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RESUMO

Este estudo investigou a influéncia da Mediagao Sofotécnica, mediada por Inteligéncia Artificial
Generativa (IAGen), na constru¢do do conhecimento em Fisica por estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio, analisando transformagdes cognitivas, compreensdo conceitual e implicacdes
pedagogicas. Ancorado na Teoria da Mediagdo Cognitiva (TMC) e na Teoria Ator-Rede (TAR),
a pesquisa qualitativa, de cunho etnografico, acompanhou 17 alunos de uma escola privada do
Rio Grande do Sul durante um ano letivo. As atividades interdisciplinares integraram IAGen (e.g.,
ChatGPT, Claude) ao ensino de Fisica (eletricidade, magnetismo, eletromagnetismo e fisica
quéntica) e a disciplina de Algoritmos e Inteligéncia Artificial, com tarefas como simulacdes,
analises de artigos, debates ¢ criagdo de recursos multimidia. A andlise triangulada de dados
(tarefas, dominio de ferramentas e entrevistas semiestruturadas) revelou que a interagdo com
IAGen reconfigurou processos cognitivos, desenvolvendo mecanismos de mediagdo para
formulacdo de perguntas mais precisas e facilitando a compreensdo conceitual por meio de
visualiza¢des dindmicas. A IAGen complementou métodos tradicionais, tornando conceitos
abstratos tangiveis. Contudo, emergiram desafios, como dependéncia da tecnologia e perda de
autonomia discente, evidenciada pela dificuldade em realizar tarefas sem auxilio da IAGen.
Conclui-se que a Mediagao Sofotécnica exige estratégias pedagodgicas criticas para equilibrar
inovagao e agéncia discente. A articulacdo entre TMC e TAR redefine a IAGen como actante em
redes hibridas, ampliando perspectivas para o ensino mediado por tecnologia e superando visdes
instrumentais da IA. O estudo contribui para debates sobre cognicdo distribuida em ambientes
educacionais hibridos, destacando politicas para o uso reflexivo da IAGen no Ensino Médio.

Palavras-chave: Mediacdo Sofotécnica, Inteligéncia Artificial Generativa, Ensino de
Fisica, Teoria da Mediacao Cognitiva, Teoria Ator-Rede.

INTRODUCAO

A rapida dissemina¢do de ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa
(IAGen), como o ChatGPT e o Claude, representa uma das mais significativas
transformagdes no panorama educacional contemporaneo. Essas tecnologias oferecem
potenciais inéditos para personalizar a aprendizagem e automatizar tarefas , mas também
suscitam debates sobre integridade académica, dependéncia tecnoldgica e a necessidade
de novas competéncias . No campo do Ensino de Fisica, disciplina marcada pela abstragao

de seus conceitos , a [AGen surge como um possivel catalisador para superar barreiras
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pedagogicas classicas, especialmente no que tange a constru¢ao de imagens mentais de
fendmenos invisiveis.

Este artigo apresenta resultados de uma investigacdo de doutorado que buscou
compreender, na pratica cotidiana de uma sala de aula, como a interagao com a [AGen
incide no desenvolvimento cognitivo de estudantes do Ensino Médio, especificamente no
contexto do aprendizado de Fisica. A pesquisa se ancora em um referencial tedrico
hibrido que articula a Teoria da Media¢ao Cognitiva (TMC) (SOUZA, 2004), com seu
conceito emergente de Mediacao Sofotécnica (SOUZA et al., 2024), e a Teoria Ator-Rede
(TAR) (LATOUR, 2005; CALLON, 1986), que permite analisar a tecnologia como um
actante na reconfiguracdo das redes de aprendizagem. O objetivo geral foi investigar
como a integragdo da IAGen em uma disciplina eletiva influenciou o desenvolvimento de
competéncias de alfabetizagdo em IA, habilidades cognitivas e a constru¢do de imagens
mentais em conceitos de fisica.

Adotou-se uma abordagem qualitativa de estudo de caso etnografico
(ERICKSON, 1986; GEERTZ, 1989), acompanhando 17 alunos do terceiro ano do
Ensino Médio ao longo de um ano letivo. A andlise dos dados, provenientes de entrevistas
semiestruturadas, producdes dos alunos e observagao participante, revelou uma profunda
reconfiguragdo dos processos cognitivos, o desenvolvimento da fluéncia em prompting
como competéncia central, o papel crucial da IA na visualiza¢do de conceitos abstratos e
a emergéncia de uma complexa rede socioemocional envolvendo os estudantes e a IA.
Contudo, também emergiram desafios relacionados a autonomia discente. Este trabalho
conclui apontando a necessidade de estratégias pedagogicas criticas para mediar a relagao
dos estudantes com a [AGen, compreendendo-a ndo apenas como ferramenta, mas como

um ator que transforma o proprio ato de ensinar e aprender.
METODOLOGIA

A presente investigagdo adotou uma abordagem qualitativa interpretativa
(ERICKSON, 1986), configurando-se como um estudo de caso do tipo etnografico
escolar. O objetivo foi compreender em profundidade a integracao da IAGen no cotidiano
de uma sala de aula, buscando uma "descricdo densa" (GEERTZ, 1989, p. 15) das
interacdes e da construcao de significados pelos participantes. O estudo foi conduzido ao
longo do ano letivo de 2024 em uma escola particular de Sdo Leopoldo, Rio Grande do

Sul. O campo de estudo foi uma turma de 17 alunos do terceiro ano do Ensino Médio,
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durante a disciplina eletiva "Algoritmos e Inteligéncia Artificial". A pesquisadora
principal atuou como professora-pesquisadora, permitindo uma observagao participante
continua e uma interacdo direta com os sujeitos. Todos os participantes e seus
responsaveis legais assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, garantindo
a confidencialidade e o anonimato.

Para capturar a complexidade do fendmeno, foi utilizada uma triangulagdo de
fontes de dados (CRESWELL, 2014): a) Observagdo Participante e Diario de Aula:
Registros continuos das interagdes em sala, discussdes, dificuldades e dinamicas
observadas pela professora-pesquisadora. b) Analise Documental (Produg¢des dos
Alunos): Coleta de um portfolio diversificado de artefatos produzidos pelos alunos
(planejamentos, contetidos multimidia, resolugdes de exercicios, programacdes) como
evidéncias concretas do processo de aprendizagem . c) Entrevistas Semiestruturadas:
Realizadas e gravadas em video ao final do periodo letivo com 16 dos 17 alunos,
buscando aprofundar a compreensdo de suas experiéncias, percepgdes ¢ estratégias
cognitivas .

A analise dos dados coletados foi conduzida de forma sistematica e interativa,
combinando técnicas de analise de conteido na modalidade de analise tematica
(BARDIN, 2016; BRAUN; CLARKE, 2006) com uma interpretacdo orientada pelo
referencial tedrico da pesquisa. O processo analitico, em conformidade com as fases
propostas por Creswell (2014), foi estruturado nas seguintes etapas:

1.  Organizagdo e Preparacdo dos Dados: Transcri¢do literal das entrevistas e
organizacdo do material documental e do didrio de campo. Leituras flutuantes para
imersdo e familiariza¢do profunda com os dados (CRESWELL, 2014).

2.  Codificacdo e Analise Tematica Indutiva: Codificagdao sistematica das
transcrigdes, identificando unidades de significado e agrupando-as por similaridade para
a emergéncia de temas organicos (BRAUN; CLARKE, 2006).

3.  Analise Dedutiva e Articulagdo Tedrica: Confronto e interpretacao dos
temas empiricos a luz da Teoria da Mediagao Cognitiva (TMC), da Mediacao Sofotécnica
e da Teoria Ator-Rede (TAR), buscando "amarrar" os dados a teoria (BARDIN, 2016).

4.  Sintese e Constru¢ao dos Perfis de Mediagdo Sofotécnica: Agrupamento

dos padrdes identificados para construir tipologias representativas das diferentes formas

de apropriagdo e interagdo com a IAGen, uma contribui¢do analitica original da pesquisa

(BARDIN, 2016).
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5.  Validagao por Triangulagdao: Cruzamento dos achados das entrevistas com
as produgdes dos alunos e o diario de campo para corroborar as interpretagdes e garantir

o rigor e a validade dos resultados (CRESWELL, 2014).
REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa se fundamenta na articulagdo de duas perspectivas tedricas
complementares: a Teoria da Mediacao Cognitiva (TMC) e a Teoria Ator-Rede (TAR).

A Teoria da Mediacao Cognitiva (TMC) (SOUZA, 2004) propde que a cognicao
humana ¢ um processo distribuido, que se estende para além do cérebro, incorporando
ferramentas, simbolos e elementos culturais como "mecanismos externos" que medeiam
a interagdo do sujeito com o objeto de conhecimento . A TMC postula uma evolugao dos
niveis de media¢do (Psicofisica, Social, Cultural, Hipercultural) que acompanham o
desenvolvimento tecnoldgico e sociocultural . Recentemente, Souza et al. (2024)
propuseram a Mediacdo Sofotécnica, um novo nivel emergente com a introducdo das
[AGens . Esta mediacdo descreve uma intera¢do mais profunda entre a cogni¢do humana
e as capacidades computacionais avangadas, onde a IA atua ndo apenas como assistente,
mas como participante ativo no processo cognitivo, exigindo o desenvolvimento de novos
"mecanismos internos" (drivers) por parte do usuario, como a fluéncia em prompting .

A Teoria Ator-Rede (TAR) (LATOUR, 2005; CALLON, 1986) oferece uma
lente sociologica para analisar essa nova configuracdo. A TAR propde uma "sociologia
das associagdes", superando a dicotomia entre humano e nao-humano, social e
tecnologico . Ela introduz o conceito de actante para designar qualquer entidade (humana
ou ndo-humana, como um sistema de IAGen) capaz de agir e modificar uma rede de
relagdes . A TAR foca nos processos de tradugdo, pelos quais os actantes negociam
interesses, formam aliangas e estabilizam redes . Ao aplicar a TAR, podemos analisar a
IAGen ndo como uma ferramenta neutra, mas como um ator que entra na sala de aula e
ativamente reconfigura as praticas de ensino, aprendizagem e intera¢ao social .

A integragdo da TMC e da TAR permite, portanto, uma analise multifacetada: a
TMC ilumina as transformagdes nos processos cognitivos individuais mediados pela
IAGen (Mediagao Sofotécnica), enquanto a TAR revela como essa mediagao reestrutura

arede social e material da sala de aula, considerando a agéncia do proprio sistema de [A.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados revelou quatro temas centrais que descrevem o impacto da

IAGen na experiéncia de aprendizagem dos estudantes.

Tema 1: A Transformacio do Processo Cognitivo e o Desenvolvimento de

Estratégias

O primeiro e mais evidente achado da investigagdo ¢ que a integragao da IAGen
reconfigurou fundamentalmente os processos cognitivos e as estratégias de abordagem
de tarefas dos estudantes, promovendo um modelo dindmico de cogni¢do distribuida. A
estudante E2 descreve essa mudanca de paradigma: "Mudou bastante. Porque antes eu
ndo tinha pensado: 'Ah, vou ali pedir uma ideia para fazer essa coisa' [...] e ai agora eu
ja penso nisso antes." .

Essa internalizagdo da IA como um passo inicial no processo criativo evidencia
a Mediacdo Sofotécnica (SOUZA et al., 2024). Essa reconfiguragdo manifesta-se em
diferentes perfis estratégicos:

. Estratégia de Estruturagdo (Top-Down): Estudantes como ES8, E3 ¢ E10
usam a [A para gerar a estrutura inicial de trabalhos, como E8 verbaliza: "eu peco para o
chat primeiro: 'Ah, me dé uma estrutura.’ Ai ele da a estrutura, ai eu pesquiso e ai eu
monto para ele." .

. Estratégia de Complemento (Bottom-Up): E1 (Laura) primeiro organiza o
que ja sabe para depois recorrer a IA de forma cirtrgica: "eu pesquiso so aquilo que eu
realmente ndo sei."” .

. Estratégia de Eficiéncia Cotidiana: E13 substitui a pesquisa dispersa pela
consulta direta a IA para tarefas praticas, valorizando a informacdo sintetizada e
organizada .

A emergéncia dessas estratégias aprofunda o conceito de cogni¢do distribuida
da TMC, com a IAGen funcionando como um Jocus extracerebral para planejamento. Do
ponto de vista da TAR, este fenomeno ¢ um processo de traducdo (CALLON, 1986), onde
estudante e [A negociam e alinham um plano de acdo, com a IA atuando como mediadora

que transforma a agao.

Tema 2: A Fluéncia em Prompting como Competéncia Cognitiva Central
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A pesquisa identificou a emergéncia da fluéncia em prompting como uma nova
e essencial competéncia cognitiva. Os estudantes aprenderam a "dialogar" eficazmente
com a [AGen, desenvolvendo uma consciéncia metacognitiva sobre a formulagdo da
pergunta. E1 narra sua curva de aprendizado: "no inicio do ano [...] eu so soltava assim
a pergunta [...] E dai eu percebi que, depois de mudar um pouco esse jeito [...] a resposta
que eu obtinha [...] era um pouco mais completa”. .

Essa fala ilustra o desenvolvimento de "mecanismos internos" ou "drivers"
(SOUZA, 2004). Estudantes como E10 e E7 confirmam que agora conseguem ser "mais
direcionados" . A estratégia de adicionar contexto, mencionada por E8 ("eu sempre boto:
‘01, eu sou do terceiro ano do ensino médio." Da um contexto.” ), demonstra sofisticagao.
A aquisicdo de um repertdrio de comandos ("resuma", "explique como se fosse uma
crianga", "crie uma tabela") ¢ manifestacdo tangivel da Mediacao Sofotécnica.

A fluéncia em prompting evidencia a adaptacdo cognitiva descrita pela TMC,
internalizando uma nova logica operacional — um driver mental — para interagir com o
mecanismo externo (IAGen). Na perspectiva da TAR, essa competéncia é o aprendizado
de como "inscrever" interesses na IA para alinha-la aos objetivos. O prompt bem-
sucedido recruta a IA para a rede do estudante. A evolugdo de "soltar a pergunta" para
"dar um contexto" representa uma passagem de comando para negociagdo com um

actante nao-humano.
Tema 3: A IA como Mediadora na Construcao de Imagens Mentais em Fisica

A TAGen emergiu como um poderoso mediador na construgdo de imagens
mentais, auxiliando na visualizagdo de fendomenos abstratos e invisiveis da Fisica. E2 ¢
categorica: "nas coisas conceituais [...] IA de video, de imagem, tu consegue visualizar
uma coisa que as vezes a gente ndao consegue imaginar so falando sobre.".

Sobre magnetismo, ela relata: "eu pedi na IA de imagem, dai eu consegui
visualizar". A importancia da visualizagdo ¢ contrastada com as limitagdes dos
experimentos fisicos por E12: "Ficou mais visivel, mas a gente ainda ndo sabe... como
que funciona tipo por dentro [...] o que que td puxando? Eu ndo t6 vendo nada." .

E para "ver" o invisivel que a mediagdo via [AGen se torna fundamental.

Curiosamente, E3 prefere a IA a um simulador tradicional, pois, mesmo imperfeita, "é o

que me faz imaginar mais", sugerindo um estimulo cognitivo mais ativo.
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Este achado posiciona a IAGen como um Mecanismo Externo que avanga da
Media¢ao Hipercultural (observacdo) para a Mediacdo Sofotécnica (co-criagdo de
representacdes). Na TMC, a IA permite ao estudante participar ativamente da geragdo da
representacdo externa, fortalecendo a internalizagdo. Sob a lente da TAR, a rede
(estudante, conceito abstrato, IAGen) ¢ estabilizada pela 1A, que atua como mediador
indispensavel, traduzindo a abstragdo em um artefato visual concreto e permitindo uma

relacdo mais s6lida com o conceito de Fisica.
Tema 4: A Emergéncia da Rede Sécio-Emocional e a Negocia¢ao com o Actante 1A

A andlise sob a otica da TAR revela que a relacdo com a [AGen transcende o
utilitario, tornando-a um actante que evoca respostas sociais € emocionais. A tendéncia a
humanizagao ¢ evidente. E1 relata iniciar a interacdo com polidez social. E9 expressa
empatia: "Eu fico com do as vezes. [...] Eu fico com do quando eu esquego de agradecer”
. Este sentimento evidencia a agé€ncia atribuida a IA.

Os estudantes também negociam ativamente o papel deste novo ator:

. IA como Mediadora Social: E7 relata usar o chat para ter uma "segunda
visdo", substituindo a intera¢do com uma amiga .

. Tensdo entre Auxilio e Dependéncia: E12 reflete sobre o risco: "a gente
ndo consegue distinguir o ponto que a gente tem que parar [...] ao invés de ficar usando
o tempo inteiro a I4"..

. Reconfiguracdo do Futuro Profissional: Debatem se a A ira desvalorizar
profissoes (E6, E12) ou selecionar quem sabe usa-la (E3) .

Os dados oferecem campo fértil para a TAR. A atribui¢do de sentimentos ou o
uso de polidez exemplificam a atribuicdo de agéncia a um ndo-humano, tratando a [IA
como um mediador que age e reage. A fala de E7, que substitui a amiga Marina pela IA,
¢ um caso exemplar de como um novo actante reconfigura ativamente as dinamicas de
uma rede social, alterando o fluxo de comunicacgdo e gerenciando o capital social. Isso
demonstra um principio central da TAR: a introdu¢do de novos atores transforma a

natureza da rede.

Perfis de Mediacao Sofotécnica: Estratégias e Apropriacoes Comparativas
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A analise conjunta dos dados permite tragar perfis distintos de apropriacao da
tecnologia, ilustrando a diversidade com que a Mediac¢ao Sofotécnica se manifesta. Longe
de ser um fendmeno monolitico, a integracdo da IAGen varia em profundidade, estratégia
e intengao.

. Perfil 1: A Arquiteta Estratégica: Caracterizado por um uso planejado e
metacognitivo da IAGen para estruturar e otimizar fluxos de trabalho. A IA ¢ convocada
no inicio do processo, atuando como parceira na concep¢ao. E8 exemplifica: "Eu peco
para o chat primeiro: 'Ah, me dé uma estrutura.' Ai ele da a estrutura, ai eu pesquiso e
ai eu monto para ele.” . E3 ¢ E10 demonstram estratégia similar. E7 aplica isso
profissionalmente, otimizando a criagdo de roteiros . A "Arquiteta" vé a IAGen como
colaboradora que potencializa a organizagao.

. Perfil 2: A Aprendiz Pragmatica e Visual: Utiliza a IAGen de forma focada
para superar barreiras de aprendizagem, especialmente na visualizagdo de conceitos
abstratos. O valor da IA reside em sua capacidade de traduzir o complexo em concreto.
E12 aponta a lacuna do experimento real: "Ficou mais visivel, mas a gente ainda ndo
sabe... como que funciona tipo por dentro [...] Eu ndo t6 vendo nada."” . E2 corrobora,
afirmando que com IA "tu consegue visualizar uma coisa que as vezes a gente ndo
consegue imaginar so falando sobre".

. Perfil 3: A Exploradora Funcional: Grupo mais numeroso (E4, ES, E6, E9,
E10, E11, E13), utiliza a IA de forma instrumental para tarefas pontuais (resumir textos,
buscar receitas, criar convites) . A IA ¢ vista como um "plus", um recurso util, mas com
integragdo menos profunda. E10 define: "Ndo, ela vem com um plus. Ela vem pra ajudar.
E, pra ser um algo a mais.” . Ha maior consciéncia sobre riscos, como a desvalorizagio
profissional expressa por E6 (Nutricdo) . A interacdo € eficiente, mas nao reconfigura
fundamentalmente o processo cognitivo inicial.

A existéncia desses perfis demonstra que a Mediagdo Sofotécnica ¢ um espectro
de interagdes, varidvel conforme caracteristicas individuais e objetivos, pintando um

quadro complexo da sua emergéncia no ambiente educacional.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou os impactos da interagdo com a Inteligéncia

Artificial Generativa (IAGen) no desenvolvimento cognitivo de estudantes do Ensino
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Médio, no contexto do ensino de Fisica, sob a dtica da Teoria da Mediacao Cognitiva
(TMC) e da Teoria Ator-Rede (TAR). Os resultados revelam que a IAGen, operando
através da Mediacdo Sofotécnica, reconfigura profundamente os processos de
aprendizagem e as estratégias cognitivas dos alunos. Evidenciou-se o desenvolvimento
da fluéncia em prompting como uma nova competéncia essencial, a capacidade da IAGen
em auxiliar na visualiza¢do de conceitos abstratos da Fisica, tornando-os mais tangiveis ,
e a emergéncia de uma rede socioemocional complexa envolvendo os estudantes e a IA,
compreendida como um actante (LATOUR, 2005).

Contudo, a pesquisa também identificou desafios cruciais, notadamente a tensao
entre o auxilio cognitivo e o risco de dependéncia tecnoldgica, com estudantes
expressando preocupagdo sobre a perda de autonomia. Tais achados corroboram a
conclusdo de que a Mediagdo Sofotécnica ndo ¢ intrinsecamente benéfica ou maléfica,
mas seu impacto depende fundamentalmente das estratégias pedagdgicas adotadas. A
mera introdu¢do da tecnologia ndo garante avangos; € necessaria uma mediacao docente
intencional e critica, que promova o uso reflexivo e estratégico da IAGen, equilibrando
inovacao e agéncia discente.

A articulagdo entre TMC e TAR mostrou-se proficua, permitindo analisar tanto
as transformagdes cognitivas individuais quanto as reconfigurag¢des da rede sociotécnica
da sala de aula. O estudo contribui para os debates sobre cogni¢do distribuida em
ambientes educacionais hibridos e para a formulacao de politicas e praticas pedagogicas
que abordem o uso da IAGen de forma consciente e critica no Ensino Médio. Pesquisas
futuras podem aprofundar a analise, incorporando dados gestuais para investigar a
formagcdo de imagens mentais e expandindo o estudo para outros contextos

socioeducacionais.
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