfis
de adocdo e suas variagbes ao longo da intervengdo formativa. A TDI, busca
explicar como, por que e em que ritmo novas ideias e tecnologias se espalham entre
0s membros de um grupo ou sociedade.

Participaram da pesquisa 183 licenciandos do curso de Educacgao Primaria,
com idades entre 19 e 21 anos, matriculados nas disciplinas de Ensino e
Aprendizagem do Conhecimento Natural, Social e Cultural e Matematica para a
Compreender do Mundo. De acordo com Gil (2002), estudos descritivos buscam
retratar caracteristicas de determinado fendmeno e estabelecer relagdes entre
variaveis. Assim, optou-se por investigar como esses futuros professores
compreendem e utilizam a IAG antes e depois de uma formacgao pratica estruturada.
As atividades ocorreram entre abril e maio de 2024, em uma universidade publica
espanhola. Os estudantes foram organizados em cinco turmas e participaram de
oficinas presenciais com duracdo de duas horas cada, nos quais puderam
experimentar o uso do ChatGPT como recurso didatico, tanto na elaboragao de
materiais pedagodgicos quanto na resolugdo de problemas e na reflexao ética sobre o
uso da IAG na educacao.

A formacao foi composta por atividades pedagdgicas baseadas no uso do
ChatGPT para criacdo de planos de aula, adaptagdo de recusos com vistas a
inclusdo, resolucdo de problemas e discussdes éticas. A coleta de dados foi
realizada por meio de dois questionarios estruturados, aplicados antes e apds a
intervencao formativa. Conforme Fowler (2013), questionarios s&o instrumentos
adequados para a producdo de descricdes quantitativas de comportamentos e
percepgdes. O questionario inicial investigou aspectos como experiéncia, frequéncia,

diversidade de uso, engajamento e atualizagao do participante em relagédo a IAG. O



questionario final explorou a evolugao de percepgdes pedagdgicas, técnicas e éticas
apos a formacgao, a partir de uma escala Likert com cinco niveis.

Para a analise dos dados, empregaram-se técnicas de estatistica descritiva,
teste de Wilcoxon para amostras pareadas (a fim de verificar variagdes significativas
nas respostas) e analise de clusters hierarquicos, com base no método Ward.D2 e
na distancia euclidiana, conforme sugerido por Villa Bafos et al. (2014). Essa
técnica permitiu identificar perfis de adogdo da IAG, alinhados as categorias
propostas na TDI (Rogers, 2003). O tratamento estatistico foi realizado com o auxilio
do software Jamovi (v.2.5).

Importa ressaltar que os resultados discutidos neste artigo correspondem a
uma das etapas da investigagcdo mais ampla, centrada na formagao pratica e seus
efeitos imediatos sobre a percepc¢ao e o uso da IAG. Nao se trata, portanto, de uma
conclusao final, mas de uma analise parcial que visa contribuir com o debate sobre a
integracao critica e ética das tecnologias emergentes na formagcao docente, com

foco na educacao cientifica.

RESULTADOS

A formacédo desenvolvida foi composta por trés atividades principais: (1)
planejamento de aulas com ChatGPT; (2) resolugao de problemas; e (3) discussoes
orientadas sobre ética e limitagdes da IAG na educagdo. A primeira atividade teve
como objetivo explorar o uso do ChatGPT para gerar planos de aula e materiais
didaticos inclusivos e personalizados. Os participantes foram desafiados a criar
atividades alinhadas ao curriculo local, adaptando as sugestbes da IAG as
necessidades dos estudantes. A segunda atividade focou na resolugdo de
problemas, articulando o raciocinio matematico a mediacéo tecnologica. Por fim, a
terceira envolveu a analise critica de respostas geradas pela IAG, discutindo vieses,
veracidade das informagdes e responsabilidade docente. Essas atividades
permitiram experienciar a integracdo da tecnologia com os conteudos especificos de
cada area, promovendo ndo apenas o uso instrumental, mas também a reflexao
ética e pedagdgica.

O primeiro objetivo do estudo consistiu em identificar os perfis de uso da IAG
pelos participantes, com base na TDI (Rogers, 2003). A analise de agrupamentos
(clusters), realizada com os dados do questionario inicial, revelou seis perfis distintos

de adocédo, representando diferentes estagios de familiaridade, frequéncia e



diversidade de uso da IAG. O grupo mais expressivo, identificado como “Adotantes
Moderados” (33,52%), apresentava um uso funcional, porém limitado da tecnologia.
Em contrapartida, os “Adotantes Inovadores” (13,97%) se destacaram pelo uso
diversificado e criativo da IAG em situagbes pedagdgicas. Ja os “Usuarios
Conservadores” (22,35%) evidenciaram baixa interagdo, restrita a comandos
basicos, e resisténcia a experimentagao. Esses achados reforcam o que Rogers
(2003) defende ao afirmar que a adogao de uma inovagao depende nao apenas de
sua disponibilidade, mas da forma como ela é percebida em termos de vantagem
relativa, compatibilidade e complexidade.

O segundo objetivo visava avaliar a evolugdo das percepgdes sobre a IAG
antes e apos a oficina. A comparagao dos dados dos questionarios revelou avangos
significativos em diversas varidveis. Destacam-se os ganhos em “Etica’,
“Funcionamento” e “Autoeficacia”. Os participantes demonstraram maior consciéncia
quanto aos riscos, limitagdes e potencialidades da IAG, sobretudo no que tange aos
vieses algoritmicos e a confiabilidade das respostas geradas. Isso vai ao encontro
do alerta feito por Avraamidou (2024), ao apontar que a incorporagao acritica da IA
pode reforgar estruturas de dominacao tecnolégica e comprometer a autonomia
docente. Houve também incremento na confianga dos participantes em formular
comandos adequados, indicando reducdo da complexidade percebida, um fator
central na adogdo, segundo Rogers (2003). As discussdes éticas contribuiram
diretamente para essa evolugdo, mostrando que a formacgdo pratica, quando
associada a reflexdo critica, amplia a percepgao responsavel sobre o uso da
tecnologia.

O terceiro objetivo buscava analisar a relagdo entre os perfis de uso e a
evolugdo das percepgdes pedagogicas e éticas. Essa analise evidenciou que o0s
participantes com menor familiaridade tecnoldgica no inicio da formagao foram os
que apresentaram os maiores avancos nas variaveis “Etica”, “Limitacbes” e
‘Impacto”. Clusters inicialmente marcados pela baixa diversidade de uso,
demonstraram evolugdo significativa, sobretudo na consciéncia ética e na
compreensao do funcionamento da IAG. Em contraste, os “Adotantes Inovadores”, ja
experientes, apresentaram menor variagdo, o que pode indicar um teto de
desenvolvimento nesse curto intervalo de formagédo. Essa assimetria sugere que a
formagao foi mais eficaz para aqueles em estagios iniciais de adogao, o que

corrobora os achados de Sok e Heng (2024), ao indicarem que oficinas praticas tém



maior impacto em sujeitos com menor exposigao prévia a tecnologia. A experiéncia
de uso, portanto, modulou a intensidade das mudancgas perceptivas.

Outro aspecto importante identificado nos dados diz respeito ao escopo de uso
das ferramentas de |IAG apo6s a formacédo. Ainda que tenha havido um aumento geral
no engajamento, o uso da IAG permaneceu concentrado em tarefas como geracao
de resumos, busca de informacbdes e organizacao de conteudos. Funcbes mais
avangadas, como analise de dados, geracdo de codigos ou integragao
interdisciplinar, seguiram pouco exploradas, mesmo entre os perfis mais experientes.
Isso evidencia a tendéncia de apropriacao inicial centrada em usos reprodutivos e
reforca a importancia de formagdes que promovam exploragao criativa e aplicagao
critica da tecnologia. Segundo Koehler e Mishra (2008), a competéncia digital
docente ndo deve se limitar ao dominio técnico, mas integrar os saberes
pedagogicos e contextuais. Os dados sugerem que, para muitos participantes, o
potencial pedagdgico da IAG ainda é percebido como algo externo ou distante da
pratica cotidiana.

Por fim, os resultados indicam que a formacgao contribuiu para reduzir barreiras
iniciais a adogao da IAG, como inseguranga, desconhecimento técnico e auséncia
de reflexdo ética. No entanto, também ficou evidente que perfis mais resistentes
mantiveram certo ceticismo em relagéo a utilidade da tecnologia para fins docentes,
sobretudo quando se trata de planejamento e acompanhamento pedagdgico.
Variaveis como “Utilidade para Professores” e “Impacto” apresentaram variagdes
mais discretas nos clusters mais conservadores, mesmo apos a intervengao. Isso
aponta para a necessidade de formagdes mais personalizadas e continuadas,
capazes de articular teoria, pratica e contexto. Como defende Tardif (2014), a
constituicdo do saber docente nido se faz apenas por acumulo de conteudos, mas
por meio da experiéncia reflexiva e do confronto com praticas reais. A etapa
analisada neste artigo representa, portanto, um avango importante, mas também um
indicativo de que a adogédo plena da IAG na educacédo cientifica exige esforgos

formativos sustentados e contextualizados.

DISCUSSAO
Os resultados apresentados confirmam o papel decisivo da formacgao pratica na
transformagao das percepgdes e no engajamento pedagogico de futuros professores

em relacdo a IAG. Conforme evidenciado, os perfis com menor experiéncia



tecnolégica foram os que mais evoluiram, especialmente nas dimensdes ética,
técnica e de autoeficacia, sugerindo que formagdes estruturadas com espacgo para
experimentacdo contribuem para superar barreiras iniciais de adog¢ao. Esse achado
€ coerente com a teoria de Rogers (2003), que destaca a trialability como um fator
determinante na reducado da incerteza. Ao proporcionar um ambiente controlado
para testar e adaptar o uso da IAG, as oficinas funcionaram como catalisadores da
mudanga, tanto no comportamento quanto nas crengas pedagogicas dos
participantes, como também demonstrado por San Andrés et al. (2022) em
formacoes voltadas a Web 2.0.

Um ponto particularmente relevante diz respeito a dimensao ética, cuja
evolugdo foi a mais significativa entre todas as variaveis analisadas. Esse dado
reforca a importdncia de integrar discussdes sobre responsabilidade, viés
algoritmico e confiabilidade das respostas ao processo formativo. Como alerta
Avraamidou (2024), o uso acritico da IAG no ensino pode perpetuar formas sutis de
colonizagdo do pensamento e da pratica pedagogica, sobretudo em contextos
formativos frageis. Nesse sentido, a formacao oferecida neste estudo contribuiu para
fomentar uma atitude mais critica e consciente frente ao uso de tecnologias
generativas, deslocando o foco do entusiasmo tecnoldgico para uma reflexao sobre
seu papel educativo. Tal deslocamento, ainda que inicial, € fundamental para que a
IAG seja compreendida como meio (e ndo como fim) no processo de ensino-
aprendizagem, em consonancia com uma educagao cientifica comprometida com a
formagao integral dos sujeitos.

Por outro lado, a estabilidade das variaveis relacionadas a “utilidade para
professores” e ao “impacto pedagdgico” em alguns perfis conservadores indica que
ha limites a eficacia de formagdes pontuais e homogéneas. Rogers (2003) ja
afirmava que a percepgao de compatibilidade entre a inovagao e as praticas
existentes € um dos fatores mais criticos para a adogcdo. No presente estudo,
embora a formacao tenha promovido avangcos na compreensao técnica e ética, ela
nao foi suficiente para transformar a visao de todos os participantes quanto ao papel
pratico da IAG no cotidiano docente. Esse dado sugere que a adogao plena exige
mais do que familiarizagdo: requer intervengbes que considerem o estagio de
desenvolvimento profissional e as crengas pedagogicas dos sujeitos, como também
discutido por Tapia Silva (2021), ao apontar que o perfil docente influencia

diretamente a abertura a inovagao.



Em sintese, cabe destacar que a limitada diversificagao do uso da IAG, mesmo
entre os perfis mais engajados, evidencia uma tendéncia de apropriagao restrita as
fungdes mais reprodutivas, como resumos, pesquisas simples e organizagcdo de
conteudo. Isso reforca a necessidade de ampliar o escopo das formacdes para
incluir tarefas de maior complexidade cognitiva, como criagdo de recursos
personalizados, modelagem de problemas e integragdo com dados. Como proposto
por Koehler e Mishra (2008), o desenvolvimento da competéncia digital docente
exige uma articulacdo efetiva entre saberes pedagodgicos, tecnologicos e de
conteudo: o chamado modelo TPACK. O presente estudo demonstra que, quando
essa articulagao é intencionalmente promovida, € possivel avangar na construgao de
uma pratica docente mais critica, ética e investigativa. Contudo, a ampliagdo desses
resultados requer continuidade, acompanhamento e adaptacao das formacdes as
diferentes trajetdrias dos futuros professores, especialmente no campo da educagéao

cientifica, onde a inovagao precisa caminhar junto a responsabilidade pedagdgica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou os resultados parciais de uma pesquisa de doutorado
em andamento, centrada na formacdo inicial de professores de Ciéncias e
Matematica para o uso critico e pedagdgico da IAG. A partir de uma intervengao
formativa baseada em oficinas praticas, buscou-se compreender como futuros
docentes, com diferentes niveis de familiaridade tecnoldgica, percebem e utilizam a
IAG em suas praticas pedagdgicas. Os dados analisados, com base na TDI (Rogers,
2003), permitiram identificar perfis de adogao e avaliar a evolugéo das percepgoes
técnicas, éticas e pedagogicas apds a formagao. Os resultados indicam que, mesmo
em um curto periodo, a formacado pratica foi capaz de ampliar a confianga, a
compreensao é€tica e a intencionalidade pedagdgica dos participantes,
especialmente entre aqueles em estagios iniciais de adogao.

A diversidade de perfis encontrados reforca a necessidade de propostas
formativas que considerem o ponto de partida de cada grupo, especialmente no que
se refere as competéncias digitais e as crengas sobre o papel da tecnologia no
ensino. A evolucdo significativa nas variaveis “Etica” e “Autoeficacia” destaca o
potencial das formagdes que articulam uso pratico e reflexdo critica. No entanto, os
dados também revelam limitagdes importantes: o escopo de uso ainda é restrito e

perfis mais conservadores mantém certo ceticismo quanto a utilidade da IAG para o



trabalho docente. Esses achados evidenciam que 0 uso responsavel e
transformador da IAG requer processos continuos de formagao, acompanhamento e
reconfiguragdo dos saberes docentes, como discutido por Tardif (2014) e Koehler e
Mishra (2008).

Assim, embora os resultados apresentados apontem avancgos importantes, é
preciso reconhecer que representam apenas uma etapa da investigagdo. A
continuidade da pesquisa prevé o aprofundamento das analises por meio de
abordagens qualitativas, buscando compreender, de forma mais densa, os sentidos
atribuidos pelos participantes ao uso da IAG em contextos educativos. Também
serao exploradas comparagdes entre instituicdes, perfis socioculturais e areas de
conhecimento, de modo a ampliar a compreensao sobre as condi¢gdes que
favorecem (ou inibem) a adogao critica e ética dessas tecnologias. Considera-se,
portanto, que formagdes como a relatada neste estudo podem constituir uma ponte
estratégica entre o potencial técnico da IAG e os desafios pedagodgicos
contemporaneos, desde que alinhadas aos principios de uma educacao cientifica

reflexiva, inclusiva e socialmente comprometida.
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