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Abstract. This paper reports on a scientific research project carried out in
Basic Education, which aimed to apply computational skills acquired in
Innovation and Technology classes and to investigate whether the Artificial
Intelligence (Al) chatbots such as ChatGPT, Bing Copilot, and LuzIA are
effective as support tools for the flipped classroom methodology in the
teaching of Physics. As a result, the article presents which of these Al tools
contributed most significantly to the learning of concepts such as uniform
rectilinear motion and oblique motion, and offers a guidebook, created by
students for students, with tips on how to make better use of these tools in
order to optimize studying.

Resumo. Este trabalho é um relato de uma pesquisa cientifica desenvolvida na
Educacdo Bdsica, a qual teve como objetivos aplicar competéncias
computacionais adquiridas nas aulas de Inovacdo e Tecnologia e verificar se
os chatbots de Inteligéncia Artificial (IA) ChatGPT, Bing Copilot e LuzIA sdo
eficientes como recurso de apoio a metodologia da sala de aula invertida,
durante o ensino de Fisica. Como resultado, o artigo apresenta qual dessas
ferramentas de IA contribuiu de forma mais significativa para a aprendizagem
de conteiidos como os movimentos retilineos uniformes e os movimentos
obliquos, assim como disponibiliza uma cartilha, feita por estudantes para
estudantes, com dicas para um melhor uso da ferramenta, a fim de otimizar os
estudos.

1. Introducao

Ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) estdo cada vez mais presentes no cotidiano
das pessoas e podem contribuir com a democratizagio do conhecimento. O



complemento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de Computagdo [Brasil,
2022] menciona a IA como uma tecnologia transformadora que deve ser abordada de
forma critica, reflexiva e ética no contexto escolar. Entretanto, o uso indiscriminado da
IA na realizacdo de atividades escolares, justificado pela escassez de informacdes sobre
o uso adequado da ferramenta [Nguyen, 2023], tornou-se uma preocupa¢do para 0s
professores devido aos erros de conteido e ocorréncias de plagio. Diante disso, o
potencial de acesso facil e rdpido a informagdo, dessas ferramentas, tem sido
desperdicado, quando completamente vetado pelos professores.

A inclusdo de aulas de Inovagdo e Tecnologia no Ensino Médio do Colégio de
Aplicacdo da Prefeitura Municipal de Macaé-RJ, ministradas pela professora
doutoranda em Informdtica, foi uma medida para cumprimento da BNCC de
Computacdo que gerou bons resultados, como o trabalho apresentado neste relato de
experiéncia. Ap6s um ano de aulas e de orientacdo de projetos para feiras de Ciéncias e
Tecnologia, alguns estudantes trouxeram o seguinte questionamento: como usar a [A do
tipo chatbot para ajudar na aprendizagem dos estudantes? Por esse motivo, iniciou-se
uma pesquisa, protagonizada pelos estudantes, onde os chatbots de IA ChatGPT 3.5,
Bing Copilot e LuzIA foram selecionados por j& estarem sendo utilizados na
comunidade escolar. Quanto as aulas de Fisica, estas foram escolhidas pela dificuldade
relatada. A pesquisa de cardter exploratdrio, desenvolvida entre fevereiro e outubro de
2024, com bolsas de Iniciagdo Cientifica Jinior (ICJ/ CNPq) para os estudantes, teve
como objetivo geral explorar o uso de chatbots de IA como ferramentas de apoio a
metodologia de sala de aula invertida no ensino de Fisica. Os objetivos especificos
definidos foram: (i) investigar a aplicabilidade dos chatbots na metodologia de sala de
aula invertida; (i) comparar o desempenho dos diferentes chatbots em relacdo a
aprendizagem; e (iii) identificar a necessidade de orientacdo prévia para o uso adequado
dessas ferramentas.

O presente trabalho visa compartilhar a experi€ncia da pesquisa que desenvolveu
habilidades e competéncias computacionais nos estudantes autores e disponibilizar a
cartilha, resultado da pesquisa realizada, a qual contém instrucdes para um melhor uso
de chatbots de 1A na Educagdo Basica.

2. Trabalhos Relacionados

Pesquisas anteriores mostraram o uso de chatbots de 1A no ensino, principalmente na
graduacdo [Funaki, Menezes e Corrallo, 2022]. Andrade, Mufioz e Oliveira (2024)
apresentaram oficinas para letramento em IA destinadas aos estudantes de Ensino
Médio, destacando seu uso nas redes sociais e desafios éticos. Lautert, Aragon e
Menezes (2024) mostraram que chatbots de IA estimulam a comunicagdo e o
pensamento critico. Reis e outros (2024) fizeram uma revisao da literatura apresentando
diferentes usos da IA na educagdo e as reflexdes que estas praticas podem trazer para
uma pedagogia digital, a partir do Conectivismo. Os autores também apontaram
vantagens do uso da IA na educacgdo, devido a geracdo de conteddos e ferramentas de
ensino personalizadas que atendam as especificidades de cada estudante.

Diferencialmente, este trabalho utiliza os chatbots de IA como recurso na
metodologia ativa de sala de aula invertida, a fim de aprimorar o ensino de Fisica na
Educacgdo Bésica.



3. Metodologia

A pesquisa exploratdria, desenvolvida entre fevereiro e outubro de 2024, foi estruturada
em quatro etapas: revisdo bibliografica, planejamento, aplicacdo em sala e andlise
quali-quantitativa. Participaram 24 estudantes voluntarios do 3° ano do Ensino Médio,
divididos aleatoriamente em quatro grupos: A (controle), que teve apenas aula
expositiva; B (Bing Copilot), C (ChatGPT 3.5) e D (LuzlA), que interagiram
previamente com os respectivos chatbots.

Os conteudos de Fisica abordados foram Movimentos Retilineos Uniformes e
Uniformemente Variados (MRU/ MRUV) e Movimento Obliquo, conforme a BNCC. Os
grupos tiveram a mesma divisao de tempo: 20 minutos para o questiondrio diagnostico,
20 minutos de estudo (com chatbot ou com material tradicional) e 30 minutos de aula
expositiva. Os questiondrios de cada conteido estdo disponiveis no link:
https://tinyurl.com/3rpktSud. Apés a aula, todos responderam novamente ao
questiondrio para verificar a evolucdo da aprendizagem. Os estudantes receberam breve
instrucdo sobre o uso dos chatbots, com exemplos de perguntas, mas sem prompts
prontos, de modo a preservar a autonomia e observar as estratégias naturais de
interacdo. As respostas foram avaliadas com base em rubrica elaborada pelos
pesquisadores, considerando aspectos conceituais e de clareza das respostas. A anélise
incluiu médias, aumentos percentuais e percepcdes registradas em escala Likert. A
pesquisa seguiu as diretrizes éticas da Resolugdo n® 510/2016 do Conselho Nacional de
Satde, nio sendo necessaria a submissdo ao Comité de Etica, pois os participantes nio
foram identificados e os dados foram analisados de forma agregada.

4. Resultados e Discussoes

Os resultados mostraram que o ChatGPT 3.5 foi o chatbot que mais contribuiu para a
aprendizagem, com um aumento percentual de 244,8% entre o pré e o pOs-teste,
enquanto o Bing Copilot apresentou desempenho préximo ao grupo controle e a LuzIA
obteve resultados inferiores. A andlise qualitativa indicou que falhas de formatagdo e a
auséncia de linguagem diddtica prejudicaram a compreensdo em algumas ferramentas,
mas a maioria dos estudantes avaliou positivamente a experiéncia, destacando a
autonomia e a oportunidade de revisar o conteudo antes da aula.

Observou-se que o tempo igual de atividades entre os grupos garantiu a
comparabilidade dos desempenhos. A breve orientacio inicial sobre o uso dos chatbots
foi considerada essencial por 90% dos participantes, reforcando a importincia da
mediacao docente e do letramento digital para o uso critico dessas ferramentas. Embora
fatores como familiaridade tecnoldgica e efeito de novidade possam ter influenciado os
resultados, o estudo de cardter exploratorio demonstrou o potencial dos chatbots de 1A
como apoio a metodologia da sala de aula invertida.

A pesquisa também favoreceu o desenvolvimento de competéncias previstas na
BNCC de Computacio [Brasil, 2022], como EM13C0O09, EM13CO10, EM13COIl1 e
EM13CO20, relacionadas ao uso critico e criativo de tecnologias digitais, a andlise e
representacdo de informagdes e a producdo de conteudo digital. A culminancia do
trabalho foi a criacdo da cartilha ChatGPT: Guia Pratico para Estudantes, elaborada



pelos estudantes autores, disponivel em https.://tinyurl.com/3xtutub5, a qual orienta o
uso ético e eficaz da IA no contexto escolar.

5. Consideracoes Finais

Esta pesquisa abordou dois temas relevantes para a Educacio Bésica: o uso adequado de
chatbots de IA na escola e o desenvolvimento de competéncias de Computacdo nos
estudantes autores. Os resultados indicaram que o ChatGPT foi a ferramenta que mais
contribuiu para o desempenho dos estudantes na aprendizagem de Fisica, dentro da
metodologia de sala de aula invertida. O trabalho também envolveu os estudantes em
um projeto interdisciplinar, promovendo habilidades previstas na BNCC, essenciais para
alcancar competéncias computacionais no Ensino Médio. A cartilha desenvolvida pode
apoiar outros estudantes no uso ético e eficiente da IA, favorecendo o estudo autbnomo
e prevenindo o pligio. Apesar das limitagcdes, como o pequeno nimero de participantes
e os conteudos restritos, os resultados abrem caminho para novas investigacOes em
diferentes disciplinas e com amostras maiores.
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