INSTITUTO
FEDERAL

Piaui

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO PIAUI (IFPI)

MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCAGAO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA (PROFEPT)

ALVERLAN NASCIMENTO RIBEIRO

PROFEPT

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
EDUCAGAO PROFISSIC E TECNOLOGICA

FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CONTEXTO DO
ENSINO DE FiSICA E ASTRONOMIA NA EDUCACAO PROFISSIONAL E

TECNOLOGICA

Parnaiba-PI
2025



ALVERLAN NASCIMENTO RIBEIRO

FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CONTEXTO DO ENSINO
DE FISICA E ASTRONOMIA NA EDUCACAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA

Dissertacdo apresentado ao Programa de
Pds-graduacao em Educacéo Profissional
e Tecnoldgica, ofertado pelo Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui (IFPI) campus
Parnaiba como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Educacao Profissional e Tecnologica.

Area de concentracdo: Ensino. Linha de
Pesquisa:  Praticas Educativas em
Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(EPT).

Orientadora: Profa. Dra. Elenice Monte
Alvarenga

Coordenadora: Porfa. Dra. Jalva Lilia
Rabelo de Sousa

Parnaiba-PI

2025



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacédo (CIP) de acordo com ISBD

R484f Ribeiro, Alverlan Nascimento
Ferramentas de inteligéncia artificial no contexto do ensino de fisica e astronomia na
Educacdo Profissional e Tecnoldgica / Alverlan Nascimento Ribeiro.- Parnaiba- P, 2025.

89 f.

Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Profissional e Tecnoldgica) Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Parnaiba, 2025.

Orientadora: Profa. Dra. Elenice Monte Alvarenga.

1. Educagéo Profissional e Tecnoldgica (EPT). 2. Ensino de Fisica. 3. Astronomia. 4.
Inteligéncia artificial. 5. Produto Educacional. I. Titulo.

CDD-378.013

Elaborado por Isabel dos Santos Lima CRB 3/1060



ALVERLAN NASCIMENTO RIBEIRO

FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CONTEXTO DO ENSINO
DE FISICA E ASTRONOMIA NA EDUCACAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA

Dissertacdo apresentado ao Programa de
Pds-graduacao em Educacéo Profissional
e Tecnoldgica, ofertado pelo Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui (IFPI) campus
Parnaiba como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Educacao Profissional e Tecnologica.

Aprovado em: 25/09/2025

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Elenice Monte Alvarenga (Orientadora) - Instituto Federal do Piaui

Profa. Dra. Francisca Raquel da Costa (Membro interno)

Profa. Dra. Raimunda Cardoso dos Santos (Membro externo)

Parnaiba-PI
2025



A Deus, fonte relevante da vida e ser
de todas as circunstancias;

A minha mée, minha esposa e minha
irma pelo incentivo e por serem a
base da minha pessoa;

Aos meus irmaos de fé por sempre
apoiar-me nos momentos dificeis
Aos meus amigos por ficarem feliz

com minha evolucao.



AGRADECIMENTOS

Nenhuma trajetoria de éxito é construida de forma solitaria. Ao longo do caminho,
sempre hé pessoas que, direta ou indiretamente, estendem a méo e contribuem para que
0s objetivos sejam alcancados. Por isso, ao concluir este trabalho, registro minha sincera
gratiddo a todos que, de diferentes maneiras, foram fundamentais para sua realizagéo.

Agradeco primeiramente a Deus, por iluminar meus passos e colocar em minha
vida pessoas que colaboraram de forma significativa para a concretizacdo deste trabalho
de dissertagéo.

A minha mae, minha esposa e minha irmé, pela presenca constante, pelo apoio
incondicional e pelo amor que representam a base mais valiosa da minha vida.

A minha orientadora, Prof. Dra. Elenice Monte Alvarenga pela orientagéo,
dedicacéo e por ser uma referéncia importante ao longo da minha formagéo académica.

Aos meus filhos, amigos e familiares, pelo incentivo continuo, pelas palavras de
encorajamento e pelo suporte que se transformou em for¢a nos momentos necessarios.

A memoria daqueles entes queridos que, embora ausentes fisicamente,
permanecem Vvivos em minhas lembrancas e que, de alguma forma, também fazem parte
desta conquista.

Por fim, agradeco a todos que, mesmo sem perceber, contribuiram para a

realizacdo deste trabalho.



A ciéncia sera sempre uma busca,
jamais uma descoberta. E uma
viagem, nunca uma chegada.

Karl Popper

Ensinar nao e transferir
conhecimentos, mas criar as
possibilidades para a sua propria
producdo ou a sua construcdo. Se a
educacdo sozinha néo transforma a
sociedade, sem ela tampouco a
sociedade muda.

PAULO FREIRE



RESUMO

O ensino de Fisica e Astronomia no ambito da Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(EPT) apresentou desafios significativos em relacdo as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes, sobretudo no Ensino Médio Integrado. Embora a legislacdo assegure a
relevancia de uma formacao cientifica sdlida, ainda sdo escassos 0s estudos que integrem
praticas pedagdgicas apoiadas por tecnologias digitais e Inteligéncia Artificial (1A) nesse
contexto. Diante disso, admite-se a importancia de investigar as dificuldades de
aprendizagem em Fisica e Astronomia entre estudantes do curso técnico em Eletrotécnica
integrado ao ensino médio no Instituto Federal do Piaui (IFPI — Campus Parnaiba). Nesse
sentido, objetivou-se identificar os principais obstaculos enfrentados pelos discentes e, a
partir disso, propor praticas pedagogicas interdisciplinares apoiadas pela IA. O percurso
metodoldgico foi estruturado em quatro etapas: caracterizagdo da pesquisa, campo de
estudo e participantes da pesquisa, coleta e analise de dados e aspectos éticos. Assim, a
pesquisa caracterizou-se como um estudo de caso do tipo quantitativo, utilizando
questionarios e analise dos dados coletados junto aos estudantes na forma estatistica
descritiva. Com base nesse diagnostico, desenvolveu-se uma sequéncia didatica
integrando Fisica, Astronomia e IA visando reduzir essas dificuldades e aproximar 0s
conteldos da realidade dos estudantes. O diagnostico foi realizado por meio de
questionario que revelou dificuldades consideraveis nos temas aglomerados e populactes
de estrelas (57,9%), universo em expansdo/Lei de Hubble e Via Lactea (36,8% cada), e a
origem do universo (26,3%). Observou-se que 63,2% dos estudantes relataram
dificuldades de leitura e compreensdo de materiais didaticos, 57,9% apontaram a falta de
tempo para estudar, e uma parcela significativa apresentou lacunas oriundas do Ensino
Fundamental. Ademais, 63,2% dos discentes ndo utilizavam ferramentas digitais em seus
estudos, e 52,6% ndo conseguiam visualizar aplicacOes praticas da Astronomia, enquanto
78,9% ndo percebiam relacdo entre os conhecimentos astronémicos e sua futura atuacao
profissional. Dessa forma, foi possivel identificar as principais barreiras no ensino de
Fisica e Astronomia na EPT, evidenciar o potencial das tecnologias digitais e da A como
ferramentas mediadoras e, por meio do produto educacional desenvolvido, oferecer uma
proposta pedagdgica inovadora que promove a aprendizagem significativa, a
interdisciplinaridade e a sintonia com as demandas contemporaneas da formacéo
profissional e tecnoldgica.

Palavras-chave: Educacdo profissional e tecnoldgica; ensino de Fisica; Astronomia;
inteligéncia artificial; produto educacional.



ABSTRACT

It is known that school plays a major role in awakening students to contextualized
scientific training. These studies may approach the scientific knowledge and the students'
daily lives. About the sciences with more abstract concepts, such as Physics, or
considering circumstances and phenomena more distant, as in Astronomy, studies can be
a challenge for teachers and students. In this sense, this research approaches the
intersection between astronomy;, artificial intelligence, and technological and professional
education, highlighting the importance of understanding and dissemination of scientific
knowledge in those areas to promote innovative pedagogical practices. Considering the
known problem related to Physics learning difficulties, we aim to investigate which is the
nature of these difficulties among high school students from Electrotechnics technical
course in the integrated modality in Federal Institute of Education, Science and
Technology of Piaui campus Parnaiba. From this investigation, we aim to propose an
educational product to intervene with this reality. The methodological path was structured
in three stages: diagnosis of difficulties, design of the interdisciplinary didactic sequence
with support from digital technologies and Al, and pedagogical validation of the
educational product. Thus, this research was characterized as a qualitative case study,
using questionnaires and data analysis collected from the students. Based on this
diagnosis, a didactic sequence was developed integrating Physics, Astronomy, and Al,
aiming to reduce these difficulties and to approximate the content to students’ reality. A
diagnostic questionnaire revealed considerable difficulties in the topics of stellar clusters
and populations (57.9%), expanding universe/Hubble’s Law and Milky Way (36.8%
each), and the origin of the universe (26.3%). It was observed that 63.2% of the students
reported difficulties in reading and understanding didactic materials, 57.9% pointed out
lack of time for studying, and a significant portion presented gaps from Elementary
Education. Moreover, 63.2% of students did not use digital tools in their studies, and
52.6% were unable to visualize practical applications of Astronomy, while 78.9% did not
perceive a connection between astronomical knowledge and their future professional
practice. Therefore, it was possible to identify the main barriers in the teaching of Physics
and Astronomy in VTE, highlight the potential of digital technologies and Al as
mediating tools, and, through the educational product developed, offer an innovative
pedagogical proposal that promotes meaningful learning, interdisciplinarity, and
alignment with the contemporary demands of vocational and technological training.

Keywords: Professional and technological education; teaching Physics; Astronomy;
artificial intelligence, educational product
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1 INTRODUCAO

Na sociedade atual torna-se dificil viver alheio ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, especialmente no que se refere ao campo da Astronomia, mediante obtencéao
de imagens e informacBes com os telescopios Hubble e James Webb. A escola possui
papel fundamental no despertar do aluno para essa formacao cientifica, mas que também
aproxime esse conhecimento cientifico do cotidiano, o que pode ser desafiador em se
tratando de ciéncias de conceituacdo mais abstrata, como é o caso da Fisica, ou mesmo
considerando-se circunstancias e fenémenos mais distantes, como na Astronomia.

A Educacéo, em geral, é parte fundamental de uma sociedade, para que essa possa
levar os cidaddos a vislumbrar um futuro melhor em suas vidas, ja que dependem da
compreensdo acerca de questdes politicas, sociais e econdémicas. A0 pensar-se N0 escopo
da area de Ciéncias, compreende-se que seja possivel levar em consideragdo sua conexdo
com diversos campos de conhecimento, como 0s aspectos fisicos, quimicos, geoldgicos
e biologicos. Assim, este projeto de pesquisa se compromete a explorar a natureza como
base para adquirir entendimento nos dominios cientificos que englobam temas correlatos.

A Astronomia e a Inteligéncia Artificial (1A) representam ferramentas essenciais
para a aprendizagem nao apenas em Fisica, mas também podem contribuir em outros
campos. Dessa forma, € necessario que estudantes, especialmente aqueles envolvidos na
formacdo profissional, possam desenvolver capacidades de interpretacdo de fendmenos e
associacdo de conhecimentos cientificos ao seu cotidiano, de modo a conseguir
desempenhar de maneira satisfatoria a sua aprendizagem integrada.

Especificamente quanto a esta proposta de pesquisa, 0 interesse em se estudar
interfaces entre Fisica, Astronomia e I A advém do contato do pesquisador com a internet,
ferramentas digitais e com varios temas que geram interesse e sao explorados na
atualidade, especialmente quanto aqueles associados a Inteligéncia Artificial e como tais
ferramentas podem ser Uteis no contexto do ensino de Fisica e Astronomia pensando-se
no aspecto da Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT).

Este projeto se debruca sobre questdo social e tecnolégica que enxerga a EPT
como uma grande oportunidade de ampliagdo de conhecimentos dos discentes. Uma das
contribuices que a pesquisa traria nesse contexto seria a de propor solucbes de
aprendizagem Uteis as dificuldades de aprendizagem no contexto do ensino de Fisica.
Assim, a contribui¢do priméria se voltaria ao auxilio na construcdo do conhecimento e

facilitacdo do aprendizado em Fisica. Neste contexto, o estudo traria a 1A como
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ferramenta til na superacéo de dificuldades de aprendizagem no contexto do ensino de
Fisica, em especial voltada & Astronomia, no &mbito da EPT.

A Astronomia é uma questdo essencial quando se pensa sobre o papel de
professores na area da Fisica, posto que, encontram-se, por vezes, inseridos em turmas
regulares de ensino na presenga de alunos com dificuldades na aprendizagem, precisam
rever conceitos enquanto profissionais com necessidades de formacdo continuada e
também por estarem diante de sujeitos com diferentes perfis e necessidades educacionais
incluidos em sala de aula.

Em se tratando de contetdos relacionados a Astronomia, admite-se que 0S
conhecimentos nesta area sejam relevantes em contextos cotidianos diversos, haja vista
que se relacionam desde questdes amplamente complexas, como a compreensao acerca
das origens do universo e, portanto, do nosso planeta, até o impacto na producdo de
conhecimentos de base ao desenvolvimento de novas tecnologias e servigos Uteis, como
satélites que permitem o acesso a sinais de internet e TV, o uso de GPS, o aprimoramento
de tecnologias fotogréaficas, entre outros aspectos.

Nesse sentido, 0 Mestrado em Educacédo Profissional e Tecnoldgica (PROFEPT)
tornou este campo de pesquisa alvo de constantes estudos deste pesquisador, o que elevou
0 interesse na formacao integrada no ambito da formacéo profissional, de modo que, o
que se almeja € uma contribuicdo frente ao conhecimento nesta area, com a finalidade
direcionada a formacédo de sujeitos plenos em suas cria¢@es e vivéncias, qualificados a
associar a acao racional e o fazer, construindo conhecimentos para uso além do trabalho.

Sabe-se que a praxis pressupde a construcdo de significados por meio do contato
dos sujeitos com a ciéncia e seus processos. A unidade das experiéncias praticas de cunho
cientifico vai produzindo um arsenal simbdlico que os capacita a entender em ambitos
interpretativos e praticos qual a finalidade da astronomia e da IA mesmo em suas
complexidades.

Ademais, a pratica de experimentos cientificos é capaz de mostrar a racionalidade
dentro desse contexto, ja que diversas experiéncias podem ser reproduzidas e, assim,
colabora-se com a ampliacdo dos conhecimentos, ao mesmo tempo em que melhora a
habilidade de interpretacdo, pratica e producdo de conhecimentos, tornando inseparaveis
teoria e préatica cientifica. Dessa forma, pode-se alcancar a concretude, primordial a
construcdo da propria andlise singular, o que requer senso critico e autonomia como

condigdes indispensaveis.
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Em uma pesquisa em area que tangencie a Astronomia, € oportuno destacar 0s
fendmenos, porque esses nos trazem a reflexéo sobre o cosmos em situagdes concretas de
pensamento, o que faz parte da estrutura para compreendermos melhor aquilo que esses
fendmenos astrondmicos nos mostram, como uma aquisicdo racional de agéo
propriamente humana. Em se tratando da Fisica, a abstracdo associada a esta ciéncia
também é objeto de analise e interpretacdo essenciais a construcdo de conhecimentos
cientificos neste campo.

Assim, admite-se 0 quanto é importante compreender e disseminar o
conhecimento cientifico nestas areas, para além das abstracdes, de modo a se buscar
compreender a fundo as contribui¢fes que a Astronomia apresenta para a humanidade. A
importancia de se conhecer concretamente, por meio de experiéncias cientificas,
envolvendo a praxis, a capacidade interpretativa e a utilizacdo adequada do concreto, faz-
se imprescindivel em todas as etapas da Ciéncia, notadamente, buscando-se, ainda que,
diante mesmo do nivel de complexidade da tematica, pretenda-se tornar o conhecimento
sobre a Fisica e a Astronomia algo mais abrangente.

Além do interesse em fenémenos astronémicos, um estudo envolvendo a IA pode
auxiliar os discentes em relagédo a Fisica, por meio de experiéncias com a exploracao de
novas ferramentas. Na atualidade, percebe-se na sociedade provocacdes inovadoras e um
dos campos nos quais isso ocorre € a IA. Nesse contexto, vemos a cada dia avangos
cientificos e tecnoldgicos, o que € também impulsionado pelo capitalismo, explorando-se
a diversidade de relacdes existentes, as analises e mudancas, que sao rapidas, concepcoes
e culturas diferentes, de sorte que o reflexo desse desenvolvimento também é inerente a
Educacdo em um contexto geral. Desse modo, a Educacéo, por vezes, é pensada de modo
a favorecer o capital, desfiando aqueles que almejam uma mudanca de postura, de modo
a formar individuos criticos.

No ensino técnico articulado ao ensino médio na modalidade integrada®, que
compde a educacao profissional regulamentada pelo Decreto n°® 5154/2004 (Brasil, 2004),
essa modalidade de ensino € tida como possibilidade de se transpor a dualidade estrutural
entre uma formacdo eminentemente tecnicista e uma formacao integral, que se prestam a
objetivos distintos relacionados a manutencao de estruturas sociais. Contudo, nota-se que,

apenas a edicdo de um decreto ndo pde fim a essa dualidade.

! Deste momento em diante, adotar-se-a a denominagdo “ensino médio integrado” para referir-se ao
ensino técnico articulado ao ensino médio na modalidade integrada, por tratar-se de denominacéo mais
simplificada.
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Apesar de vigente ha quase duas décadas, ha ainda a visdo de que a formacédo
tecnicista deve se sobressair no contexto da formacgao profissional, embora os documentos
curriculares relativos ao ensino médio integrado (EMI) possuam uma organizacdo
fundada no ponto de vista da superacdo da dualidade estrutural. Assim, a concluséo a que
se chega é de que o caminho a ser percorrido até esta superacao ainda seré longo.

A dificuldade nesta superacdo da dualidade na EPT também reside na
materializacdo da pedagogia aplicada aos cursos de formacéo profissional, diante das
abordagens realizadas em certos componentes curriculares, por vezes, encarados de modo
indistinto e desconectado com a realidade e o cotidiano dos estudantes. Segundo Galvéo
et al. (2022), nesse sentido, pensar na pratica interdisciplinar do curriculo da EPT é, antes
de tudo, colocar-se a disposicdo para o didlogo com o mundo. Quanto mais amplo esse
dialogo, mais o curriculo integrado favorece a compreensdo do conhecimento como um
sistema, onde os conceitos sdo apreendidos como parte de uma totalidade concreta.

Em relagdo a conhecimentos relacionados a area de Fisica, por exemplo,
evidencia-se dificuldades de aprendizagem que vem desde a etapa anterior de formagéo
na educacdo basica e a auséncia de contextualizacdo dos conteudos estudados, causando
reprovacdes, evasao ou, por vezes, impondo aos estudantes maiores dificuldades para o
acompanhamento adequado do estudo de contetddos durante a formacéo técnica de nivel
médio.

Assim, a génese do presente projeto reside no problema de pesquisa relacionado
as dificuldades de aprendizagem em Fisica demonstradas por estudantes do curso técnico
em Eletrotécnica articulado ao ensino médio na modalidade integrada. Considerando-se
haver poucas ocorréncias de contextualizacdo do ensino de conceitos relacionados a
Fisica, admite-se que abordagens que relacionem tais conceitos a Astronomia, por meio
da exploracdo de ferramentas de 1A, possam auxiliar os estudantes no estabelecimento de
relacBes entre os contetdos estudados e o cotidiano, contribuindo-se ao desenvolvimento
de conhecimentos atualizados sobre instrumental que possa servir também ao aspecto da
formacdo profissional. Por fim, no intuito de desvelar o carater integrador de abordagens
relativas a conteddos de Fisica e Astronomia, a partir de dados coletados durante a
pesquisa, serd proposto um produto educacional que, admite-se, possa tratar-se de manual
de préticas de ensino de Fisica relacionadas a Astronomia envolvendo ferramentas de IA.

Continuando-se a apresentacdo desta pesquisa, em sequéncia a esta Introducéo,
segue-se 0 referencial tedrico que expde as concepcbes que norteiam esta pesquisa,

incluindo informag6es sobre a EPT, sobre abordagens relativas a Fisica e & Astronomia
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no contexto da EPT e também sobre a |A. Apos definicdo dos objetivos da pesquisa, serdo
também abordados os aspectos metodoldgicos que guiaram as a¢des de desenvolvimento
da pesquisa e, finalmente, serdo apresentados os resultados obtidos nesta pesquisa e a
proposta do produto educacional desenvolvido.

2 REVISAO DE LITERATURA

Considerando-se 0 embasamento tedrico que configurou o arcabouco do
desenvolvimento desta pesquisa, apresentam-se na sequéncia elementos da literatura que
permitem ampliar a compreensdo acerca das categorias tedricas que permeiam esta
proposta de pesquisa: Educacdo Profissional e Tecnoldgica, Astronomia no contexto da
EPT e Inteligéncia Artificial.

2.1 Educacao Profissional e Tecnologica

A suposicdo de que nossos conhecimentos, inclusive os cientificos, sdo
socialmente determinados é compartilhada tanto pelo marxismo quanto pela sociologia
mannheimiana. Em termos mais precisos dentro do campo socioldgico, as questdes
podem ser formuladas da seguinte maneira: se 0 conhecimento tem suas raizes nas
situacOes reais da existéncia social, ndo estaria ele condicionado pelos interesses variados
dos diferentes grupos, categorias ou classes sociais que compdem o sistema social? Ao
estudar as sociedades humanas, onde esses interesses, frequentemente ligados a grupos
conflitantes e antagbnicos, se manifestam em disputas politicas, como podemos
considerar a possibilidade de um conhecimento objetivo no contexto das ciéncias sociais?

A compreensdo da relacdo entre educacdo e sociedade na perspectiva de Marx é
fundamental para entender a influéncia do materialismo historico-dialético no ambito
educacional. No Manifesto Comunista, Marx e Engels (2008, p. 39) discutem essa
interacdo e destacam 0s aspectos que determinam a educacéo social, além de enfatizarem
a visdo da educacdo como parte de um processo social mais amplo, que vai além das

fronteiras da escola.

Vocés afirmam, porém, que queremos abolir os vinculos mais intimos, na
medida em que propomos substituir a educacdo doméstica pela social. Mas, a
sua educagao também néo é determinada pela sociedade? Por acaso vocés néo
educam através de relacdes sociais, através de ingeréncia direta ou indireta da
sociedade, com ajuda das escolas etc.? (Marx; Engels, 2008, p. 39)
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Como afirma Saviani (2003a) a desigualdade socioecondémica € uma causa
importante que afeta a educacdo das pessoas, pois, por causa disso, muitos alunos
precisam comecar a trabalhar muito cedo e as vezes até desistem de ir a escola sendo,
inclusive, menores de idade o que piora a situagéo, especialmente quando esse educando
tem alguma necessidade educacional especifica. Em tais condic6es, a prioridade deveria
ser a escolaridade e ndo o trabalho principalmente por uma imposic¢éo econdmica familiar.
A isso, o referido autor denomina de realidade “rebelde”.

A presenga de lacunas na compreenséo textual também merece destaque. Estudos
como o de Costa e Faria (2021) apontam que muitos estudantes apresentam dificuldades
em interpretar enunciados, relacionar ideias e extrair informagdes relevantes dos textos
didaticos. No caso da Fisica e da Astronomia, essas dificuldades comprometem a
capacidade de resolver problemas, entender fen6menos e se apropriar de conceitos mais
complexos. Assim, torna-se essencial adotar estratégias que integrem o desenvolvimento
da leitura critica e da linguagem cientifica ao processo de ensino-aprendizagem.

Por outro lado, o interesse demonstrado por parte dos alunos em relacdo a
Astronomia e as novas tecnologias, como a Inteligéncia Artificial, revela uma
oportunidade pedagdgica valiosa. Conforme Silva et al. (2023), as ferramentas de IA tém
potencial para transformar a forma como os estudantes acessam, processam e interagem
com o conhecimento, especialmente quando utilizadas de forma mediada e intencional
pelo professor. Aplicativos como ChatGPT, simuladores virtuais e algoritmos de
recomendacdo podem contribuir para a personalizacdo do aprendizado, respeitando 0s
ritmos e estilos cognitivos dos estudantes.

Contudo, como alertam Souza e Rocha (2022), o uso pedagogico da IA exige
cuidados éticos, epistemologicos e metodoldgicos, uma vez que seu uso acritico pode
reforcar desigualdades ou promover visdes distorcidas da ciéncia. Nesse sentido, o papel
do professor é fundamental na mediacdo dos contetidos, na curadoria de fontes confiaveis
e na orientacdo dos estudantes quanto ao uso critico dessas ferramentas.

Ha evidéncias de que a EPT proporciona individuos mais preparados para o
mundo do trabalho. De acordo com um estudo do IPEA (Araujo, Chein & Pinto, 2018),
estudantes que cursam a EPT apresentam um desempenho escolar superior e tém maior
probabilidade de insercdo no mercado de trabalho, com um aumento estimado entre 1,2 e
1,3 ponto percentual na chance de estarem empregados em comparagdo com estudantes
do ensino médio regular. 1sso evidencia que que a EPT ndo s6 melhora o desempenho

académico dos estudantes, como também favorece sua inser¢do no mercado de trabalho,
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temas centrais na discussdo sobre o papel social e econdmico da educagdo técnica no
Brasil.

Além disso, a formacdo docente é apontada como fator crucial para o uso eficaz
das tecnologias educacionais. Silva et al. (2021) observam que docentes da Educagéo
Profissional e Tecnol6égica muitas vezes possuem formacdo técnica profunda — como
graduacdes, especializacbes e até mestrado — porém enfrentam dificuldades
significativas ao incorporar novas tecnologias nas aulas. Essas dificuldades advém
principalmente da falta de formacéo pedagdgica especifica paraa EPT, o que cria lacunas
na articulacdo entre contetdo técnico, ferramentas digitais e estratégias didaticas eficazes.
Essa perspectiva reforca que docentes da EPT precisam ndo apenas de profundo dominio
técnico, mas também de preparacdo pedagdgica, especialmente para integrar tecnologias
digitais de forma eficaz em suas praticas educacionais.

A formacdo docente, portanto, precisa incluir aspectos relacionados as tecnologias
emergentes, como propdem Penha e Almeida (2020), defendem que vivemos em meio a
cibercultura e individuos digitalmente letrados possibilitam novos e eficazes processos
de ensino—aprendizagem na perspectiva de uma formacéo critica, criativa e emancipadora
dos estudantes. Assim fica evidente que, no contexto da EPT, a cultura digital —
particularmente quando mediada pelo letramento digital — é capaz de transformar a
aprendizagem, tornando-a mais critica, criativa e emancipadora.

A interdisciplinaridade surge como um dos caminhos mais promissores para
superar os desafios diagnosticados nesta pesquisa. Quando conteudos de Fisica e
Astronomia sao trabalhados em articulacdo com a area técnica e com recursos
tecnoldgicos, o ensino ganha significado e relevancia para os estudantes. Projetos
integradores, resolucdo de problemas reais e uso de metodologias ativas como
aprendizagem baseada em projetos (ABP) e rotacdo por estacdes sdao apontados por
autores como Morais e Goulart (2021) como estratégias eficazes para promover o
engajamento e a aprendizagem em contextos técnicos. Conforme Teles e Aradjo (2021),
politicas educacionais e acGes institucionais precisam contemplar esses aspectos para
garantir condicdes equitativas de aprendizagem, promovendo tutorias, acesso a recursos
digitais, apoio psicopedagogico e infraestrutura adequada.

Concordando com Sobral et al. (2016), conclui-se que a escola unitaria vai ao
encontro da formagdo humana integral e é o lugar onde ela devera ocorrer. Recorrendo
diretamente a Gramsci (2004, p. 33-34) assinala que essa crise do sistema escolar encontra

uma solugédo na forma de uma Escola Unitaria. Em suas palavras:
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A crise terd uma solucdo que, racionalmente, deveria seguir esta linha: escola
Unica inicial de cultura geral, humanista, formativa, que equilibre de modo
justo o desenvolvimento da capacidade de trabalhar manualmente
(tecnicamente, industrialmente) e o desenvolvimento das capacidades de
trabalho intelectual. Deste tipo de escola Unica, através de repetidas
experiéncias de orientacdo profissional, passar-se-a a uma das escolas
especializadas ou ao trabalho produtivo.

Em uma sociedade caracterizada pela estratificagdo de aulas e pelo reforco da
divisdo, fragmentacao e especializacéo do trabalho, durante muito tempo, predominando
a énfase na formacdo técnica, isso se reflete em programas de capacitagdo especializada
para preparar trabalhadores para ocupagfes de menor complexidade e remuneraces.
Consequentemente, prevaleceu uma abordagem de educacdo profissional que é tecnicista,
fragmentada e voltada para a pratica, com o intuito de fornecer uma mao de obra que

fosse precéria e flexivel, suscetivel ao capitalismo.

A histéria de toda a sociedade até aqui € a histdria de lutas de classes. Livre e
escravo, patricio e plebeu, baréo e servo, guilda e oficial, em suma, opressores
e oprimidos, estiveram em constante oposi¢do uns aos outros, travaram uma
luta ininterrupta, ora oculta, ora aberta, uma luta que de cada vez acabou por
uma reconfiguracdo revolucionaria de toda a sociedade ou pelo declinio
comum das classes em luta. Na Roma antiga temos patricios, cavaleiros,
plebeus, escravos; na ldade Média: senhores feudais, vassalos, burgueses de
corporacdo, oficiais, servos, e ainda por cima, quase em cada uma destas
classes, de novo gradacdes particulares. A moderna sociedade burguesa, saida
do declinio da sociedade feudal, ndo aboliu as oposicdes de classes. Apenas
pbs novas classes, novas condicBes de opressao, novas configuragdes de luta,
no lugar das antigas. (Marx, Engels, 1948, p.14).

Né&o € apenas 0 Estado que se adequa a essa nova racionalidade neoliberal, mas
toda a sociedade passa a ser concebida como um ‘mercado’, no qual cada sujeito ¢ uma
‘empresa’ que esta em continua concorréncia. Essa nova racionalidade passa a ser a
mediadora de todas as relagdes sociais: ‘0 homem neoliberal ¢ o homem competitivo,
inteiramente imerso na competicdo mundial (Dardot, Laval, 2016).

Segundo Adalberto Cardoso (2008), ha uma continuidade significativa entre o
periodo colonial escravista e as relaces sociais capitalistas no Brasil. Essa heranca se
manifesta na desvalorizacdo do trabalho manual, na estigmatizacdo do trabalhador negro,
na indiferenca das elites perante as classes populares e na manutencdo de uma rigidez
social marcante, que moldou os parametros de reproducéo do trabalho livre nos primeiros
tempos do capitalismo no pais. Ao longo de nossa trajetoria historica, a burguesia optou
por um modelo de sociedade de capitalismo dependente, sucedendo os grandes grupos
dos centros hegemdnicos do capital, 0 que resulta em uma estrutura social que, por um

lado, concentra propriedade e riqueza e, por outro, perpetua a pobreza e a miseéria.
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O que forma o cidaddo em sua omnilateralidade, com base no materialismo
historico-dialético, e ndo apenas em uma unilateralidade do ser, resume-se ao individuo
apresentar o entendimento em ponto de igualdade com todos 0s outros em ensejos sociais,
de cultura ou subjetividades.

O sentido de formacdo integral, ou omnilateral, carregado pelo conceito
“educagdo tecnoldgica” como sinénimo de “educagio politécnica”, engloba a
formaglo geral dos educandos. Esta deve ser compreendida ndo como
formagdo generalista ou exclusivamente de cultura humanista, mas de
desenvolvimento da autodisciplina e autonomia intelectual dos estudantes,
possibilitando a posterior especializacio, “seja ela de carater cientifco (estudos
universitarios), seja de carater imediatamente pratico-produtivo (indistria,
burocracia, organizagdo das trocas etc.)” (Gramsci, 1991, p. 124).

Saviani (2008) nesse contexto chama a atencdo para 0 carater do processo
educativo que envolve uma diferenca, uma desigualdade no ponto de partida e uma
igualdade no ponto de chegada. A partir dai o professor entra em agdo como agente de
direcdo desse processo, observando os alunos no seu desenvolvimento.

Assim, a disciplina € um ponto crucial nesse entendimento, pois leva os educandos
como autdbnomos por meio do ensino a um estagio superior no caminho que se deve
percorrer. Para se chegar nesse estagio “avangado” o professor tem papel importante no
desenvolvimento dos alunos, de modo que tal profissional deve ser um mediador pelo
qual tais discentes devem lograr éxito no desenvolvimento da sua aprendizagem. A
disciplina aqui ndo deve dar espago ao despojamento.

Conforme exposto por Costa (2019), a Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(EPT) deve ser compreendida a luz do materialismo histérico-dialético, considerando o
trabalho como categoria central na formacdo desses sujeitos. Embora o sistema de
educacdo técnica tenha avancado qualitativamente, ainda prevalece uma formacéo
voltada exclusivamente para o tecnicismo, que carece de uma dimensdo critica e
emancipatdria baseada nas contradi¢cdes sociais do capitalismo.

A educacao profissional e tecnoldgica visa preparar os individuos para o trabalho
como um meio de alcancar autonomia, emancipacéo e capacidade criativa. Ndo se busca
apenas formar o trabalhador habilidoso ou aquele orientado exclusivamente pela busca
de lucro, ambos caracterizados pela competicdo que tendem a enfraquecer os lagcos
solidarios e cooperativos. Em vez disso, defende-se uma abordagem educacional que

reconheca:

necessidade de luta pela superacdo deste modo de produgdo e, no plano das
suas contradicles, para que se va construindo o carater e a personalidade do
homem novo, mediante processos educativos que afirmem os valores de
justica, de solidariedade, de cooperacdo e de igualdade efetiva, e 0
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desenvolvimento de conhecimentos que concorram para qualificar a vida de
cada ser humano (Frigotto, 2012, p. 268).

Na EPT podemos compreender sobre a busca da rearticulagdo entre trabalho e
educacgdo para uma formacao humana integral ou omnilateral. As mudangas no mundo do
trabalho sdo perpassadas por novas exigéncias formativas dos trabalhadores em uma
perspectiva de emancipacdo dos sujeitos, tendo o trabalho como principio educativo e a
pesquisa como principio pedagdgico. Araljo e Frigotto (2015) consideram a
possibilidade de haver praticas pedagdgicas mais adequadas ao projeto de ensino
integrado, mas recusam a ilusdo de haver uma Unica forma de promover a integracdo
parte-todo, teoria-préatica e ensino técnico e profissional, no ensino médio. Considerar a
possibilidade de um Unico método ser valido para todas as situacdes de ensino integrado
seria um equivoco, pois ha uma miriade de procedimentos que, em fungcdo da matéria, dos
alunos e das finalidades educacionais especificas, podem favorecer a ampliacdo da
compreensdo do mundo, como propde o projeto de ensino integrado.

Segundo Moura o professor em geral tem dois caminhos: vender sua forca de
trabalho para o estado ou para o capitalista, e a consequéncia do trabalho docente como
estd atualmente € uma formacao unilateral em especializagdes as quais alimentaram a
reproducdo do capitalismo atraves de uma abstracdo que ndo forma o ser como deveria
formar em seu aspecto ontologico, com essa abstracdo levando ao valor de troca. Por
outro lado, o trabalho tem aspectos positivos, pois produz também conhecimento
cientifico e tecnoldgico, dentre outros evidenciando, assim, o valor de uso por meio do

qual o aluno pode tentar mudar esse modo de producédo que forma de maneira unilateral.

2.2 Astronomia no contexto da Educacéo Profissional e Tecnoldgica

Segundo Mourdo (2000) a astronomia é uma das mais antigas das ciéncias, se nao
a mais antiga, e esta presente em todas as culturas humanas, desde os povos cagadores e
coletores até as grandes civilizagdes. No Brasil, os grupos indigenas, por exemplo,
desenvolveram sistemas de conhecimento celeste sofisticados, baseados na observacao
de constelacBes e ciclos estelares para a caca, agricultura e rituais. Essa percep¢do dos
céus como parte integrante da vida cotidiana demonstra que a busca por compreender o
universo ndo € um fenémeno isolado, mas uma necessidade intrinseca a natureza humana.

De acordo com Fonte et al. (2025) um bom exemplo disso é a observacéo do Sol,
a observacao astrondémica do Sol como recurso didatico transforma conteidos abstratos

em experiéncias concretas, favorecendo o engajamento dos estudantes e o
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desenvolvimento de habilidades cientificas fundamentais no ensino de Fisica. Assim fica
em destaque como o uso direto da observacao do Sol pode tornar o ensino de Fisica mais
significativo, ao integrar a pratica observacional com a compreensdo cientifica uma
abordagem especialmente Util para a Educacéo Profissional e Tecnoldgica, alinhada com
0s desafios e solugdes levantados em seu projeto.

Outro ponto importante é que Historia da Astronomia no Brasil, desde a chegada
de Cabral até a Independéncia, teve inicio com um dos primeiros usos da determinacéao
de latitude, desenvolvida pelos portugueses para a arte de navegar, e estendeu-se até que
a determinacdo astrondmica da longitude se tornou suficientemente precisa e viavel. Esse
processo se desenrolou em paralelo ao contexto politico e territorial brasileiro da época,
especialmente na interiorizacdo além de meridiano de Tordesilhas. Isso evidencia como
as observacdes astronbmicas iniciais no Brasil estavam estreitamente relacionadas ao
contexto da navegacdo e da expansao territorial colonial elementos fundamentais para
compreender o desenvolvimento historico da astronomia no pais (Matsuura, 2022).

No Brasil, a Astronomia, com outras ciéncias, foi impulsionada com a criacdo da
Academia Brasileira de Ciéncias em 1916 com a denominagdo “Sociedade Brasileira de
Sciencias”. Na década de 1960, os poucos astronomos brasileiros daquela época, de
repente viram-se reunidos por ocasido de um eclipse total do Sol em Bagé (RS), em 1966.
Ai eles se deram conta de que ja constituiam uma comunidade incipiente (Matsuura,
2022).

Ao longo dos tempos, a humanidade tem se manifestado com fascinio pelos
enigmas do céu e do Universo. Movido por essa curiosidade inata, o ser humano se
envolveu em compreender as deslocacdes dos corpos celestes, dando origem a presenca
continua da Astronomia desde tempos antigos até os dias atuais.

Segundo Ribas (2024):

A promocao da alfabetizacdo cientifica através da Astronomia também prepara
os estudantes para enfrentar os desafios de um mundo cada vez mais voltado
paraa ciéncia e a tecnologia. Ao aprender a analisar dados, interpretar gréaficos
e avaliar evidéncias, eles ganham ferramentas para tomar decisdes informadas
em varias areas, desde salide e meio ambiente até politica e economia. Essa
habilidade é fundamental para o exercicio da cidadania em uma sociedade
democrética, onde a capacidade de distinguir entre fatos e opinides é vital para
uma participacdo ativa e responsavel. Em resumo, a Astronomia ndo s6
enriquece o curriculo escolar, mas é fundamental na formacéao de individuos
criticos, curiosos e conscientes de seu papel no mundo (Ribas, 2024, p. 4).

Uma das razfes para a incorporacao do Ensino de Astronomia é o encantamento

provocado pelos celestes e o fato de tratar-se de tematica que permeia 0 nosso cotidiano.



21

As pessoas tém acesso a informacgdes sobre eventos e progressos nesse campo por meio
de diversos meios de comunicagdo, como jornais, televiséo e internet. Esse desafio de

compreensdo se manifesta conforme Gimarées et al. (2005),

E possivel, entdo, que os recursos tecnoldgicos hoje disponiveis possam ser
utilizados pelos alunos como ferramenta de apoio para construir o seu
conhecimento. Com a utilizacdo de recursos computacionais, os alunos podem
se tornar mais ativos e engajados no processo de aprendizagem; eles pode

m aprender antes pela via da compreensao e aplicacdo do que pelo recurso a
memorizagéo; eles conectam o seu conhecimento com o que foi previamente
aprendido, com as ideias de outros alunos e, principalmente, com o mundo real,
que deve estar cada vez mais inserido na escola e nas salas de aula.

Dessa forma, apesar do fascinio despertado por esses eventos, a compreensao
eficaz por parte do publico em geral enfrenta obstaculos, destacando a importancia do
ensino de Astronomia como uma ferramenta para promover a familiaridade e a
compreensdo. Portanto, a implementacdo do ensino de Astronomia ndo apenas atende a
curiosidade natural despertada pelos eventos cdsmicos, mas também busca superar as
dificuldades de compreensdo, proporcionando uma apreciacdo mais significativa e
informada do vasto e fascinante universo que nos rodeia.

E nesse sentido que se demonstra relevante o ensino de Fisica, em especial,

quando pensado em uma perspectiva omnilateral. De acordo Teixeira et al. (2023)

Embora o nimero de egressos tenha crescido significativamente nos Gltimos
anos, a parcela deles que assume efetivamente a docéncia ainda é pequena,
muitas vezes por causa da valorizacdo docente muito pequena no pais. Um
fator que se precisa considerar, no entanto, é o freio imposto pela Emenda
Constitucional 95/2016, que limitou os gastos publicos e os financiamentos do
pais, limitando também os investimentos em Educacédo. Por causa deste limite
houve um freio no aumento dos campi das UF e dos IF, estagnando também a
oferta de vagas para as licenciaturas, sobretudo as de Fisica.

2.3 Inteligéncia Artificial

A incorporacao da Inteligéncia Artificial (1A) na educacdo tem se mostrado uma
estratégia promissora para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem, especialmente
por se tratar de um método ativo educacional que esta presente em diversos estudos sobre
os beneficios do uso de tecnologias digitais em sala de aula (Silva, 2024). Diversos sdo
os tipos de 1As atualmente disponiveis, que permitem atender a necessidades diversas de
qualquer tipo de publico, como, por exemplo, desde ferramentas mais complexas, como
os chatbots (ChatGPT, por exemplo, ou outras ferramentas disponiveis para atendimento
automatizado de clientes em empresas), até ferramentas que ja estdo amplamente

presentes em nosso cotidiano, como o GPS o Google Tradutor, por exemplo. Nesse
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sentido, a disponibilidade de ferramentas de IA que podem ser Uteis ao contexto
educacional é enorme, quanto ao que se cabe a discussao que se segue.

Segundo Lemos (2024), professores da EPT enfrentaram grandes dificuldades em
integrar novas tecnologias as suas praticas pedagogicas durante o periodo remoto da
pandemia. Esses desafios incluiram a falta de formacdo especifica, a dificuldade de
apropriacdo das ferramentas digitais € o impacto emocional decorrente da pressao para
adaptacdo rapida as metodologias inovadoras. A introducdo da IA nas estratégias
pedagogicas, embora promissora, apresenta, entretanto, desafios evidentes no que diz
respeito a formacdo e habilidades desses profissionais para o uso de tais ferramentas em
Seus processos pedagogicos.

A lacuna entre o contetdo cientifico e sua aplicacdo pratica, percebida pelos
proprios estudantes, aponta para a importancia de abordagens mais interdisciplinares,
interativas e conectadas as tecnologias emergentes. Essa desconexdo frequentemente
compromete a motivacdo discente, especialmente em cursos da Educacdo Profissional e
Tecnologica, onde a expectativa dos alunos é de que o conhecimento adquirido tenha
relacdo direta com o mundo do trabalho e com os desafios reais da sociedade
contemporanea (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2021).

Nesse sentido, metodologias que integrem diferentes areas do saber — como a
Fisica, a Astronomia e a Inteligéncia Artificial — ganham relevancia ao favorecerem a
contextualizacdo dos conteudos e o desenvolvimento de competéncias transversais.
Ademais, a interdisciplinaridade, quando associada ao uso de tecnologias digitais,
possibilita experiéncias pedagdgicas mais significativas, capazes de tornar 0s conceitos
cientificos mais palpaveis e aplicaveis. Segundo Cordenonsi et al. (2021), os ambientes
virtuais de ensino, como Moodle e Classroom, se tornaram instrumentos fundamentais na
EPT, especialmente durante o periodo pandémico, suportando a mediacdo pedagdgica e
organizacdo dos conteldos, apesar dos desafios relacionados a gestdo do tempo e a
criacdo de atividades atrativas.

Essa percepcdo é essencial para fomentar o engajamento ativo, o protagonismo
juvenil e a formacéo de sujeitos criticos, criativos e aptos a lidar com os desafios de um
mundo em constante transformacdo. No contexto da Educacdo Profissional e
Tecnoldgica, esse protagonismo torna-se ainda mais relevante, pois permite ao estudante
posicionar-se como agente de sua propria aprendizagem, construindo sentidos e conexdes

entre o conhecimento escolar e a realidade em que vive (Frigotto; Ciavatta, 2021).
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Quando o aluno se vé como parte do processo, e ndo apenas como receptor de
informagdes, ele tende a se envolver mais profundamente com os contetdos,
desenvolvendo competéncias cognitivas, socioemocionais e ético-politicas. Segundo
Freitas e Silva (2019), a promocéo de uma educacdo que valorize o pensamento critico e
a criatividade é fundamental para formar cidad&os capazes de compreender e transformar
sua realidade, enfrentando de forma ética e inovadora os desafios do mundo do trabalho
e da vida social. Ainda, o estimulo a autonomia e a participacdo ativa contribui para a
construcdo de uma cultura de aprendizagem colaborativa, na qual o erro é compreendido
como parte do processo e o didlogo é valorizado como ferramenta para a construcdo do
conhecimento (Behrens & Oliveira, 2020).

Nesse sentido, préticas pedagogicas que integrem metodologias ativas, uso de
tecnologias e problematizacdo da realidade contribuem para a formacao de sujeitos que
ndo apenas dominam contetdos, mas também sabem aplica-los de maneira critica,
criativa e transformadora. Igualmente, a articulacdo entre ciéncia e pratica por meio de
projetos interdisciplinares favorece a aprendizagem por investigacédo, na qual o estudante
é instigado a buscar solugc6es para problemas reais, mobilizando saberes de diversas areas.
Conforme ressaltam Santos e Santo (2024), é imperativo transcender o emprego
meramente instrumental das tecnologias digitais na préatica educativa, promovendo sua
reflexdo critica, potencializando o ensino.

Dessa forma, superar a lacuna entre teoria e pratica exige um redesenho curricular
que valorize o didlogo entre os diferentes campos do conhecimento, a centralidade do
estudante no processo de aprendizagem e a intencionalidade pedagdgica no uso das
tecnologias. Estudos recentes, como os de Oliveira e Machado (2020), ressaltam que a
interdisciplinaridade é uma ferramenta potente para envolver os estudantes e conectar 0s
conteddos escolares a realidade tecnoldgica e cientifica contemporanea. 1sso se torna
ainda mais relevante na educacao profissional e tecnologica, onde os alunos nao apenas
aprendem conceitos, mas sao preparados para aplica-los em contextos de trabalho reais.
A integracdo entre Fisica, Astronomia e IA, portanto, representa uma estratégia
pedagdgica com grande potencial para revitalizar o interesse e o desempenho dos
discentes.

De maneira complementar, conforme apontado por Lima e Castro (2021), 0 uso
de metodologias ativas e tecnologias educacionais emergentes contribui de forma

significativa para a superacdo das dificuldades de aprendizagem em ciéncias exatas. Tais
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metodologias promovem o protagonismo estudantil e favorecem a construgéo de saberes
por meio da experimentacdo, da resolugdo de problemas e da investigacédo cientifica.

Os estudantes, por outro lado, também compartilham dificuldades ndo apenas na
compreensdo da IA, mas também na aquisicdo de habilidades tecnoldgicas para aplica-la
de maneira eficiente em seu processo ensino-aprendizagem. Este processo, caracterizado
por uma natureza continua e em constante evolucdo, demanda de educadores e estudantes
uma abordagem de aprendizado constante, refletindo o ambiente dinamico e em constante
transformacé&o da tecnologia.

Paulo Freire (2003), um dos pedagogos mais influentes do século XX, defendeu
vigorosamente uma abordagem educacional transformadora e libertadora. Ele rejeitava a
ideia de uma educacdo bancaria, na qual os alunos séo vistos como receptéaculos passivos
a serem preenchidos com informagdes. Em vez disso, Freire propunha um modelo
educacional em que alunos e professores participam de um dialogo continuo, envolvidos
em um processo de aprendizado muatuo e pratica critica. Assim, dispondo-se de
instrumental, como o representado pelas ferramentas de IA, pode-se pensar no
desenvolvimento de situacOes praticas de situacdes de ensino-aprendizagem que, por
meio da exploracdo de tais ferramentas, possa-se contribuir para o atingimento de uma
aprendizagem mais critica. No @mbito da EPT, isto torna-se essencial, considerando-se o
aspecto da omnilateralidade.

Sob essa Otica, Paulo Freire (2003) também ressalta a concepcdo de que a
formacdo de professores ndo se trata de um evento isolado, mas sim de um processo
continuo. Ele argumenta que o desenvolvimento profissional genuino do educador esta
intrinsecamente ligado a sua pratica diaria. 1sso implica que, em vez de depender
exclusivamente de treinamentos formais ou cursos, os professores devem se envolver em
uma reflexdo constante sobre suas praticas em sala de aula, utilizando as experiéncias do
dia a dia como uma fonte essencial de aprendizado.

Nesse sentido, enleva-se a contribuicdo que o produto educacional ora proposto
nesta pesquisa podera trazer ao desenvolvimento da ampliacdo de repertdrio pedagogico
também aos docentes que vierem a utilizad-lo em suas préaticas diarias. Segundo essa
perspectiva, Freire (2003) argumenta que os professores, ao refletirem sobre suas
experiéncias, a partir delas, tém a capacidade de progredir e aprimorar-se constantemente,
tornando-se educadores mais eficazes e conscientes.

Cada desafio, interacdo e situacdo em sala de aula oferece uma oportunidade

valiosa para o aprendizado e crescimento dos estudantes. O que se destaca como
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particularmente interessante € que, embora a IA possa ser considerada por alguns como
uma ferramenta puramente objetiva e técnica, a experiéncia de aprender e incorpora-la ao
ensino &, na verdade, profundamente pessoal e subjetiva. Cada estudante traz consigo um
conjunto Unico de experiéncias, crencas e compreensdes, e isso influencia a maneira como
percebe e se adapta as inovagdes tecnoldgicas.

Diante desse panorama, expde-se que a integragédo da I A no ambiente educacional,
embora ofereca oportunidades significativas para enriquecer o processo de ensino-
aprendizagem, também demanda dos educadores um comprometimento continuo com o
aprendizado e a adaptacdo. Essa jornada, embora desafiadora, possui o potencial ndo
apenas de aprimorar as préaticas pedagdgicas, mas também de fortalecer a habilidade dos
educadores em responder com flexibilidade e resiliéncia a um mundo em constante
transformagéo.

Quando se fala em educacgédo e EPT ndo se pode deixar de lado a pratica didatica
com suas inovagdes e melhorias, como por intermédio da exploracdo da IA, para despertar
o0 verdadeiro sentido do conhecimento na formag&o omnilateral. A aplicacédo de atividades
investigativas para a melhoria no ensino de Fisica, especialmente voltado a Astronomia,
e no conhecimento sobre as ferramentas de IA sdo a base desse estudo, de modo que se
pode pensar sob a otica de uma didatica que traga experiéncias para o aluno de forma
prazerosa e que o faca refletir sobre o que aprender, além de colocar em pratica 0s
conhecimentos.

As indagac6es sobre como pode ocorrer esse processo de desenvolvimento dessas
atividades dentro da sala de aula e também fora dela de forma eficaz se tornam
imprescindiveis, de forma a implementar estratégias de estudo mais autbnomas por meio
da exploracdo das ferramentas de 1A, além de atividades investigativas que podem ser

utilizadas, repensando-se o papel do professor nessa dinamica de aprendizagem.

2.3.1 Os desafios do uso da Inteligéncia Artificial na Educacao

Dos Santos (2023) aponta que o uso dessas ferramentas também impde desafios
relevantes. A estrutura frequentemente desorganizada e a auséncia de monitoramento
adequado nas plataformas digitais podem gerar efeitos indesejados, como a propagacéo
de informacdes incorretas, a superficialidade no envolvimento com os contetdos e a
dispersdo em relacdo aos objetivos educacionais. Além disso, questdes ligadas a

privacidade, seguranca digital e sadde mental dos usuarios exigem atencdo especial,
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considerando o carater invasivo e constante dessas tecnologias no cotidiano dos
estudantes.

Diante disso, torna-se indispensavel que educadores e instituices de ensino
elaborem estratégias pedagdgicas e politicas educacionais que potencializem o0s
beneficios dessas ferramentas, a0 mesmo tempo em que minimizem seus riscos. Isso
envolve a inclusdo da educagdo para a literacia digital nos curriculos, de modo a
desenvolver uma compreensdo critica sobre o uso ético, eficaz e responsavel das
tecnologias de comunicagéo.

Outro aspecto essencial € a construcdo de um ambiente educacional equilibrado,
que una a inovacao tecnoldgica a preservacao das interacdes humanas e ao fortalecimento
das competéncias socioemocionais. As tecnologias contemporéneas de comunicagédo
apresentam, portanto, tanto oportunidades quanto desafios para o cenario educacional, e
a forma como sdo integradas nas praticas pedagdgicas sera determinante para 0 sucesso
em enriquecer a aprendizagem e preparar 0s alunos para um mundo digitalizado.

Essas discussdes sdo fundamentais para compreender as transformacdes da
sociedade do conhecimento e o impacto das inovacdes tecnoldgicas na formacdo da
identidade individual e coletiva. Refletir sobre as consequéncias dessas mudancas é
indispensavel para enfrentar os desafios de um mundo em constante evolucdo. Nesse
contexto, ressalta-se a importancia de desenvolver competéncias criticas e
informacionais, que permitam aos individuos fazer escolhas conscientes e criteriosas
diante do imenso volume de informacdes disponivel, consolidando assim um papel ativo
e reflexivo na era digital.

De acordo com Andrade e Nicolas (2025) a presenca cada vez mais intensa de
tecnologias inteligentes no ambiente escolar traz consigo desafios tedricos e préaticos que
exigem dos educadores uma revisdo das concep¢oes pedagogicas e uma redefinicdo do
papel docente. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (1A) deixa de ser exclusivamente
um campo da ciéncia da computacdo para se tornar um espaco de integracdo entre
diferentes areas do conhecimento, como ética, psicologia, sociologia, didatica e gestédo
educacional.

O avanco de sistemas baseados em algoritmos de aprendizado de maquina,
mineracdo de dados educacionais e plataformas adaptativas tem impulsionado mudancas
significativas nas estratégias de ensino, nos métodos de avaliacdo da aprendizagem e na
gestdo do conhecimento dentro das escolas. As possibilidades abertas por essas

tecnologias sdo amplas: desde o uso de assistentes pedagdgicos automatizados até a
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producédo de contetdos personalizados, a IA se apresenta como uma aliada na construgdo
de ambientes educacionais mais inclusivos, dindmicos e adaptados as necessidades
individuais dos estudantes.

Entretanto, ao lado dessas potencialidades, surgem riscos importantes, como o
aumento da vigilancia digital, a padronizacdo das préaticas pedagdgicas e a reproducao
das desigualdades socioeducacionais. As inovagdes tecnoldgicas estdo transformando
profundamente a maneira como as pessoas interagem, trabalham e aprendem, e, no campo
da educacdo, a A se consolida como uma das transformacdes mais marcantes do século
XXI.

Segundo Sousa (2024) A incorporagdo de algoritmos inteligentes, assistentes
virtuais, sistemas de tutoria automatizada e plataformas personalizaveis inaugura uma
nova ecologia do aprender, na qual o papel do professor e as metodologias tradicionais
de ensino sdo constantemente desafiados e reformulados. A IA, quando aplicada a
educacdo, permite ndo apenas a automatizacdo de tarefas rotineiras, mas também o apoio
personalizado ao processo de ensino e aprendizagem, promovendo maior eficiéncia e
engajamento.

A criacdo de uma infraestrutura tecnoldgica eficiente constitui um dos principais
desafios enfrentados pelas instituicdes de ensino ao integrar a Inteligéncia Artificial (1A)
em seus ambientes. Conforme destaca Smith (2019, p. 15), a auséncia de uma conexao
de internet estavel e de equipamentos adequados pode restringir significativamente a
capacidade das escolas de implementar e explorar plenamente os recursos oferecidos pela
IA. Alem disso, a necessidade de sistemas seguros e confiaveis para o armazenamento de
dados e a protecdo contra ameacas cibernéticas tornam-se aspectos fundamentais,
especialmente no que se refere a seguranca das informacdes pessoais dos estudantes
(Johnson, 2020, p. 28).

Outro desafio fundamental esta relacionado a formacdo docente para o uso eficaz
da Inteligéncia Artificial (1A). Conforme observa Brown (2021, p. 42), “os educadores
precisam desenvolver novas competéncias e conhecimentos para utilizar de forma plena
as ferramentas baseadas em IA em sala de aula”. Nesse sentido, o aperfeicoamento
profissional continuo torna-se indispensavel para que os professores consigam revisar
suas praticas pedagogicas e explorar todo o potencial da IA no processo de ensino e
aprendizagem.

Alem disso, a aceitacdo e a resisténcia por parte de docentes, estudantes e

comunidades escolares configuram obstaculos relevantes. Para alguns professores, a
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possibilidade de que sistemas inteligentes substituam determinadas fun¢des pedagogicas
pode gerar inseguranca e receio. Como ressalta Martinez (2022, p. 67), “a falta de
compreensdo e de confianca na IA pode resultar em resisténcia & ado¢do de novas
tecnologias e metodologias”. Por isso, é essencial esclarecer o papel da IA como
ferramenta de apoio, reforcando que sua funcéo é complementar e potencializar o trabalho
docente, e ndo substitui-lo.

Os custos financeiros também representam um desafio expressivo. A aquisicdo de
softwares, equipamentos e infraestrutura tecnoldgica é apenas o ponto de partida; é
preciso ainda considerar os gastos continuos com manutencdo, atualizacdo e suporte
técnico (Gomez, 2023, p. 89). Dessa forma, torna-se necessario buscar estratégias
economicamente sustentaveis que possibilitem a adocao da IA de maneira ampla e eficaz.

Outro aspecto crucial diz respeito a viabilidade e a escalabilidade das solucdes de
IA. As tecnologias implementadas devem ser flexiveis e adaptaveis, de modo a atender
escolas com diferentes realidades, tamanhos e recursos disponiveis. Segundo Johnson
(2021, p. 72), “a capacidade de expandir as solu¢des de IA para alcangar um niimero

maior de estudantes e instituices é essencial para garantir sua efetividade e impacto”.

2.3.2 Aspectos negativos sobre a aplicacéo de IA na educacao

A implementacdo da Inteligéncia Artificial (IA) no campo educacional tem
despertado grande interesse, mas também inimeros desafios que envolvem aspectos
pedagdgicos, éticos, sociais e estruturais. Um dos principais entraves diz respeito a
desigualdade de acesso e infraestrutura tecnoldgica. De acordo com a UNESCO (2023),
a falta de recursos adequados em escolas puablicas, como conexdo a internet e
equipamentos digitais, pode ampliar ainda mais as disparidades existentes no acesso ao
conhecimento. Essa questdo é particularmente sensivel na Educacdo Profissional e
Tecnologica (EPT), onde o dominio de tecnologias é essencial para a formacéo integral
dos estudantes.

Segundo estudo publicado pela MDPI (2023), a aplicacdo da Inteligéncia
Artificial na educacdo ainda encontra barreiras estruturais e culturais significativas. A
falta de infraestrutura tecnolégica adequada, a caréncia de formacdo digital entre
professores e a resisténcia a mudancas pedagdgicas comprometem a adocdo eficaz da 1A
nos espacos escolares, especialmente na educacdo basica e técnica.

Outro destaque estd na formagdo docente, que ainda é insuficiente para o0 uso

critico e pedagogico das tecnologias baseadas em IA. Lima e Araujo (2022) destacam que
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muitos professores ndo possuem formacdo especifica para incorporar essas ferramentas
de modo significativo, o que pode levar a uma utilizagdo meramente técnica e
descontextualizada, sem potencializar aprendizagens transformadoras. Assim, a presenca
da IA na educagdo exige o fortalecimento das competéncias digitais e pedagdgicas dos
educadores, especialmente na EPT, onde o uso de tecnologias precisa estar alinhado a
pratica profissional e a reflexdo critica.

De acordo com o EdOptim (2023), um dos riscos mais apontados na
implementacdo da 1A em contextos educacionais é a redugdo da interagdo humana entre
docentes e discentes. A substituicdo parcial do papel do professor por sistemas
automatizados pode enfraquecer o vinculo afetivo e pedagdgico que é essencial ao
processo de ensino e aprendizagem.

As questdes éticas e de privacidade também representam um ponto de atencéo.
Brito e Costa (2021) ressaltam que os sistemas de 1A coletam grandes volumes de dados
sobre estudantes e professores, 0 que exige politicas claras de protecéo e uso responsavel
das informacdes. Sem diretrizes éticas solidas, corre-se o risco de violar direitos
individuais e promover vieses algoritmicos que reforcam desigualdades.

Para Bulut et al. (2024), os algoritmos de 1A aplicados a educacdo trazem sérias
preocupacdes éticas, especialmente no que diz respeito a transparéncia e ao Viés
algoritmico. Esses sistemas podem perpetuar desigualdades e produzir respostas
incorretas, uma vez que refletem as limitagdes e os preconceitos dos dados que os
alimentam.

Por outro lado, ha o risco de reducdo da mediacdo humana no processo educativo.
Freire (2003) lembra que ensinar € um ato humanizador e dialégico, e que a tecnologia
deve servir a emancipacdo, e ndo a substituicdo do papel do professor. A IA, nesse
sentido, precisa ser compreendida como ferramenta de apoio, e ndo como substituto da
relacdo pedagdgica.

Conforme destacado pela International Insurance (2024), a dependéncia excessiva
da IA em atividades educacionais tende a favorecer a passividade intelectual dos
estudantes. Ao receber respostas prontas de sistemas automatizados, o aluno pode deixar
de exercitar o pensamento critico e a autonomia cognitiva, pilares fundamentais da
aprendizagem significativa.

Ha também a falta de politicas publicas consolidadas que orientem o uso da IA de
forma ética e inclusiva. O Ministério da Educacdo (BRASIL, 2021) reconhece que 0 pais

ainda enfrenta desafios na regulamentacdo e na formacdo de diretrizes voltadas a
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transformacdo digital nas escolas. Dessa forma, superar os obstaculos a aplicagdo da 1A
na EPT requer aces estruturais que envolvam investimento pablico, formacdo docente
continuada e um compromisso coletivo com uma educacéo critica, justa e humanizadora.

Para o Compilatio Blog (2024), a coleta de dados e 0 monitoramento continuo de
estudantes por meio de sistemas de A levantam sérias questdes sobre privacidade e ética
digital. O uso de informagdes sensiveis sem clareza sobre os limites de armazenamento e
finalidade dos dados coloca em risco a protecao dos direitos dos aprendizes.

Conforme Almeida Filho e Figueiredo (2024), os desafios éticos no uso da IA na
educacdo e na pesquisa cientifica vdo além da tecnologia. A auséncia de politicas de
governanca e regulacdo adequadas pode transformar a 1A em ferramenta tecnocratica,
descolada dos principios humanos, criticos e democraticos que deveriam nortear o ato

educativo.

3 0OBJETIVOS

Diante do exposto, o objetivo geral do estudo foi investigar sobre as dificuldades
de aprendizagem em Fisica e propor praticas pedagdgicas que envolvessem a Inteligéncia
Artificial na abordagem relativa a Astronomia junto a discentes do curso técnico em
Eletrotécnica articulado ao ensino médio na modalidade integrada do IFPI campus
Parnaiba. Nesse sentido, 0s objetivos especificos resumiram-se a:

a) descrever as dificuldades de aprendizagem em Fisica, apontadas pelos estudantes;
b) propor um produto educacional, enquanto sequéncia didatica de ensino de Fisica

relacionada a Astronomia envolvendo ferramentas de IA.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta pesquisa buscou-se investigar, no ambito dos processos de estruturacdo dos
ambientes educacionais na ETP, as estratégias transversais e interdisciplinares que visam
proporcionar uma formacdo completa e significativa aos alunos quanto ao ensino de
Fisica. Essas estratégias sdo fundamentadas no trabalho como principio educativo e na
pesquisa como principio pedagogico, tanto em ambientes formais quanto informais de
ensino na EPT. Sobre isso:

Estabelecer a pesquisa como principio educativo na educagdo profissional
também significa incentivar a capacidade de questionamento critico do
estudante; fazer com que ele identifique as fontes de conhecimento que podem
ser utilizadas para levar o processo de pesquisa a bom termo; agucar a
capacidade de selecionar e manusear informagdes; incentivar o uso da
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tecnologia disponivel; possibilitar uma postura cientifica para o tratamento
metodoldgico das questdes (Vieira. 2013, p.10)

Como envolveu uma abordagem interdisciplinar, a pesquisa visou integrar 0s
campos do Trabalho, da Ciéncia, da Cultura e da Tecnologia. Além disso, examinou 0s
espacos educativos em termos de organizagcdo e implementagdo, com um foco na
promogdo da mobilizagcdo e articulacdo de todos o0s recursos materiais e humanos
necessarios para garantir a formacao integral do estudante quanto a tematicas relativas a
Astronomia.

A pesquisa, caracterizada na linha de pesquisa relativa as Praticas Educativas na
EPT, encontrou-se inserida no Macroprojeto 1 (Propostas metodoldgicas e recursos
didaticos em espacos formais e ndo formais de ensino na EPT), o qual abriga projetos que
trabalham as principais questdes de ensino e de aprendizagem na EPT, com foco em
discussdes conceituais especificas, metodologias e recursos apropriados para essas
discussdes, além da elaboracdo e experimentacéo de propostas de ensino transformadoras
em espacos diversos (salas de aula, laboratorios, campos, museus, setores produtivos,
internet, entre outros). Na sequéncia serdo, portanto, apresentadas as etapas relativas ao

desenho metodoldgico deste estudo.

4.1 Caracterizacdo da pesquisa

O estudo apresentou-se como um estudo de caso, cujos elementos de analise
possuiram natureza quantitativa, abrangendo aplicacdo de questionario junto a estudantes
do IFPI campus Parnaiba. Em se tratando de uma pesquisa de campo, Conforme Gil
(2002), esta se focaliza em uma comunidade, ndo necessariamente geografica, ja que pode
ser uma comunidade de trabalho, de estudo, de experiéncia pedagogica ou voltada para
qualquer outra atividade humana.

Quanto a sua abordagem, tratou-se de uma pesquisa exploratéria e descritiva,
porque buscou conhecer o problema procurando compreender o objeto de estudo e buscou
caracterizar o problema da pesquisa em detalhes que permitam se chegar a compreensao
acerca de aspectos sobre o0 objeto em questao.

Quanto a sua natureza, foi uma pesquisa aplicada, pois, tendo em vista a
proposicdo do produto educacional, p6de apresentar solucdes ao problema encontrado no
contexto da EPT quanto as dificuldades de aprendizagem relacionadas ao ensino de Fisica

voltado & Astronomia.
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4.2 Campo de estudo e participantes da pesquisa

Este projeto de pesquisa foi desenvolvido no IFPI campus Parnaiba, localizado na
zona urbana do municipio de Parnaiba-Pl. A escola em questéo funciona ofertando cursos
técnicos profissionalizantes, dentro os quais o curso técnico articulado ao ensino médio
na modalidade integrada em Eletrotécnica.

Os participantes da pesquisa consistiram em estudantes matriculados no IFPI
campus Parnaiba, junto ao curso técnico de Eletrotécnica articulado ao ensino médio na
modalidade integrada, e cujo componente curricular relativo ao estudo de Fisica englobe

itens em sua ementa que se refiram ao estudo da Astronomia.

4.3 Coleta e analise de dados

A coleta de dados na pesquisa quantitativa foi um processo fundamental que visou
obter informacGes detalhadas sobre o fendmeno estudado. Uma breve analise sobre
técnicas Uteis a coleta de dados e informacéo quantitativa levou a compreensao de que 0s
questionarios seriam o0 método de pesquisa mais adequado, por apresentarem-se de acordo
com os paradigmas da pesquisa, tratando-se de um método flexivel de obtencdo de
informacGes quantitativas no ambito deste projeto.

Assim, neste estudo, o instrumento de coleta de dados consistiu em questionario
estruturado, com questdes que objetivaram descrever o publico participante da pesquisa,
além de obter indicacdes sobre as principais dificuldades de aprendizagem relativas a
Fisica, especialmente no que concerne ao estudo da Astronomia.

A analise dos dados obtidos apds a aplicacdo do questionario envolveu estatistica

descritiva realizada por meio do uso do software Microsoft Excel®.

4.4 Aspectos Eticos

Este projeto de pesquisa foi submetido & analise ética pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal do Delta do Parnaiba e, apenas
apos a obtencdo de parecer consubstanciado de aprovacdo do protocolo de pesquisa
(Parecer n° 6.978.692), teve suas atividades de coleta de dados iniciada, conforme
preconiza a Resolucdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude (Brasil, 2012). A
coleta do assentimento livre esclarecido (TALE) junto aos estudantes se deu no ambito
do préprio espago escolar, enquanto a coleta do consentimento livre e esclarecido (TCLE)

junto aos responsaveis por tais estudantes ocorreu por meio de contato estabelecido pelo
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pesquisador com 0s responsdveis e mediante encaminhamento do instrumento pelos
préprios estudantes.

Quanto a isso, cabe mencionar que, toda pesquisa cientifica envolvendo seres
humanos decorre em algum risco a estes participantes, de modo que o dano eventual
poderé ser imediato ou tardio, comprometendo o individuo ou a coletividade. A principio,
0s riscos relativos a esta pesquisa foram desconhecidos, mas admite-se, que possam ter
se relacionado ao risco ergondémico ocasionado por assentos e cadeiras durante o tempo
necessario para se responder ao instrumento de coleta de dados.

Pode-se também se supor a ocorréncia de desconforto pelo tempo exigido para
essa resposta ao instrumento de coleta de dados, o eventual constrangimento ou
retraimento (timidez ou incOmodo) destes participantes pelo teor dos questionamentos,
ou até mesmo o sentimento de inferioridade ou incapacidade diante dos questionamentos
presentes no instrumento de coleta de dados ou diante das contribui¢des que possam trazer
a pesquisa. Nesse sentido, como estratégias que possam dirimir estes eventuais riscos, se
propds a definicdo por parte dos participantes do estudo quanto a0 momento mais
adequado para a resposta ao instrumento de coleta de dados e a definicdo, por parte dos
pesquisadores, de espago fisico confortavel do ponto de vista ergondmico para a
realizacdo desta acdo.

Quanto ao tempo exigido para a resposta ao instrumento de coleta de dados,
também se ofertou aos participantes a possibilidade de interrupcéo da coleta de dados e
retomada em outro momento. Quanto ao eventual constrangimento, retraimento,
sentimento de inferioridade ou incapacidade diante dos questionamentos, antes do inicio
da etapa de coleta de dados, os participantes foram devidamente esclarecidos sobre a
caracteristica do instrumento (sem vinculacdo a uma atividade de carater avaliativo
relacionado as atividades académicas) e inexigéncia de rendimento minimo ou maximo,
além da garantia do sigilo das respostas.

Além dos riscos, toda pesquisa cientifica também apresenta beneficios diretos aos
seus participantes, como a prépria interacdo social com outros participantes e também
com os pesquisadores, a relevancia da discussdo proposta, a aquisicdo de conhecimento,
a representatividade, a pratica da liberdade de expressao e o sentimento de pertencimento
a tematica em discussdo e a instituicdo, na medida em que estariam colaborando na
construcdo de conhecimento no &mbito da instituicdo de ensino. Além disso, é possivel

também mencionar como beneficios da pesquisa, o fato de que os dados coletados
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contribuiram ao enriquecimento tedrico documentado sobre o tema e o produto
educacional produzido ao final desta pesquisa foi destinado aos estudantes da EPT.

Os critérios de inclusdo para os participantes desta pesquisa referiram-se a
estudantes do curso técnico em Eletrotécnica do IFPI campus Parnaiba, matriculados no
ano letivo no qual sdo abordados conteudos relativos a Astronomia no ambito da
disciplina de Fisica, e que aceitassem participar do estudo. Como critérios de exclusdo
mencionaram-se estudantes matriculados em outros cursos técnicos do IFPI campus
Parnaiba, ou estudantes matriculados em anos letivos do curso técnico em Eletrotécnica
em cuja ementa de estudo da disciplina de Fisica ndo sejam observados contetdos
relativos ao estudo de Astronomia.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secdo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacdo dos
questionarios aos alunos dos 2° e 3° anos do curso de Eletrotécnica, com o objetivo de
identificar suas dificuldades no estudo de Fisica e Astronomia, bem como o uso de
ferramentas digitais e a percepcao da aplicabilidade da Astronomia. A analise dos dados
também serve de base para fundamentar a proposi¢cdo do produto educacional deste
projeto: uma sequéncia didatica que integra Astronomia, Fisica e uso de ferramentas de
IA.

5.1 Perfil dos Participantes

Os dados do perfil dos participantes revelam que a maioria dos estudantes se
encontra na faixa etaria entre 15 e 18 anos, o que corresponde a média de idade esperada
para alunos do Ensino Médio Integrado. No ambito da Educacdo Profissional e
Tecnologica (EPT), essa faixa etéria representa 0 momento em que o0s jovens enfrentam
simultaneamente os desafios da formacdo geral e da formacdo técnica, o que demanda
estratégias pedagdgicas adaptadas a realidade desses sujeitos. Como apontam Nascimento
et al. (2020) é necessario romper a l6gica das acdes restritas ao repasse de valor financeiro
e ampliar as acBes de acesso e permanéncia previstas no Pnaes, a fim de viabilizar as/aos
estudantes servicos, programas e agdes que considerem as necessidades estudantis para

além da vulnerabilidade socioecondmica.
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Com relacdo a escolaridade dos responsaveis, observou-se que 47,4% dos pais
possuem ensino médio completo, enquanto 57,9% das mées possuem ensino superior ou
pos-graduacdo. Esse dado pode refletir um nivel moderado de apoio educacional no
ambiente familiar, o que potencialmente influencia o engajamento e a valorizagdo dos
estudos escolares. Pesquisas recentes demonstram que a escolaridade dos pais tem forte
correlacdo com o desempenho académico dos filhos, especialmente no que diz respeito
ao acesso e ao uso de recursos educacionais, além da motivacdo intrinseca dos alunos
(Costa et al., 2021).

Estudos como o de Oliveira e Souza (2020) indicam que, na EPT, o envolvimento
familiar pode mitigar alguns dos efeitos das desigualdades sociais, especialmente quando
aliado a praticas pedagdgicas inclusivas e contextualizadas. Esse envolvimento vai além
do apoio direto as atividades escolares, incluindo atitudes como o estimulo a leitura, o
acompanhamento das atividades escolares e o didlogo sobre o futuro profissional.

Além da escolaridade dos responsaveis, aspectos como a renda familiar, o tempo
disponivel para acompanhar os estudos e o capital cultural do lar também exercem
influéncia significativa sobre a trajetdria educacional dos jovens. De acordo com Amorim
(2023), a instabilidade financeira dos estudantes, especialmente daqueles familiarmente
desfavorecidos, constitui um obstaculo significativo a permanéncia na EPT. Os alunos
com menor condicdo socioecondmica apresentaram taxas mais elevadas de evasao escolar
e desempenho académico inferior em comparagdo com 0s que recebem apoio financeiro
institucional.

Ainda que a presenca de um ambiente doméstico estruturado para o estudo seja
um fator importante, a percep¢do que os estudantes tém do apoio familiar também é
determinante para sua motivacdo. Segundo Burgos et al. (2021), quando o aluno recebe
suporte familiar, estabelece vinculos mais fortes com o processo de aprendizagem,
tornando-se mais motivado a estudar e a utilizar estratégias adequadas, o que
frequentemente reflete em melhor desempenho escolar. Esse elemento subjetivo do apoio
familiar destaca a necessidade de acdes escolares que favorecam a comunicacao entre
familia e escola.

No contexto do ensino técnico, no qual a articulacdo entre formacdo geral e
especifica € um desafio constante, o suporte familiar se configura como um diferencial.
Pais com maior escolaridade tendem a compreender melhor a proposta pedagogica do
ensino integrado e, com isso, apoiar de forma mais efetiva a trajetoria educacional dos
filhos.
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Isso € particularmente importante quando se considera a necessidade de
compreensdo interdisciplinar entre conteudos como Fisica, Astronomia e tecnologia. De
acordo com Seltik e Teres (2020), a astronomia, quando inserida no curriculo de EPT,
atua como um potente elo interdisciplinar. Ela permite a integracdo de conceitos de Fisica,
como gravitacdo e dptica, com o uso de Tecnologias de simulacdo e observagdo. Dessa
forma, ela ndo apenas torna o ensino mais motivador, mas também capacita os alunos a
compreenderem a aplicacdo da ciéncia em contextos praticos e tecnoldgicos.

Outro ponto a ser destacado refere-se ao papel da familia na promocéo da cultura
cientifica entre os jovens. Segundo Constantino et al. (2022), dadas as dificuldades
cotidianas apresentadas pelos pais e responsaveis por alunos da educacdo profissional
técnica de nivel médio, como a falta de tempo em meio ao trabalho ou as possibilidades
de deslocamento as unidades escolares, notou-se a mobilizacao recente das instituicdes e
a circulacdo midiatica de informacdes sobre a participacdo online destes sujeitos nos
encontros conhecidos popularmente como ‘reunides de pais’ e também em atividades
mediadas pelos aplicativos informatizados de acesso remoto.

A pesquisa de Santos et al. (2021) sobre fatores de permanéncia e sucesso escolar
no ensino técnico aponta que o dialogo entre escola e familia, aliado a uma escuta ativa
das demandas dos estudantes, contribui para o desenvolvimento de estratégias
pedagdgicas mais adequadas ao perfil dos discentes. A valorizacdo das histérias de vida
e das condicdes socioeconémicas dos alunos fortalece o sentimento de pertencimento a
escola, o que, por sua vez, impacta positivamente nos resultados de aprendizagem.

Estudos recentes destacam que a escolaridade dos pais esta diretamente associada
ao desempenho académico dos filhos. De acordo com Souza (2025), a Educacgédo
Profissional e Tecnoldgica (EPT) desempenha um papel crucial na formacdo de
profissionais qualificados e cidadédos criticos, preparando-os para 0s desafios do mundo
do trabalho e da vida em sociedade.

Essa correlacdo € ainda mais relevante em contextos de educacdo profissional e
tecnoldgica, nos quais a complexidade dos contetdos exige maior apoio externo para a
sua assimilacdo. Segundo Oliveira e Moysés (2019), a escolaridade parental ndo apenas
influencia o rendimento, mas também o interesse dos estudantes por areas especificas do
conhecimento, como as ciéncias exatas.

Além da escolaridade dos responsaveis, aspectos como a renda familiar, o tempo
disponivel para acompanhar os estudos e o capital cultural do lar também exercem

influéncia significativa sobre a trajetdria educacional dos jovens.
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Em consonancia, Castro e Silva (2024) destacam que para compreender
plenamente a dindmica do desenvolvimento das competéncias socioemocionais na
EPT, é necessério tracar uma jornada que abrange desde os antigos paradigmas
educacionais, centrados em medidas quantitativas como o Quociente de Inteligéncia
(Ql), até as teorias contemporaneas que enfatizam a importancia das dimensfes
emocionais na aprendizagem.

A percepcédo que os estudantes tém do apoio familiar também é determinante para
sua motivacdo. Segundo Martinelli e Guiddetti (2017), a motivacdo escolar esta
fortemente influenciada pelo suporte familiar, que pode fortalecer a autonomia, a
competéncia e o sentimento de pertencimento do estudante, aspectos fundamentais para
um engajamento efetivo com os estudos.

Esse elemento subjetivo do apoio familiar destaca a necessidade de acdes
escolares que favorecam a comunicacao entre familia e escola. Cia et al. (2007) verificou
que quanto maior a frequéncia de comunicacgéo entre pais e filhos e a participacdo destes
nas atividades escolares, culturais e de lazer, melhor foi 0 desempenho académico das
criangas, isso evidencia como o envolvimento ativo dos pais na vida académica dos filhos,
por meio de comunicacdo frequente e presenca em atividades diversas, esta diretamente
associado a um melhor rendimento escolar. Esse achado contribui para fundamentar a
importancia do papel familiar na motivacéo e desempenho dos alunos, dialogando com
os resultados sobre motivacéo e apoio escolar.

No contexto do ensino técnico, em que a articulacdo entre formacéo geral e
especifica € um desafio constante, o suporte familiar se configura como um diferencial.
Pais com maior escolaridade tendem a compreender melhor a proposta pedagdgica do
ensino integrado e, com isso, apoiar de forma mais efetiva a trajetoria educacional dos
filhos.

Isso é particularmente importante quando se considera a necessidade de
compreensdo interdisciplinar entre contelldos como Fisica, Astronomia e tecnologia com
énfase na Inteligéncia Artificial. De acordo com Souza e Santos (2022), a
interdisciplinaridade no ensino de Fisica na Educacdo Profissional e Tecnoldgica é
fundamental para ir além da fragmentacdo curricular. Ao articular a Fisica com a
Tecnologia e outras areas do conhecimento, como a Astronomia, € possivel construir um
curriculo integrado que prepare o estudante para um mundo onde o trabalho e a ciéncia
estdo intrinsecamente conectados, proporcionando uma formagdo mais completa e

significativa.
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Outro ponto relevante refere-se ao papel da familia na promogdo da cultura
cientifica entre os jovens. Segundo Lopes e Costa (2023) a participacao ativa da familia
no ambito escolar é fundamental para o sucesso educacional dos alunos. Quando o0s pais
se envolvem no processo educativo, hd& uma melhoria significativa no desempenho
académico e no comportamento dos estudantes.

Essa atitude pode ser ainda mais significativa em contextos nos quais 0S
estudantes sdo expostos a projetos interdisciplinares, como os que envolvem Astronomia
e Inteligéncia Artificial, tema central deste estudo. Como propde o parecer CNE/CEB n°
11/2012:

A organizagdo curricular do Ensino Médio Integrado deve fundamentar-se em
metodologia interdisciplinar, que rompa com a fragmentagao do conhecimento
e a segmentacdo presentes na organizacdo disciplinar tradicionalmente adotada
de forma linear. O trabalho como principio educativo, com sua integragdo com
a ciéncia, a tecnologia e a cultura como base da proposta politico-pedagégica
e do desenvolvimento curricular.

A pesquisa de Santos et al. (2021) sobre fatores de permanéncia e sucesso escolar
no ensino técnico aponta que o dialogo entre escola e familia, aliado a uma escuta ativa
das demandas dos estudantes, contribui para o desenvolvimento de estratégias
pedagdgicas mais adequadas ao perfil dos discentes.

A valorizacdo das historias de vida e das condigdes socioeconémicas dos alunos
fortalece o sentimento de pertencimento a escola, o que, por sua vez, impacta
positivamente nos resultados de aprendizagem. Ainda nesse sentido, Silva e Coutinho
(2024) ressaltam a participacdo ativa dos pais no processo educacional dos filhos é
fundamental para o sucesso na Educacao Profissional e Tecnoldgica, pois fortalece o
vinculo entre a escola e a familia, promovendo um ambiente de aprendizado mais eficaz.

Portanto, os dados apontados nesta secdo reforcam a importancia de considerar o
contexto socioeducacional dos alunos no planejamento pedagdgico, buscando
desenvolver acdes que envolvam, também, as familias no processo educativo. A formacao
de vinculos entre educadores e responsaveis pode ser essencial para garantir um ambiente
de aprendizagem mais estavel, acolhedor e significativo para os jovens da Educacdo
Profissional e Tecnoldgica. Em especial, diante das demandas contemporaneas de
inovacdo curricular e integracdo entre saberes, 0 aparece como um elemento-chave na

formacdo de estudantes criticos, autbnomos e socialmente engajados.

5.2 Habitos de Estudo e Dificuldades
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A investigacdo sobre os habitos de estudo revelou que 63,2% dos alunos se
dedicam a disciplina de Fisica apenas uma vez por semana fora do horario de aula. Além
disso, a maioria (52,6%) relatou estudar menos de duas horas por dia. Esses dados, aliados
ao fato de que 84,2% relataram média ou alta dificuldade na aprendizagem de Fisica,
evidenciam a necessidade urgente de estratégias pedagdgicas que ampliem a motivacgéo e
0 tempo dedicado aos estudos. Segundo Zabala (1998), é fundamental que o ensino
promova situacGes de aprendizagem significativas que estejam ligadas a realidade do
aluno, algo que ainda se mostra insuficiente nesse contexto.

Pesquisas mais recentes apontam que a regularidade e a qualidade dos habitos de
estudo s@o fatores determinantes para o desempenho escolar, especialmente em
disciplinas de alta complexidade conceitual, como a Fisica. Segundo Santos et al. (2018),
estudantes com rotinas estruturadas que incluem revisdo de conteudos, resolucdo de
problemas e uso de recursos digitais obtém melhor rendimento em avaliagcbes e
demonstram maior compreensdo dos conceitos. Esse padrdo é ainda mais evidente em
cursos técnicos, onde os contetidos exigem articulagéo entre teoria e pratica.

Sousa e Maciel (2023) destacam que as praticas pedagogicas na EPT devem ser
planejadas e organizadas de modo a oportunizar aos sujeitos o0 aprimoramento de suas
multiplas dimensGes, visando desenvolver neles a consciéncia critica para a atuacao
responsavel sobre a realidade que integram. Isso demonstra o papel do planejamento
como pratica estratégica de autogestdo no contexto da EPT. Quando docentes planejam
com intencionalidade oferecendo atividades que dialogam com a realidade dos alunos e
promovem multiplas dimensdes de desenvolvimento, estdo incentivando o protagonismo
e a reflexdo critica: atributos-chave da autogestéo.

A auséncia de habitos regulares, como evidenciado na amostra pesquisada,
contribui para a baixa retencdo de contetdos e para 0 aumento da sensacéo de dificuldade,
especialmente em Fisica, cuja aprendizagem exige raciocinio ldgico, abstracdo e
familiaridade com linguagem matematica.

A aprendizagem de Fisica demanda, além de tempo, metodologias que favorecam
0 envolvimento do aluno com o contetdo e metodologias didaticas inovadoras dos
profissionais da educacdo. Frigotto et al. (2005) detalha que a qualificacdo e a
requalificacdo, seja na forma de cursos ou de modulos, deveriam também ser organizadas
com o fim de constituir itinerarios formativos correspondentes as diferentes
especialidades ou ocupagdes pertencentes aos setores da economia e promover,

simultaneamente, a elevacao de escolaridade dos trabalhadores.
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A falta de tempo de estudo fora da sala de aula, revelada pelos dados da presente
pesquisa, sugere a necessidade de intervengdes pedagogicas que considerem a realidade
dos alunos, propondo recursos didaticos acessiveis, materiais autoinstrucionais e tutorias
que auxiliem na fixacdo do contetdo.

Outro aspecto central € o uso de tecnologias educacionais. Como demonstra
Borges (2018)

Percebemos, também que as novas tecnologias quando incorporadas na
educacgdo, permitem o surgimento de novos métodos de ensino e formas
de transmissdo do conhecimento. Dessa forma, torna-se Util sua utilizacéo
em sala de aula como recurso potencializador da aprendizagem, capaz
inclusive de (res)significad-la. Em ambientes de aprendizagem que utilizam as
Novas Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo - NTDIC, o aluno
tem autonomia e criatividade para realizar as atividades, estruturando seus
conhecimentos, podendo modifica-los, fraturd-los, compartilha-los
instantaneamente.

Porém, como alerta Davydov (1999) a mediacdo didatica ndo € uma acéo
previamente fixada mas corresponde a um processo continuo de envolvimento com o
estudante, no qual o docente formula perguntas, reorganiza atividades e proporciona
condicdes para que o aprendiz construa, por si s6, 0 conhecimento por meio de seus
processos de raciocinio.

A adocéo de metodologias ativas também tem se mostrado eficaz para superar as
dificuldades relatadas pelos estudantes. De acordo com Jorddo e Silva (2024) a medida
que o cenario educacional evolui e os alunos incorporam novas metodologias,
a Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT) ndo pode permanecer estatica. Os alunos
de hoje, imersos na era digital e inundados por informagdes instantaneas, demandam
abordagens pedagdgicas inovadoras que os incentivem a explorar seus potenciais e
desenvolver suas habilidades de forma continua. Entretanto, é fundamental reconhecer
que aqueles que ndo adotam tais abordagens correm o risco de minar a autonomia dos
alunos, pois essas abordagens também tém o potencial de envolver os alunos de maneira
mais significativa, estimulando a resolucdo de problemas reais e o trabalho colaborativo.

Ao se sentirem protagonistas do processo, 0s estudantes tendem a apresentar
maior engajamento e perseveranca diante dos desafios. No entanto, como destacam
Moura e Cabral (2021), essas metodologias precisam ser acompanhadas por uma cultura
escolar que valorize o esforco continuo, a curiosidade intelectual e o pensamento critico.

Além dos aspectos pedagdgicos e tecnoldgicos, é preciso considerar as dimensées
emocionais e sociais que interferem nos habitos de estudo. Conforme apontado por

Martins e Cunha (2021), estudos com estudantes do Ensino Médio Integrado em cursos
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técnicos revelam que até 20% dos adolescentes apresentam niveis de ansiedade que
podem ser prejudiciais, sendo mais acentuados entre o sexo feminino e alunos de
determinadas areas técnicas. 1sso demonstra que uma parcela significativa dos estudantes
da EPT experimenta ansiedade em niveis que podem prejudicar seu bem-estar e
desempenho académico, com particular incidéncia em meninas e em cursos especificos
dados valiosos para fundamentar iniciativas de apoio a satde mental.

A competitividade excessiva, a pressdo por resultados e a falta de suporte
emocional impactam negativamente a disposicdo dos estudantes para dedicar-se as
atividades escolares. Por isso, politicas escolares que promovam o bem-estar, 0
desenvolvimento de habilidades socioemocionais e a constru¢cdo de ambientes
acolhedores sdo fundamentais para a promocéo de habitos de estudo saudaveis.

Essa perspectiva é reforcada por Feitosa e Aradjo (2018), que argumentam que a
atuacdo do psicologo na educacdo profissional e tecnologica &€ fundamental para
promover o desenvolvimento integral dos estudantes, auxiliando na gestdo emocional, na
escolha profissional e na adaptacdo ao ambiente escolar e ao mercado de trabalho.

Considerando o contexto da educacéo profissional e tecnoldgica, a criacdo de uma
cultura de estudo continuo e auténomo é essencial para que os alunos superem as
dificuldades iniciais e desenvolvam competéncias alinhadas as demandas do mundo do
trabalho e da ciéncia. De acordo com Guimaraes e et al. (2024) as plataformas adaptativas
na educacdo sdo importantes por serem recursos tecnoldégicos que facilitam o aprendizado
interativo, personalizado e individualizado com base nas necessidades de aprendizagem
de cada aluno, aumentando a absor¢éo de contetdo a qualquer hora e em qualquer lugar.
Demonstrando assim que as plataformas adaptativas podem personalizar o ensino,
promovendo autonomia, flexibilidade e adequacdo ao ritmo de aprendizagem de cada
estudante, competéncias alinhadas aos desafios identificados na pesquisa, como
dificuldade na leitura, falta de tempo e pouco uso de tecnologias.

Em suma, os dados evidenciados neste estudo apontam para a necessidade de
acOes integradas que promovam ndo apenas o aumento do tempo dedicado aos estudos,
mas também a qualificacdo desse tempo. Isso significa que ndo basta ampliar a carga
horéria de estudo se ela ndo estiver acompanhada de metodologias adequadas, recursos
pedagdgicos acessiveis e estratégias que favorecam a aprendizagem ativa e significativa.

E fundamental que o tempo de estudo seja estruturado com intencionalidade,
contemplando momentos de revisao, reflexdo, resolucdo de problemas e aplicacéo préatica

dos contetidos. Além disso, € necessario que 0s estudantes sejam orientados quanto a
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gestdo eficiente desse tempo, desenvolvendo hébitos que envolvam constéancia,
planejamento e autonomia.

A escola, por sua vez, deve oferecer condi¢Oes que estimulem esse processo,
promovendo um ambiente que valorize a aprendizagem continua, a salde emocional e 0
uso inteligente das tecnologias educacionais. Dessa forma, qualificar o tempo de estudo
implica reconhecer as multiplas dimensbes que envolvem o aprender — cognitivas,
afetivas, sociais e culturais — e integra-las em propostas pedagdgicas coerentes com a
realidade dos alunos da educacdo profissional e tecnoldgica.

Isso exige o envolvimento ativo de professores, gestores, alunos e familias na
construcdo de um ambiente que favoreca o estudo autbnomo, a valorizacdo da disciplina
de Fisica e o desenvolvimento de habilidades para a vida. Como destacam Oliveira e Faria
(2024), a superacao das dificuldades de aprendizagem exige uma abordagem sistémica,
que envolva a reorganizacdo do curriculo, o uso consciente das tecnologias e o
fortalecimento dos vinculos afetivos com o conhecimento.

Portanto, o desafio educacional consiste em transformar o tempo dedicado ao
estudo em uma oportunidade de crescimento intelectual e pessoal, tornando o aprendizado
de Fisica mais acessivel, significativo e conectado a realidade dos estudantes do ensino
técnico. Essa transformacao, além de necesséria, é possivel por meio do compromisso

coletivo com uma educacao de qualidade e socialmente justa.

5.3 Interesse e Dificuldades em Astronomia

A andlise dos dados revelou que 42,1% dos participantes atribuiram nota maxima
(5) ao seu nivel de interesse pela Astronomia. Apesar desse entusiasmo, determinados
contetdos foram considerados desafiadores. Os temas que mais geraram dificuldades
foram: aglomerados e populacdes de estrelas (57,9%), universo em expansao/Lei de
Hubble e Via Lactea (36,8% cada), e a origem do universo (26,3%). Esses tdpicos, por
sua complexidade conceitual e escala cosmoldgica, requerem abordagens pedagdgicas
que favorecam a visualizacdo e a contextualizacdo, especialmente no contexto da
educacdo técnica e tecnoldgica.

Nos ultimos anos, a Astronomia tem se consolidado como um eixo promissor na
promocdo da interdisciplinaridade e no estimulo ao pensamento cientifico no ensino
médio, sobretudo no ensino integrado. Segundo Vieira (2025), a Astronomia pode

funcionar como um elo entre diferentes areas do conhecimento, a0 mesmo tempo em que
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desperta a curiosidade dos estudantes. Essa caracteristica € potencializada quando o
ensino é mediado por recursos digitais que possibilitam explorar simulagdes,
visualizagcdes em 3D e observagdes remotas.

A integracdo de ferramentas digitais tem sido apontada como um diferencial na
superacdo das dificuldades conceituais frequentemente associadas a Astronomia.
Paganotti et al. (2020) argumentam que o uso de softwares de simulagdo, como o
Stellarium e o Celestia, pode ampliar a compreensédo dos fenémenos celestes, favorecendo
a aprendizagem significativa ao permitir que os alunos visualizem, manipulem e
interajam com representagdes digitais do universo. Essas experiéncias sdo especialmente
relevantes para conteudos abstratos como a expansdo do universo ou a formacao
galactica.

Além disso, tecnologias emergentes como a Realidade Aumentada (RA) e a
Realidade Virtual (RV) tém ganhado espaco no ensino de Ciéncias e Astronomia. De
acordo com Jesus et al. (2024), a integracdo das tecnologias de Realidade Aumentada
(RA) e Realidade Virtual (RV) no processo educacional apresenta potenciais
significativos para transformar a forma como os alunos aprendem e interagem com o
conhecimento, promovendo uma aprendizagem mais envolvente, interativa e
contextualizada. Para os alunos do ensino técnico, que muitas vezes buscam uma
formacdo mais pratica e aplicada, essa abordagem torna os conteddos mais atrativos e
proximos de sua realidade.

Gorges Neto e Arthury (2022) destacam que entendendo a contextualizagdo como
0 estabelecimento de relacdes que melhor significam os conceitos trabalhados, a
contextualizacdo tem a vantagem de aproximar a Astronomia das vivéncias mais
rotineiras dos estudantes, seja falando sobre o movimento do Sol, da Lua e das estrelas,
algo observavel a olho nu, a contextualizacdo os ajuda a entender qual o problema a ser
discutido, além da motivacdo do assunto. A utilizacdo de temas como satélites, radiacdo
eletromagnética e uso de sensores astrondmicos com inteligéncia artificial permite
conectar a Astronomia com areas como eletrénica, programacao e telecomunicacdes,
ampliando o interesse dos alunos e fortalecendo a articulacdo entre teoria e pratica.

Nascimento e Basso (2022) reforcam a importancia das metodologias ativas no
ensino de Astronomia, destacando que estratégias como a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) e 0 uso de desafios investigativos favorecem o desenvolvimento do
protagonismo estudantil e da autonomia intelectual. A implementacdo dessas préticas,

aliada ao suporte tecnolégico e a formagdo continuada de professores, pode mitigar as
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dificuldades relatadas pelos alunos e potencializar os efeitos positivos do interesse ja
demonstrado.

Os dados apresentados neste estudo apontam para a necessidade de se promover
0 ensino de Astronomia com metodologias que integrem recursos digitais, investigacdo
cientifica e contextualizacdo, tornando 0s conteldos mais acessiveis, atrativos e
significativos aos estudantes da educacdo profissional e tecnoldgica. Essa abordagem
permite que os alunos compreendam a Astronomia ndo apenas como um conjunto de
conceitos abstratos, mas como um campo dindmico, conectado a desafios tecnoldgicos e
aplicacdes reais em suas areas de formacdo, como a Eletrotécnica e a Informatica.

De acordo com Silva et al. (2022), a integracdo entre contetdos cientificos e
tecnologias digitais favorece o engajamento discente e amplia as possibilidades de
compreensdo conceitual ao articular teoria, pratica e mediacdo tecnologica. Essa
articulagdo torna-se ainda mais relevante em contextos de ensino técnico, no qual os
estudantes frequentemente demonstram maior interesse por atividades que envolvem
aplicacdo préatica do conhecimento.

O uso de recursos como simulagfes computacionais, plataformas interativas e
ambientes de realidade aumentada, por exemplo, permite que conceitos abstratos da
Fisica e da Astronomia sejam visualizados e manipulados de maneira concreta,
promovendo uma aprendizagem mais significativa (Medeiros; Costa, 2021).

Além disso, a utilizacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacgéo
(TDICs) no contexto da Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT) ainda carece de
maior discussdo. Os resultados de pesquisas empiricas indicam que, muitas vezes, as
instituicOes se tornam o Unico espaco de acesso as tecnologias, e ha dificuldades por parte
dos docentes para implementarem préaticas pedagogicas via TDICs, o que demonstra a
necessidade de se investir em capacitacdo e infraestrutura para que a tecnologia possa, de
fato, contribuir para a formacdo integral do estudante (Souza; Valer, 2022).

E importante destacar que esse processo de integracdo ndo é automatico: requer
planejamento pedagdgico, intencionalidade didatica e mediacdo qualificada do professor.
Segundo Pereira e Andrade (2019), o docente assume o papel de mediador e curador de
conteddos, orientando o uso critico e reflexivo das ferramentas tecnoldgicas, evitando o
risco de superficialidade e dependéncia de respostas prontas.

Freitas, Vieira e Castaman (2022) destacam que a interdisciplinaridade na EPT
possui grande potencial para conectar diferentes areas do conhecimento e promover uma

formacdo integral e significativa. No entanto, essa abordagem enfrenta desafios
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relacionados a auséncia de planejamento detalhado e a insuficiente formagdo dos
professores, elementos essenciais para implementar com sucesso praticas
interdisciplinares no Ensino Médio Integrado. Assim demonstrando a importéncia da
interdisciplinaridade como ferramenta pedagogica transformadora na EPT, a0 mesmo
tempo em que reconhece a necessidade de investir em planejamento e em capacitagdo
docente.

O uso de tecnologias educacionais baseadas em IA também se destaca como um
recurso promissor. De acordo com Zanki Cordenonsi et al. (2021), os Ambientes Virtuais
de Aprendizagem - AVAs representam uma alternativa significativa para mediar o
processo educativo no contexto da EPT, especialmente durante o periodo pandémico. A
maioria dos docentes mencionou o Moodle como a plataforma mais utilizada, seguida do
Classroom, destacando que o uso institucional dessas ferramentas facilitou a organizacao
e adequacdo dos conteudos, apesar de colocarem desafios como a gestdo do tempo e a
criacdo de atividades mais atraentes.

Nesse sentido, 0 uso das tecnologias digitais deve estar alinhado com os objetivos
de aprendizagem, respeitando o ritmo e os estilos cognitivos dos estudantes, a0 mesmo
tempo em que amplia 0 acesso a informacdo e estimula a constru¢do autdbnoma do
conhecimento (Goncalves; Silva, 2023). Assim, a tecnologia deixa de ser um fim em si
mesma e passa a ser um meio para potencializar o ensino de Ciéncias, promovendo um
ambiente de aprendizagem mais dindmico, interativo e conectado aos desafios do mundo
contemporaneo.

Outro ponto a ser destacado é que de acordo com Jordao e Silva (2024), as
metodologias ativas em EPT concedem aos estudantes um papel central no processo de
aprendizagem, fortalecendo tanto as competéncias profissionais quanto pessoais,
aprimorando as préaticas docentes e alinhando a formacgdo as exigéncias da sociedade
contemporanea. Assim enfatiza que as metodologias ativas ndo apenas envolvem 0s
alunos na constru¢do do conhecimento, mas promovem um desenvolvimento integral
unindo competéncias profissionais com crescimento pessoal.

Segundo Silva et al. (2024), o ensino de Astronomia é considerado um estimulo
significativo para fomentar o desenvolvimento das habilidades de criangas na idade pré-
escolar e nos anos iniciais da Educacdo Basica. Nesse contexto, uma reavaliacdo das
metodologias de ensino das Ciéncias na Educacdo Baésica, sobretudo nas etapas
primordiais da jornada educacional, se apresenta como uma necessidade premente para

efetivar tal disciplina no &mbito escolar. Assim, a adogdo de praticas pedagdgicas
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interdisciplinares e tecnologicamente mediadas é fundamental para transformar a
aprendizagem da Astronomia em uma experiéncia mais relevante, eficaz e integrada a

formacéo técnica dos estudantes.

5.4 Dificuldades Gerais na Aprendizagem de Fisica

As dificuldades gerais de aprendizagem em Fisica relatadas pelos estudantes
concentram-se na leitura e compreensdo de materiais didaticos (63,2%), falta de tempo
para estudar (57,9%) e deficiéncias de base advindas do Ensino Fundamental. A didatica
docente também foi apontada como um fator de dificuldade. Tais elementos reforcam a
necessidade de se elaborar materiais didaticos acessiveis, com linguagem clara, e
metodologias que estimulem o engajamento do discente. Segundo Ausubel (2003), o
conhecimento prévio é a variavel mais significativa para a aprendizagem, o que reforca a
importéancia de diagnosticar e atuar sobre essas lacunas formativas.

No contexto da Educacédo Profissional e Tecnologica (EPT), as dificuldades na
aprendizagem de Fisica adquirem contornos ainda mais complexos. Isso se deve, em
parte, ao fato de que a EPT exige do estudante ndo apenas a compreensdo conceitual dos
conteddos, mas também sua aplicacdo em situacdes praticas e tecnologicas especificas
das areas técnicas. Segundo Santos e Santos (2025), a formacdo humana integral, na
perspectiva da educacdo politécnica no ambito da Educacéao Profissional na Rede Federal
de Ensino, busca romper com o antigo paradigma de formacdo de mao de obra apenas
para o trabalho, servindo aos interesses da classe dominante.

Essa fragmentacdo impede que o aluno perceba a relevancia da Fisica para sua

atuacdo profissional, especialmente em areas como eletrdnica, mecanica, automacao e
informatica, onde os conceitos fisicos sdo fundamentais. De acordo com Oliveira e
Andrade (2021), ha uma caréncia de metodologias contextualizadas que promovam a
articulacdo entre os saberes cientificos e os conhecimentos técnicos, dificultando a
aprendizagem e a construcdo de sentido.
Além disso, a carga horéria reduzida destinada as disciplinas propedéuticas na EPT,
aliada a alta demanda por contetdos técnicos, contribui para o pouco aprofundamento em
conceitos de Fisica. Tal cenario exige estratégias didaticas inovadoras que otimizem o
tempo escolar e valorizem o protagonismo discente.

Como destaca Pereira (2018), a adogdo de metodologias integradoras, como

projetos interdisciplinares, praticas de laboratorio e uso de tecnologias digitais, pode
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favorecer a aprendizagem ao conectar a Fisica ao cotidiano e a préatica profissional dos
estudantes da EPT.

Portanto, enfrentar as dificuldades na aprendizagem de Fisica na EPT requer a construgdo
de um curriculo integrado, que dialogue com os interesses formativos e profissionais dos
alunos, respeitando suas trajetérias e ampliando suas possibilidades de atuagdo critica e
autdonoma no mundo do trabalho.

De igual modo, a adogdo de metodologias ativas como a aprendizagem baseada
em projetos (ABP), a sala de aula invertida e o ensino por investigacéo cientifica pode
favorecer o desenvolvimento de competéncias socioemocionais e cognitivas. Conforme
Duque et al. (2023) afirmam, essas abordagens incentivam a autonomia, a colaboragéo, o
pensamento critico e a resolucdo de problemas, competéncias essenciais para a atuagdo
profissional em areas tecnologicas. Quando combinadas com a utilizacdo de recursos
digitais, essas metodologias tornam o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico e
atrativo.

Contudo, e fundamental destacar que a implementacdo dessas estratégias depende
fortemente do preparo dos docentes e do suporte institucional. A formacéo continuada
dos professores torna-se um elemento-chave para garantir que eles consigam articular os
conteddos cientificos com ferramentas tecnoldgicas e préaticas pedagogicas inovadoras.
Conforme Santos et al. (2025), a formacdo docente deve priorizar o desenvolvimento de
competéncias digitais e a capacidade de planejar experiéncias interdisciplinares que
dialoguem com os interesses e contextos dos estudantes da educacéo profissional.

A EPT tem, como um de seus principais desafios, articular a formacéo cientifica
e humanistica com os saberes técnicos e tecnoldgicos, proporcionando aos estudantes
uma formacdo omnilateral. Essa articulacdo, entretanto, ainda enfrenta obstaculos
estruturais e pedagogicos que comprometem a efetiva integracdo curricular. Segundo
Ciavatta (2019), a EPT deve promover uma formacéo que transcenda a l6gica utilitarista
da preparacdo imediata para o mercado de trabalho, valorizando a construcao critica do
conhecimento e a autonomia intelectual dos estudantes.

No caso da abordagem de conteddos como Fisica, Astronomia e Inteligéncia
Artificial, o desafio se intensifica pela natureza interdisciplinar e, muitas vezes, abstrata
desses campos do saber. A pesquisa de Santos et al. (2022) destaca que 0s cursos técnicos,
especialmente na area de eletrotécnica, carecem de estratégias pedagdgicas que articulem

teoria e préatica de forma significativa. Isso torna essencial o uso de metodologias ativas
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e o desenvolvimento de produtos educacionais que promovam o0 engajamento dos
discentes a partir de suas realidades formativas e profissionais.

Nesse contexto, a proposta de uma sequéncia didatica integrando Fisica,
Astronomia e IA responde a uma demanda concreta do ensino técnico integrado.
Conforme argumenta Marques et al. (2021), a interdisciplinaridade na Educacdo
Profissional e Tecnoldgica é essencial para promover uma formacao integral, conectando
teoria e prética, e preparando os alunos para enfrentar os desafios do mundo do trabalho
de forma critica e criativa. O envolvimento dos alunos com tecnologias emergentes como
a lA, aliado ao fascinio natural pela Astronomia aliado com a interdisciplinaridade, pode
ser uma estratégia eficaz para enfrentar o desinteresse e a fragmentagéo curricular.

Somado a isso, é fundamental considerar a formacao docente como um elemento
chave para a superacdo desses desafios. Segundo Carvalho et al. (2022), a docéncia na
EPT exige do professor ndo so0 o dominio de conteudo especifico, mas também a
capacidade de compreender e repassar tais conhecimentos ao aluno, abrangendo todas as
categorias de saberes para a formacao na vida profissional e pessoal, ou seja, que o aluno
tenha uma formacao integral e emancipadora.

Pesquisas mais recentes confirmam que a aprendizagem da Fisica continua sendo
um dos maiores desafios para estudantes do ensino médio, sobretudo em contextos de
ensino técnico. De acordo com Silva. (2018), o ensino de Fisica, ao que parece, se
desvincula do cotidiano escolar e da experimentacdo, ndo proporcionando o efetivo
desenvolvimento da aprendizagem dos discentes. Ou seja, a Fisica passa a ser fortemente
enraizada nos calculos matematicos, o que torna o estudo cansativo e desestimulante para
os discentes. 1sso mostra como o ensino de Fisica, quando centrado na aplicacdo mecéanica
de férmulas e descolado da vivéncia do estudante, pode prejudicar seu desempenho e
engajamento.

A baixa autoestima académica e 0 medo de errar em disciplinas como Fisica sdo
fatores que contribuem para o bloqueio cognitivo dos estudantes. Silva e Andrade (2020)
observaram que muitos alunos acreditam que ndo sdo “capazes” de aprender Fisica, o que
reduz seu envolvimento com a disciplina e os afasta de atividades de aprofundamento.
Essa percepcdo negativa € agravada quando os materiais didaticos ndo dialogam com a
realidade sociocultural dos estudantes e quando o docente assume uma postura
transmissiva, centrada na exposicdo de formulas e procedimentos, sem espaco para

didlogo, questionamentos e construcdo coletiva do conhecimento.
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Outro aspecto recorrente nas dificuldades relatadas refere-se a linguagem
simbdlica e matematica da Fisica. Segundo Pietrocola (2002), a Matematica desempenha
um papel fundamental na construcéo do conhecimento em Fisica — muito além de mero
instrumento de calculo — funcionando como estrutura central que d& forma aos conceitos
fisicos. Ele argumenta que essa relagdo mais profunda exige uma abordagem que
considere a Matemaética como elemento estruturante no processo de ensino da Fisica.

Nesse sentido, a utilizacdo de recursos como videoaulas, simuladores, jogos
educativos, podcasts e plataformas interativas tem se mostrado promissora, desde que
esses recursos estejam alinhados aos objetivos de aprendizagem e sejam acompanhados
por mediagdo docente qualificada.

Em complemento, a aprendizagem significativa da Fisica requer a criacdo de
contextos auténticos de aprendizagem, nos quais 0s estudantes possam conectar 0sS
contetdos a sua realidade. De acordo com Souza et al. (2021), estratégias como a
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), projetos integradores e estudos de caso
permitem maior engajamento dos alunos e favorecem a compreensdo conceitual. Essas
abordagens se alinham aos principios da Educagdo Profissional e Tecnoldgica, ao
valorizarem a articulacdo entre teoria e pratica e promoverem a formacao integral do
estudante.

A formacéo inicial e continuada dos professores de Fisica desempenha papel
crucial na superacdo dessas dificuldades. Pereira e Santos (2019) destacam que docentes
bem preparados tendem a planejar aulas mais diversificadas, com énfase na mediacéo
dialégica e na resolucdo de situacdes-problema. Além disso, a capacitacdo docente
voltada para o uso de tecnologias educacionais e praticas investigativas contribui para
tornar as aulas mais dinamicas e centradas no aluno. Nesse contexto, o apoio institucional
e a promocao de comunidades de pratica entre os professores sdo elementos fundamentais
para a inovagao no ensino.

A percepcao dos préprios estudantes reforca a urgéncia dessas mudancas. Muitos
relataram que os conteldos de Fisica sdo trabalhados de maneira fragmentada, sem
articulacdo com os conhecimentos prévios ou com a formacao técnica em curso. Essa
desconexdo limita o potencial formativo da disciplina e contribui para a evasdo simbdlica
— quando o aluno permanece na escola, mas se desengaja do processo de aprendizagem
(Oliveira; Barros, 2020).

Portanto, superar as dificuldades gerais na aprendizagem de Fisica exige um conjunto

articulado de acGes: desde a construcdo de materiais acessiveis e contextualizados até a
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valorizacdo da formacdo docente e a integracdo de metodologias inovadoras. Considerar
o perfil do estudante da educacdo técnica é essencial para que o ensino de Fisica se torne
mais significativo, inclusivo e eficaz.

A transformacéo desse cenario depende, sobretudo, de uma postura pedagdgica
comprometida com a escuta ativa, com a valorizagdo dos saberes dos alunos e com a

construcdo coletiva de um curriculo que una ciéncia, tecnologia e realidade social.

5.5 Apoio e Uso de Tecnologia

Quanto ao apoio pedagdgico, 66,7% dos participantes afirmaram ter acesso a
monitoria ou plantdes de ddvidas, e a mesma propor¢do declarou frequentar essas
atividades. Esse dado é positivo, pois aponta a presenca de uma estrutura de apoio a
aprendizagem que pode ser explorada e potencializada. Contudo, observou-se que 63,2%
ndo utilizam ferramentas digitais em seus estudos de Fisica e Astronomia. Essa baixa
adesd@o a recursos tecnologicos € preocupante, sobretudo considerando a proposta desta
pesquisa de integrar Inteligéncia Artificial como ferramenta de ensino.

Entre os que utilizam tecnologia, destacam-se o YouTube, ChatGPT, simulacdes
do PhET, Wikipédia e Quizlet. Esses dados sugerem que ha potencial para ampliar o uso
de ferramentas digitais, desde que os alunos sejam devidamente orientados quanto a sua
aplicabilidade, confiabilidade cientifica e ao desenvolvimento de uma postura
investigativa e critica frente aos contetdos consumidos. A presenca dessas ferramentas
no cotidiano educacional aponta para uma reconfiguracdo dos modos de aprender,
exigindo do professor ndo apenas dominio técnico, mas a habilidade de atuar como
curador de contetdos digitais (Santos; Oliveira, 2021).

Segundo Souza e Valer (2022) as tecnologias digitais na EPT ndo sdo meros
instrumentos de apoio, mas elementos centrais que reconfiguram o processo de ensino-
aprendizagem, preparando o aluno para um mercado de trabalho cada vez mais
dependente de competéncias tecnoldgicas. A inser¢do dessas ferramentas tecnologicas
exige uma abordagem pedagogica que integre a teoria a pratica, promovendo a autonomia
e a capacidade de resolucdo de problemas. No entanto, o uso isolado ou
descontextualizado dessas ferramentas pode resultar em praticas superficiais, sem
aprofundamento conceitual. De acordo com Moran (2020), o uso pedagdgico das
tecnologias precisa estar articulado a metodologias que promovam a autonomia, 0

pensamento critico e a resolugdo de problemas.
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A auséncia de uma cultura digital consolidada nas instituicGes de ensino pode
explicar, em parte, a baixa utilizagdo desses recursos entre os estudantes. r e Brito (2020)
alertam que, em muitos contextos, 0 acesso a tecnologia estd disponivel, mas ndo ha
orientacdo sistematica sobre seu uso educativo, o que contribui para uma exclusédo digital
funcional, caracterizada pela incapacidade de utilizar criticamente 0s recursos
disponiveis.

Outro aspecto importante diz respeito a emergéncia das tecnologias baseadas em
Inteligéncia Artificial no campo educacional. Ferramentas como assistentes virtuais,
sistemas de tutoria inteligente e plataformas adaptativas tém sido empregadas com o
intuito de personalizar o ensino e acompanhar o progresso do estudante em tempo real
(Vieira et al., 2022).

No entanto, o uso consciente dessas ferramentas requer o desenvolvimento de
competéncias digitais criticas, tanto por parte dos docentes quanto dos discentes, para que
a tecnologia atue como mediadora do conhecimento, e ndo como substituta do processo
educativo.

No contexto da Educagéo Profissional e Tecnologica (EPT), o uso de tecnologias
digitais assume um papel ainda mais estratégico, considerando o carater formativo
integrado entre educacéo geral e formacao técnica. A Base Nacional Comum para a EPT
(BNCC + Itinerarios Formativos) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao
Profissional indicam a necessidade de praticas pedagdgicas que articulem o
desenvolvimento de competéncias técnicas com habilidades cognitivas, comunicacionais
e digitais (BRASIL, 2020).

Nesse cenario, 0 uso pedagogico de tecnologias ndo pode ser reduzido a uma
funcdo meramente instrumental, mas deve estar vinculado a propostas formativas que
favorecam a autonomia intelectual, a resolucdo de problemas reais e a integracdo dos
saberes cientificos, tecnologicos e culturais.

O ambiente da EPT, por natureza, demanda metodologias mais conectadas a
realidade do mundo do trabalho, e a tecnologia pode atuar como elo entre o contetido
escolar e as praticas profissionais. A utilizacao de recursos como plataformas adaptativas,
simulac@es interativas, ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) e ferramentas de
inteligéncia artificial pode promover o protagonismo discente, ao permitir que o estudante
construa itinerarios de aprendizagem personalizados, identifique lacunas em seu
conhecimento e desenvolva competéncias por meio de desafios e feedback continuo
(Souza; Monteiro, 2021).
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Entretanto, esse processo exige intencionalidade pedagogica e infraestrutura
adequada. Estudos indicam que a desigualdade no acesso a tecnologias nos cursos
técnicos no Brasil € uma realidade persistente, especialmente entre estudantes de baixa
renda. Essa disparidade limita a participacdo plena dos alunos na transformacéo digital
da educacdo profissional, aprofundando as desigualdades sociais e educacionais
existentes. A falta de infraestrutura tecnoldgica adequada e a escassez de dispositivos e
conectividade s&o barreiras significativas que comprometem o processo de ensino-
aprendizagem e a inclusdo digital desses estudantes.

Além disso, a formacdo dos professores da EPT deve incluir o dominio de
tecnologias educacionais e o entendimento de seus usos pedagdgicos. Como destacam
Rocha e Silva (2023), a integracdo de tecnologia na préatica docente deve estar articulada
a objetivos formativos claros, evitando a fragmentagdo do curriculo e o uso
descontextualizado de ferramentas digitais. A construcéo de projetos interdisciplinares, o
uso de metodologias ativas e a insercdo de temas contemporaneos — como
sustentabilidade, automacdo, etica digital e inteligéncia artificial — sdo caminhos
promissores para tornar o uso da tecnologia mais significativo no ensino técnico.

Nesse sentido, o apoio institucional a formacdo continuada docente e o
fortalecimento de redes colaborativas entre escolas técnicas e institutos federais séo
estratégias importantes para consolidar uma cultura digital critica e criativa na EPT. O
uso da tecnologia deve, assim, estar a servico da formacdo integral dos sujeitos,
articulando conhecimentos cientificos, capacidades técnicas e valores éticos, preparando
0s estudantes para atuar de forma competente, colaborativa e responsavel na sociedade e
no mundo do trabalho.

E fundamental, portanto, articular o uso das tecnologias com préaticas pedagégicas
dialdgicas e colaborativas. Silva et al. (2023) defende que o conceito de aprendizagem na
teoria de Ausubel, é utilizado para enfatizar a construcdo cognitiva por meio da
aprendizagem significativa e diante disso, partimos do conceito dialético de que a
aplicacdo do método de ensino aprendizagem vai nos levar a interpretar os fenbmenos e
a referida teoria da aprendizagem propde que os conhecimentos prévios dos alunos sejam
valorizados, para que esses estudantes possam descobrir e redescobrir outros
conhecimentos, caracterizando, assim, uma aprendizagem prazerosa e eficaz.

Alem disso, a integracdo entre apoio pedagdgico presencial (como as monitorias)
e estratégias digitais deve ser pensada de maneira hibrida, combinando o potencial dos

recursos tecnoldgicos com a riqueza das intera¢fes humanas. Segundo Ferreira (2007), a
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simples introducdo de tecnologias em sala de aula ndo garante uma prética
transformadora: para que haja real impacto pedagogico, € essencial que o docente reflita
sobre o papel dessas ferramentas em seu contexto especifico, utilizando-as de maneira
que favorecga o aprendizado contextualizado, interdisciplinar, colaborativo e prazeroso,
ao invés de apenas reforcar um modelo educativo conservador.

Por fim, a proposta de integrar a Inteligéncia Artificial ao ensino de Fisica e
Astronomia — conforme discutido nesta pesquisa — requer mais do que acesso as
ferramentas. E necessario um processo continuo de formacéo, reflexdo e apropriagéo
pedagogica. Isso inclui desenvolver habilidades investigativas, éticas e digitais, capazes
de transformar o uso da tecnologia em uma pratica educativa significativa. A tecnologia,
nesse contexto, deve ser vista como um meio de potencializar a aprendizagem, ampliar
as oportunidades e articular a ciéncia com os desafios contemporaneos da Educagéo

Profissional e Tecnologica.

5.6 Aplicabilidade da Astronomia na Formagéo Técnica

Um dado alarmante revelado pela pesquisa € que 52,6% dos estudantes néo
conseguem visualizar aplicacGes préaticas da Astronomia, enquanto 78,9% nao percebem
relacdo entre os conhecimentos astrondémicos e sua futura atuacdo profissional. Essa
desconexdo evidencia a necessidade urgente de praticas pedagogicas que contextualizem
0s contetidos de Astronomia com as areas técnicas cursadas, como a eletrotécnica, a
automacao industrial, a informatica e outras vertentes da educacdo profissional e
tecnoldgica. Sem essa contextualizacdo, a Astronomia corre o risco de ser percebida
apenas como um contetdo abstrato, sem utilidade real, 0 que compromete a construgédo
do conhecimento significativo e a formacdo de uma visao critica e integrada da ciéncia.

A Astrobiologia é uma area recente de pesquisa cientifica que estuda a vida no
Universo, em conexdo com o ambiente astrondémico: sua origem, distribuicdo, evolucédo
e futuro. Com uma abordagem multi e interdisciplinar, a Astrobiologia compreende, entre
varios temas, a formacdo de moléculas organicas no ambiente espacial, a quimica
prebidtica e origem da vida, a vida em ambientes extremos de nosso préprio planeta,
usada como modelo para entendermos a possivel vida extraterrestre e, em especial,
propondo maneiras de detectar sinais de vida, presente ou passada, em planetas e luas do

Sistema Solar e em exoplanetas.
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Nessa area, sdo realizados trabalhos de observacdo astronémica, pesquisas de
campo em microbiologia ambiental, estudos tedricos e experimentais de simulacdo de
ambientes extraterrestres e trabalhos de laboratorio em biologia, quimica, fisica. Essas
pesquisas sdo desenvolvidas pelo grupo de Astrobiologia do Departamento de
Astronomia no Laboratdrio de Astrobiologia — AstroLab (uma iniciativa conjunta do
IAG, 1Q, 10, e IGc), sede do Nucleo de Pesquisa em Astrobiologia da USP, que é
atualmente parceiro internacional do Instituto de Astrobiologia da NASA (NAI) e da
Rede Europeia de Associagdes de Astrobiologia (EANA).

A proposta de integrar contetdos astrondmicos a temas técnicos se alinha ao
principio da educacdo politécnica, que busca superar a dicotomia entre teoria e pratica,
entre ciéncia e trabalho, conforme defendido por Frigotto (2005). Essa abordagem visa
formar sujeitos capazes de compreender a totalidade do processo produtivo, relacionando
0s conhecimentos cientificos a realidade social e tecnoldgica em que estdo inseridos. Para
que isso ocorra, € necessario promover a interdisciplinaridade e a contextualizacéo,
aproximando os conteudos cientificos das praticas cotidianas e profissionais dos
estudantes.

Nos ultimos anos, diversos estudos tém reforcado a relevancia da Astronomia

como ferramenta integradora no curriculo da educacdo profissional e tecnoldgica.
Segundo Oliveira e Leite (2018), o ensino da Astronomia pode contribuir para o
desenvolvimento de competéncias cientificas, tecnoldgicas e criticas, desde que esteja
articulado as realidades dos estudantes e aos cursos técnicos frequentados. Para os
autores, a Astronomia possui um carater naturalmente interdisciplinar, pois envolve
conceitos de Fisica, Matematica, Geografia, Historia e também das Ciéncias Aplicadas,
como a eletrotécnica, a computacédo e a engenharia.
Essa integracdo torna-se evidente em temas como a energia solar fotovoltaica. A
compreensdo dos movimentos da Terra em relacdo ao Sol, da incidéncia de luz solar em
diferentes periodos do ano e da orientacdo geografica sdo fundamentais para o
dimensionamento e a instalacdo eficiente de painéis solares.

Costa e Amaral (2021) argumentam que discutir esses temas no ensino técnico
representa uma oportunidade de aplicar os conhecimentos astronémicos em situacdes
reais e proximas do cotidiano profissional dos estudantes, promovendo um aprendizado
contextualizado e significativo.

A Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT), por seu carater integrador entre

saberes cientificos, tecnoldgicos e culturais, configura-se como um campo fértil para o
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desenvolvimento de préticas pedagogicas inovadoras. Nesse contexto, a inovagado
educacional ndo se limita a introducéo de tecnologias, mas envolve a criacdo de ambientes
de aprendizagem que favorecam a autonomia, a interdisciplinaridade e a formacao
integral dos sujeitos.

Conforme apontam Oliveira e Costa (2021), iniciativas inovadoras na EPT devem
estar articuladas as demandas reais da sociedade e do mundo do trabalho, promovendo
aprendizagens que transcendam os contetdos tradicionais e dialoguem com competéncias
contemporaneas, como pensamento critico, resolucdo de problemas e colaboracéo.

Projetos integradores, atividades interdisciplinares, oficinas tecnoldgicas, feiras
cientificas e a implementacdo de metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), sdo exemplos de estratégias que vém sendo adotadas por instituicdes de
EPT com resultados promissores.

Essas experiéncias favorecem a construgdo de conhecimentos de forma
significativa, ao conectarem teoria e pratica, e ao colocarem o estudante como

protagonista do processo de aprendizagem. Segundo Silva (2022),

A educacdo, tendo o trabalho como principio educativo, é processo de
humanizacdo e de socializacdo para participacdo na vida social e, a0 mesmo
tempo, processo de qualificacdo para o trabalho, mediante a apropriacdo e
construcdo de saberes e conhecimentos, de ciéncia e cultura, de técnicas e
tecnologia.

Contudo, a disseminacdo de praticas inovadoras na EPT enfrenta desafios
estruturais, como a caréncia de recursos, a rigidez de curriculos fragmentados e a
formacdo docente ainda voltada para modelos tradicionais de ensino. De acordo com
Rocha e Mendonca (2023), a inovacdo na EPT exige ndo apenas investimento em
infraestrutura e tecnologias, mas sobretudo a criacdo de espacos de formacdo continuada,
troca de experiéncias e reconstrucdo coletiva das praticas pedagdgicas. O estimulo a
cultura da experimentacdo, ao erro como parte do processo e a avaliacdo formativa
também sdo aspectos centrais para consolidar propostas mais flexiveis, inclusivas e
contextualizadas.

Nesse sentido, é fundamental que as instituicdes de EPT assumam a inovagao
como parte de sua identidade pedagdgica, promovendo uma gestdo democratica e
colaborativa, que envolva docentes, discentes, equipe técnica e a comunidade no
planejamento das a¢Bes educativas. A escola técnica, portanto, deve se constituir como
espaco de transformag&o social, onde o conhecimento é construido em didlogo com os

desafios do tempo presente e em sintonia com os projetos de vida dos estudantes.
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Outro exemplo de aplicabilidade pratica da Astronomia estd na utilizacdo de
satélites artificiais e sistemas de posicionamento global (GPS), que operam com base em
principios astronémicos, fisicos e matematicos. O funcionamento desses sistemas
depende do conhecimento preciso da posicdo e do movimento de corpos celestes, da
rotacdo da Terra e da sincronizacdo de reldégios atbmicos baseados em teorias da
relatividade desenvolvidas por Einstein.

Assim, conceitos tradicionalmente estudados na Astronomia e na Fisica, como
Orbitas elipticas, gravidade e dilatacdo temporal, deixam de ser meramente tedricos e
passam a ser fundamentais para aplicacdes tecnoldgicas amplamente utilizadas na
sociedade contemporanea.

No contexto da educacdo profissional e tecnolégica, o ensino desses contetdos
pode ser articulado a disciplinas técnicas como eletroeletrénica, georreferenciamento e
telecomunicacgdes, demonstrando aos estudantes como a Astronomia esta diretamente
relacionada ao funcionamento de sistemas de navegacdo, monitoramento ambiental,
logistica e agricultura de precisao.

Segundo Oliveira et al. (2025), a aplicacdo de métodos e técnicas que otimizam o
processo de ensino e aprendizado representa a primeira fase do planejamento pedagdgico.
Hoje em dia, os recursos digitais e a linguagem sdo uma das principais ferramentas
pedagdgicas empregadas no ensino de ciéncias, oferecendo dinamismo, protagonismo e
aprendizado eficaz de conceitos e elementos algebricos inerentes a essa area de ensino.
Isso destaca como os recursos digitais ajudam a tornar o ensino de Fisica mais dindmico,
autdbnomo e eficaz—componentes fundamentais para enfrentar os desafios identificados
na pesquisa, como a dificuldade de leitura, o pouco uso de ferramentas digitais e a baixa
percepcao de aplicabilidade pratica.

Além disso, o uso pedagdgico de simuladores, aplicativos de rastreamento de
satélites e softwares de visualizacdo espacial permite que os estudantes explorem, de
forma pratica e interativa, o funcionamento dessas tecnologias, promovendo maior
engajamento e aprendizado significativo.

A aplicacdo de conceitos astrondmicos em contextos tecnolégicos também
contribui para o desenvolvimento de competéncias essenciais, como raciocinio l6gico,
pensamento computacional e analise de dados. Conforme destacam Oliveira e Braga
(2021), atividades didaticas que envolvem a modelagem de Orbitas, o célculo de
coordenadas geogréaficas ou a interpretacdo de sinais de satélites podem ser integradas ao

curriculo de forma a promover tanto o dominio conceitual quanto habilidades técnicas
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valorizadas no mercado de trabalho. Com isso, a Astronomia deixa de ocupar um lugar
periférico no curriculo escolar e assume um papel estratégico na formacédo integral dos
estudantes, sobretudo em cursos voltados a ciéncia, tecnologia e inovagéo.

Santos (2022) ressalta que o trabalho com contetdos sobre satélites e localizacdo
global em sala de aula pode aproximar os estudantes de tecnologias com as quais ja estao
familiarizados, ampliando sua compreenséo sobre os fundamentos cientificos e técnicos
dessas ferramentas. Em cursos como eletroeletronica, telecomunicacbes e
georreferenciamento, essas conexdes sdo particularmente relevantes.

A integracdo entre Astronomia e Inteligéncia Artificial (1A) também representa
uma fronteira promissora de articulacéo entre ciéncia e tecnologia. De acordo com Lima
et al. (2023), o uso de algoritmos de aprendizado de maquina na analise de grandes
volumes de dados astrondmicos tem possibilitado avancos significativos na identificagdo
automatizada de padrbes, como na descoberta de exoplanetas, anélise de buracos negros
e previsdo de eventos cOSMIcCOS.

Trazer essas aplicacfes para o contexto escolar pode ndo apenas despertar o
interesse dos estudantes pela Astronomia, mas também os introduzir em areas emergentes
e estratégicas do mercado de trabalho, como ciéncia de dados e IA aplicada. Ao explorar
0 uso de algoritmos para analise de dados astrond6micos — como a detec¢do automatizada
de exoplanetas, classificacao de galaxias ou previsao de fendmenos cosmicos — os alunos
passam a compreender como grandes volumes de dados séo processados e interpretados
por sistemas inteligentes.

Essa vivéncia pode funcionar como uma porta de entrada para o dominio de
competéncias ligadas a computacdo, a estatistica e a modelagem matematica,
fundamentais em setores de alta demanda tecnolégica. Segundo Lima et al. (2023), o uso
de Inteligéncia Artificial na Astronomia tem promovido avancos ndo apenas cientificos,
mas também educacionais, ao permitir que estudantes desenvolvam habilidades
computacionais de forma integrada e contextualizada.

Além disso, o contato com essas ferramentas pode contribuir para a formacéao de
uma cultura cientifica critica, que capacite os jovens a compreender e avaliar 0s impactos
sociais, éticos e ambientais das novas tecnologias. Assim, a insercdo de conteldos
astronbmicos mediados por 1A no curriculo técnico ndo s6 qualifica o aprendizado, mas
também amplia horizontes profissionais e fomenta uma formagdo mais ampla, alinhada

as demandas contemporaneas da sociedade digital.
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Para que esse tipo de articulacdo seja eficaz, é necessario repensar a forma como
0s conteudos astrondémicos sdo apresentados. Moreira e Henriques (2020) defendem o
ensino por investigacdo como metodologia potente para promover essa articulacdo. Por
meio de projetos interdisciplinares, os estudantes podem ser desafiados a investigar
problemas reais envolvendo conhecimentos astrond6micos e técnicos, como a construcdo
de reldgios solares, a analise de Orbitas de satélites, ou a simulacdo da radiacéo solar em
painéis fotovoltaicos. Essas praticas permitem desenvolver habilidades de pesquisa,
pensamento critico, trabalho colaborativo e resolucéo de problemas.

A desconexdo percebida pelos alunos entre Astronomia e suas areas de formacao
pode estar associada a fragmentacdo curricular e a auséncia de abordagens pedagdgicas
integradoras. Como apontam Ferreira e Reis (2020), a contextualizacdo no ensino de
Astronomia é essencial para estabelecer conexdes significativas entre o contetdo
cientifico e a realidade dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais engajada e
critica. Uma perspectiva integradora exige superar a compartimentalizacdo dos saberes e
permitir que os contetdos dialoguem com os interesses, experiéncias e trajetorias dos
estudantes.

Essa integracdo curricular exige, por sua vez, que 0s professores estejam
preparados para atuar de forma interdisciplinar, reflexiva e critica. Carvalho et al. (2022)
destacam que faltam diretrizes de formacdo de professores para essa modalidade de
ensino que considerem os desafios na preparacdo do educando para o desenvolvimento
de habilidades e competéncias para o0 mundo do trabalho. O docente da EPT deve atender
tanto as demandas pedagogicas relacionadas a aprendizagem dos conteudos apresentados
em sala de aula, quanto a formacdo profissional desse estudante, contemplando as
diversas atividades formais, informais, individuais e coletivas.

O uso de tecnologias digitais pode ampliar ainda mais as possibilidades de
conexdo entre Astronomia e formacao técnica. Simuladores astronémicos, aplicativos de
observacdo do céu, softwares de modelagem orbital e recursos de realidade aumentada
permitem que o0s estudantes visualizem fendmenos complexos e realizem
experimentacOes virtuais. Nascimento (2021) destaca que esses recursos, quando
utilizados com intencionalidade pedagogica, contribuem para a compreensao conceitual
e para o engajamento dos estudantes, tornando a aprendizagem mais interativa e
significativa.

Portanto, promover a aplicabilidade da Astronomia na formagdo técnica requer

um conjunto de acgles articuladas: (1) reconfiguracdo das praticas pedagdgicas, com
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metodologias ativas e interdisciplinares; (2) formacgdo continuada e reflexiva dos
docentes; (3) valorizacdo dos saberes dos estudantes e sua relagdo com a realidade
profissional; (4) uso estratégico de tecnologias digitais e Inteligéncia Artificial; e (5)
superacdo da fragmentacdo curricular. Ao adotar essas estratégias, a educagao politécnica
se fortalece, permitindo que os estudantes reconhecam o valor dos conhecimentos
astrondmicos ndo apenas como parte de sua formagdo escolar, mas também como

ferramentas Uteis para sua atuacdo profissional e para a compreensdo critica do mundo.

6 PRODUTO TECNICO-TECNOLOGICO

Como produto educacional, se esta propondo uma sequéncia didatica (Apéndice
D) para o ensino de Fisica relacionada a Astronomia envolvendo ferramentas de 1A, que
possa apresentar estratégias e possibilidades para uso de recursos de IA ja disponiveis.

Nesse sentido, admite-se que o produto educacional possa abordar contetdos que
tratem de conhecimentos gerais introdutorios sobre a Astronomia, seguindo-se de
aspectos referentes as praticas pedagogicas voltadas a esta tematica no ambito do ensino
de Fisica, pensadas a partir dos recursos de IA ja disponiveis e que remetam a
caracteristica do processo de ensino-aprendizagem na EPT. Essa sequéncia didatica
apresenta pratica metodoldgica voltada a Astronomia e que explora, para isso, diferentes
ferramentas de IA, de forma a tornar a aula mais dindmica e acessivel aos estudantes,
além de promover maior grau de autonomia no estudo destes contetdos.

A proposta visa demonstrar possibilidades de aplicacdo desses recursos de 1A
voltados ao ensino de Fisica, em especial quanto a contetdos relativos a Astronomia, mas
também apresentar as indicacfes de adaptacdo dos recursos propostos ao ensino de
quaisquer outros contetdos de Fisica, de modo a assegurar a aplicabilidade do produto
educacional em qualquer contexto de ensino-aprendizagem, além de propor a
aplicabilidade do uso do produto educacional em outros contextos que ndo
necessariamente envolvam a EPT.

Admite-se que esse produto educacional possa contribuir com o desenvolvimento
de préticas pedagdgicas mais dindmicas e autbnomas, por parte dos estudantes, por meio
das orientacGes e exemplos de aplicacdo do instrumental de 1A apresentado, de maneira
que esses estudantes possam desenvolver as atividades previstas com o uso das
ferramentas de IA e desenvolver o aspecto da autonomia e reflexdo, essenciais ao

desenvolvimento da aprendizagem na EPT. Quanto as etapas de desenvolvimento desse
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produto, de acordo com Rizzatti et al (2020), segue-se a pesquisa, analise e sintese, que
levara ao desenvolvimento do produto educacional, sua prototipacdo, aplicacdo,
avaliacdo, andlise dos resultados e, por fim, sua replicabilidade. Contudo, tendo em vista
o tempo disponivel ap6s a propositura do produto educacional até a defesa, as etapas de
aplicacdo, avaliacdo, analise dos resultados ainda restam pendentes.

Dessa forma, almeja-se que a sequéncia didatica voltada ao ensino de Fisica
relacionada & Astronomia envolvendo ferramentas de 1A seja um instrumento que auxilie
na efetivacdo de acdes relativas ao ensino de Fisica no escopo especifico do estudo da
Astronomia, fazendo uso de ferramentas de IA, e possibilitando acesso a informacao,
conhecimento, e desenvolvimento de habilidades durante o processo de ensino-
aprendizagem de estudantes em espaco formal da EPT.

Nesse sentido, pretende-se, fomentar uma reflexdo para a necessidade de
iniciativas despertando possibilidades de acGes, mediante 0 uso de metodologias que
explorem as ferramentas de 1A, que envolvam o0s estudantes em propostas mais
autdbnomas de aprendizagem, e dispondo de elementos que contribuam para o ensino de
Fisica. Isso sera importante, pois demonstrara a relevancia do uso destes recursos
tecnoldgicos como elementos transformadores na facilitagdo do processo de ensino-

aprendizagem em Fisica em espacos formais de aprendizagem na EPT.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos dados revela que, apesar do alto interesse dos alunos por
Astronomia, 0s contetidos considerados mais abstratos ou complexos ainda representam
uma grande barreira. A Fisica, por sua vez, é percebida como uma disciplina dificil, com
fortes lacunas na compreensao textual e pouca relagcdo percebida com o mundo real e com
a formacdo técnica.

As ferramentas de Inteligéncia Artificial (I1A), embora ainda pouco utilizadas,
demonstram grande potencial entre os estudantes que ja tém contato com elas. Portanto,
os resultados apresentados consolidam a relevancia e a urgéncia de propostas
educacionais inovadoras e interdisciplinares como o produto educacional proposto nesta
pesquisa.

A dificuldade enfrentada pelos estudantes com contetdos abstratos, especialmente
em Astronomia, pode estar relacionada a forma como os temas sdo tradicionalmente

abordados no curriculo escolar. Como destacam Lima e Henriques (2020), o ensino de
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Astronomia no Brasil ainda apresenta um viés enciclopédico, muitas vezes descolado da
realidade dos estudantes, o que compromete a construgéo de sentido e o engajamento com
a disciplina. Essa abordagem, centrada na transmissdao de informages, dificulta a
conexdo com a vida cotidiana e com as areas técnicas de formagdo, como eletrotécnica
ou automagcéo.

Além disso, as dificuldades com a Fisica seguem um padrdo identificado em
diferentes contextos da educacdo basica e técnica. Segundo Pereira et al. (2019), os
estudantes frequentemente enfrentam barreiras na interpretacdo de problemas, no
dominio da linguagem matematica e na compreensdo dos conceitos fundamentais da
disciplina. Essas limitacOes sdo agravadas pela auséncia de metodologias ativas e pela
fragmentacdo entre teoria e prética. Isso indica a necessidade de abordagens mais
contextualizadas, que articulem os conceitos fisicos com aplicagBes concretas e com 0s
conhecimentos prévios dos estudantes.

No contexto da Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT), essas dificuldades
refletem uma realidade frequentemente apontada por diversos autores: a fragmentacéo
curricular e a pouca integracdo entre os conhecimentos da formagéo geral e 0s saberes
técnicos. De acordo com Moura e Frigotto (2018), a superacdo dessa cisdo demanda
praticas pedagogicas que promovam a interdisciplinaridade e valorizem o trabalho como
principio educativo. A presenca de dificuldades em conteudos de Fisica e Astronomia
evidencia a necessidade de uma abordagem que relacione tais areas aos desafios concretos
enfrentados pelos estudantes em sua formacéo técnica.

A baixa percepcdo de aplicabilidade da Astronomia na pratica profissional dos
cursos técnicos também indica um distanciamento entre o conteddo ministrado e as
experiéncias reais dos alunos. Nesse sentido, autores como Saviani (2008) destacam que
a Educacdo deve promover a formacdo omnilateral dos sujeitos, possibilitando a
compreensdo critica da realidade e sua transformacdo. Isso exige que o ensino das
ciéncias, incluindo a Fisica e a Astronomia, dialogue com 0s contextos técnicos e sociais
dos discentes, resgatando o sentido formativo do conhecimento cientifico.

Outrossim, a integracdo da Inteligéncia Artificial como ferramenta pedagdgica
apresenta-se como uma inovacao alinhada as exigéncias contemporaneas da formacéo
técnica. Segundo Oliveira e Paiva (2021), o uso de tecnologias emergentes, quando
incorporado de maneira critica e reflexiva, pode ampliar as possibilidades de

aprendizagem, personalizar o ensino e fomentar o protagonismo discente. Os dados deste
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estudo, ao apontarem o uso espontaneo de ferramentas como ChatGPT e PhET, refor¢cam
a viabilidade dessa proposta.

Dessa forma, tais consideragdes indicam que a EPT tem potencial para ser um
espaco de inovacdo e transformacdo pedagdgica. No entanto, isso requer uma
reorientacdo curricular e metodolégica que valorize a integracdo entre teoria e pratica,
ciéncia e tecnologia, formacdo humana e profissional. O produto educacional proposto,
ao unir Fisica, Astronomia e 1A em uma sequéncia didatica, busca contribuir com essa
perspectiva formativa, oferecendo aos professores subsidios para ressignificar o processo
de ensino-aprendizagem no contexto do ensino técnico integrado.

Em sintese, os resultados indicam que o interesse dos estudantes por Astronomia
e tecnologias pode ser um ponto de partida potente para a construgdo de uma proposta
educativa inovadora e significativa. No entanto, e imprescindivel enfrentar as
dificuldades estruturais e metodoldgicas presentes no ensino de Fisica e nas préaticas
pedagdgicas fragmentadas. A integracéo entre ciéncia, técnica e tecnologia, mediada por
recursos digitais e fundamentada em principios da educacgéo politécnica, desponta como
um caminho viavel e necessario para uma formacdo mais critica, contextualizada e
transformadora.

Os dados obtidos junto aos alunos dos 2° e 3° anos do curso de Eletrotécnica
indicam um panorama desafiador, mas a0 mesmo tempo promissor. A presenca de
dificuldades de aprendizagem em Fisica, aliada ao interesse demonstrado por Astronomia
e ao uso ainda incipiente de ferramentas de IA, sinaliza a necessidade urgente de
estratégias pedagdgicas que integrem essas areas de forma mais organica e
contextualizada no ensino técnico.

O desenvolvimento da sequéncia didatica proposta deve, assim, incorporar esses
elementos, oferecendo sequéncias didaticas que envolvam simula¢des computacionais,
analise de dados astrondémicos com IA e projetos colaborativos contextualizados com a
formacdo técnica. Os dados analisados também sugerem a necessidade de considerar o
contexto sociocultural dos estudantes na elaboracdo de propostas pedagdgicas. Muitos
alunos vém de familias com baixa escolarizacdo, enfrentam limitacdes de tempo para
estudo extraclasse e tém acesso restrito a tecnologias digitais.

A interdisciplinaridade, nesse contexto, ndo se resume a justaposicdo de
conteddos, mas busca uma integracdo efetiva, permitindo que o0s estudantes

compreendam a utilidade dos conceitos aprendidos ao aplica-los em situagdes concretas.
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No ensino de Astronomia, por exemplo, simuladores interativos, modelos
computacionais e plataformas de andlise de dados celestes podem proporcionar
experiéncias ricas e contextualizadas, ampliando o repertério dos alunos e sua
compreensdo sobre o funcionamento do universo e das tecnologias espaciais. 1sso oferece
uma visao clara de como os ambientes virtuais, embora amplamente adotados na EPT
requerem mediacdo pedagdgica cuidadosa para evitar que o uso das plataformas se limite
a mera logistica e organizacdo de materiais.

Portanto, a ampliacdo da atuacdo pedagbdgica por meio de projetos
interdisciplinares, como 0 aqui proposto, representa uma oportunidade de transformar o
espaco da EPT em um ambiente mais dialdgico, reflexivo e integrado ao mundo do
trabalho e a realidade social dos estudantes. A implementacdo de estratégias que
envolvam Astronomia e |A na pratica docente podera, assim, promover a aprendizagem
significativa e contribuir para a construcdo de uma formacgéo mais completa e critica.

Outro ponto relevante é o papel da gestdo escolar na viabilizacdo de espacos e
tempos pedagdgicos que permitam a experimentacdo, a pesquisa e 0 uso criativo das
tecnologias digitais no ensino. Sem o devido apoio institucional, os esforcos isolados dos
professores tendem a se diluir diante das exigéncias curriculares e das limitacfes
estruturais de muitas escolas técnicas. Dessa forma, uma mudanca efetiva requer uma
politica educacional que valorize a inovagdo pedagogica e incentive a articulacdo entre
ciéncia, tecnologia e mundo do trabalho.

Assim, é possivel concluir que a proposta de uma sequéncia didatica com praticas
interdisciplinares que envolvam Fisica, Astronomia e Inteligéncia Artificial esta
plenamente alinhada com as necessidades evidenciadas pelos prdprios estudantes e
respaldada por pesquisas recentes na area da educacdo. O desenvolvimento desse material
priorizou a clareza, a interatividade e a aplicabilidade dos conceitos, com o objetivo de
superar os desafios identificados, promover maior engajamento dos alunos e possibilitar
uma aprendizagem significativa. Ao conectar saberes cientificos ao cotidiano e as
exigéncias do mundo profissional, essa proposta ndo apenas contribui para a formacéo
técnica de qualidade, mas também fortalece os principios de uma educacao politécnica
critica e transformadora.

A andlise conjunta dos trés formularios aplicados aos avaliadores do Produto
Educacional (PE) evidencia uma percepcdo amplamente positiva quanto a pertinéncia
tematica, ao potencial pedagdgico e a atualidade da proposta, a0 mesmo tempo em que

aponta aspectos estruturais e estéticos que necessitam de reorganizacao e refinamento.
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Os avaliadores destacam, como elemento central, a originalidade do material ao
integrar Inteligéncia Artificial (1A), Fisica e Astronomia no contexto da Educagdo
Profissional e Tecnoldgica (EPT), reconhecendo que essa combinagdo responde
diretamente as demandas contemporéneas da formacdo técnica e as transformacdes
tecnoldgicas em curso. Essa integracdo € percebida como inovadora por aproximar
conteidos tradicionalmente abstratos da realidade dos estudantes, favorecendo o
engajamento e a aprendizagem significativa.

No que se refere a atratividade, os avaliadores relataram que a proposta desperta
curiosidade tanto pela atualidade da tematica quanto pelo carater interdisciplinar. As
atividades praticas com IA, os elementos tecnoldgicos e a contextualizagdo com o mundo
do trabalho foram citados como elementos motivadores. Entretanto, aspectos
relacionados a estética, como a escolha da fonte, 0 uso de cores e a padronizacdo dos
titulos, foram apontados como pontos de melhoria.

Sugere-se a adocdo de fontes mais dinamicas, variagdes de tonalidades
(preferencialmente mantendo o espectro azul, associado a astronomia) e uma
padronizacdo visual mais consistente entre os modulos. Os avaliadores também
recomendaram a inclusdo de mais elementos visuais: quadros, infograficos, fluxogramas,
que tornariam a leitura mais leve e favoreceria a compreensdo rapida das etapas da
sequéncia didatica.

Quanto a compreensdo dos contetdos, os trés instrumentos convergem ao
reconhecer a relevancia e a clareza dos objetivos do material, embora apontem a
necessidade de maior organizacdo estrutural e concisdo textual em algumas se¢des. Os
avaliadores afirmam que certos trechos apresentam linguagem excessivamente técnica,
especialmente na parte introdutdria e nos referenciais tedricos.

Termos como “politecnia”, "omnilateralidade” e "praxis" sdo considerados
adequados ao contexto académico, mas podem dificultar a compreensdo para leitores ndo
familiarizados com a EPT. Além disso, observa-se a necessidade de explicitar melhor, ja
na ""Carta ao leitor", o publico-alvo do produto, de modo a deixar evidente que a sequéncia
foi concebida para professores de Fisica do ensino médio técnico. Os avaliadores também
apontam que a descri¢do dos modulos deve seguir um padrdo uniforme, sugerindo que a
estrutura utilizada nos Modulos 3 e 4 — reconhecida como mais clara e didaticamente
organizada — seja estendida aos demais.

No eixo da identificacdo com a mensagem, os trés avaliadores mencionam que o

material dialoga diretamente com profissionais e estudantes da EPT, destacando seu
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carater atual e alinhado as praticas cientificas e industriais. Os momentos de maior
identificacdo surgiram a partir das atividades praticas, como o uso de simula¢Ges com 1A
e a producdo de podcasts, consideradas estratégias eficazes para conectar teoria e préatica.
Contudo, também foi ressaltado que algumas se¢des podem ser pouco acessiveis a leitores
de fora da é&rea, reforcando a necessidade de uso de linguagem mais acessivel ou de
complementos explicativos, como glossarios.

Em relacdo a aceitacdo das condutas propostas, ndo foram identificados elementos
ofensivos, discriminatorios ou estereotipados. As imagens foram descritas como neutras,
adequadas e proporcionais, mesmo quando geradas por IA. A linguagem é vista como
respeitosa e coerente com a funcdo pedagdgica e académica do material. O conjunto é
percebido como conceitualmente sélido, metodologicamente consistente e alinhado a
proposta da pesquisa, embora ainda em processo de refinamento.

Sobre a intengéo de acdo gerada pelo material, todos os avaliadores afirmaram que
se sentiram motivados a aplicar a sequéncia didatica ou utilizad-la como referéncia para
praticas pedagogicas inovadoras. Essa disposi¢do estd condicionada, entretanto, ao
aprimoramento da estrutura metodoldgica, da clareza das etapas e da explicitacdo das
orientagcdes de uso, especialmente em contextos escolares com limitacdo de acesso a
tecnologia. Destaca-se também a sugestdo de incluir estratégias de inclusdo digital e
alternativas para situacdes de restricdes tecnologicas, assim como aprofundar discussoes
sobre ética e uso responsavel da IA.

Por fim, em relacdo ao formato do material, os avaliadores reconhecem sua
adequacdo geral, mas recomendam versdes alternativas que tornem o PE mais acessivel
e funcional. Entre as sugestdes estdo a producdo de um e-book navegavel, um guia rapido
para docentes, melhorias no design gréafico, revisdo da distribuicdo de paragrafos e a
adocdo de elementos visuais que diferenciem teorias, praticas e etapas de aplicacéo.
Alguns avaliadores também sugerem ampliar o didlogo interdisciplinar para outras areas
da EPT, como Informéatica, Meio Ambiente e Quimica, o que reforcaria o carater
integrador da proposta.

Em sintese, a andlise integrada revela que o Produto Educacional apresenta
elevada pertinéncia pedagdgica, inovacdo tematica e potencial de aplicabilidade na EPT.
Ao mesmo tempo, evidencia um conjunto claro de recomendacGes — sobretudo de
organizacdo, linguagem e estética— que, quando incorporadas, tendem a elevar a clareza,

a acessibilidade e o impacto da sequéncia didatica, fortalecendo sua contribui¢do para o
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ensino de Fisica, Astronomia e Inteligéncia Artificial na Educagdo Profissional e
Tecnoldgica.
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APENDICES

Apéndice A — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) estudante,

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario, da pesquisa intitulada
“FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CONTEXTO DO ENSINO
DE FISICA E ASTRONOMIA NA EDUCAC}AO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA”. Essa pesquisa faz parte do Mestrado Profissional em Educacio
Profissional e Tecnoldgica (PROFEPT), realizado sob a orientacdo da professora Elenice
Monte Alvarenga, no Instituto Federal do Piaui. Antes de concordar ou discordar em
responder as perguntas deste questionario, € muito importante que vocé compreenda as
informac0es e instrucoes contidas nesse documento. As dividas sobre a pesquisa poderao
ser esclarecidas por mim, pelo e-mail elenice.alvarenga@ifpi.edu.br, pelo telefone (86)
99936-6388 ou pelo endereco do Instituto Federal do Piaui localizado na Avenida
Monsenhor Antonio Sampaio, s/n, Bairro Dirceu Arcoverde, Parnaiba-PI, CEP: 64211-
145, Telefone (86) 3315-6901, e-mail gabdg.capar@ifpi.edu.br. Ao persistirem as
duvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, vocé também podera
fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Delta
do Parnaiba, por intermedio do e-mail: cep.ufdpar@ufpi.edu.br. Vocé tem o direito de
desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma penalidade e
nenhum prejuizo. Para participar deste estudo, 0 Uma das contribui¢cGes por vocé devera
autorizar e assinar um termo de consentimento, sendo que, seu responsavel, também
podera retirar o consentimento ou interromper sua participacdo na pesquisa a qualquer
momento. Este documento sera elaborado em duas vias, portanto, vocé recebera uma via
deste documento devidamente assinado e rubricado em todas as paginas por vocé e pela

pesquisadora responsavel da pesquisa.
Informacdes importantes sobre a pesquisa

Obijetivo: investigar sobre as dificuldades de aprendizagem em Fisica e propor praticas
pedagdgicas que envolvam a Inteligéncia Artificial na abordagem relativa a Astronomia
junto a discentes do curso técnico em Eletrotécnica articulado ao ensino médio na

modalidade integrada do IFPI campus Parnaiba.



78

Justificativa: esta proposta apresenta-se como uma estratégia de superacdo das
dificuldades associadas ao ensino de Fisica, em especial no que se refere a Astronomia
em contexto relacionado a Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT). Nesse sentido, 0s
achados da pesquisa ndo apenas buscardo evidenciar as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes em seu processo ensino-aprendizagem, como também propora uma estratégia
de contextualizacdo e aplicacdo prética dos conteudos de forma direcionada aos

estudantes da EPT por intermédio de um produto educacional.

Escolha dos participantes: VVocé foi escolhido para participar dessa pesquisa por ser um
estudante matriculado no curso técnico integrado ao médio em Eletrotécnica do Instituto

Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFP1) campus Parnaiba.

Metodologia: a presente pesquisa refere-se a um estudo de caso, do tipo quantitativo,
envolvendo pesquisa de campo com aplicacdo de questionarios. Logo apds a etapa de
coleta de dados, sera realizada a analise dos dados a partir da qual se expora elementos
Uteis a criacdo de um produto educacional que se proponha a intervir no contexto da EPT

dirimindo dificuldades de aprendizagem relacionadas a Astronomia.

Procedimentos: vocé estda sendo convidado a participar de atividade de resposta a
questionario com perguntas sobre o seu perfil pessoal e de aprendizagem quanto aos
estudos relacionados ao componente curricular de Fisica. As perguntas ndo tém a
intencionalidade de julgar o que é certo nem errado e apenas visam compreender quais as
dificuldades de aprendizagem relativas a Astronomia no ambito dos seus estudos em
Fisica. Vocé podera escolher o dia e horario mais adequados para responder ao
questionario; como também podera escolher se prefere acessa-lo por meio impresso ou
digital. Se preferir acessar o questionario no ambiente institucional, a escolha do local
adequado para responde-lo levara em contas alguns aspectos, que incluem a
acessibilidade, seguranca do local, disponibilidade, localizacdo (distancia e o custo de
locomocdo), privacidade e a confidencialidade do local que permita a vocé expressar suas
respostas sem constrangimento. O ambiente institucional elegido dispora de boa
acomodacdo, qualidade de iluminacéo e siléncio. Mas, se preferir, vocé também podera
acessar o guestionario em casa ou outro ambiente a sua escolha para a resposta. O tempo
de duracéo da resposta ao questionario podera variar de acordo com a sua velocidade de
leitura e raciocinio para a escolha das respostas. Entdo, pode-se estimar que isso dure

entre 10 a 30 minutos. Entretanto, se ocorrer eventuais imprevistos, essa estimativa de
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tempo poderé ser alterada e o tempo de duragdo podera ser estendido, mas, sem infringir

0s critérios éticos da pesquisa.

Riscos: 0s riscos que essa pesquisa trard a vocé, supde-se, risco a sua integridade fisica
devido aos assentos e cadeiras, podendo, também, vocé sentir algum tipo de desconforto
pelo tempo exigido para responder as perguntas do questionario, além de eventual
possibilidade de constrangimento em razdo do teor dos questionamentos. Caso sinta
desconforto provocado pelo assento ou cadeira, serd providenciada a imediata
substituicdo por um que seja adequado a necessidade de ordem fisica do estudante. Se
sentir desconforto provocado pelo tempo de preenchimento do questionario ou
constrangimento, vocé podera interromper e retomar quando sentir-se bem ou desistir de
continuar com a resposta ao questionario. Além disso, vocé tera assisténcia integral da
equipe de pesquisadores, de forma gratuita, e podera ter acesso aos dados qualitativos da
pesquisa. Vocé ndo tera qualquer custo ou despesa para participar, mas, ainda assim, caso
ocorra algum custo ou dano decorrente da sua participagdo no estudo, sera devidamente

ressarcido e indenizado, conforme determina a lei.

Beneficios: toda pesquisa cientifica também apresenta beneficios diretos aos seus
participantes, como a propria interacdo social com outros participantes e também com os
pesquisadores, a relevancia da discussdo proposta, a aquisicdo de conhecimento, a
representatividade, a pratica da liberdade de expresséo e o sentimento de pertencimento
a tematica em discussdo e a instituicdo, na medida em que estariam colaborando na
construcdo de conhecimento no ambito da instituicdo de ensino. Além disso, é possivel
também mencionar como beneficios da pesquisa, o fato de que os dados coletados
contribuirdo ao enriquecimento tedrico documentado sobre o tema e o produto

educacional produzido ao final desta pesquisa sera destinado aos estudantes da EPT.

Sigilo: a pesquisa ird resguardar o sigilo, ou seja, em nenhum momento vocé sera
identificado(a). Isso garante 0 seu anonimato e sua privacidade, pois ninguém sabera que

aquelas respostas sdo suas.

Divulgacdo dos resultados: os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo e de seu
responsavel quando finalizada, bem como poderéo ser publicados em uma revista, livro,

conferéncia, etc.

Demais aspectos éticos: A equipe de pesquisadores também ficara responsavel pelo

acompanhamento e assisténcia integral aos participantes da pesquisa, arcando, inclusive,
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quando for o caso, com as eventuais despesas decorrentes da participacdo neste estudo, e
demais eventuais custos, caso algo ndo ocorra conforme o planejado. Também ndo ha
nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, pela participagdo nesta pesquisa, mas 0s
pesquisadores se responsabilizam pelo ressarcimento aos participantes de quaisquer
eventuais custos decorrentes da pesquisa. Caso ocorra algum dano decorrente da
participacdo no estudo, os participantes serdo devidamente indenizados, conforme
determina a lei. Por fim, este termo de assentimento é produzido em duas vias, das quais

uma permanecera com o(a) participante da pesquisa.

ASSENTIMENTO DA PARTICIPACAO NA PESQUISA

Eu, , inscrito(a) sob o CPF/RG
, fui informado(a) dos objetivos da Pesquisa “FERRAMENTAS
DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CONTEXTO DO ENSINO DE FiSICA E
ASTRONOMIA NA EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA”, de maneira

clara e detalhada e esclareci minhas duavidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informacGes e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.
Tendo o termo de consentimento do meu responsavel ja sido assinado, declaro que
concordo em participar dessa pesquisa e que recebi uma via deste Termo de Assentimento

Livre e Esclarecido.

Parnaiba/Pl, de de 2024.

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura da pesquisadora responsavel
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Apéndice B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Sr(a) pai, mae ou responsavel,

Vocé esté sendo convidado(a) a autorizar a participacao de seu filho(a), como voluntério,
da pesquisa intitulada " FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO
CONTEXTO DO ENSINO DE FISICA E ASTRONOMIA NA EDUCAQAO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA”. Essa pesquisa faz parte do Mestrado Profissional
em Educacdo Profissional e Tecnoldgica (PROFEPT), realizado sob a orientacdo da
professora Elenice Monte Alvarenga, no Instituto Federal do Piaui. Antes de concordar
ou discordar em autorizar seu(sua) filho(a) responder este questionario, € muito
importante que vocé compreenda as informacdes e instrugdes contidas nesse documento.
As davidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas por mim, pelo e-mail
elenice.alvarenga@ifpi.edu.br, pelo telefone (86) 99936-6388 ou pelo endereco do
Instituto Federal do Piaui localizado na Avenida Monsenhor Antonio Sampaio, s/n, Bairro
Dirceu Arcoverde, Parnaiba-Pl, CEP: 64211-145, Telefone (86) 3315-6901, e-mail
gabdg.capar@ifpi.edu.br. Ao persistirem as davidas sobre os seus direitos de participante
desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal do Delta do Parnaiba, por intermédio do e-mail
cep.ufdpar@ufpi.edu.br. Vocé tem o direito de retirar o consentimento ou interromper a
participacdo de seu(sua) filho(a) na pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma
penalidade e nenhum prejuizo. Este documento sera elaborado em duas vias, portanto,
vocé receberd uma via deste documento devidamente assinado e rubricado em todas as

paginas por voceé e pela pesquisadora responsavel da pesquisa.

Obijetivo: investigar sobre as dificuldades de aprendizagem em Fisica e propor praticas
pedagdgicas que envolvam a Inteligéncia Artificial na abordagem relativa a Astronomia
junto a discentes do curso técnico em Eletrotécnica articulado ao ensino médio na

modalidade integrada do IFPI campus Parnaiba.

Justificativa: esta proposta apresenta-se como uma estratégia de superacdo das
dificuldades associadas ao ensino de Fisica, em especial no que se refere a Astronomia
em contexto relacionado a Educacao Profissional e Tecnologica (EPT). Nesse sentido, 0s
achados da pesquisa ndo apenas buscardo evidenciar as dificuldades enfrentadas pelos

estudantes em seu processo ensino-aprendizagem, como também propora uma estratégia
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de contextualizacdo e aplicacdo prética dos conteudos de forma direcionada aos

estudantes da EPT por intermédio de um produto educacional.

Escolha dos participantes: 0s potenciais participantes da pesquisa serdo os estudantes
matriculados no curso técnico integrado ao médio em Eletrotécnica do Instituto Federal

de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) campus Parnaiba.

Metodologia: a presente pesquisa refere-se a um estudo de caso, do tipo quantitativo,
envolvendo pesquisa de campo com aplicacdo de questionarios. Logo apds a etapa de
coleta de dados, seré realizada a andlise dos dados a partir da qual se expora elementos
Uteis a criacdo de um produto educacional que se proponha a intervir no contexto da EPT

dirimindo dificuldades de aprendizagem relacionadas a Astronomia.

Procedimentos: o seu(sua) filho(a) participara da pesquisa por meio de atividade de
resposta a questionario com perguntas sobre o seu perfil pessoal e de aprendizagem
quanto aos estudos relacionados ao componente curricular de Fisica. As perguntas nao
tém a intencionalidade de julgar o que é certo nem errado e apenas visam compreender
quais as dificuldades de aprendizagem relativas a Astronomia no &mbito dos seus estudos
em Fisica. O estudante podera escolher o dia e horario mais adequados para responder ao
questionario; como também podera escolher se prefere acessa-lo por meio impresso ou
digital. A escolha do local levara em contas alguns aspectos, que incluem a acessibilidade
e seguranca do local, a disponibilidade, localizagédo (distancia e o custo de locomocéo),
privacidade e a confidencialidade do local que permita seu filho(a) expressar suas
respostas sem constrangimento. O local que sera escolhido tera uma boa acomodacdo,
qualidade de iluminacéo e siléncio, como também podera ser realizada na escola onde seu
filho(a) estd matriculado. Se preferir acessar 0 questiondrio no ambiente institucional, a
escolha do local adequado para responde-lo levarda em contas alguns aspectos, que
incluem a acessibilidade, seguranca do local, disponibilidade, localizacdo (distancia e o
custo de locomocdo), privacidade e a confidencialidade do local que permita ao seu(sua)
filho(a) expressar suas respostas sem constrangimento. O ambiente institucional elegido
dispora de boa acomodacéo, qualidade de iluminacédo e siléncio. Mas, se preferir, o(a)
seu(sua) filho(a) também podera acessar o questionario em casa ou outro ambiente a
escolha para a resposta. O tempo de duracdo da resposta ao questionario podera variar de
acordo com a velocidade de leitura e raciocinio do(a) seu(sua) filho(a) para a escolha das

respostas. Entdo, pode-se estimar que isso dure entre 10 a 30 minutos. Entretanto, se
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ocorrer eventuais imprevistos, essa estimativa de tempo podera ser alterada e o tempo de

duracdo poderd ser estendido, mas, sem infringir os critérios éticos da pesquisa.

Riscos: 0s riscos que essa pesquisa trard, a principio, sdo desconhecidos, mas supde-se,
risco a integridade fisica do estudante devido aos assentos e cadeiras, podendo, também,
0 estudante sentir algum tipo de desconforto pelo tempo exigido para responder as
perguntas do questionario, além de eventual possibilidade de constrangimento em razédo
do teor das perguntas. Caso o(a) aluno(a) sinta desconforto provocado pelo assento ou
cadeira, serd providenciada a imediata substituicdo por um que seja adequado a
necessidade de ordem fisica do(a) estudante. Se o estudante sentir desconforto provocado
pelo tempo ou constrangimento, ele(a) poderé interromper e retomar quando sentir-se
bem ou desistir de continuar com a entrevista. Alem disso, os estudantes terdo assisténcia
integral dos pesquisadores de forma gratuita e podera ter acesso aos dados qualitativos da
pesquisa. Os estudantes ndo terdo qualquer custo ou despesa para participar, mas, ainda
assim, caso ocorra algum custo ou dano decorrente da sua participacdo no estudo, sera

devidamente ressarcido e indenizado, conforme determina a lei.

Beneficios: toda pesquisa cientifica também apresenta beneficios diretos aos seus
participantes, como a propria interacdo social com outros participantes e também com os
pesquisadores, a relevancia da discussdo proposta, a aquisicdo de conhecimento, a
representatividade, a pratica da liberdade de expresséo e o sentimento de pertencimento
a tematica em discussdo e a instituicdo, na medida em que estariam colaborando na
construcdo de conhecimento no ambito da instituicdo de ensino. Além disso, é possivel
também mencionar como beneficios da pesquisa, o fato de que os dados coletados
contribuirdo ao enriquecimento tedrico documentado sobre o tema e o produto

educacional produzido ao final desta pesquisa sera destinado aos estudantes da EPT.

Sigilo: A pesquisa ira resguardar o sigilo, ou seja, em nenhum momento os participantes
serdo identificados(as). 1sso garante o anonimato e a privacidade, pois ndo sera possivel

associar as respostas aos participantes.

Divulgacdo dos resultados: Os resultados da pesquisa estardo a disposicdo dos
responsaveis e dos participantes da pesquisa quando finalizada, assim como poderao ser

publicados em uma revista, livro, conferéncia etc.

Demais aspectos éticos: A equipe de pesquisadores também ficard responsavel pelo

acompanhamento e assisténcia integral aos participantes da pesquisa, arcando, inclusive,
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quando for o caso, com as eventuais despesas decorrentes da participacdo neste estudo, e
demais eventuais custos, caso algo ndo ocorra conforme o planejado. Também ndo ha
nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, pela participacdo nesta pesquisa, mas 0s
pesquisadores se responsabilizam pelo ressarcimento aos participantes de quaisquer
eventuais custos decorrentes da pesquisa. Caso ocorra algum dano decorrente da
participacdo no estudo, os participantes serdo devidamente indenizados, conforme
determina a lei. Por fim, este termo de consentimento é produzido em duas vias, das quais

uma permanecera com o(a) responsavel pelo(a) participante da pesquisa.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAC}AO DA PESSOA COMO SUJEITO DA
PESQUISA (Pais/Responsaveis)

Consentimento da participacdo na pesquisa:

Eu, , inscrito(@d) sob o CPF/RG
, autorizo meu(minha) filho(a)

do curso técnico em

integrado ao ensino medio a participar da pesquisa intitulada
“FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CONTEXTO DO ENSINO
DE FISICA E ASTRONOMIA NA EDUCACAO PROFISSIONAL E

TECNOLOGICA”. Destaco que minha autorizagdo é de carater voluntario. Fui

devidamente informado(a) de maneira clara e detalhada dos objetivos da pesquisa e
esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informacGes e modificar minha decisdo quanto a participacdo do meu(minha) filho(a) se
assim o desejar. Declaro, portanto, que autorizo a participacdo do meu(minha) filho(a)
em participar dessa pesquisa e que recebi uma via deste Termo de Consentimento Livre

e Esclarecido.

Parnaiba/Pl, de de 2024.

Assinatura por extenso do(a) pai, mae ou responsavel

Assinatura da pesquisadora responsavel



Apéndice C — Questionario

1) Qual a sua idade?

2) Qual o nivel de escolaridade do seu pai?
[ ] Ensino fundamental

[ 1 Ensino médio

[ 1 Ensino superior

[ ] Pés-graduacao

3) Qual o nivel de escolaridade da sua mée?
[ ] Ensino fundamental

[ 1 Ensino médio

[ ] Ensino superior

[ ] P6s-graduacao

4) Indigue a sua frequéncia média semanal de dedicacéo aos estudos extraclasse,
especialmente voltados para a disciplina de Fisica:

[ 1 Uma vez por semana, no dia da aula.

[ ] Uma vez por semana, em dia diverso ao da aula.
[ ] Duas vezes por semana.

[ ] Trés vezes por semana.

[ ] Mais de trés vezes por semana.

5) Quantas horas por dia, em média, costuma se dedicar a esses estudos extraclasse,
especialmente voltados para a disciplina de Fisica?

[ 1 Menos de 1h.
[ ] De 1ha 2h.
[ ] De 2ha 3h.
[ ] Mais de 3h.
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6) Se pudesse apontar o seu nivel de dificuldade de aprendizagem relacionado a
disciplina de Fisica, qual seria?

[ 1 Nenhuma dificuldade.
[ ] Baixa dificuldade.

[ ] Média dificuldade.

[ ] Alta dificuldade.

7) Emuma escala de 1 a 5, em que 1 representa 0 menor nivel de interesse e 5
representa o maior nivel de interesse, qual o seu nivel de interesse pelo estudo da
Astronomia?

[11
[12
[13
[14
[15

8) Quais conteudos de Astronomia costumam lhe trazer maiores dificuldades de
aprendizagem?

[ ] Telescopios

[ 10O Sol, nossa estrela

[ ] Planetas, asteroides e cometas do Sistema Solar
[ ] Exoplanetas

[ ] Bioastronomia

[ 1 Aglomerados e populactes de estrelas

[ 1A Via Lactea como uma galaxia

[ ] Universo em expansao: a Lei de Hubble

[ 1A origem do Universo

9) Quais as principais dificuldades de aprendizagem que costuma associar aos estudos

de Fisica? E possivel marcar mais de uma resposta.
[ ] Dificuldades na leitura e compreensdo dos materiais de estudo.

[ ] Auséncia de suporte de materiais de estudo (livros, por exemplo).
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[ ] Pouco tempo de dedicacgao aos estudos.

[ ] Deficiéncias advindas do ensino fundamental.

[ ] Excesso de conceitos.

[ ] N&o enxergo relag&o entre os conhecimentos de Fisica e a formag&o técnica.

[ ] N&o enxergo relagdo entre os conhecimentos de Astronomia e a formag&o técnica.
[ ] Didética dos(as) professores(as).

[ ] Outra.

10) Ha plantdes de davidas ou atividades de monitoria para auxilio aos estudos?
[ ]1Sim.
[ ] Nao.

11) Caso tenha respondido “sim” a questdo anterior, costuma frequentar estas atividades
de monitoria?

[ ]Sim.
[ ] Néo.

12) Costuma fazer uso de ferramentas digitais para estudar Fisica e Astronomia?
[ ]Sim.
[ ] Néo.

13) Caso tenha respondido “sim” a questdo anterior, indique quais ferramentas costuma
fazer uso em seus estudos de Fisica e Astronomia.

14) Consegue visualizar aplica¢6es praticas dos conhecimentos em Astronomia?
[ 1Sim.
[ ] Néo.

15) Consegue visualizar aplicacGes praticas dos conhecimentos em Astronomia na
atuacdo profissional?

[ 1Sim.
[ 1 Néo
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