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RESUMO

Contexto: a Inteligéncia Artificial Generativa coloca novas demandas a
formagdo inicial de docentes de Ciéncias e Matematica no que diz respeito a
planificagdo, avaliagdo critica, ética e uso pedagodgico responsavel. Objetivos:
analisar como mudam as percepgdes de futuros docentes sobre IA generativa apos
uma experiéncia formativa centrada em uso pedagdgico, critico e ético. Examina-se
também quais praticas sdo percebidas como mais relevantes para a docéncia e como
perfis de uso prévio de IA contextualizam estas mudangas. Design: estudo
quantitativo com comparacdo pré e pds-oficina e analise exploratoria de perfis de uso.
Ambiente e participantes: 137 docentes em formagao inicial com respostas pareadas
validas. Coleta e analise de dados: questionarios pré e pds-oficina analisados com
estatistica descritiva, teste de Wilcoxon e analise de conglomerados. Resultados:
todos os itens mostraram mudangas estatisticamente significativas (p < ,001). As
maiores foram em ética (A=0,83), reflex@o epistemoldgica (A=0,73) e compreensdo
de diferengas entre IA e busca na internet (A=0,66). Achado notavel: a utilidade
percebida como estudante universitario (média 4,49) foi superior a percebida como
docente (média 4,16), indicando cautela pedagodgica na adocdo. As praticas mais
indicadas para uso futuro foram geracdo de atividades (86,1%) e criagcdo de planos de
aula (56,9%). Conclusdes: a experiéncia formativa gerou percepgdes criticas e €ticas
sobre IA generativa. Os resultados ressaltam a importancia de integrar ChatGPT na
formacao docente inicial como objeto de reflexdo e decisdo pedagogica fundamentada,
nao apenas como ferramenta técnica.
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RESUMEN

Contexto: la Inteligencia Artificial Generativa plantea nuevas demandas a la
formacion inicial de docentes de Ciencias y Matematicas en planificacion, evaluacion
critica, ética y uso pedagogico responsable. Objetivos: analizar como cambian las
percepciones de futuros docentes sobre IA generativa después de una experiencia
formativa centrada en uso pedagodgico, critico y ético. Se examina también qué
practicas son percibidas como relevantes para la docencia y como perfiles de uso
previo contextualizan estos cambios. Disefio: estudio cuantitativo con comparacion
pre-postaller y analisis exploratorio de perfiles de uso. Ambiente y participantes:
137 docentes en formacion inicial con respuestas pareadas validas. Recoleccion y
analisis de datos: cuestionarios pre y postaller analizados con estadistica descriptiva,
prueba de Wilcoxon y analisis de conglomerados. Resultados: todos los items
mostraron cambios estadisticamente significativos (p < .001). Los mayores fueron en
ética (A=0.83), reflexion epistemolodgica (A=0.73) y comprension de diferencias entre
IA y busqueda en internet (A=0.66). Hallazgo notable: la utilidad percibida como
estudiante universitario (media 4.49) fue superior a la percibida como docente (media
4.16), indicando cautela pedagogica ante la adopcion. Las practicas mas indicadas
para uso futuro fueron generacion de actividades (86.1%) y creacion de planes de
clase (56.9%). Conclusiones: la experiencia formativa generd percepciones criticas y
éticas sobre IA generativa. Los resultados subrayan la importancia de integrar
ChatGPT en formacion docente inicial como objeto de reflexion y decision
pedagogica fundamentada, no solo como herramienta técnica.

Palabras clave: Inteligencia Artificial Generativa, ChatGPT; formacion
inicial docente; alfabetizacion en IA; teoria de la difusion de innovaciones.

INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) generativa ocupa um lugar central nos
debates atuais sobre formacdo docente, especialmente em Ciéncias ¢
Educacdo Matematica. Os futuros professores precisam compreender ndo
apenas as possibilidades pedagogicas dessas ferramentas, mas também seus
limites conceituais, éticos ¢ didaticos. O uso responsavel do ChatGPT e de
ferramentas similares requer que o docente domine critérios de avaliagdo,
revisdo e adequacdo pedagogica.

A formacdo inicial docente constitui um espacgo estratégico para
investigar a integragdo de tecnologias emergentes. As crengas e experiéncias
que os futuros professores constroem durante essa formagdo influenciam
como incorporardo tecnologias em sala de aula (Zhang & Zhu, 2023). Com a
IA generativa, essa relevancia ¢ dupla: os futuros docentes a utilizam como
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estudantes universitarios e deverdo decidir se a adotardo como docentes (Bae
etal.,2024).

O campo da IA generativa na formacao docente estd em expansdo,
mas acompanhado de incertezas sobre seu uso pedagogico, ético e
institucional. Bae et al. (2024) documentaram que experiéncias com o
ChatGPT ampliam a consciéncia e reduzem a ansiedade, embora poucos
participantes tenham confirmado inten¢do de adogdo pedagogica. Panday-
Shukla (2025) encontrou beneficios semelhantes na geragdo de ideias ¢ na
eficiéncia temporal, acompanhados de preocupagdes quanto a integridade
académica, a aprendizagem superficial e a falta de orientagdes institucionais.

Em Ciéncias e Educagdo Matematica, a incorporagdo da IA demanda
atencdo especifica. Blonder et al. (2025) mostram que interagdes com
ferramentas generativas revelam conhecimento pedagdgico do conteudo no
planejamento, na eclaboragdo de atividades e na avalia¢do. Dilling &
Herrmann (2024) documentam que futuros professores de Matematica tendem
a usar modelos de linguagem de forma pouco especifica, com dificuldades
para avaliar a qualidade matematica das respostas geradas. Esses estudos
evidenciam que a formacao docente deve ir além de demonstrar ferramentas e
favorecer experiéncias de wuso critico, situado e pedagogicamente
fundamentado.

A alfabetizagdo em IA oferece um referencial importante para essa
discussdo. Chiu et al. (2024) propdem que a formacdo deve incluir
conhecimento sobre tecnologia, impacto, ética, colaboracdo e autorreflexao.
Isso significa que usar ferramentas generativas requer mais do que escrever
prompts eficazes: implica reconhecer limitagdes, identificar vieses e avaliar a
confiabilidade das respostas. Meegan & Young (2025) documentam que
experiéncias praticas que combinam experimentagdo, reflexdo e analise critica
favorecem essa alfabetizagdo em futuros docentes.

Este estudo adota a Teoria da Difusdo de Inovagdes (TDI) (Rogers,
2003) para analisar como futuros docentes avaliam o ChatGPT. Rogers (2003)
identifica cinco atributos-chave que medeiam a adogdo de uma inovagao:
vantagem relativa, compatibilidade, complexidade, experimentabilidade e
observabilidade. Esses atributos ajudam a compreender a utilidade percebida,
as cautelas e as condigdes pedagodgicas que medeiam a adogdo da IA
generativa.

Este estudo analisa mudancas nas percepgoes de futuros docentes de
Ciéncias e Matematica apos uma experiéncia formativa sobre o uso
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pedagogico, critico e ético do ChatGPT. Participaram 137 docentes em
formagdo inicial. A oficina incluiu discussdes sobre usos responsaveis,
demonstragdes praticas de planejamento e criacdo de atividades, e exploragdo
de possibilidades disciplinares especificas para a Matematica, como a analise
de demanda cognitiva de tarefas.

A pergunta central €¢: como mudam as percepcdes de futuros docentes
sobre [A generativa ap6s uma experiéncia formativa centrada em seu uso
pedagogico, critico e ético? O estudo também examina quais praticas foram
percebidas como mais relevantes para a docéncia e como perfis de uso prévio
contextualizam essas mudangas.

A contribui¢do central ¢ articular a formagao inicial de docentes de
Ciéncias e Matematica com a alfabetizacdo em IA e a TDI. O estudo
documenta como experiéncias formativas breves podem gerar mudancas
significativas nas percepcdes sobre utilidade, ética, limites e confianga na
interagdo com a IA. Contribui assim para conceituar a [A generativa como
objeto de formagao critica e de decisdo pedagogica fundamentada em campos
disciplinares especificos.

MARCO TEORICO

A formacao inicial docente constitui um espaco estratégico para
investigar como integrar tecnologias emergentes no ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica. O desafio central é construir critérios pedagogicos,
disciplinares e éticos para decidir quando, como e por que utilizar ferramentas
digitais. Na educagdo STEM, Zhang & Zhu (2023) mostram que a formagao
de futuros docentes tem sido investigada em relacdo a programas formativos,
praticas pedagogicas, tecnologias educacionais e abordagens interdisciplinares.
Essa perspectiva situa a preparagdo docente como um processo que articula
conhecimento disciplinar, design pedagogico e uso situado de tecnologias.

Na Educagdo Matematica, os estudos sobre integra¢do tecnologica
indicam que o acesso a ferramentas digitais requer acompanhamento
formativo. Vaillant ef al. (2020), ao analisar plataformas e ferramentas
digitais para o ensino de Matematica no Uruguai, identificaram baixa
frequéncia de uso docente, embora recursos como o GeoGebra e plataformas
adaptativas tenham aparecido como ferramentas relevantes. Dos Santos et al.
(2025), em uma experiéncia de formacdo de professores de Matematica em
Cabo Verde, também destacaram que a integracdo de tecnologias exige
pratica, apoio continuado e reflexdo sobre a relagdo entre tecnologia,
pedagogia e contetido. Esses estudos reforcam a necessidade de compreender
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a adogdo tecnoldgica como parte de um processo formativo, situado e
progressivo.

O referencial TPACK contribui para essa discussdo ao propor que a
integracdo tecnologica requer articular conhecimento tecnolédgico, pedagogico
e disciplinar (Koehler & Mishra, 2008). No campo do ensino de Ciéncias,
Blonder et al. (2025) atualizam essa questdo ao vincular a IA generativa ao
conhecimento pedagogico do contetido, especialmente no planejamento de
aulas e na analise de interacdes entre docentes e sistemas generativos:

A constatacdo de que os programas de formacdo docente
devem incluir a integracdo de ferramentas de GenAl na
educacdo cientifica ¢ crucial para garantir que os professores
em formacdo inicial estejam dotados das habilidades
necessarias para utilizar eficazmente essas ferramentas em seu
desenvolvimento profissional e em suas necessidades pessoais
de aprendizagem. (Blonder et al., 2025, p. 1303, traducdo
nossa)

A incorporagdo da IA generativa no ensino de Ciéncias e Matematica
exige atengdo especifica a aspectos disciplinares e pedagogicos. Em Ciéncias,
esses usos podem incluir planejamento, geracdo de atividades, avaliagdo
critica e retroalimentagdo. No entanto, exigem precisao conceitual, adequagao
didatica e o papel mediador do professor. Em Matematica, requerem analise
da qualidade das tarefas, do nivel de demanda cognitiva, da resolucdo de
problemas e das formas de argumentacao.

Dilling & Herrmann (2024), ao estudar o uso do ChatGPT por futuros
professores de Matematica na construgdo de provas geométricas, documentam
uma lacuna importante. Muitos estudantes possuem experiéncias limitadas
com modelos de linguagem e tendem a usa-los de forma pouco especifica:

No estudo, ficou evidente que muitos estudantes tém
concepgdes equivocadas sobre o principio de funcionamento
da IA generativa e dos grandes modelos de linguagem. Além
disso, muitos ndo utilizam técnicas de prompting nem as
capacidades conversacionais dos grandes modelos de
linguagem. (Dilling & Herrmann, 2024, p. 13, traducdo nossa)

Essa lacuna sugere que a familiaridade superficial com uma
ferramenta ndo garante um uso matematicamente produtivo. A formacdo
inicial docente requer atividades de experimentagdo, analise de respostas,
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comparagdo de resultados e formulagao de prompts para que o futuro docente
desenvolva critérios de avaliagao e compreenda os limites dessas ferramentas.

Por que alguns docentes adotam inovagdes tecnologicas e outros nao?
A TDI de Rogers (2003) oferece um referencial para compreender esse
fenomeno. Rogers define a difusdo como um processo social fundamental:

A difusdo € o processo mediante o qual uma inovagdo ¢
comunicada, por meio de determinados canais e ao longo do
tempo, entre os membros de um sistema social. E um tipo
especial de comunicacao, ja que as mensagens se relacionam
com novas ideias. (Rogers, 2003, p. 5, traducdo nossa)

A TA generativa pode ser interpretada como uma inovagdo no
contexto da formacdo docente, com caracteristicas de comunicagao,
temporalidade e variabilidade conforme o sistema social em que se difunde.
Sua adogdo depende de experiéncias prévias, valores, oportunidades de uso ¢
formas de comunicagéo dentro do contexto educativo. Rogers (2003) enfatiza
que a taxa de adogdo de uma inovagdo se relaciona com atributos percebidos.
Os atributos especificos sdo vantagem relativa (¢ melhor que alternativas
existentes?), compatibilidade (encaixa-se com valores prévios?),
complexidade (quado facil ¢ de usar?), experimentabilidade (pode ser testada
sem risco?) e observabilidade (os resultados sdo visiveis?). Um achado central
da TDI é que: "As percepgoes dos individuos sobre os atributos de uma
inovagdo, e ndo os atributos classificados objetivamente por especialistas ou
agentes de mudanca, afetam sua taxa de adogdo" (Rogers, 2003, p. 6, tradugdo
nossa).

Essa proposi¢do de Rogers (2003) situa a percepgao individual como
elemento-chave. A adog¢do de uma inovagdo depende de como os sujeitos a
interpretam em seus contextos especificos, ¢ ndo de caracteristicas objetivas
da inovagdo em si. Na educagdo, isso significa que a aceitagdo de ferramentas
como o ChatGPT ¢ mediada por percepcdes sobre sua utilidade,
compatibilidade com a pratica pedagogica e complexidade de seu manejo.

Bae et al. (2024) aplicam a TDI para analisar percepc¢des de futuros
docentes sobre 1A generativa. Seus resultados mostram que, apds discussoes
sobre o ChatGPT, os futuros docentes ampliaram sua consciéncia e
conhecimento inicial da ferramenta, além de reduzir a ansiedade diante da IA.
No entanto, poucos participantes confirmaram intenc¢ao de adotar ferramentas
generativas em suas praticas. Os autores observam uma lacuna entre interesse
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inicial e adog¢do pedagodgica, aspecto que tem sido documentado em outras
pesquisas sobre adogdo tecnoldgica na educagio.

Panday-Shukla (2025) também adota a TDI para analisar percepcoes
de futuros docentes ¢ formadores de professores sobre IA generativa. Seus
resultados indicam que a adocdo se vincula a percepcdes de beneficio,
compatibilidade com valores pedagogicos, esforgo requerido para aprender a
usar a ferramenta, possibilidade de experimentacdo e visibilidade de
resultados. Futuros docentes reconhecem vantagens como geracao de ideias,
apoio a aprendizagem e economia de tempo. Simultaneamente, expressam
preocupacdes quanto a integridade académica, a aprendizagem superficial, a
dependéncia excessiva da ferramenta ¢ a falta de orientacdes institucionais
claras. A TDI permite integrar essas percepgdes como componentes de um
processo dinamico de adogao.

A alfabetizagdo em IA complementa o referencial da TDI ao
especificar quais conhecimentos, habilidades e disposi¢des sao relevantes para
que os docentes se relacionem criticamente com essas tecnologias. Chiu et al.
(2024) diferenciam alfabetizagdo e competéncia em IA:

A competéncia em [A ¢ definida como "a confianca e a
capacidade de uma pessoa para explicar claramente como
funcionam as tecnologias de IA e como impactam a sociedade,
bem como para utiliza-las de maneira €tica e responsavel, e
comunicar-se e colaborar eficazmente com elas em qualquer
contexto". (Chiu et al., 2024, p. 4, tradug@o nossa)

A alfabetizacdo em IA implica multiplas dimensdes: conhecimento
sobre como funcionam as tecnologias de 1A, compreensdo de seus impactos
sociais, capacidade de utiliza-las eticamente, consciéncia de suas limitacdes e
vieses, ¢ disposi¢do para colaborar de forma responsavel. Essas dimensoes
transcendem o dominio técnico de uma ferramenta especifica para incluir
julgamento critico, reflexdo ética e consciéncia de contexto.

Meegan & Young (2025) documentam que a alfabetizacdo em IA
pode ser desenvolvida por meio de experiéncias formativas estruturadas. Os
autores analisaram uma intervengdo com IA generativa baseada em
aprendizagem por cenarios para futuros docentes e identificaram avangos em
autoeficacia e alfabetizagdo em IA. A intervencdo incluiu participagdo ativa,
retroalimentagdo reflexiva e discussdo ética sobre usos responsaveis. Os
autores destacam o potencial de experiéncias formativas praticas para
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desenvolver confianga e critérios de avaliagdo em relacdo a tecnologias
generativas.

A convergéncia entre formagao inicial docente, ensino de Ciéncias e
Educagdo Matematica, alfabetizagdo em IA e TDI oferece um referencial
multidimensional para investigar como os futuros docentes se aproximam de
tecnologias emergentes. Compreender essa aproximagdo requer examinar
percepcoes sobre utilidade e compatibilidade com valores pedagogicos
(elementos da TDI), conhecimento sobre funcionamento e limitagdes das
ferramentas (elementos da alfabetizacdo em IA), e articulacdo entre
conhecimento disciplinar, pedagogico e tecnoldgico (elementos do TPACK).
Esses referenciais teéricos permitem interpretar a adocdo de inovagdes
tecnologicas como um processo complexo, situado em contextos especificos
de formagdo docente, onde multiplas dimensdes (percepgdes, conhecimentos,
habilidades e valores) interagem.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida por meio de um delineamento
quantitativo, exploratdrio e descritivo, com aplicagdo de questionarios antes ¢
depois de uma experiéncia formativa sobre IA generativa (Gil, 2002; Flick,
2013). O estudo analisou mudancas nas percepgdes autorreferidas de futuros
docentes sobre o uso pedagdgico, critico e ético do ChatGPT. Por se tratar de
uma comparagdo pré e pds-oficina sem grupo de controle, os resultados sdo
interpretados como mudangas observadas nas respostas dos participantes apos
a experiéncia formativa, sem atribui¢do de causalidade.

O estudo foi realizado com futuros docentes de educagdo primdria nas
disciplinas de Matematica e Ciéncias Naturais vinculados a Universitat
Autonoma de Barcelona, durante o ano de 2024. Foram considerados 137
participantes com respostas pareadas nos questionarios pré e pos-oficina,
pareadas por meio do NIU (Numero de Identificagdo Universitaria), utilizado
exclusivamente para vincular as respostas do mesmo participante nos dois
momentos, preservando o anonimato conforme Fowler (2014). A pesquisa
insere-se em um projeto mais amplo sobre a incorporagdo de IA generativa
nas praticas pedagogicas de professores e futuros professores de Ciéncias e
Matematica no Brasil e na Espanha.

A experiéncia formativa consistiu em uma oficina presencial de duas
horas, orientada a demonstrar possibilidades de uso consciente, responsavel e
pedagogico do ChatGPT. A oficina foi organizada em quatro momentos. O
primeiro (vinte minutos) abordou o uso responsavel da IA, incluindo
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verificagdo de precisdo, adaptagdo de contetidos ao contexto, questdes éticas
como plégio e autoria, e a ideia de que a IA ¢ uma ferramenta de apoio, e ndo
uma substituta do professor. O segundo momento (quarenta minutos)
apresentou estudos de caso e demonstragdes do ChatGPT em tarefas docentes:
criacdo de planos de aula, geragdo de atividades e exercicios, produgdo de
textos introdutérios, uso como tutor e geragdo de retroalimentagdo
personalizada. O terceiro momento foi dedicado a atividades praticas, nas
quais os participantes utilizaram o ChatGPT para experimentar planejamento
e producao didatica, incluindo criagdo de planos de aula, materiais interativos,
avaliagoes, retroalimentagdo, corre¢do de provas, roteiros de aula e adaptagdo
de contetidos para estudantes com necessidades especificas. Na Educagéo
Matematica, foram incorporados exemplos especificos sobre resolucdo de
problemas por meio do método de Polya e analise de demanda cognitiva de
tarefas. O quarto momento consistiu em uma discussdo final e na aplicacdo do
questionario pds-oficina.

Os instrumentos de coleta de dados foram dois questionarios on-line
elaborados no Google Forms: um pré-oficina e outro poés-oficina. O
questionario pré-oficina incluiu um bloco sobre experiéncia prévia com
ferramentas de IA generativa, com perguntas sobre frequéncia de uso, tempo
de interagdo regular, ferramentas utilizadas (ChatGPT, Microsoft Bing Chat,
Google Gemini e outras), uso de extensdes ou complementos, tarefas
realizadas com I[A, experiéncia com comunidades de aprendizagem e
acompanhamento de atualizac¢des sobre IA. O questionario pos-oficina incluiu
um bloco de avaliagdo do desenvolvimento da oficina, com itens sobre
relevancia do contetdo, contribuigdo das dindmicas para a compreensdo do
tema e compreensdo do funcionamento e das funcionalidades do ChatGPT.
Também incluiu perguntas de multipla escolha sobre as praticas demonstradas
que mais chamaram a atencdo e aquelas que os participantes usariam em seu
futuro trabalho docente.

Ambos o0s questionarios compartilhavam oito itens centrais de
percepcdo, derivados do contetido especifico da oficina, que permitiram a
comparagdo pré e pos-oficina. Esses itens abordavam: confianga para
formular perguntas especificas ou prompts; consideracdo das limitacdes de
ferramentas de IA; atengdo a vieses linguisticos, de género, sociais ou
socioculturais; compreensdo da diferenca entre informagdo gerada por IA e
buscas gerais na internet; conhecimento de diretrizes éticas relacionadas ao
uso de IA; impacto da IA na forma de pensar sobre conhecimento,
aprendizagem e resolucdo de problemas; utilidade da IA para a aprendizagem
universitaria; e percepcdo da [A como ferramenta relevante para o futuro
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exercicio docente. As respostas foram registradas em escala Likert de cinco
pontos, posteriormente codificada de 1 a 5 para a analise estatistica.

A anélise dos dados foi realizada por meio do sofiware jamovi (versao
2.5.4, The jamovi project, 2024) e foi estruturada em etapas que
correspondem a apresentacdo dos resultados. Em primeiro lugar, foi realizada
uma analise exploratoria de conglomerados para identificar perfis iniciais de
uso de I[A generativa entre os participantes. Para isso, foram utilizadas
variaveis do questionario pré-oficina relacionadas a frequéncia geral de uso,
tempo de uso, uso do ChatGPT, uso de outras ferramentas de IA, uso de
extensoes, experiéncia com comunidades de aprendizagem e
acompanhamento de atualizagdes. Como essas variaveis apresentavam escalas
distintas, foram padronizadas antes da analise. A andlise exploratoria de
conglomerados hierarquicos foi realizada com distancia euclidiana e método
Ward.D2, escolhido apds a comparacdo de diferentes métodos como o mais
adequado para essa configuracio de dados. Os conglomerados foram
interpretados como perfis exploratorios de uso prévio, sem pretensdo de
constituir uma classificacdo definitiva nem equivaler diretamente a categorias
da TDI.

Em segundo lugar, foram tabuladas as respostas de multipla escolha
do questionario pos-oficina para identificar as praticas demonstradas que mais
chamaram a atengdo e aquelas que os participantes declararam que utilizariam
em seu trabalho docente. Essa andlise permitiu caracterizar quais
possibilidades pedagogicas do ChatGPT se mostraram mais relevantes ou
proximas da futura pratica docente dos participantes.

Em terceiro lugar, as bases pré e poés-oficina foram consolidadas,
preservando o pareamento por NIU, e foram calculadas estatisticas descritivas
para caracterizar as respostas. Posteriormente, os oito itens comuns foram
comparados por meio do teste de postos sinalizados de Wilcoxon para
amostras pareadas, considerando o carater ordinal dos itens tipo Likert e a
estrutura pré/pos dos dados. Também foi calculado o tamanho do efeito por
meio da correlagdo rank-biserial pareada (Kerby, 2014), com o objetivo de
estimar a magnitude das diferengas observadas.

Em quarto lugar, para examinar como as mudangas nas percepgoes
variavam conforme o perfil inicial de cada participante, foi realizada uma
analise de covariancia (ANCOVA) estratificada pelos seis perfis identificados,
utilizando os valores pré-oficina como covaridveis para controlar as
diferencas iniciais. Essa andlise permitiu explorar se a experiéncia formativa
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impactou de forma diferenciada conforme o nivel de familiaridade prévio com
ferramentas de IA.

Quanto as ferramentas de IA diferentes do ChatGPT, observou-se que,
durante o periodo da pesquisa, surgiam ferramentas variadas de A generativa
(como Microsoft Bing Chat, Google Gemini e outras plataformas de sintese
de textos e analise de informagdes). Como o uso dessas ferramentas foi
esporadico e a maioria dos participantes se concentrou no ChatGPT, elas
foram agrupadas em uma tinica varidvel dicotdmica para facilitar a analise de
conglomerados.

A pesquisa seguiu procedimentos éticos relativos a participagdo
voluntaria, ao consentimento informado, ao anonimato e a confidencialidade.
Antes de responder aos questiondrios, os participantes tiveram acesso a um
termo de consentimento livre e esclarecido on-line, no qual eram explicitados
os objetivos do estudo, a voluntariedade da participacdo, o uso do NIU
exclusivamente para o pareamento de respostas e a prote¢dao da identidade. O
Comité da Universidade Luterana do Brasil aprovou a pesquisa, com parecer
ético numero 76342523.3.0000.5349.

RESULTADOS E ANALISE

Esta secdo apresenta os resultados em quatro niveis: perfis
exploratorios, praticas demonstradas, mudangas pré e pos nas percepgoes, €
mudangas diferenciadas conforme o perfil inicial. A analise foi realizada com
137 respostas pareadas. Os itens de percepcao foram codificados de 1 a 5, em
que valores mais altos indicam maior concordancia com a afirmagéo.

Perfis exploratérios de uso prévio de IA generativa

A analise exploratéria de conglomerados identificou seis perfis
iniciais de uso de [A generativa, apresentados na Tabela 1. A distribui¢do
mostrou que 51 participantes (37,2%) corresponderam ao perfil de uso
moderado centrado no ChatGPT, representando o grupo mais numeroso. Um
segundo grupo de 32 participantes (23,4%) apresentou uso diversificado de
ferramentas de IA generativa. Os 54 participantes restantes se distribuiram
entre perfis de menor experiéncia: experiéncia baixa ou nula (9 participantes,
6,6%), uso inicial centrado no ChatGPT (18 participantes, 13,1%), uso com
apoio formativo (11 participantes, 8,0%) e uso ampliado com extensoes (16
participantes, 11,7%).
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Tabela 1

Perfis exploratorios de uso prévio de 14 generativa

Perfil n % Descricdo interpretativa
Experiéncia baixa ou nula Participantes com uma experiéncia
9 6,6 | prévia muito limitada com
ferramentas de IA generativa
Uso inicial centrado no 18 13.1 Participantes com contato inicial ou
ChatGPT ’ ocasional com o ChatGPT
Uso do ChatGPT com apoio Participantes que utilizaram o
formativo ChatGPT e declararam ter
11 8,0 | aprendido por meio de tutoriais,
comunidades ou outros recursos de
apoio
Uso moderado centrado no Participantes que utilizaram o
ChatGPT 51 379 ChatGPT, ainda que com uso

limitado de outras ferramentas de
TA ou extensoes

Uso ampliado com extensdes Participantes com padrdes de uso
mais avangados, incluindo

16 11,7 ~
extensdes ou recursos
complementares
Uso diversificado de Participantes que utilizaram o
ferramentas de TA 32 23,4 | ChatGPT e também declararam usar
outras ferramentas de A
Total 137 | 100,0

Essa distribuicdo mostra uma heterogeneidade clara na experiéncia
prévia dos participantes com ferramentas de IA generativa. Enquanto
aproximadamente 60% do grupo (82 participantes) apresentou experiéncia
moderada a ampliada, aproximadamente 40% (55 participantes) se situou em
etapas iniciais ou de baixa experiéncia com essas tecnologias. Essa
composi¢ao heterogénea do grupo caracteriza a amostra de participantes que
vivenciou a intervenc¢do formativa.

Praticas demonstradas na oficina

O questionario aplicado apos a oficina incluiu perguntas sobre as
praticas demonstradas que mais chamaram a atengdo dos participantes e
aquelas que utilizariam em seu futuro trabalho docente. Essas praticas
estavam diretamente vinculadas a estrutura da oficina, que incluiu
demonstragdes sobre criacdo de planos de aula, geragdo de atividades e
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exercicios, criagdo de textos introdutdrios, uso do ChatGPT como tutor,
geracdo de retroalimentacdo personalizada e correcdo de avaliagdes. Nos
materiais da oficina, essas possibilidades foram apresentadas como exemplos
de uso pedagdgico, sempre acompanhadas da necessidade de revisao,
adaptacao e supervisdo docente. Na Tabela 2 sdo apresentados os dados.

Tabela 2

Praticas demonstradas que chamaram a atengdo e que seriam utilizadas no
ensino

Pratica demostrada Chamou | Chamou a | Utilizaria | Utilizaria %

a atengdo % n

atencao

n
Gerag’a(.) de atividades e 74 54,0 118 86.1
exercicios
ChatGPT como tutor e geragdo
de retroalimentacdo 67 48,9 38 27,7
personalizada
Corregdo de avaliagOes 62 45,3 53 38,7
Criacdo de planos de aula 54 39,4 78 56,9
Criagdo de textos introdutorios e 2 19.0 49 35.8

slides

Uma diferenca notdvel aparece entre a proporgdo de participantes que
indicaram que determinadas praticas lhes chamaram a ateng@o e aqueles que
declararam que as usariam no futuro. Para a geracdo de atividades e exercicios,
ambas as propor¢des foram semelhantes e altas (54,0% versus 86,1%),
mostrando maior intengdo de uso futuro do que interesse inicial. Para a
criacdo de planos de aula, a intengdo de uso futuro (56,9%) foi
consideravelmente maior do que o interesse inicial (39,4%), indicando que a
pratica foi melhor compreendida ou avaliada mais positivamente depois de
experimentada. Ja para praticas como a tutoria com ChatGPT e a correcdo de
avaliacdes, a proporcao de uso futuro foi menor do que a de interesse inicial,
mostrando uma lacuna entre a aten¢do gerada pela demonstragdo e a
disposi¢do potencial de adota-la na pratica futura.

As préticas especificamente vinculadas a Educagdo Matematica, como
0 uso do ChatGPT com o método de Polya ou a analise de demanda cognitiva
de tarefas, foram mencionadas por um numero menor de participantes,
correspondendo a um recorte especifico da oficina de Educagdo Matematica
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que ndo esteve necessariamente presente da mesma forma em todos os grupos.
Essa especificidade disciplinar reflete o desenho da oficina, que incluiu
demonstragdes tanto genéricas quanto especificas de disciplinas.

Mudangas nas percepc¢oes autorreferidas

A comparagdo entre as respostas pré e pos-oficina foi realizada por
meio do teste de postos sinalizados de Wilcoxon para amostras pareadas. Os
oito itens de percepcao apresentaram aumento nas médias apos a oficina, com
diferengas estatisticamente significativas (p <,001), apresentados na Tabela 3.
O tamanho do efeito foi estimado por meio da correlagdo rank-biserial
pareada.

Tabela 3
Comparagoes pré e pos-oficina das percepgoes autorreferidas
Dimensédo Média | Média | Diferenca p Tamanho
pré pos do efeito
Autoeficacia para a elaboragéo 353 407 0.55 < 001 0.710
de prompts ’ ’ ’ ’ ’
Consciéncia das limita¢des 4.20 4.54 0.34 < 001 0.564
Consciéncia dos vieses 3.99 4.41 0.42 < 001 0.564
Diferenga entre IA e busca na 3.65 431 0.66 < 001 0.785
internet ’ ’ ’ ’ ’
Conhecimento de diretrizes 322 4.05 0.83 < 001 0.814
éticas ’ ’ ’ ’ ’
Impacto epistemoldgico 3.02 375 0.73 < 001 0.660
percebido ’ ’ ’ ’ ’
Ut{lldac}e’ como estudante 3.88 4,49 0.61 <.001 0.791
universitario
Utilidade como futuro docente 367 4.16 0.49 < 001 0.619

As mudangas nas médias variaram conforme o item de percep¢do. A
diferenga mais elevada foi observada em conhecimento de diretrizes éticas,
com mudanga de 0,83 pontos, seguido por impacto epistemologico percebido,
com 0,73 pontos. Diferenca de médias de 0,66 pontos foi observada no item
de diferenca entre IA e busca na internet. O item de utilidade como estudante
universitario apresentou diferen¢a de 0,61 pontos, alcancando a média pods-
oficina mais alta (4,49) entre todos os itens analisados. A autoeficacia para
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elaboracdo de prompts mostrou mudanca de 0,54 pontos. Os itens sobre vieses
e limitagdes apresentaram diferencas de 0,42 e 0,34 pontos, respectivamente.

Cabe observar que o item de consciéncia das limitagcdes apresentou a
média inicial mais alta (4,20) entre todos os itens, reduzindo assim a margem
possivel de melhora, alcangando 4,54 no pds-oficina. No extremo oposto, o
item de impacto epistemologico percebido apresentou a meédia inicial mais
baixa (3,02), permitindo maior espaco de ganho. O item de utilidade como
futuro docente mostrou a diferenca de médias mais baixa, com 0,49 pontos.
Apesar dessa variabilidade nas magnitudes de mudanca, todos os oito itens
apresentaram melhoras estatisticamente significativas, indicando que a
experiéncia formativa gerou mudangas perceptiveis em todas as dimensoes
medidas.

Mudangas diferenciadas conforme o perfil de uso prévio

Para examinar a variabilidade nas mudancas percebidas conforme o
perfil inicial de cada participante, o analise foi estratificada pelos seis perfis
identificados, apresentados na Tabela 4. Os participantes do perfil de
experiéncia baixa ou nula apresentaram ganho médio de 1,15 pontos,
equivalente a 39,4% de melhora relativa em relagdo a sua pontuagao inicial. O
perfil de uso inicial mostrou ganho de 0,81 pontos (23,0% de melhora). O
perfil com apoio formativo apresentou mudanga de 0,44 pontos (11,5% de
melhora). O perfil moderado mostrou mudanga de 0,52 pontos (13,9% de
melhora). O perfil com extensdes registrou mudanca de 0,43 pontos (11,4%
de melhora). O perfil diversificado apresentou mudanga de 0,51 pontos (14,0%
de melhora). O ganho médio total na amostra foi de 0,59 pontos,
correspondente a 16,2% de melhora relativa.

Tabela 4

Mudancgas nas percepgoes conforme perfil de uso prévio de 14 generativa

Perfil de uso prévio n Média pré | Média pos A A%
1. Experiéncia baixa ou nula 9 292 4.07 1.15 39 4
2. Uso inicial, centrado no

ChatGPT 18 3,52 4,33 0,81 23,0
3. Uso com apoio formativo 11 3.84 4.8 0.44 115
4. Uso moderado (referéncia) 51 373 4.5 0.52 13.9

15
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5. UsoNamphado com 16 3.77 420 0,43 11,4
extensoes

6. Uso diversificado de 3 3.65 416 0,51 14,0
ferramentas

Total (M) 137 3,64 423 0,59 | 162

Nota. A = diferenca média (média pos — média pré). A% = ganho
normalizado ((média pos — média pré) / média pré x 100). Os dados
correspondem ao escore total de percepg¢oes (média dos 8 itens comparados).
Todas as mudancas foram estatisticamente significativas (p < ,001) quando
analisadas em conjunto (Tabela 3). A variagdo na magnitude da mudanca
conforme o perfil refletivia efeitos de piso (maiores ganhos em pontuagoes
basais baixas) e de teto (ganhos limitados em pontuagoes basais altas),
comuns em pesquisas de interven¢do pedagogica.

Um padrao claro emerge da analise por perfis: os participantes com
experiéncia inicial mais baixa apresentaram os ganhos absolutos mais
pronunciados, ao passo que aqueles com maior diversificacdo em ferramentas
de IA apresentaram mudangas mais moderadas em valores absolutos. Os
participantes do perfil de experiéncia baixa ou nula (n=9) mostraram
incremento de 1,15 pontos, enquanto o perfil diversificado (n=32) mostrou
incremento de 0,51 pontos, uma diferenca de 0,64 pontos entre os extremos.
No entanto, todos os grupos apresentaram mudangas estatisticamente
significativas quando o teste pareado foi aplicado (todos p <,001).

A analise de covaridncia (ANCOVA) foi realizada para examinar se
as diferencas nas mudancas percebidas permaneciam significativas apos o
controle dos valores pré-oficina. Os resultados mostraram que, apds o
controle pelos valores iniciais, ndo houve diferencas estatisticamente
significativas nos valores poés-oficina entre os grupos (F(1,134) = 2,37,
p = ,126, n*p = ,017). Contudo, os valores pré-oficina foram preditores
significativos dos valores pos-oficina (F(1,134) = 30,02, p <,001, n?p =,183),
explicando 18,3% da varidancia nas pontuagdes poés-oficina. Analises
semelhantes em literacia critica (F(1,134) = 3,56, p = ,061, n*p = ,026) ¢
atitudes (F(1,134) = 0,304, p = ,582, n*p = ,002) mostraram padrdes
equivalentes, nos quais os valores iniciais foram preditores significativos, mas
as diferencas entre grupos pos-oficina ndo foram estatisticamente
significativas.

A distribuicao de mudangas conforme o perfil revelou uma relagio
inversa entre o nivel de experiéncia inicial e a magnitude da mudanca absoluta.
Os participantes com baixa experiéncia inicial operaram com maior espaco de
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melhora na escala, enquanto aqueles ja familiarizados com IA generativa
alcancavam pontua¢des mais proximas do maximo (5,00), limitando assim o
potencial de ganho adicional. Apesar dessas mudancas mais moderadas em
valores absolutos, os ganhos relativos em percentual de melhora continuaram
sendo de 11,4% a 14,0% para os grupos ja estabelecidos, comparados a 39,4%
para o grupo com experiéncia baixa ou nula, indicando que a experiéncia
formativa produziu efeitos diferenciados conforme a posicdo inicial de cada
participante na trajetdria de adogdo de ferramentas de IA generativa.

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo revelam mudancas significativas nas
percepcoes de futuros docentes de Ciéncias ¢ Matematica sobre a IA
generativa, particularmente em dimensdes éticas, epistemologicas e de
utilidade. Essas mudangas, embora vinculadas a uma experiéncia formativa
breve, oferecem evidéncias sobre como a formacdo docente inicial pode
catalisar uma aproximacao critica, ética ¢ pedagogicamente fundamentada a
ferramentas emergentes como o ChatGPT.

Interpretacio a partir da TDI

A TDI de Rogers (2003) fornece um referencial interpretativo
pertinente para compreender esses resultados. Rogers (2003) define a difusao
como um processo social mediante o qual uma inovagdo é comunicada por
meio de canais especificos ¢ ao longo do tempo em um sistema social. No
contexto deste estudo, a [A generativa emerge como uma inovagao percebida
pelos futuros docentes, cuja adog¢do depende menos de caracteristicas
objetivas da ferramenta do que de como os sujeitos a interpretam em seus
contextos especificos.

Um aspecto central da TDI ¢ que as percepg¢des dos individuos sobre
os atributos de uma inovagao (e ndo os atributos classificados objetivamente
por especialistas) determinam sua taxa de adog@o (Rogers, 2003). Os dados
deste estudo confirmaram essa proposicdo. O aumento na percepcao de
utilidade como estudante universitario (diferenca média de 0,61, chegando a
média de 4,49) sugere que os participantes reconheceram uma vantagem
relativa clara no contexto de sua propria aprendizagem. Simultaneamente, a
percepcao de utilidade como futuro docente foi menor (diferenga média de
0,49, média de 4,16), revelando cautela diante da aplicagdo em contextos
pedagodgicos. Essa lacuna (4,49 versus 4,16) ¢ especialmente relevante porque
indica que o reconhecimento de valor nao ¢ automatico em todos os contextos
de atuacgdo. Os futuros docentes parecem distinguir entre "util para mim como

17 Acta Sci. (Canoas), 28(3), 1-28, Jul./Set. 2026



estudante” e "atil para mim como docente", sugerindo uma consciéncia
incipiente de que a mediacdo pedagdgica exige consideracdes adicionais em
relacdo as da aprendizagem pessoal.

Rogers (2003) descreve cinco atributos percebidos que influenciam a
adocdo: vantagem relativa, compatibilidade, complexidade,
experimentabilidade e observabilidade. Os dados deste estudo mostram
variabilidade nesses atributos conforme o tipo de pratica. A geragcdo de
atividades e exercicios foi indicada como pratica futura por 86,1% dos
participantes, provavelmente por representar uma pratica de baixa
complexidade percebida, facilmente experimentivel e com resultados
observaveis. Ja o uso do ChatGPT como tutor ¢ a correcdo de avaliacdes
geraram menor inten¢do de uso futuro (27,7% e 38,7%, respectivamente),
sugerindo que os futuros docentes percebem maior complexidade, maior
necessidade de supervisdo humana e maior responsabilidade pedagogica
nessas aplicagdes.

Rogers (2003) também propde que a adocdo de uma inovagdo ocorre
em etapas: conhecimento, persuasdo, decisdo, implementagdo e confirmagao.
Os resultados deste estudo situam os participantes principalmente entre as
etapas de conhecimento e persuasdo. Eles ampliaram seu conhecimento sobre
as possibilidades do ChatGPT (como mostram os aumentos significativos em
todos os itens), e varios indicaram disposi¢do inicial em dire¢do a adogdo.
Entretanto, a presenca de cautela diante de usos complexos sugere que ainda
ndo transitaram completamente para a etapa de decisao em todas as aplicagoes.
Essa leitura evita uma interpretacdo excessivamente otimista dos dados e
reconhece que a mudanga de percepgdo ¢ um primeiro passo, mas nao garante
adocdo pedagogica estavel nem efetiva em sala de aula.

Alfabetizacdo em IA como complemento a TDI

A alfabetizagdo em IA, segundo Chiu ef al. (2024), vai além da
compreensao técnica e inclui a capacidade de explicar como funcionam essas
tecnologias, reconhecer seus impactos sociais, utiliza-las eticamente e
colaborar efetivamente com elas. Esse conceito complementa a TDI ao
especificar quais dimensdes de conhecimento sdo necessarias para que a
percepcao favoravel se traduza em uso critico e responsavel.

As mudangas mais pronunciadas neste estudo ocorreram justamente
em dimensdes de alfabetizacdo em IA. O conhecimento de diretrizes éticas
mostrou a mudanga mais alta (diferenca média de 0,83), seguido pelo impacto
epistemologico percebido (0,73) e pela compreensdo da diferenca entre 1A e
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buscas gerais na internet (0,66). Essas mudancas refletem exatamente o que
Chiu et al. (2024) definem como competéncia em IA: compreender
criticamente como funciona a tecnologia, reconhecer seus limites e agir
eticamente.

O aumento na consciéncia das limitagdes (diferenca média de 0,34) e
dos vieses (0,42) ¢ particularmente relevante, ainda que as magnitudes tenham
sido menores. Isso se deve ao fato de os participantes ja apresentarem
consciéncia inicial moderada a alta sobre limitagdes (média inicial de 4,20).
Apesar desse efeito "teto", as mudancas continuaram sendo estatisticamente
significativas, indicando que, mesmo para participantes com consciéncia
prévia, a experiéncia formativa aprofundou essa compreensao.

Esse ponto € central para a formagdo de professores de Ciéncias e
Matematica. As respostas geradas por IA podem parecer coerentes e
convincentes, mas conter erros conceituais, simplificagdes pedagogicamente
inadequadas ou vieses culturais (Dilling & Herrmann, 2024). A capacidade de
avaliar criticamente essas respostas constitui uma condicdo para seu uso
pedagogico responsavel. Nessa diregdo, a IA generativa deve ser incorporada
a formagdo docente como objeto de analise critica ¢ como recurso mediado
pelo conhecimento profissional do professor.

Dimensdes de mudanca e suas implicacdes pedagdgicas

O aumento no impacto epistemoldgico percebido (média inicial de
3,02, pos-oficina 3,75) sugere que a experiéncia formativa conseguiu ir além
da capacitagdo instrumental. Os participantes indicaram mudangas em como
concebem a relagdo entre IA, conhecimento e aprendizagem. Isso dialoga
diretamente com perspectivas que enfatizam que as tecnologias generativas
ndo sdo simplesmente ferramentas neutras, transformando formas de pensar,
aprender e produzir conhecimento (Blonder et al., 2025). A formagao docente
deve preparar professores para que reconhecam e naveguem ativamente por
essas transformagoes epistemologicas.

A autoeficacia para formular prompts aumentou de 3,53 para 4,07
(diferenca de 0,54), indicando que os participantes ganharam confianga para
interagir intencionalmente com o ChatGPT. Esse resultado ¢ importante
porque a formulacao de perguntas especificas € uma pratica-chave para obter
respostas de qualidade pedagogica (Dilling & Herrmann, 2024). Contudo, os
mesmos autores também advertem que muitos futuros professores tendem a
usar modelos de linguagem de forma pouco especifica, sem técnicas
deliberadas de prompting. Os resultados deste estudo sugerem que uma
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experiéncia formativa breve pode melhorar essa competéncia, embora
provavelmente requeira pratica e retroalimentagdo sustentada em contextos de
ensino real.

Variabilidade conforme o perfil de uso prévio

Um achado notdvel é como as mudancgas variaram conforme a
experiéncia inicial com IA generativa. Os participantes com experiéncia baixa
ou nula apresentaram ganhos absolutos mais pronunciados (1,15 pontos, 39,4%
de melhora), enquanto usuarios diversificados mostraram mudancas mais
moderadas (0,51 pontos, 14,0% de melhora). A TDI ajuda a interpretar esse
padrdo: individuos com pontuagdes iniciais mais baixas operam com maior
"espaco de melhora" na escala, enquanto aqueles ja familiarizados com a
tematica alcangam pontuagdes proximas ao maximo, limitando o potencial de
ganho adicional. Esse efeito é bem documentado em pesquisas de intervencgao.

Contudo, o importante é que todos os perfis, incluindo usuarios ja
estabelecidos, mostraram mudangas estatisticamente significativas. Isso
sugere que a experiéncia formativa foi particularmente eficaz para introduzir a
IA generativa como tematica de reflexdo critica, pedagogica e ética a futuros
docentes com pouca experiéncia prévia, a0 mesmo tempo em que contribuiu
para aprofundar ou matizar percepgdes em usuarios ja familiarizados. Isso tem
implicagdes para o desenho de programas formativos: eles devem contemplar
a heterogeneidade na familiaridade sem sacrificar o rigor critico para nenhum

grupo.
Implicacdes disciplinares: Educacio Matematica e Ciéncias

Em Educagdo Matematica, os resultados indicam a necessidade de
usos mais situados e especificamente desenhados. Dilling & Herrmann (2024)
documentam que futuros professores tendem a utilizar o ChatGPT de forma
genérica para tarefas matematicas, sem explorar técnicas especificas de
prompting ou sem verificar a validade matematica das respostas. A
incorporagdo, nesta oficina, do método de Polya e da discussdo sobre
demanda cognitiva de tarefas matematicas sinaliza uma possibilidade
pedagogica relevante: usar o ChatGPT ndo como provedor automatico de
exercicios, e sim como ferramenta para gerar exercicios que depois sdo
analisados criticamente quanto a sua qualidade didatica, ao nivel de demanda
cognitiva ¢ a validade dos processos de resolugdo. Esse uso exige que o
professor desenvolva critérios especificos sobre o que torna uma tarefa
matematica "boa", independentemente de quem a gerou.
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Na Educagdo Cientifica, a contribuigdo se relaciona a dimensdes de
planejamento, explicagdo conceitual, adapta¢do de atividades e producdo de
retroalimentacdo. Blonder et al. (2025) argumentam que a [A generativa pode
favorecer a reflexdo sobre conhecimentos pedagogicos, tecnologicos e
disciplinares na formacdo de professores de Ciéncias. Os aumentos
observados na autoeficacia para formular prompts e na percep¢ao de utilidade
docente sinalizam uma abertura para repensar como os professores podem
mediar entre o conhecimento cientifico, o pedagogico e as potencialidades de
ferramentas generativas. Simultaneamente, a cautela diante da tutoria
automatizada sugere consciéncia de que a mediacdo pedagodgica em Ciéncias
exige relacdo direta entre professor e estudante, algo que ndo pode ser
completamente delegado a [A.

Tensdes importantes: interesse pedagégico versus cautela
responsavel

Um aspecto fundamental dos resultados é a tensdo entre disposi¢do
favoravel e cautela pedagodgica. A geragdo de atividades e exercicios foi
indicada por 54,0% como pratica que chamou a atengdo, mas por 86,1% como
possivel uso futuro, mostrando alinhamento entre interesse ¢ adogao potencial.
Contudo, para praticas como tutoria (67 participantes, 48,9% interessados,
mas apenas 38, 27,7%, como uso futuro) e correcdo de avaliagdes (62
interessados, 45,3%, mas 53 como uso futuro, 38,7%), a lacuna ¢ consideravel.
Essa divergéncia ndo ¢ negativa; ¢ evidéncia de pensamento critico. Os
futuros docentes reconhecem o potencial da IA generativa, mas
simultaneamente percebem que certos usos envolvem responsabilidades
pedagogicas especificas (avaliagdo da aprendizagem, acompanhamento
personalizado de estudantes) que ndo podem ser completamente delegadas a
sistemas automaticos.

Essa cautela se alinha com Bae et al. (2024), que observaram que
experiéncias com o ChatGPT ampliam a consciéncia e reduzem a ansiedade
de futuros professores, mas a intencdo de adocdo pedagdgica permanece
limitada. Os autores interpretam esse padrdo como evidéncia de que os
docentes avaliam seriamente as implica¢des pedagdgicas de cada uso, em vez
de encara-lo como um fracasso formativo. De maneira semelhante, Panday-
Shukla (2025) constatou que a adogdo de IA generativa é mediada por
percepcdes de compatibilidade com valores pedagdgicos, preocupacdes
quanto a integridade académica e necessidade de diretrizes institucionais
claras.

21 Acta Sci. (Canoas), 28(3), 1-28, Jul./Set. 2026



Um aspecto critico aqui é a questdo da substitui¢do do professor. Os
dados sugerem que os futuros docentes veem a IA generativa como uma
ferramenta que exige mediacdo docente, longe de percebé-la como substituta
do professor. A percepcdo mais baixa de utilidade como futuro docente em
comparacao com estudante (4,16 versus 4,49) pode refletir essa compreensao:
o professor precisa traduzir, adaptar, validar e contextualizar as respostas do
ChatGPT, em vez de simplesmente utiliza-las "como estdo". Esse ¢
precisamente o papel insubstituivel do docente, que requer formagdo
especifica.

Limitacdes e consideracdes metodologicas

Este estudo apresenta limitagdes que devem ser consideradas. O
delineamento pré-p6s sem grupo de controle ndo permite atribuir causalidade
a experiéncia formativa de forma definitiva; € possivel que outros fatores
(conversas com colegas, exposi¢do midiatica a [A, ou simplesmente o passar
do tempo) tenham contribuido para as mudancas observadas. Os dados foram
autorreferidos, baseados em percepcgdes declaradas pelos participantes, € ndo
em observacdo direta de praticas docentes reais. A experiéncia formativa teve
curta duracdo (duas horas), em um contexto institucional especifico, com uma
amostra de 137 participantes de educagdo primaria. Por essas razdes, os
resultados devem ser interpretados com cautela quanto a processos de adocao
estavel e a implementacdo efetiva em sala de aula.

Adicionalmente, o acompanhamento foi imediato, logo ap6s a oficina.
Nao se sabe se as mudancgas nas percepcdes se mantém ao longo do tempo,
nem se observou se a disposicdo favoravel a adotar certas praticas se traduziu
efetivamente em seu uso em contextos de ensino real. Esse é um ponto
especialmente importante, dado que a literatura sobre difusdo de inovagdes
mostra que a lacuna entre inten¢do de uso e adogdo real pode ser substancial.

Implicacdes para a formacao docente inicial

Os achados deste estudo tém implicagdes claras para o desenho de
programas de formacdo docente inicial que integrem IA generativa. Em
primeiro lugar, a formagdo deve ser explicitamente critica e ética, e ndo
meramente instrumental. O fato de a maior mudanga ter ocorrido no
conhecimento de diretrizes éticas (0,83) indica que os docentes em formagao
valorizam e respondem a orienta¢des éticas, quando estas sdo oferecidas de
forma clara e integrada.

Em segundo lugar, a formacao deve promover experimentagao situada
e reflexdo pedagogica. Os aumentos na autoeficacia para formular prompts e
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no impacto epistemolégico percebido sugerem que a pratica deliberada com a
ferramenta, combinada com discussdo sobre suas implicagdes, catalisa uma
aprendizagem mais profunda do que a exposi¢do meramente informativa.

Em terceiro lugar, a heterogeneidade de experiéncias prévias com [A
requer que os programas formativos diferenciem, sem sacrificar o rigor.
Alguns participantes chegavam sem experiéncia; outros com familiaridade
consideravel. Um programa eficaz deve atender a ambos os grupos,
reconhecendo que os principios €ticos, criticos e pedagogicos transcendem o
nivel técnico de familiaridade.

Em quarto lugar, a formacdo deve reconhecer as diferencas
disciplinares. Matematica e Ciéncias t€m suas proprias preocupagdes quanto a
qualidade, a validade do conhecimento e a mediagdo pedagdgica. Formacdes
genéricas sobre "IA na educacdo" perdem essa especificidade. Os resultados
deste estudo, embora derivados de uma experiéncia formativa geral,
evidenciam a importancia de traduzir os principios para contextos
disciplinares especificos.

Contribuicao para a convergéncia teérica

Este estudo contribui para a convergéncia entre trés campos
importantes: formacdo inicial docente, alfabetizacdo em IA e TDI. Mostra que
uma experiéncia formativa breve pode catalisar mudangas significativas em
percepgoes relevantes para essa convergéncia. Especificamente, evidencia que
mudangas na compreensdo critica (ética, epistemologia, avaliagdo de
qualidade) ocorrem simultaneamente a mudancas na disposi¢ao em relagio a
adocdo pedagobgica, ainda que essa disposi¢do seja diferenciada conforme o
tipo de aplicacgao.

Os resultados apoiam a integragdo da IA generativa na formagao
inicial de docentes de Ciéncias ¢ Matematica como objeto de experimentacao,
analise critica e decisdo pedagodgica fundamentada. Isso ndo significa
aceitacdo acritica da tecnologia, e sim o desenvolvimento da capacidade dos
futuros professores para avaliar quando, como e por que utilizar o ChatGPT
em favor da aprendizagem, sempre considerando a qualidade didatica, os
limites da ferramenta, a avaliagdo responsavel da aprendizagem e o papel
insubstituivel da mediacdo docente.

CONCLUSOES

Este estudo partiu de uma pergunta fundamental: como mudam as
percepcoes de futuros docentes sobre IA generativa apds uma experiéncia
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formativa breve. A resposta que emerge dos dados € clara. Os futuros
professores que vivenciam o ChatGPT por meio de uma formagao estruturada
desenvolvem uma relagdo com a tecnologia radicalmente diferente da que
teriam por conta propria. Nao se trata simplesmente de aprenderem a usa-la.
Trata-se de comecarem a questiona-la.

As mudancas observadas em conhecimento ético, reflexdo
epistemologica e compreensdo de limites sugerem que a formacdo docente
inicial ¢ um momento em que se decide algo fundamental: se os professores
que emergirdo de nossos programas verdo a IA como ferramenta neutra a ser
consumida ou como artefato cultural que molda a forma como pensamos,
aprendemos e ensinamos. A magnitude da mudanga em ética (0,83 pontos) em
relacdo as demais dimensodes indica que, quando lhes é oferecida orientacao
clara sobre responsabilidade, os futuros docentes respondem. Isso importa
porque sugere que existe margem de agdo no desenho curricular para cultivar
pensamento critico sobre tecnologia desde o inicio da formagao profissional.

A lacuna entre utilidade percebida como estudante e como docente
(4,49 versus 4,16) revelou algo que a literatura havia insinuado, mas que este
estudo documenta com clareza. Os futuros professores néo rejeitam a IA. Mas
reconhecem que sua aplicacdo em sala de aula ndo ¢ uma questdo técnica.
Envolve decisdes sobre avaliagdo, sobre mediacao pedagogica, sobre o tipo de
relagdo que desejam ter com seus estudantes. Essa cautela ndo é ignorancia. E
pensamento. E uma forma de resisténcia consciente contra a tentagdo de
deixar que a eficiéncia tecnoldgica substitua a complexidade relacional do
ensino. Programas formativos que cultivem essa capacidade de discernimento
estdo cumprindo um propoésito educativo que transcende competéncias
digitais.

O estudo documenta também que essas mudangas ocorreram de forma
diferenciada conforme a experiéncia prévia com IA. Participantes sem
familiaridade prévia experimentaram ganhos mais pronunciados, enquanto
usuarios ja estabelecidos mostraram mudangas mais moderadas. Esse padrao ¢
esperado e revelador. Indica que a formagao efetivamente gera mudangas na
percepcao, independentemente do ponto de partida. Sugere ainda que as
instituicdes podem desenhar experiéncias que atendam publicos heterogéneos
sem sacrificar a profundidade critica para quem ja tem familiaridade com a
tecnologia.

A contribuicdo central desta investigacdo reside em documentar que
estudantes de formagdo inicial em educa¢do podem, em curtos espacos de
tempo, desenvolver uma relagdo sofisticada com tecnologias emergentes
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quando essas experiéncias integram explicitamente dimensdes <¢ticas e
reflexivas. Outros estudos j4 mostraram que docentes podem aprender a usar
IA. Este estudo avanga ao mostrar que podem aprender a pensa-la
criticamente. E uma diferenca que importa, pois os docentes que pensam
criticamente sobre tecnologia transmitem essa capacidade a seus estudantes.
Os que a adotam sem reflexdo transmitem consumo acritico.

Restam perguntas sem resposta que orientardo pesquisas futuras. A
mais urgente € se essas mudancas de percep¢do se traduzem em mudangas
reais em como os futuros professores efetivamente usam a IA uma vez
inseridos em contextos de ensino. Também ¢ fundamental compreender se
essas percepcdes se mantém ou se erodem com o tempo. E possivel que
futuros docentes, diante de pressdes reais de cobertura curricular, falta de
apoio institucional e caréncia de orientagdes claras em suas escolas,
abandonem gradualmente o pensamento critico que desenvolveram em sua
formacao inicial e retornem a usos mais acriticos da tecnologia.

Para que as percepgdes aqui documentadas se traduzam em pratica
sustentada, a formacdo inicial ndo pode ser um ato isolado. Requer que as
institui¢cdes educativas onde esses futuros docentes atuardo criem espacos de
reflexdo continuada, que oferecam recursos pedagogicos sobre IA critica, e
que as politicas educacionais proporcionem orientacdes claras sem prescindir
do julgamento profissional docente. Caso contrario, corremos o risco de
preparar professores reflexivos para ambientes que ndo valorizardo essa
reflexdo.

Este estudo contribui para uma conversa mais ampla sobre como a
formagdo docente responde a inovagdes tecnologicas emergentes. Sugere que
¢ possivel cultivar uma geragdo de educadores que nao ignorem a IA, que ndo
a adotem cegamente, mas que a incorporem como parte de uma pratica
profissional informada, ética e pedagogicamente fundamentada. E
responsabilidade das instituicoes de formacdo docente perseguir essa
possibilidade.
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