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RESUMO

Este relato de experiéncia tem o objetivo de fundamentar e
demonstrar a possibilidade de os docentes utilizaremm modelos de
inteligéncia artificial generativa para criar recursos educacionais
digitais dinamicos, como simuladores. Para isso, compartilha a
experiéncia de construcao de um simulador pedagogico do Sistema
Solar. Além disso, aborda a possibilidade de compartilhamento
desses materiais por meio da plataforma MEC RED, como recursos
educacionais abertos. Para a construcao do simulador, foi utilizado
um meétodo iterativo de engenharia de prompts, auditoria por
inteligéncia artificial e validacao dos resultados pelo dominio de
conhecimento do campo cientifico docente e dos aspectos
pedagogicamente relevantes. A existéncia do simulador e o seu
compartilhamento por meio do MEC RED comprovam a viabilidade
da cocriacao de simuladores pedagdgicos mediante o uso de
inteligéncia artificial generativa. Tais produtos podem deixar as aulas
mMais atraentes para os estudantes, cativando a atencao para que a
aprendizagem ativa possa ocorrer.
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Simuladores; Recursos Educacionais Digitais; MEC RED.

ABSTRACT

This experience report aims to substantiate and demonstrate how
educators can utilize generative artificial intelligence models to
create dynamic digital educational resources, such as simulators. To
this end, it shares the experience of developing a pedagogical
simulator of the Solar System. Furthermore, it addresses the
potential for sharing these materials as Open Educational Resources
(OER) through the MEC RED platform. The simulator's development
employed an iterative method of prompt engineering, Al-driven

auditing, and result validation based on the educator's scientific field



expertise and pedagogically relevant aspects. The existence of the
simulator and its distribution via MEC RED demonstrate the viability
of co-creating pedagogical simulators using generative Al. Such
products can make classes more engaging for students, capturing
their attention so that active learning can take place.

Keywords: Education; Generative Artificial Intelligence; Simulators;

Digital Educational Resources; MEC RED.

1. INTRODUCAO

As metodologias de ensino constituem parte relevante da formacao
inicial e continuada dos docentes, afinal, ja nao se pode mais
conceber aulas continuamente baseadas apenas na transmissao
oral de conhecimentos. Conforme Tarouco et al. (2004, p.1) “(..) a
capacidade do professor e o conteudo dos livros constituem uma
condicao necessaria mas nao suficiente para garantir a
aprendizagem (..)". E preciso engajar os alunos no processo de
aprendizagem, nas atividades e reflexdes propostas, pois, em ultima
instancia, sao eles que constroem seus conhecimentos. Nao ha
aprendizagem passiva, embora possa haver varios graus de
mobilizacao intelectual e motora; de fato, qualquer forma de

aprendizagem possui natureza ativa em algum grau (Moran, 2017).

Dessa forma, Recursos Educacionais Digitais (RED) oferecem um
caminho promissor para tornar os momentos de aula mais
interessantes. Ainda de acordo com Tarouco et at. (2004, p.1), a
pratica pedagogica docente pode proporcionar uma aprendizagem
mais “prazerosa, cativante, divertida e motivadora” aos alunos
quando enriquecida “com recursos multimidia, tais como jogos

educacionais, videos, animacoes, graficos e outros materiais (...)".



Atualmente, a diversificacdao de recursos didaticos pode ser
significativamente potencializada por meio do uso de Modelos de
Linguagem de Grande Porte (LLMs) ou Inteligéncia Artificial
Generativa (IAGen). Conforme estudos apresentados pelo Joint
Research Centre (JRC, 2025, p. 111, traducao proépria): “a IAGen € vista
como uma oportunidade para o realce do ensino e aprendizagem,
mas requer uma implementacao cuidadosa, desenvolvimento
profissional, e o desenvolvimento da literacia em |A para assegurar
gue seu uso seja efetivo e responsavel”. Ainda assim, a IAGen
permite aos docentes superar uma barreira histdrica quase
intransponivel para a maioria — a necessidade de dominio técnico
sobre linguagens especificas de programacao — dotando-os da
capacidade de cocriacao de recursos digitais interativos, como jogos
e simuladores perfeitamente adaptados as necessidades do

conteudo curricular.

A problematica enfrentada neste relato de experiéncia se insere no
contexto mais amplo da necessidade de cativar a atencao e o
interesse dos estudantes para que construam ativamente seu
conhecimento, em simbiose com a urgéncia por recursos
pedagogicos estimulantes que facilitem o engajamento estudantil.
A hipotese levantada é que a IAGen pode permitir ao proprio
professor superar a barreira do conhecimento aprofundado em
programacao  computacional para construir  simuladores
educacionais funcionais que viabilizem a interatividade, despertem
a curiosidade e o engajamento dos estudantes, tornando as aulas

mMais atrativas, prazerosas e significativas.

Assim, o objetivo deste relato de experiéncia é analisar o processo de
construcao de um simulador pedagdgico do Sistema Solar mediado

por IAGen e o produto obtido, caracterizando suas funcionalidades e



sugerindo situacdes praticas de uso em sala de aula fundamentadas
na experiéncia profissional. Adicionalmente, discute-se o processo
de compartilhamento do produto como RED e Recurso Educacional
Aberto (REA) via plataforma MEC RED, além de fundamentar

teoricamente todo o protocolo de validagcao desenvolvido.
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Devido aos objetivos estabelecidos para o presente relato de
experiéncia, este capitulo sera subdividido em duas secdes. Na
primeira, sao enfrentadas as questdes relacionadas a natureza da
IAGen e seus possiveis beneficios para a producao de pequenos
softwares educacionais por educadores, a fim de tornar as aulas
mais significativas e estimulantes. A segunda secao, por sua vez,
aborda a tematica dos recursos educacionais digitais e abertos,

verificando sua relevancia e formas de compartilhamento.
2.1. Inteligéncia Artificial e Producao de Softwares Educacionais

Atualmente, a inteligéncia artificial consolidou-se como um dos
temas de maior impacto social. E justificdvel a atencdo que essa
tematica tem despertado, visto que nao se trata de uma tendéncia
passageira. Trata-se de tecnologia de natureza disruptiva em varios
dominios da dinamica social: na producao econdmica, na criacao
cultural, no campo cientifico e educativo, entre outros (JRC, 2025).
Embora o primeiro trabalho relacionado a IA tenha surgido em 1943,
foi a partir de 2020 que o impacto dos LLMs na forma de chatbots
popularizou-se (DAM et al, 2024). Ainda de acordo com o JRC (2025,
p. 16, traducao propria):



A adogcdo generalizada da IAGen € evidente atraves
de varios setores, incluindo a administragdo publica, a
educacdo, a saude, e a industria. Na educag¢do, as
ferramentas de I[AGen possuem o potencial de
transformar o processo de ensino e aprendizagem
quando combinadas apropriadamente com metodos

de instru¢cdo adequados.

Considerando os impactos da IAGen na educacao, a UNESCO (2024)
publicou o “Guia para a IA generativa na educacao e na pesquisa’.
Ele caracteriza a IAGen como a tecnologia capaz de gerar “conteudo
de forma automatica em resposta a comandos escritos em
interfaces de conversacao em linguagem natural”. Apesar dessa
capacidade que a torna bastante acessivel, o guia destaca o fato de
ela ndao ser uma ferramenta completamente precisa em todo
conteudo gerado. Por conta disso, ha sempre a possibilidade de
erros passarem despercebidos por pessoas destituidas de

conhecimento sdélido sobre o tema abordado nas interacdes.

Reverberando o impacto da |AGen no contexto educacional
brasileiro, o MEC (2026a) também publicou um documento de
orientacao para possiveis integracdes curriculares dessa tecnologia
nas escolas. Nele, apresenta-se a definicdo da IAGen como um
‘conjunto de sistemas e modelos computacionais voltado a
simulacao de determinadas operac¢cdes cognitivas humanas”. O
documento destaca que, no contexto educacional, o tema IA possui
dois desdobramentos claros: a IA como “um campo de estudos e
pesquisas” e a IA como “um campo de aplicacao de sistemas [..] em

contextos educacionais [..]". Trata-se, respectivamente, da analise do



aprender sobre a |A e do aprender com a IA. O relatdrio aponta ainda
dados da pesquisa TIC Educacao 2024 que revelam a penetracao
dessa tecnologia no ambiente escolar brasileiro; assim, o uso de IA
como suporte para as atividades escolares chegou a 70% dos
estudantes do Ensino Médio usuarios de internet, enquanto 43% dos
docentes do Ensino Fundamental e Médio apontaram o uso de

IAGen em suas atividades de preparag¢ao de conteudos didaticos.

Os dados permitem reafirmar a importancia da literacia em |IA por
parte dos docentes, haja vista sua disseminagao entre os alunos.
Esse movimento serd capaz de possibilitar o uso de uma tecnologia
impactante, porém de forma ética, transparente e responsavel no
contexto educacional. A presenca da IA nesse ambiente representa
uma mudanca estrutural nos processos de ensino e aprendizagem e
nao deve substituir os docentes, mas sim facilitar o processo de
ensino e aprendizagem. Conforme Molenaar (2022, p. 2, traducao

propria):

Aprender é uma funcao essencial dos seres humanos
e — embora as condi¢cées sob as quais aprendemos
mudem — a aprendizagem continua sendo uma
atividade essencialmente humana. O papel central da
IA na educacao, portanto, € facilitar os processos de

aprendizagem e de ensino.

Obter resultados satisfatéorios com IAGen pode ndao ser uma tarefa
tdo simples, conforme o aumento do grau de complexidade da
tarefa em curso. E preciso saber o que solicitar e como interagir com

0s resultados parciais obtidos, conforme aponta a UNESCO (2024, p.



12): "Embora usar IAGen possa ser tao simples quanto digitar uma
pergunta ou outro comando, a realidade € que ainda nao é tao facil

para o usuario obter exatamente o resultado desejado’.

No que tange especificamente a criacdao de softwares a partir do uso
da IAGen, sdo varias as dificuldades que podem surgir no decorrer
do processo conversacional, tais como: dificuldades na especificacao
das intencdes de forma precisa, visto que pequenas variacoes
linguisticas podem causar saidas indesejadas; inconsisténcia na
memoria conversacional, com a perda do contexto pela IA; e
confianca da IA fundamentada em dados desatualizados (Pimenova

et al, 2025).

A necessidade de se interagir da forma mais produtiva possivel com
a IAGen para gerar os resultados adequados deu origem ao campo
conhecido como Engenharia de Prompts. Conforme a UNESCO
(2024, p. 12): “A ‘engenharia de prompts refere-se aos processos e
técnicas utilizados para compor entradas a fim de produzir um
resultado de IAGen que se assemelhe mais a inteng¢ao original do
usuario”. Ainda assim, outros desafios se apresentam na cocriagcao
de software por meio da IA, tais como alucinag¢des, implementacao
de solucdes superficiais, remocao e alteracao de cdédigos sem aviso,
implementacao de solucdes mais lentas, dificuldades no controle de
versdes, implantacao de varias alteracdes em efeito cascata e
complexidade para consertar as falhas em um coédigo vasto

construido pela IA (Pimenova et al,, 2025).

Apesar dos desafios, ha a defesa de que o desenvolvimento de
softwares com assisténcia de |A, também conhecido como “vibe

coding", constitui um passo fundamental para a democratizacao da



programacao. De acordo com Erez e Hazzan (2025, s.n., traducao

propria):

As ferramentas de vibe coding permitem que
designers, educadores, empreendedores e
especialistas de dominio participem diretamente da
criagcdo de software. Um professor pode prototipar
um jogo educativo, o dono de uma pequena empresa
pode  construir um  sistema de  inventario
personalizado, um  pesquisador  pode  criar
ferramentas de visualizagdo de dados - tudo isso sem

anos de estudo tradicional de programacao.

Krakowski (2025) também observou o fato de a IAGen permitir a
interacao de usuarios leigos em programacao com ferramentas
especializadas em codificacao e desenvolvimento de software.
Todavia, se por um lado a IAGen pode atuar na traducao das
intencdes do usuario para um codigo funcional, por outro, as
dificuldades ja relatadas exigirao desse usuario habilidades do
pensamento computacional. Conforme Erez e Hazzan (2025), sao

elas:

formulacdo de problemas, decomposicao de problemas,
refinamentos passo a passo e projeto de algoritmos. A experiéncia
da construcao do simulador do Sistema Solar demonstrou

claramente a relevancia desses quatro passos.

Assim, construir peguenos programas educativos, como jogos e

simuladores, a partir da linguagem natural ja € possivel quando o



usuario consegue, por meio da engenharia de prompts, passo a
passo, fazer a IAGen traduzir sua intencionalidade pedagdgica em
produtos adequados para o trabalho educativo. Nao se trata de uma
proposta de construcao de softwares para atuacao em atividades
sensiveis ou comerciais, nas quais uma falha de funcionamento
poderia ser fatal (os softwares produzidos podem, inclusive, rodar
exclusivamente na maquina local). Por isso, o grau de tolerancia a
certas imperfeicdes técnicas pode fornecer um bom caminho de
aplicacao do vibe coding na criacao de recursos educativos.
Contudo, essa tolerancia nao significa auséncia de cuidado; muito
pelo contrario, apenas permite tirar o foco principal de atencao das
complexas sintaxes dos codigos para direciona-lo ao conteuddo

apresentado por um software funcional.

Classificam-se aqui os erros da IAGen em duas classes: erros de
codificacao ou sintaxe, os quais inviabilizam o funcionamento
correto do recurso ou a implementacao da intencionalidade
pedagogica; e erros de conteudo, quando o recurso funciona, mas
pode apresentar informacdes incorretas. Para a finalidade
pedagogica, estes Ultimos sao mais perigosos, pois, diferentemente
dos primeiros — que inviabilizam o uso do recurso —, eles permitem
a sua utilizacao com a propagacao de conteudo incorreto ou falso, o

oposto do objetivo do processo educacional.

Com relagcao a primeira categoria de erro, o processo paciente e
iterativo da engenharia de prompts, acompanhado de testes de
funcionamento, € a unica solucao viavel para alguém sem dominio
da sintaxe de programacao. Assim, um processo progressivo de
aquisicao de conhecimento de I6gica e linguagens de programacao
pode se revelar um instrumento auxiliar precioso na resolugao

dessas dificuldades. Em hipdtese alguma se desvaloriza aqui esse



tipo de conhecimento. E preciso, porém, que fique clara a condicdo
que torna o teste de softwares essencial para a possivel correcao de
falhas, mesmo perante programadores experientes. E ilusério supor
gue um programador humano poderia garantir, a priori de qualquer
teste, a construcao de um codigo de jogo ou simulador
funcionalmente perfeito. Tal cenario constitui apenas um ideal dificil
de se concretizar, sendo o0s testes o caminho comum para a

validacao e o aprimoramento dos codigos (Pfleeger, 2004).

Uma vez obtido um jogo ou simulador educativo funcional, a
preocupacao recai sobre a veracidade das informacdes nele
contidas. Aqui entra o papel primordial do professor como o agente
gue domina nao os coédigos, mas o conteudo da disciplina que ira
ensinar. O professor deve verificar as saidas do produto gerado
(imagens, textos, sons) para valida-las. Trata-se também de uma
validacao indireta de todo o cdodigo. Essa validacao por meio do
conhecimento do dominio de atuacao do professor, na verdade, nao
constitui uma mera invencao. A engenharia de software possui um
conceito relacionado conhecido como teste da caixa preta ou
fechada. Conforme Pfleeger (2004), nesse tipo de teste, o codigo
(conteddo da caixa fechada) permanece desconhecido. Testa-se a
relacao entre a entrada e a saida (os resultados) para verificar se
estao em conformidade com o esperado. Essa modalidade de teste
mostra-se bastante eficaz para os propdsitos didaticos de um
software nao comercial, visto que pode impedir a transmissao de

conteudo prejudicial as finalidades educacionais do recurso.

Embora a validacao das saidas produzidas pelo recurso educacional
desenvolvido seja proposta aqui como o teste principal e final para a
cocriagcao de recursos educacionais digitais dinamicos, ela pode e

deve ser complementada por processos de auditoria e correcao



executados pela propria IAGen, potencializando a acuracia dos
resultados. Nessa perspectiva, Madaan et al. (2023) propuseram um
protocolo de autorrefino (Self-Refine) no qual os Grandes Modelos
de Linguagem (LLMSs) refinam suas proprias saidas, mesmo sem
intervencao humana. O protocolo foi testado também na geracao e
na melhoria de codigos. Os autores resumiram o meétodo da

seguinte forma:

Assim como os seres humanos, os grandes modelos
de linguagem (LLMs) nem sempre geram o melhor
resultado em sua primeira tentativa. Motivados pela
forma como os humanos refinam seus proprios textos
escritos, nos introduzimos o AUTOREFINO (SELF-
REFINE), uma abordagem para melhorar os
resultados iniciais de LLMs por meio de feedback e
refinamento iterativos. A ideia principal € gerar um
resultado inicial usando um LLM, em seguida, o
mesmo LLM fornece feedback sobre o seu proprio
resultado e o utiliza para se refinar, de forma iterativa.
O AUTOREFINO nao requer nenhum dado de
treinamento supervisionado, treinamento adicional
ou aprendizado por reforco, em vez disso, utiliza um
unico LLM como gerador, refinador e provedor de

feedback (Madaan et al, 2023, p.1, tradugcao propria)

O funcionamento das |AGen, como os LLMs, fundamenta-se
basicamente na previsao da distribuicao de probabilidade para as
proximas palavras, aliada a certo grau de aleatoriedade com o

objetivo de obter criatividade e saidas diversas. Como consequéncia



da presenca desse comportamento parcialmente estocastico,
surgem os riscos de alucinacao (saidas falsas). Nao obstante, a
introducao desse comportamento aleatdério aponta para o
desenvolvimento de métodos de deteccao de tais falhas. Torna-se
improvavel que um mesmo modelo ou outros modelos de IAGen
cometam a mesma alucinacao de forma consistente. Assim, ao
solicitar multiplas respostas para um mesmo prompt, os elementos
resultantes de alucinacao, de natureza probabilistica, nao devem se
manter. A busca por alucinacdes pode ocorrer, inclusive, com o uso
de multiplos modelos de LLM, a fim de detectar as inconsisténcias

(Huang, 2025).

2.2. Recursos Educacionais Digitais e o MEC RED

Produtos digitais como jogos, animacdes e simuladores podem ser
classificados como recursos educacionais digitais (RED). Conforme
aponta Fernandes (2024, s.n.), “os RED devem ser compreendidos
como qualquer ferramenta digital utilizada no ambito da educacao.
[...] podem assumir diferentes formatos, como textos, imagens,
videos, audios ou paginas web, e variar em tipos, incluindo

animacoes, simulacdes, tutoriais ou jogos”.

O mecanismo de construcao de recursos como simuladores por
meio da engenharia de prompts, embora mais acessivel do que a
programacao tradicional, ainda pode intimidar e impedir docentes
de se arriscarem a construir produtos do género, pois exige certo
grau de literacia em IAGen. Além disso, outros profissionais podem ja
ter criado materiais digitais interessantes que podem ser
aproveitados, otimizando o tempo de preparacao. Por isso, ganham
destaque 0s recursos educacionais abertos (REA). Conforme a

Declaracao REA de Paris:



O termo Recursos Educacionais Abertos (REA) foi
cunhado no Forum de 2002 da Unesco sobre
Softwares Didaticos Abertos e designa “os materiais
de ensino, aprendizagem e Investigacdo em
quaisquer suportes, digitais ou outros, que se situem
no dominio publico ou que tenham sido divulgados
sob licenga aberta que permite acesso, USO,
adaptacdo e redistribuicdo gratuitos por terceiros,
mediante nhenhuma ou poucas restricées (UNESCO,

20712, p.1).

A declaracao fundamenta os REA nos direitos humanos, ja que “toda
pessoa tem direito a instrugcao”; na “construcao de uma Sociedade
da Informacao inclusiva (..) na qual todos possam criar, aceder,
utilizar e compartilhar a informacao e o conhecimento”. A
Declaracao de Paris fez uma série de recomendacdes aos Estados,
das quais se destacam: “o reforco da sensibilizacao e da utilizacao
dos REA”; e "o aumento da qualidade e da eficiéncia dos resultados
do ensino e do aprendizado, através de uso mais amplo dos REA".
Com relacao aos professores, a declaracao prevé, em sua segunda
pagina, “o aumento da literacia relativa aos meios de comunicagao e
a informacao e o incentivo ao desenvolvimento e a utilizacao dos

REA em normas de formatos digitais abertos”.

No Brasil, uma das politicas destinadas ao incentivo da criacao,
compartilhamento, curadoria e utilizacao de RED no formato de REA
se materializou por meio da criacao da Plataforma MEC de Recursos
Educacionais Digitais (MEC RED). De acordo com Menezes et al.
(2024, p. 221):



Criada em 2015, a Plataforma MEC de Recursos
Educacionais Digitais (MEC RED) € um software livre
criado para reunir e disponibilizar conteudos de
usuarios e dos principais portais do Ministério da
Educacdo do Brasil para todas as pessoas
interessadas na relacdo entre cultura digital e
educacdo. Apos um longo periodo sem atualizagbes e
como parte da Estratégia Nacional de Escolas
Conectadas, a plataforma passou por um processo de
redesign focado em melhorar a Experiéncia do
Usuario e ampliar as suas caracteristicas de redes
socials. A MEC RED foi relancada em julho de 2024,
em uma nova versao que permite publicar, buscar,
baixar e guardar recursos em colegcées publicas ou
privadas, compartilhar experiéncias e encontrar
materiais de formacdo para a educacdo publica

brasileira.

Ja o MEC (2026b, s.n.) aponta que se trata de:



(..) uma plataforma aberta, colaborativa, repleta de
recursos educacionais digitais gratuitos, organizados
por temas, niveis de ensino, componentes
curriculares e colecbes especiais. A plataforma foi
pensada para facilitar o trabalho docente,
promovendo a inovagao e apoiando o
desenvolvimento de praticas pedagogicas alinhadas

a BNCC e as demandas contemporaneas da

educacdo basica.

Sendo assim, mesmo os docentes que nao criam seus proprios RED
podem encontrar, em repositérios como a Plataforma MEC RED,
recursos interessantes; e mesmo aqgueles que ja os criam podem

encontrar novos materiais para diversificacao ou inspiracao.

3. METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida possui carater exploratério e qualitativo,
pois focou no processo iterativo com a IAGen para a producao de um
simulador didatico do Sistema Solar, bem como na descricao dos
passos técnicos de desenvolvimento e validagao desse produto no

contexto pedagdgico para o qual foi projetado.

Na primeira etapa de desenvolvimento do processo cocriativo,
definiu-se o problema pedagdgico e cientifico a ser solucionado
com a criacao do simulador. Essa fase de planejamento dos
requisitos foi de vital importancia, pois nela se definiram as
propriedades essenciais do recurso educacional digital gerado, bem

como os limites de fidelidade técnica e cientifica aceitaveis. Nao se



tratou de uma etapa inflexivel, pois, ao longo das iteragdes com a
IAGen, surgiram novas ideias e necessidades de adaptacdes. Nao
obstante, a existéncia de um projeto condutor inicial foi

fundamental para a conducao e conclusao do processo.

Quanto aos limites de precisao cientifica do simulador, estes foram
ponderados tanto em relacao aos objetivos didaticos almejados na
aplicacao pedagodgica quanto ao tempo disponivel para o seu
desenvolvimento. Era evidente que o simulador 2D nao necessitava
de uma precisao e completude no nivel esperado para um estudo
cientifico. Ele deveria transmitir corretamente determinados
conhecimentos (funcao cientifica), mas poderia fazer concessdées em
aspectos nao essenciais para facilitar o processo de criacao e torna-lo
visualmente mais interessante para o publico-alvo (funcao ludica). A
funcao ludica nao deve ser subestimada na aplicacao didatica, pois
pode despertar a atencao dos alunos. Para Moran (2017), a
construcao do conhecimento requer foco, o qual pode ser atraido
por meio da curiosidade, da emocao e do estimulo multissensorial.
As adequacdes necessarias para adaptar conteudos cientificos a
educacao escolar, como no caso do simulador, sdo um processo

conceituado por Chevallard como transposicao didatica:



Assim, entende-se que a transposicao didatica € um
conjunto de agdées no qual consiste em transformar o
conhecimento cientifico em conhecimento ensinavel,
para que possa ser ensinado pelos professores e
aprendido pelos alunos, através dos materiais
didatico, que normalmente, nao apresentam o
conhecimento cientifico de forma completa e

organizada (Ranthum, Silva, Frasson, 2023)

No caso em tela, os objetivos cientificos essenciais do simulador
construido foram apresentar corretamente: a quantidade e o nome
dos planetas do Sistema Solar; as posicdées que ocupam em relacao
ao Sol; a existéncia dos movimentos de translagcao;, o fato de
possuirem velocidades distintas que diminuem conforme a
distancia solar; as superficies iluminada (dia) e nao iluminada (noite)
pelo Sol; a existéncia do cinturao de asteroides; as informacdes sobre
a quantidade de satélites naturais, os diametros médios, os periodos
orbitais, a distancia média da estrela e a velocidade média de cada
planeta. O inventario dessas finalidades pedagogicas foi essencial
para a posterior etapa de validacao do produto com base no

dominio do conhecimento retratado.

Na segunda etapa da metodologia, definiu-se a ferramenta de
IAGen a ser utilizada, considerando-se os objetivos e 0s recursos
disponiveis. Inicialmente, selecionou-se o Gemini 2.5; contudo,
devido a rapida evolucao dos modelos, este foi substituido pela

versao Gemini

3.1. Na Revisao Final do Simulador



Na terceira etapa, teve inicio a implementacao das especificagcoes
técnicas e cientificas estabelecidas anteriormente. Isso ocorreu por
meio da engenharia de prompts. Como previsto, essa etapa de
construcao requereu muita paciéncia, pois a IAGen, muitas vezes,
nao conseguia implementar as intencionalidades por tras dos
comandos entregues ou cometia falhas de implementacao.
Frequentemente, identificou-se a necessidade de levar o codigo
para uma nova janela de contexto para que a IAGen fosse capaz de
resolver problemas na estrutura ou implementar as funcionalidades
solicitadas. Foi necessario, também, o salvamento de varias versodes

do codigo-fonte para eventuais necessidades de recuperacao.

Nessas iteracdes, frequentemente, aspectos anteriormente nao
pensados ou previstos surgiam, ja que a IA costumava ir além do
que foi solicitado (como a definicao de uma cor). Foi necessario
proceder a analise e a validacao de cada devolucao da IA, conforme
esperado pelas fundamentacdes tedricas ja apresentadas. Nesse
processo iterativo, novas ideias e possibilidades foram sendo
identificadas, e o simulador ganhou novas caracteristicas, como a
funcao zoom e a velocidade e tamanho aproximadamente
proporcionais, conforme auditado pela IAGen. Esse aspecto, de fato,
nao foi verificado diretamente por humanos, ja que se considerou a
animacao suficientemente ilustrativa para representar esses

conceitos.

A quarta etapa, na realidade, ndo ocorreu apenas apods o codigo ser
completado. Ela foi concorrente, em grande medida, a terceira etapa
e consistiu na validacao parcial e, por fim, definitiva do cédigo por
meio do conhecimento de dominio diante das especificagcdes
desejadas. Uma vez que a |A pode alucinar ou falhar em suas

entregas, nao é possivel utilizar de forma ética o produto resultante



sem um rigoroso processo de validacao dos elementos
fundamentais. O método principal adotado foi o da validacao por
conhecimento de dominio, abordagem ja bastante discutida no

item 2.

Como meétodo auxiliar de validacao, a propria IAGen, em outras abas
de conversa, foi constantemente instruida a auditar o codigo em
busca de possiveis erros l6gicos e de informacdes cientificas,
diminuindo a margem probabilistica de alucinacdes e permitindo a
correcao de falhas técnicas. Como forma de minimizar ainda mais o
risco de erros aleatorios e de vieses da base de treinamento
especifica, o codigo foi submetido a uma segunda auditoria — ja na
guinta etapa —, desta vez por uma IAGen distinta (o Copilot, no
GitHub). Tratou-se de uma auditoria automatizada cruzada entre
modelos, abordagem também ja discutida na fundamentacao
tedrica. O Copilot validou praticamente todos os dados, apontando
poucas divergéncias (de magnitudes matematicas infimas)
decorrentes nao de erros, mas da adocao de critérios distintos de
medicao. Tais divergéncias foram corrigidas a partir da confirmacao

de dados junto ao site da NASA.

Com o simulador finalizado, foi necessario realizar uma quinta etapa
adicional no projeto, a fim de disponibiliza-lo como REA na internet.
Assim, esta fase consistiu na criacdao de um repositério para o
armazenamento do cdédigo do simulador no GitHub, sob a
desighacao de uma licenca MIT (@ fim de que pudesse ser
disseminado, adaptado e melhorado, produzindo impacto social). O
GitHub é essencialmente um servico de armazenamento de
projetos de desenvolvimento de software que utiliza o controle de
versdées dos codigos produzidos (Microsoft, 2026). Ele oferece,

também, o servico de hospedagem de sites estaticos, o qual utiliza



arquivos HTML, CSS e JavaScript contidos nos repositorios (GitHub,
2026). Por oferecer um plano gratuito de hospedagem, foi
selecionado para a execucao do projeto do simulador didatico como
RED e como REA. Assim, o codigo foi disponibilizado na forma de
aplicativo web. Também se procedeu ao seu registro para emissao
de DOI por meio do Zenodo

(https://doi.org/10.5281/zenodo.20668749).

A sexta etapa consistiu na submissao do simulador como link
externo ao MEC RED. E importante observar que todo recurso
educacional digital, apds ser submetido, passa por um processo de
homologacao interna antes de sua publicacao. Cumprido o rito de
validacao da plataforma, o simulador passou a fazer parte do
catalogo do MEC RED como REA, acessivel a todos os professores e
estudantes do pais e do mundo, constituindo-se atualmente como
uma pequena fonte de inovacao para projetos educacionais formais

ou informais.

Por fim, apos a redacao do presente trabalho, a IAGen Gemini 3.5 foi
utilizada também como auxiliar na revisao do texto e nas traducdes
necessarias. A Figura 1 mostra o fluxograma com as principais etapas

metodologicas da pesquisa.

Figura 1. Fluxograma das principais etapas da pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Simulador Didatico do Sistema Solar consiste em uma aplicacao
web interativa e de codigo aberto, voltada ao ensino descritivo e
dinamico de algumas caracteristicas essenciais do Sistema Solar
para alunos da educacao basica, visando principalmente as aulas de
Geografia e Ciéncias. O recurso apresenta alta leveza algoritmica,
eliminando a necessidade de instalagdes ou plugins e garantindo
sua perfeita execucao em navegadores de computadores pouco
potentes, inclusive de forma offline caso o arquivo esteja no
computador, tornando-o potencialmente aplicavel a contextos
menos sofisticados de infraestrutura. A interface do simulador foi
projetada para ser bastante intuitiva e atraente para os estudantes

(Figura 2).

Figura 2. Interface do simulador interativo e suas caracteristicas

gerais.
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Na porcao inferior da interface existe uma barra de ferramentas para
tornar o simulador interativo. Assim, docentes e estudantes podem
interagir com ele, tornando o aprendizado mais dinamico e ativo. O

qguadro 1 descreve as funcionalidades do simulador.

Quadro 1. Caracterizacao das funcdes do simulador.

Funcao Caracteristica

Pausar/Retomar Permite visualizar ou paralisar os movimentos dos
astros do Sistema Solar.

Mostrar Orbitas Possibilita a visualizacao das orbitas dos planetas e
dos principais satélites naturais quando acionada ou
escondé-las ao ser desabilitada.

Mostrar Nomes Ao ser acionada, o usuario consegue visualizar os
nomes dos planetas e do Sol.

Mostrar Luas Quando acionada o usuario consegue visualizar os
Principais principais satélites naturais dos planetas.
Translagao Faz com que os movimentos de translagao dos
Proporcional planetas remetam a realidade fisica de que quanto

mais distante do Sol, mais lenta € a translacao.

Diametro Permite ao usuario a visualizagcao das dimensodes
Proporcional aproximadamente proporcionais dos planetas e do



Sol. Este ultimo, no entanto, possui uma dimensao
ilustrativa (subestimada) a fim de permitir a
visualizacao.

Velocidade Controla a velocidade dos movimentos de
translacao dos planetas, permitindo comparar
melhor o contraste entre eles.

Zoom Aproxima ou distancia a visualizacao do Sistema
Solar. Permite focar em astros especificos
juntamente com o deslizamento por meio do

mouse.
Clicar sobre os Ao clicar sobre um astro, o usuario pode visualizar
astros (funcao fora informacdes sobre seu diametro, distancia média
da barra de em relagcao ao Sol, periodo e velocidade orbital e

ferramentas) satélites naturais. Isso ocorre por meio da abertura

de uma janela flutuante que pode ser fechada
posteriormente.

O simulador possui aspectos ludicos também, como o fato de as
Orbitas terem sido simplificadas para fins de ilustracao e nao serem
elipticas, como na realidade. As estrelas ao fundo do universo
também constituem meras ilustracdes fixas. E preciso lembrar que
guanto mais variaveis se insere em um software, mais complexa se
torna a sua construcao por meio da IAGen. Nesse sentido,
simplificacdes que nao afetem a transposicao didatica por meio do

recurso educacional pode ser uma alternativa melhor para o projeto.

4.1. Um Roteiro de Aula para Melhor Compreensao dos Potenciais

do Simulador

A concepcao e implementacao do simulador, bem como seu uso em
sala de aula permite ao autor contribuir com a proposicao de
algumas reflexées fundamentadas na experiéncia de uso. Longe de
ser uma sequéncia didatica fixa e Unica, o roteiro de aula a seguir

pretende apenas abrir novos horizontes aos docentes, a partir de



uma abordagem destinada aos alunos do Ensino Médio, em uma
possivel aula de Geografia que revisa conceitos abordados no Ensino

Fundamental e aprofunda outros ainda nao vistos.

O roteiro critico foi pensado para um ambiente sem muitos recursos
computacionais, necessitando de um computador e projetor (caso
disponivel um laboratério de informatica, poderia ser pensada uma
sequéncia na qual todos os estudantes pudessem manipular o
simulador). Como salientado por Moran (2017), para que 0 processo
de ensino e aprendizagem se torne fascinante, atraindo, portanto, a
atencao ativa dos estudantes, € necessario que se converta em
veiculo de pesquisa, gquestionamento, criacao, experimentacao,

reflexao e compartilhamento.

Isso pode ocorrer mesmo em situacdes mais simples, com o
emprego de tecnologias basicas e a aula expositiva dialogada a qual
apesar de conter a exposicao em seu rotulo, inclui-se entre as
metodologias ativas. Como corretamente colocado por Barbosa e
Scacabarossi (2026): “(..) a aula expositiva dialogada emerge como
uma estratégia que, embora mantenha a caracteristica da exposi¢cao
de conteudos insere o didlogo e a interacao como elementos
fundamentais, levando em consideracao o conhecimento prévio do
aluno”. O fato de mobilizar a participacao e o interesse do aluno na
construcao do proprio conhecimento cumpre exatamente com o0s

objetivos das metodologias ativas.

Embora o foco da Geografia seja o estudo da superficie terrestre
(Moraes, 1994), compreender a localizacao da Terra no quadro mais
amplo do Sistema Solar fornece o contexto de comparacao e

compreensao das especificidades deste planeta e sua situacao no



espaco € No tempo. O tema permite aos estudantes ter contato com

um verdadeiro contraste de escalas.

Dessa forma, a primeira etapa do roteiro € estimular o engajamento
dos estudantes mediante o didlogo. E improvavel que o estudo do
Sistema Solar, por si, nao desperte um interesse inicial. A experiéncia
indica ser este um assunto que fascina muitos estudantes. O
docente pode iniciar a aula levantando os conhecimentos que eles
possuem sobre o tema e os principais questionamentos. E possivel
qgque o docente nao tenha respostas prontas para todas as
indagacdes dos alunos, o que nao deve ser visto como um problema,
Mmas como uma oportunidade para engaja-los em pesquisas ativas.
Caso deseje evitar imprevistos, contudo, o docente pode realizar um
levantamento antes da aula para se preparar e verificar como o
simulador podera fornecer suporte na explicacdo dessas

curiosidades.

A segunda etapa € projetar o simulador para a turma. Alguns alunos
podem ser selecionados para manipular o simulador com a
orientacao do professor. Possivelmente, a estrela do sistema logo
chamara a atencao por seu tamanho e a busca pela localizacao da
Terra entre os astros sera um processo natural. O ideal € que os
rotulos ndao estejam ativados nesse primeiro momento e o professor
provoque os alunos a identificarem os planetas por sua ordem de
distancia em relacao ao Sol. Questionar os alunos durante a aula
pode parecer um gesto demasiadamente simples, mas é de
fundamental importancia para atrair a atencao e participacao dos
discentes, bem como fazer a aula deixar de ser um mondlogo,

tornando-se aula dialogada (metodologia ativa).



A depender do tempo disponivel, o professor pode permitir aos
alunos representar o sistema por meio de um desenho préprio com
alguma liberdade criativa. Rosolen Junior (2024) mostra como
mesmo alunos do Ensino Médio se interessam pela pratica de
desenhar, aproveitando o momento para refletir e interagir com o

proprio desenho e o seu significado cognitivo.

Em uma terceira etapa o docente prossegue com o método de aula
dialogada, abordando as duvidas e curiosidades levantadas pelos
alunos, preferencialmente usando o simulador quando possivel, para
ajudar na construcao de uma intuicao para os conceitos abordados.
Deve-se abrir espaco para os alunos responderem as duvidas dos
colegas, caso saibam. A participacao deve ser valorizada mesmo
diante de eventuais erros que poderao ser corrigidos de forma
problematizada. O professor deve ainda abordar questdes relevantes

nao levantadas pelos estudantes.

Alguns alunos se surpreendem com a diferenca entre os planetas
teldricos ou rochosos (Mercurio, Vénus, Terra, Marte) (Figura 3) e os
jovianos (Jupiter, Saturno, Urano e Netuno) (Figura 4) nao so pela
distincao de tamanho, mas devido a composicao gasosa dos
ultimos. De acordo com a NASA (2025, s.n.,, traducao propria): “Os
planetas Mercurio, Vénus, Terra e Marte sao chamados terrestres por
terem uma superficie compacta e rochosa como a Terra (.)", ja
“Jupiter, Saturno, Urano e Netuno sao conhecidos como os planetas
jovianos (como Jupiter), pois eles sao todos gigantes comparados
com a Terra e possuem uma hatureza gasosa (..)". Ao professor ou
mesmo algum aluno apresentar tais informacdes, talvez aparecam
perguntas surpreendentes como: “se uma pessoa pudesse cair na
superficie do planeta gasoso, o que ocorreria? ou “por que os gases

desses planetas nao se dissipam pelo espaco?”



Figura 3. Representacao dos planetas rochosos no simulador.
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Figura 4. Representacdo dos planetas gasosos no simulador.
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Uma outra surpresa podera ocorrer quando o docente habilitar a
funcao “Translacao Proporcional” e aumentar a velocidade dos
astros. Sera facilmente percetivel para os estudantes o fato de que
quanto mais proximo do Sol, a rotacao anti-horaria dos planetas é

mMais rapida.



Outro aspecto passivel de causar surpresa sao as informacodes
apresentadas pelas janelas flutuantes acionadas ao clicar nos
planetas (Fig. 5), especialmente em relacao aos distintos periodos
orbitais e quantidades diferentes de satélites naturais. Enquanto
Netuno possui periodo orbital de aproximadamente 165 anos (60.190

dias terrestres), Saturno possui 274 satélites naturais (tabela 1).

Figura 5. Janela flutuante com informacdes a respeito de Saturno.

aturno (fonte: NASA)

dia: 1.426.666.422 km
al: 10.759 dias
Satélites: 274
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Tabela 1. Dados do Sistema Solar contidos nas janelas flutuantes do

simulador (fonte: NASA, 2025, 20263, 2026b, 2026c¢).

A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressao. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/cocriacao-



https://revistatopicos.com.br/artigos/cocriacao-docente-de-recursos-educacionais-digitais-mediada-por-inteligencia-artificial-o-caso-do-simulador-do-sistema-solar-na-plataforma-mec-red?noblockage

docente-de-recursos-educacionais-digitais-mediada-por-inteligencia-artificial-o-caso-

do-simulador-do-sistema-solar-na-plataforma-mec-red?noblockage

As distintas dimensdes no tamanho e velocidade de translacao dos
planetas fara os alunos serem confrontados com diferentes nocdes
de espaco e de tempo, o que € de fundamental importancia para o
desenvolvimento cognitivo e critico e para o correto entendimento

dos fendmenos naturais na Terra e para além dela.

Por fim, embora os estudantes ja conhecam a distingcdao de tamanho
entre os astros do Sistema Solar neste ponto da sequéncia didatica,
é provavel que ainda se surpreendam com a ativacao da funcao de
tamanhos proporcionais (Fig. 6). Essa ferramenta contrapde, de
formma mais realista, a pequenez fisica da Terra a grandeza dos
planetas gasosos — 0S quais, por sua vez, também se mostram

diminutos diante do Sol.

Figura 6. Interface do simulador interativo com ativacao do

diametro proporcional.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente relato de experiéncia descreveu o processo de criacao de

um simulador didatico do Sistema Solar a partir de engenharia de
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prompt, usando inteligéncia artificial generativa. Foram
apresentados os critérios pedagodgicos para especificacao do projeto,
as etapas metodoldgicas de construcao e validacao, bem como os
recursos para disponibilizacao e acesso ao aplicativo web. Como o
objetivo principal do trabalho foi disseminar a possibilidade da
cocriacao de recursos educacionais digitais dinamicos entre o
professor e a tecnologia da inteligéncia artificial generativa,
considera-se que ele foi plenamente alcancado com a
disponibilizacao do simulador como recurso educacional aberto e
sua exposicao neste relato. A hipotese de que a Inteligéncia Artificial
Generativa permitiria  ao  professor construir simuladores
educacionais Iinterativos provou-se verdadeira. O leitor deste
trabalho possivelmente terd novos horizontes para a sua pratica
docente, seja ao se deparar com a possibilidade de uso de um
recurso educacional digital de acesso aberto, o qual podera ser
utilizado em atividades de ensino, seja percebendo a possibilidade
de criar seus proprios simuladores, com as especificacdes
adequadas para seus objetivos didaticos. O simulador apresentado
encontra-se em uma primeira versao e é passivel de melhorias
futuras, com o acréscimo de novas funcdes ou correcao de eventuais
falhas reportadas. Uma nova possibilidade identificada ao longo da
pesquisa é a de transforma-lo também em jogo, com o acréscimo de

missoes, regras e desafios em um maodulo autébnomao.
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