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RESUMO 

A incorporação da inteligência artificial e das tecnologias digitais no contexto educacional tem provocado 

transformações significativas nas práticas pedagógicas, especialmente no ensino de Ciências Físico-

Biológicas. Este estudo teve como objetivo analisar as contribuições pedagógicas da inteligência artificial 

e das tecnologias digitais para o ensino de Ciências, discutindo suas potencialidades, desafios e implicações 

educacionais. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, com abordagem descritiva e exploratória, 

desenvolvida por meio de revisão bibliográfica sistematizada. A coleta de dados foi realizada a partir de 

artigos científicos, livros e documentos institucionais publicados entre 2021 e 2026, em bases de dados 

nacionais e internacionais reconhecidas. Os resultados evidenciaram que a inteligência artificial contribui 

para a personalização da aprendizagem, o aumento do engajamento discente, a adoção de metodologias 

ativas e a facilitação da compreensão de fenômenos científicos complexos por meio de simulações, 

modelagens e ambientes digitais interativos. No entanto, também foram identificados desafios relevantes, 

como questões éticas relacionadas ao uso de dados, limitações na formação docente, desigualdade de acesso 

às tecnologias e riscos associados ao uso acrítico das ferramentas digitais. A discussão dos achados ressalta 

a importância da mediação pedagógica, do planejamento didático e da formação continuada de professores 

para o uso responsável e eficaz da inteligência artificial no ensino de Ciências Físico-Biológicas. Conclui-

se que, embora apresente elevado potencial pedagógico, a inteligência artificial deve ser integrada ao 

contexto educacional de forma crítica, ética e alinhada aos objetivos educacionais, a fim de contribuir 

efetivamente para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. 

 



Rosiane Almeida Minet Marsaioli | Rennie Pantoja Nogueira | Arthur Marroquim do Nascimento | Flavia Frade de Mello | 

Susana de Sousa Araújo | Carolina Toledo Santos | Naiara Cristina de Souza Garajau | José Heber de Souza Aguiar 

 

Studies in Health and Society - ISBN: 978-65-83849-50-2 
 

Palavras-chave: Ciências Físico-Biológicas; Ensino de Ciências; Inteligência Artificial; Metodologias 

Ativas; Tecnologias Digitais. 

 

1 INTRODUÇÃO 

O avanço acelerado da inteligência artificial (IA) e das tecnologias digitais tem promovido 

transformações profundas nos diferentes setores da sociedade contemporânea, com impactos significativos 

no campo educacional. Tais tecnologias vêm redefinindo práticas pedagógicas, metodologias de ensino e 

processos de aprendizagem, especialmente no ensino de Ciências Físico-Biológicas, área que 

historicamente demanda abordagens didáticas capazes de articular conceitos abstratos, experimentação, 

análise de dados e compreensão de fenômenos naturais complexos (Hodson, 2022). Nesse contexto, a 

incorporação da IA e de recursos digitais emerge como uma estratégia pedagógica promissora para 

potencializar o ensino, favorecer a aprendizagem ativa e ampliar o engajamento discente. 

A literatura recente aponta que a inteligência artificial aplicada à educação possibilita a 

personalização do ensino, a automação de processos avaliativos, o uso de sistemas tutores inteligentes e a 

análise de grandes volumes de dados educacionais, contribuindo para práticas pedagógicas mais adaptativas 

e centradas no estudante (Huang; Saleh; Liu, 2021; Ouyang; Jiao, 2021). No ensino de Ciências, essas 

contribuições tornam-se ainda mais relevantes, uma vez que a área demanda o desenvolvimento do 

pensamento científico, da capacidade investigativa e da compreensão interdisciplinar entre Física, Química, 

Biologia e Matemática (Dori; Mevarech; Baker, 2022). 

As tecnologias digitais, quando associadas à IA, ampliam as possibilidades de ensino ao permitir o 

uso de simulações virtuais, laboratórios remotos, ambientes imersivos, plataformas adaptativas e 

ferramentas de visualização de dados complexos. Estudos indicam que tais recursos favorecem a 

aprendizagem significativa, ao aproximar os conteúdos científicos da realidade dos estudantes e possibilitar 

a experimentação de fenômenos que, muitas vezes, seriam inviáveis em contextos escolares tradicionais 

(Makarova; Herbst, 2022; Costa, 2024). No ensino de Física, por exemplo, simulações baseadas em 

algoritmos inteligentes contribuem para a compreensão de conceitos abstratos, enquanto, na Biologia, 

ferramentas digitais auxiliam na visualização de processos celulares, genéticos e ecológicos (Li; Wang, 

2022). 

Além disso, a integração da IA no ensino de Ciências Físico-Biológicas favorece metodologias 

ativas, como a aprendizagem baseada em problemas, projetos e investigação científica mediada por 

tecnologia. Essas abordagens estimulam o protagonismo discente, o trabalho colaborativo e o 

desenvolvimento de competências cognitivas e socioemocionais, alinhadas às demandas educacionais do 

século XXI (Dori; Mevarech; Baker, 2022). Nesse sentido, a IA atua como um recurso mediador do 

processo pedagógico, ampliando as possibilidades de interação entre estudantes, conteúdos e professores 
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(Vicari, 2021). 

Entretanto, apesar de seus benefícios, a utilização da inteligência artificial na educação também 

impõe desafios de ordem ética, pedagógica e institucional. Questões relacionadas à privacidade de dados, 

à transparência dos algoritmos, à formação docente e ao risco de dependência excessiva de tecnologias 

digitais são amplamente discutidas na literatura (Boulay, 2023; Parreira; Lehmann; Oliveira, 2021). 

Organismos internacionais, como a UNESCO e a OECD, destacam a necessidade de políticas públicas, 

diretrizes éticas e práticas responsáveis para garantir que a IA seja utilizada de forma equitativa, inclusiva 

e alinhada aos princípios educacionais (OECD, 2021; UNESCO, 2021; UNESCO, 2023). 

No contexto específico do ensino de Ciências Físico-Biológicas, tais desafios tornam-se ainda mais 

evidentes, uma vez que o uso inadequado da IA pode comprometer o desenvolvimento do pensamento 

crítico, da autonomia intelectual e da compreensão conceitual profunda. Estudos recentes alertam para a 

importância de integrar a tecnologia de forma pedagógica e intencional, evitando seu uso meramente 

instrumental ou substitutivo da mediação docente (Rodrigues; Rodrigues, 2023; Picão; Silva; Costa, 2023). 

Assim, a formação continuada de professores e a reflexão crítica sobre o papel da IA no ensino tornam-se 

elementos centrais para o sucesso de sua implementação (Aguiar, 2023; Lampou, 2023). 

Outro aspecto relevante diz respeito às contribuições da IA para o ensino interdisciplinar e para a 

aproximação entre teoria e prática científica. Avanços recentes na chamada inteligência artificial física e 

simbólica têm ampliado as possibilidades de modelagem, análise e previsão de fenômenos naturais, 

contribuindo para novas formas de ensino e aprendizagem nas Ciências Físicas e Biológicas (Angelis; 

Sofos; Karakasidis, 2023; Li et al., 2023). Essas inovações permitem que estudantes tenham contato com 

práticas científicas contemporâneas, aproximando o ensino escolar da produção real do conhecimento 

científico. 

 

Figura 1 – Esquema ilustrativo das contribuições da inteligência artificial e das tecnologias digitais para o ensino de Ciências 

Físico-Biológicas 
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Fonte: Autoria própria (2026) 

 

Ademais, pesquisas evidenciam que o uso de plataformas digitais baseadas em IA no ensino de 

Biologia e Ciências Naturais contribui para a melhoria do desempenho acadêmico, da motivação e da 

autonomia dos estudantes, desde que associado a estratégias pedagógicas bem estruturadas (Mattos, 2024; 

Li; Wang, 2022). No ensino de conteúdos físico-biológicos, essas tecnologias possibilitam a análise de 

dados experimentais, a simulação de ecossistemas, a modelagem de sistemas biológicos e a compreensão 

integrada de fenômenos complexos (Zhou et al., 2024). 

Diante desse cenário, torna-se evidente que a inteligência artificial e as tecnologias digitais 

configuram-se como importantes aliadas no processo de ensino e aprendizagem em Ciências Físico-

Biológicas. Contudo, sua efetiva contribuição pedagógica depende de uma integração crítica, ética e 

fundamentada teoricamente, que considere as especificidades da área, o contexto educacional e o papel 

mediador do professor (Hodson, 2022; Vicari, 2021). Assim, investigar as potencialidades e os limites 

dessas tecnologias no ensino de Ciências torna-se fundamental para subsidiar práticas pedagógicas 

inovadoras e alinhadas às demandas contemporâneas. 

Nesse sentido, o objetivo deste estudo é analisar as contribuições pedagógicas da inteligência 

artificial e das tecnologias digitais para o ensino de Ciências Físico-Biológicas, discutindo suas 

potencialidades, desafios e implicações para as práticas educativas, à luz da produção científica nacional e 

internacional recente. 

 

2 METODOLOGIA 

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, com abordagem 

descritiva e exploratória, desenvolvida por meio de revisão bibliográfica sistematizada, com o 

objetivo de analisar as contribuições pedagógicas da inteligência artificial e das tecnologias digitais no 

ensino de Ciências Físico-Biológicas. A escolha dessa abordagem metodológica justifica-se pela 

necessidade de compreender, de forma aprofundada e contextualizada, os conceitos, tendências, aplicações 

e desafios relacionados à integração dessas tecnologias no campo educacional, especialmente no ensino de 

Ciências. 

A pesquisa bibliográfica foi adotada por permitir o levantamento, a análise crítica e a sistematização 

do conhecimento científico produzido sobre o tema, possibilitando a identificação de diferentes 

perspectivas teóricas, metodológicas e práticas. Segundo a literatura metodológica, esse tipo de estudo é 

adequado quando se busca compreender fenômenos complexos, ainda em consolidação, como é o caso da 

aplicação da inteligência artificial na educação científica . 

A coleta de dados foi realizada a partir de fontes secundárias, constituídas por artigos científicos, 
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livros, capítulos de livros, relatórios institucionais, documentos de organismos internacionais e publicações 

em periódicos nacionais e internacionais reconhecidos. Foram priorizadas produções científicas publicadas 

no período de 2021 a 2026, em língua portuguesa e inglesa, com o intuito de garantir a atualidade e a 

relevância das informações analisadas, considerando o caráter dinâmico e recente das tecnologias digitais 

e da inteligência artificial no contexto educacional. 

As bases de dados utilizadas para a seleção dos estudos incluíram plataformas científicas 

amplamente reconhecidas, tais como Scopus, Web of Science, SciELO, ERIC, Google Scholar e 

repositórios institucionais de organismos como UNESCO e OECD. A estratégia de busca foi definida a 

partir da combinação de descritores relacionados ao tema, tais como: inteligência artificial, tecnologias 

digitais, educação científica, ensino de Ciências, biologia, física e aprendizagem mediada por tecnologia, 

utilizados de forma isolada e combinada por meio de operadores booleanos. 

 

Figura 2 – Fluxograma do processo de busca e seleção dos estudos incluídos na revisão 

Fonte: Autoria própria (2026) 

 

Como critérios de inclusão, foram considerados estudos que abordassem explicitamente a 

aplicação ou a discussão teórica da inteligência artificial e das tecnologias digitais no contexto educacional, 

com foco no ensino de Ciências, Física, Biologia ou áreas correlatas. Também foram incluídos trabalhos 

que discutissem aspectos pedagógicos, metodológicos, éticos ou formativos relacionados ao uso dessas 

tecnologias. Foram excluídas publicações duplicadas, estudos que não apresentavam relação direta com o 

objeto da pesquisa, bem como trabalhos de caráter meramente técnico, sem interface com a educação. 

Após a etapa de seleção, os estudos incluídos foram submetidos a um processo de leitura 

exploratória, seguida de leitura analítica e interpretativa, com o objetivo de identificar categorias temáticas 

relevantes para a análise. A organização dos dados ocorreu por meio da categorização dos conteúdos, 

considerando aspectos como: tipos de tecnologias utilizadas, estratégias pedagógicas associadas, 

contribuições para o processo de ensino e aprendizagem, desafios éticos e pedagógicos e implicações para 

a formação docente. 
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A análise dos dados foi conduzida com base na análise de conteúdo, conforme pressupostos 

metodológicos amplamente utilizados em pesquisas qualitativas. Esse procedimento permitiu a 

interpretação sistemática dos textos selecionados, possibilitando a identificação de padrões, convergências 

e divergências entre os estudos analisados, bem como a construção de uma síntese crítica sobre as 

contribuições da inteligência artificial e das tecnologias digitais para o ensino de Ciências Físico-

Biológicas. 

Por fim, ressalta-se que o desenvolvimento desta pesquisa respeitou os princípios éticos da produção 

científica, com a devida citação das fontes utilizadas e a valorização da autoria intelectual dos trabalhos 

analisados. Dessa forma, a metodologia adotada busca assegurar rigor científico, transparência e 

confiabilidade aos resultados apresentados, contribuindo para o avanço das discussões sobre o uso 

pedagógico da inteligência artificial e das tecnologias digitais no ensino de Ciências. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise da produção científica selecionada evidencia que a inteligência artificial e as tecnologias 

digitais vêm assumindo papel cada vez mais central no ensino de Ciências Físico-Biológicas, tanto 

no que se refere à inovação metodológica quanto à reconfiguração das práticas pedagógicas tradicionais. 

Os resultados obtidos a partir da revisão bibliográfica permitiram identificar categorias temáticas 

recorrentes que expressam as principais contribuições, limites e desafios associados à incorporação dessas 

tecnologias no contexto educacional. 

Os resultados indicam que uma das principais contribuições da inteligência artificial no 

ensino de Ciências Físico-Biológicas reside na possibilidade de personalização do ensino, por meio de 

sistemas adaptativos capazes de ajustar conteúdos, ritmos e estratégias às necessidades individuais dos 

estudantes. Segundo Huang, Saleh e Liu (2021), ambientes educacionais baseados em inteligência artificial 

possibilitam o monitoramento contínuo do desempenho discente, favorecendo intervenções pedagógicas 

mais precisas e eficazes. 

No ensino de Biologia, de acordo com Li e Wang (2022), plataformas educacionais inteligentes 

auxiliam na compreensão de processos complexos, como mecanismos celulares, genética e dinâmica de 

ecossistemas, ao incorporar recursos de visualização, simulação e feedback automatizado. Conforme 

apontam Mattos (2024), tais ferramentas contribuem para a construção de modelos mentais mais 

consistentes, especialmente em conteúdos de alta abstração conceitual. 

No ensino de Física, como destacam Angelis, Sofos e Karakasidis (2023), o uso de algoritmos de 

regressão simbólica, modelagem computacional e simulações interativas favorece a compreensão de 

fenômenos abstratos e o desenvolvimento do raciocínio científico. Na perspectiva de Makarova e Herbst 

(2022), essas abordagens ampliam a capacidade dos estudantes de estabelecer relações entre modelos 
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matemáticos e fenômenos físicos observáveis. 

Essas contribuições dialogam diretamente com a concepção de ensino de Ciências defendida por 

Hodson. Consoante Hodson (2022), práticas pedagógicas eficazes devem promover a compreensão 

conceitual, a investigação científica e a articulação entre teoria e prática. Nesse contexto, a inteligência 

artificial atua como mediadora do processo de aprendizagem, ampliando as possibilidades de 

experimentação e análise de dados no ambiente educacional. 

 

 

 

 

Quadro 1 – Principais contribuições pedagógicas da inteligência artificial e das tecnologias digitais no ensino de Ciências Físico-

Biológicas 

Dimensão pedagógica Contribuições identificadas 

Personalização da aprendizagem Adequação de conteúdos, ritmos e estratégias às necessidades 

individuais dos estudantes por meio de sistemas adaptativos e análise 

de dados educacionais 

Aprendizagem ativa Estímulo à aprendizagem baseada em problemas, projetos 

investigativos e ensino híbrido, com maior protagonismo discente 

Visualização de fenômenos científicos Uso de simulações, modelagens computacionais e 

 ambientes interativos para compreensão de fenômenos físicos e 

biológicos complexos 

Desenvolvimento do pensamento científico Ampliação da capacidade de análise, interpretação de dados e 

construção de hipóteses científicas 

Integração teoria–prática Aproximação entre conteúdos teóricos e práticas científicas 

contemporâneas mediadas por tecnologias digitais 

 

3.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS, METODOLOGIAS ATIVAS E ENGAJAMENTO DISCENTE 

Outro resultado relevante refere-se à relação entre o uso de tecnologias digitais baseadas em 

inteligência artificial e a adoção de metodologias ativas no ensino de Ciências. De acordo com Dori, 



Rosiane Almeida Minet Marsaioli | Rennie Pantoja Nogueira | Arthur Marroquim do Nascimento | Flavia Frade de Mello | 

Susana de Sousa Araújo | Carolina Toledo Santos | Naiara Cristina de Souza Garajau | José Heber de Souza Aguiar 

 

Studies in Health and Society - ISBN: 978-65-83849-50-2 
 

Mevarech e Baker (2022), a integração dessas tecnologias favorece estratégias como a aprendizagem 

baseada em problemas, o desenvolvimento de projetos investigativos e a implementação do ensino híbrido, 

promovendo maior protagonismo discente. Como afirmam Costa (2024), tais práticas contribuem 

significativamente para o aumento do engajamento dos estudantes nas atividades propostas. 

A literatura aponta que ambientes digitais interativos estimulam a participação ativa dos estudantes 

ao possibilitar a exploração de diferentes cenários, a resolução de problemas reais e a colaboração entre 

pares. Segundo Aguiar (2023), a utilização pedagógica da inteligência artificial torna o processo de ensino 

mais dinâmico e alinhado às demandas contemporâneas, desde que orientada por objetivos educacionais 

claros e bem definidos. 

Além disso, de acordo com os achados da OECD (2021), o uso de tecnologias digitais no ensino de 

Ciências Físico-Biológicas contribui para o desenvolvimento de competências como pensamento crítico, 

autonomia intelectual e letramento científico. Em consonância com a UNESCO (2021), essas competências 

são fundamentais para a formação de cidadãos capazes de compreender e intervir em contextos científicos 

e tecnológicos cada vez mais complexos. 

 

3.2 DESAFIOS ÉTICOS, PEDAGÓGICOS E FORMATIVOS NO USO DA INTELIGÊNCIA 

ARTIFICIAL 

Apesar das contribuições identificadas, os resultados da revisão evidenciam desafios significativos 

relacionados à incorporação da inteligência artificial no ensino de Ciências. Conforme apontam Boulay 

(2023), entre os principais desafios destacam-se as questões éticas, a formação docente e o risco do 

uso acrítico das tecnologias digitais. 

Segundo a UNESCO (2023), é imprescindível atenção à ética no uso da inteligência artificial 

educacional, especialmente no que se refere à proteção de dados, à transparência dos algoritmos e à 

equidade no acesso às tecnologias. No ensino de Ciências, tais questões tornam-se ainda mais sensíveis, 

uma vez que o uso indiscriminado de ferramentas automatizadas pode comprometer o desenvolvimento do 

pensamento científico e da autonomia cognitiva dos estudantes. 

No que se refere à formação docente, de acordo com Parreira, Lehmann e Oliveira (2021), muitos 

professores ainda se sentem inseguros quanto ao uso pedagógico da inteligência artificial, seja pela ausência 

de formação específica, seja pelo receio de substituição do papel docente. Como afirmam Rodrigues e 

Rodrigues (2023), esse cenário evidencia a necessidade de políticas de formação continuada que promovam 

a apropriação crítica e reflexiva das tecnologias digitais no contexto educacional. 
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Quadro 2 – Desafios éticos, pedagógicos e institucionais associados ao uso da inteligência artificial no ensino de Ciências 

Categoria de desafio Descrição 

Éticos Riscos relacionados à privacidade de dados, opacidade dos algoritmos e 

uso não transparente das ferramentas de IA 

Pedagógicos Uso acrítico da tecnologia, com possível superficialização da 

aprendizagem e redução da mediação docente 

Formativos Insuficiência de formação inicial e continuada para o uso pedagógico 

da IA no ensino de Ciências 

Institucionais Desigualdade de acesso às tecnologias digitais e ausência de políticas 

educacionais estruturadas 

Avaliativos Dificuldades na adaptação de processos avaliativos frente ao uso de 

ferramentas automatizadas 

 

3.3 INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL, INOVAÇÃO CIENTÍFICA E INTERDISCIPLINARIDADE 

Os resultados também apontam que a inteligência artificial contribui para aproximar o ensino de 

Ciências Físico-Biológicas das práticas científicas contemporâneas. Segundo Li et al. (2023), aplicações 

avançadas da inteligência artificial permitem novas formas de modelagem, análise e previsão científica, 

ampliando as possibilidades didáticas no ensino de Ciências e favorecendo abordagens interdisciplinares. 

Nesse sentido, na análise de Hodson (2022), a incorporação da inteligência artificial no ensino 

possibilita que os estudantes tenham contato com ferramentas semelhantes às utilizadas na pesquisa 

científica atual, promovendo maior articulação entre ensino e ciência. Essa perspectiva reforça a 

importância de práticas pedagógicas que integrem Física, Biologia, Matemática e Tecnologia, favorecendo 

uma visão sistêmica do conhecimento científico. 

Contudo, como destacam Lampou (2023), a promoção da interdisciplinaridade mediada por 

tecnologias digitais exige planejamento pedagógico cuidadoso e clareza quanto aos objetivos educacionais. 

Tal como defendem Picão, Silva e Costa (2023), a ausência desses elementos pode resultar na fragmentação 

dos conteúdos ou no uso superficial das ferramentas digitais. 
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3.4 SÍNTESE DOS RESULTADOS E IMPLICAÇÕES PEDAGÓGICAS 

A síntese dos resultados evidencia que a inteligência artificial e as tecnologias digitais apresentam 

elevado potencial pedagógico para o ensino de Ciências Físico-Biológicas. De acordo com Vicari (2021), 

quando integradas a metodologias ativas e fundamentadas teoricamente, essas tecnologias contribuem para 

a personalização da aprendizagem e o engajamento discente. Conforme apontam Dori, Mevarech e Baker 

(2022), também favorecem a aproximação entre teoria e prática científica, ampliando a qualidade do 

processo educativo. 

Por outro lado, em consonância com a OECD (2021) e a UNESCO (2021; 2023), os desafios 

identificados reforçam a necessidade de políticas educacionais, diretrizes éticas e investimentos contínuos 

na formação docente. A utilização responsável e crítica da inteligência artificial no ensino de Ciências 

mostra-se fundamental para garantir que essas tecnologias atuem como instrumentos de apoio ao processo 

educativo, e não como substitutas da mediação pedagógica. 

 

Quadro 3 – Síntese das contribuições, desafios e implicações pedagógicas da inteligência artificial no ensino de Ciências Físico-

Biológicas 

Aspecto Síntese dos achados 

Contribuições A inteligência artificial e as tecnologias digitais potencializam a 

personalização do ensino, o engajamento discente, a aprendizagem ativa 

e a compreensão de fenômenos científicos complexos 

Desafios Questões éticas, limitações na formação docente, desigualdade de acesso 

e risco de uso instrumental da tecnologia 

Implicações pedagógicas Necessidade de integração crítica da IA às metodologias de ensino, com 

planejamento didático e mediação docente qualificada 

Implicações formativas Urgência de programas de formação continuada voltados ao uso 

pedagógico, ético e reflexivo da inteligência artificial 
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Direcionamentos futuros Ampliação de pesquisas empíricas e formulação de políticas educacionais 

que orientem o uso responsável da IA no ensino de Ciências 

 

Dessa forma, os resultados e a discussão apresentados reforçam que a inteligência artificial e as 

tecnologias digitais configuram-se como importantes aliadas no processo de ensino e aprendizagem em 

Ciências Físico-Biológicas, desde que integradas de maneira ética, crítica e pedagogicamente orientada. A 

análise da literatura evidencia a necessidade de avançar em pesquisas empíricas que investiguem, de forma 

sistemática, os impactos dessas tecnologias nos diferentes níveis de ensino, contribuindo para a 

consolidação de práticas educativas inovadoras e socialmente responsáveis. 

 

4 CONCLUSÃO 

A presente investigação evidenciou que a inteligência artificial e as tecnologias digitais configuram-

se como elementos estratégicos para a renovação das práticas pedagógicas no ensino de Ciências Físico-

Biológicas. A análise da literatura científica demonstrou que tais recursos têm potencial para ampliar as 

possibilidades didáticas, favorecer a aprendizagem significativa e contribuir para a construção do 

conhecimento científico de forma mais dinâmica e contextualizada. Nesse sentido, a integração dessas 

tecnologias ao processo educativo responde às demandas contemporâneas de uma educação alinhada ao 

avanço científico e tecnológico da sociedade. 

Os resultados analisados indicam que a inteligência artificial contribui de maneira expressiva para 

a personalização do ensino, ao possibilitar o acompanhamento do desempenho discente, a adaptação de 

conteúdos e a oferta de feedbacks automatizados. No ensino de Ciências Físico-Biológicas, essa 

personalização favorece a compreensão de fenômenos complexos, a visualização de processos abstratos e 

o desenvolvimento do pensamento científico, aspectos fundamentais para a formação de estudantes críticos 

e investigativos. 

Outro aspecto relevante identificado refere-se à articulação entre inteligência artificial, tecnologias 

digitais e metodologias ativas de ensino. A literatura aponta que o uso pedagógico dessas tecnologias 

potencializa estratégias centradas no protagonismo discente, como a aprendizagem baseada em problemas 

e projetos, promovendo maior engajamento, autonomia e participação dos estudantes no processo de 

aprendizagem. Dessa forma, a tecnologia deixa de ocupar um papel meramente instrumental e passa a atuar 

como mediadora da construção do conhecimento científico. 

Entretanto, a incorporação da inteligência artificial no ensino de Ciências Físico-Biológicas também 

apresenta desafios significativos, especialmente no que se refere às questões éticas, pedagógicas e 
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formativas. Problemas relacionados à privacidade de dados, à transparência dos algoritmos e ao uso acrítico 

das tecnologias digitais exigem atenção por parte das instituições educacionais e dos formuladores de 

políticas públicas. Esses desafios reforçam a necessidade de uma abordagem ética e responsável na adoção 

da IA no contexto educacional. 

A formação docente emerge como um elemento central para a efetiva integração da inteligência 

artificial no ensino de Ciências. Os estudos analisados indicam que a ausência de preparo adequado pode 

limitar o potencial pedagógico dessas tecnologias, comprometendo sua utilização crítica e reflexiva. Assim, 

torna-se imprescindível investir em programas de formação inicial e continuada que capacitem os 

professores para o uso pedagógico, ético e consciente da inteligência artificial e das tecnologias digitais. 

Além disso, a pesquisa evidenciou que a utilização da inteligência artificial pode contribuir para a 

aproximação entre o ensino escolar e as práticas científicas contemporâneas, favorecendo a 

interdisciplinaridade e a compreensão integrada dos fenômenos naturais. Ao possibilitar o contato dos 

estudantes com ferramentas semelhantes às utilizadas na produção científica atual, a IA amplia as 

oportunidades de aprendizagem e fortalece o letramento científico no ensino de Ciências Físico-

Biológicas. 

Por fim, conclui-se que a inteligência artificial e as tecnologias digitais apresentam elevado 

potencial para transformar o ensino de Ciências Físico-Biológicas, desde que integradas de forma crítica, 

ética e pedagogicamente orientada. Recomenda-se o aprofundamento de estudos empíricos que investiguem 

os impactos dessas tecnologias em diferentes níveis de ensino, bem como a formulação de políticas 

educacionais que orientem sua utilização responsável, contribuindo para a consolidação de práticas 

educativas inovadoras e socialmente comprometidas. 

Como sugestão para pesquisas futuras, recomenda-se o desenvolvimento de estudos empíricos que 

analisem os impactos da inteligência artificial e das tecnologias digitais no ensino de Ciências Físico-

Biológicas, em diferentes níveis e contextos educacionais. Pesquisas quantitativas, qualitativas ou mistas 

podem contribuir para compreender seus efeitos no desempenho acadêmico, no engajamento discente e no 

desenvolvimento do pensamento científico, bem como investigar a formação docente e as diretrizes 

institucionais necessárias para uma implementação ética e pedagógica dessas tecnologias. 
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