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RESUMO
A incorporagdo da inteligéncia artificial e das tecnologias digitais no contexto educacional tem provocado
transformagoes significativas nas praticas pedagogicas, especialmente no ensino de Ciéncias Fisico-
Biologicas. Este estudo teve como objetivo analisar as contribui¢cdes pedagogicas da inteligéncia artificial
e das tecnologias digitais para o ensino de Ciéncias, discutindo suas potencialidades, desafios e implicagdes
educacionais. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, com abordagem descritiva e exploratoria,
desenvolvida por meio de revisdo bibliografica sistematizada. A coleta de dados foi realizada a partir de
artigos cientificos, livros e documentos institucionais publicados entre 2021 e 2026, em bases de dados
nacionais e internacionais reconhecidas. Os resultados evidenciaram que a inteligéncia artificial contribui
para a personalizacdo da aprendizagem, o aumento do engajamento discente, a ado¢do de metodologias
ativas e a facilitacdo da compreensdao de fenomenos cientificos complexos por meio de simulagdes,
modelagens e ambientes digitais interativos. No entanto, também foram identificados desafios relevantes,
como questoes éticas relacionadas ao uso de dados, limitagdes na formagao docente, desigualdade de acesso
as tecnologias e riscos associados ao uso acritico das ferramentas digitais. A discussao dos achados ressalta
a importancia da mediagdo pedagogica, do planejamento didatico e da formacao continuada de professores
para o uso responsavel e eficaz da inteligéncia artificial no ensino de Ciéncias Fisico-Bioldgicas. Conclui-
se que, embora apresente elevado potencial pedagogico, a inteligéncia artificial deve ser integrada ao
contexto educacional de forma critica, ética e alinhada aos objetivos educacionais, a fim de contribuir

efetivamente para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

O avango acelerado da inteligéncia artificial (IA) e das tecnologias digitais tem promovido
transformagoes profundas nos diferentes setores da sociedade contemporanea, com impactos significativos
no campo educacional. Tais tecnologias vém redefinindo praticas pedagdgicas, metodologias de ensino e
processos de aprendizagem, especialmente no ensino de Ciéncias Fisico-Biologicas, area que
historicamente demanda abordagens didaticas capazes de articular conceitos abstratos, experimentacao,
analise de dados e compreensdo de fendmenos naturais complexos (Hodson, 2022). Nesse contexto, a
incorporagdo da IA e de recursos digitais emerge como uma estratégia pedagodgica promissora para
potencializar o ensino, favorecer a aprendizagem ativa e ampliar o engajamento discente.

A literatura recente aponta que a inteligéncia artificial aplicada a educagdo possibilita a
personalizacdo do ensino, a automagao de processos avaliativos, o uso de sistemas tutores inteligentes e a
analise de grandes volumes de dados educacionais, contribuindo para praticas pedagogicas mais adaptativas
e centradas no estudante (Huang; Saleh; Liu, 2021; Ouyang; Jiao, 2021). No ensino de Ciéncias, essas
contribui¢cdes tornam-se ainda mais relevantes, uma vez que a area demanda o desenvolvimento do
pensamento cientifico, da capacidade investigativa e da compreensao interdisciplinar entre Fisica, Quimica,
Biologia e Matematica (Dori; Mevarech; Baker, 2022).

As tecnologias digitais, quando associadas a IA, ampliam as possibilidades de ensino ao permitir o
uso de simulagdes virtuais, laboratdrios remotos, ambientes imersivos, plataformas adaptativas e
ferramentas de visualizagdo de dados complexos. Estudos indicam que tais recursos favorecem a
aprendizagem significativa, ao aproximar os contetidos cientificos da realidade dos estudantes e possibilitar
a experimentagdo de fendmenos que, muitas vezes, seriam invidveis em contextos escolares tradicionais
(Makarova; Herbst, 2022; Costa, 2024). No ensino de Fisica, por exemplo, simulagdes baseadas em
algoritmos inteligentes contribuem para a compreensdo de conceitos abstratos, enquanto, na Biologia,
ferramentas digitais auxiliam na visualizagcdo de processos celulares, genéticos e ecologicos (Li; Wang,
2022).

Além disso, a integracdo da IA no ensino de Ciéncias Fisico-Biologicas favorece metodologias
ativas, como a aprendizagem baseada em problemas, projetos e investigacdo cientifica mediada por
tecnologia. Essas abordagens estimulam o protagonismo discente, o trabalho colaborativo e o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais, alinhadas as demandas educacionais do
século XXI (Dori; Mevarech; Baker, 2022). Nesse sentido, a IA atua como um recurso mediador do

processo pedagogico, ampliando as possibilidades de intera¢do entre estudantes, contetidos e professores
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(Vicari, 2021).

Entretanto, apesar de seus beneficios, a utilizagdo da inteligéncia artificial na educagdo também
impoe desafios de ordem ética, pedagdgica e institucional. Questdes relacionadas a privacidade de dados,
a transparéncia dos algoritmos, a formagdo docente e ao risco de dependéncia excessiva de tecnologias
digitais sao amplamente discutidas na literatura (Boulay, 2023; Parreira; Lehmann; Oliveira, 2021).
Organismos internacionais, como a UNESCO e a OECD, destacam a necessidade de politicas publicas,
diretrizes éticas e praticas responsaveis para garantir que a [A seja utilizada de forma equitativa, inclusiva
e alinhada aos principios educacionais (OECD, 2021; UNESCO, 2021; UNESCO, 2023).

No contexto especifico do ensino de Ciéncias Fisico-Bioldgicas, tais desafios tornam-se ainda mais
evidentes, uma vez que o uso inadequado da IA pode comprometer o desenvolvimento do pensamento
critico, da autonomia intelectual e da compreensdo conceitual profunda. Estudos recentes alertam para a
importancia de integrar a tecnologia de forma pedagdgica e intencional, evitando seu uso meramente
instrumental ou substitutivo da mediacao docente (Rodrigues; Rodrigues, 2023; Picao; Silva; Costa, 2023).
Assim, a formacao continuada de professores e a reflexdo critica sobre o papel da IA no ensino tornam-se
elementos centrais para o sucesso de sua implementagao (Aguiar, 2023; Lampou, 2023).

Outro aspecto relevante diz respeito as contribuicdes da A para o ensino interdisciplinar e para a
aproximacao entre teoria e pratica cientifica. Avancos recentes na chamada inteligéncia artificial fisica e
simbdlica tém ampliado as possibilidades de modelagem, andlise e previsdo de fendomenos naturais,
contribuindo para novas formas de ensino e aprendizagem nas Ciéncias Fisicas e Biologicas (Angelis;
Sofos; Karakasidis, 2023; Li et al., 2023). Essas inovagdes permitem que estudantes tenham contato com
praticas cientificas contemporaneas, aproximando o ensino escolar da produ¢do real do conhecimento

cientifico.

Figura 1 — Esquema ilustrativo das contribui¢des da inteligéncia artificial e das tecnologias digitais para o ensino de Ciéncias
Fisico-Biologicas

PAPEL DA IA E DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS
NO ENSINO DE CIENCIAS FISICO-BIOLOGICAS

Simuladores:
Laboratérios virtuais
que permitem
experimentos de risco
zero (ex: reagoes
quimicas ou cinética
fisica).

Visualizagdo:
Realidade Aumentada
para ver érgaos em 3D
ou orbitas planetarias.

Tutores Inteligentes:
Adaptacao do ritmno
de ensino conforme a
dificuldade do aluno
em temas como
genética ou mecanica.

Corregao
Automatica:
Feedback instantaneo
em exercicios
complexos de célculo
ou biologia molecular.

Coleta de Dados:
Sensores digitais que
enviam dados de campo
(temperatura, pH, luz)
direto para analise em
computadores.

IA de Pesquisa:
Ferramentas que ajudam
a sintetizar artigos
cientificos e processar
grandes volumes de
dados biolégicos.
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Fonte: Autoria propria (2026)

Ademais, pesquisas evidenciam que o uso de plataformas digitais baseadas em IA no ensino de
Biologia e Ciéncias Naturais contribui para a melhoria do desempenho académico, da motivagdo e da
autonomia dos estudantes, desde que associado a estratégias pedagdgicas bem estruturadas (Mattos, 2024;
Li; Wang, 2022). No ensino de conteudos fisico-bioldgicos, essas tecnologias possibilitam a analise de
dados experimentais, a simulacao de ecossistemas, a modelagem de sistemas biologicos e a compreensao
integrada de fendmenos complexos (Zhou et al., 2024).

Diante desse cendrio, torna-se evidente que a inteligéncia artificial e as tecnologias digitais
configuram-se como importantes aliadas no processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias Fisico-
Biologicas. Contudo, sua efetiva contribuicdo pedagodgica depende de uma integragdo critica, ética e
fundamentada teoricamente, que considere as especificidades da area, 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 Ciéncias torna-se fundamental para subsidiar praticas pedagogicas
inovadoras e alinhadas as demandas contemporaneas.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo é analisar as contribuigdes pedagogicas da inteligéncia
artificial e das tecnologias digitais para o ensino de Ciéncias Fisico-Bioldgicas, discutindo suas
potencialidades, desafios e implicagdes para as praticas educativas, a luz da produgao cientifica nacional e

internacional recente.

2 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, com abordagem
descritiva e exploratoria, desenvolvida por meio de revisdo bibliografica sistematizada, com o
objetivo de analisar as contribui¢des pedagogicas da inteligéncia artificial e das tecnologias digitais no
ensino de Ciéncias Fisico-Biologicas. A escolha dessa abordagem metodologica justifica-se pela
necessidade de compreender, de forma aprofundada e contextualizada, os conceitos, tendéncias, aplicagdes
e desafios relacionados a integracdo dessas tecnologias no campo educacional, especialmente no ensino de
Ciéncias.

A pesquisa bibliografica foi adotada por permitir o levantamento, a analise critica e a sistematiza¢dao
do conhecimento cientifico produzido sobre o tema, possibilitando a identificacio de diferentes
perspectivas teodricas, metodologicas e praticas. Segundo a literatura metodoldgica, esse tipo de estudo ¢
adequado quando se busca compreender fenomenos complexos, ainda em consolidagdo, como € o caso da
aplicagdo da inteligéncia artificial na educacao cientifica .

A coleta de dados foi realizada a partir de fontes secunddrias, constituidas por artigos cientificos,
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livros, capitulos de livros, relatérios institucionais, documentos de organismos internacionais e publicagdes
em periodicos nacionais e internacionais reconhecidos. Foram priorizadas produg¢des cientificas publicadas
no periodo de 2021 a 2026, em lingua portuguesa e inglesa, com o intuito de garantir a atualidade e a
relevancia das informacdes analisadas, considerando o carater dindmico e recente das tecnologias digitais
e da inteligéncia artificial no contexto educacional.

As bases de dados utilizadas para a selecdo dos estudos incluiram plataformas cientificas
amplamente reconhecidas, tais como Scopus, Web of Science, SciELO, ERIC, Google Scholar e
repositorios institucionais de organismos como UNESCO e OECD. A estratégia de busca foi definida a
partir da combinacao de descritores relacionados ao tema, tais como: inteligéncia artificial, tecnologias
digitais, educacdo cientifica, ensino de Ciéncias, biologia, fisica e aprendizagem mediada por tecnologia,

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

Figura 2 — Fluxograma do processo de busca e selegcdo dos estudos incluidos na reviséo

inteligéncia artificial,
AINTELIGENCIA ARTIFICIAL E tecnologias digitais,
TECNOLOGIAS DIGITAIS: educacio cientifica,
,

CONTRIBUICOES
PEDAGOGICAS PARA O
ENSINO DE CIENCIAS FisiCO- biologia, fisica e
BIOLOGICAS aprendizagem mediada

por tecnologia

ensino de Ciéncias,

Bases Cientificas

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

Tipo de
abordagem

Fonte: Autoria propria (2026)

aplicacdo ou a discussdo tedrica da inteligéncia artificial e das tecnologias digitais no contexto educacional,
com foco no ensino de Ciéncias, Fisica, Biologia ou areas correlatas. Também foram incluidos trabalhos
que discutissem aspectos pedagogicos, metodoldgicos, éticos ou formativos relacionados ao uso dessas
tecnologias. Foram excluidas publica¢des duplicadas, estudos que ndo apresentavam relagao direta com o
objeto da pesquisa, bem como trabalhos de carater meramente técnico, sem interface com a educagao.
Apods a etapa de selecdo, os estudos incluidos foram submetidos a um processo de leitura
exploratoria, seguida de leitura analitica e interpretativa, com o objetivo de identificar categorias tematicas
relevantes para a analise. A organizagdo dos dados ocorreu por meio da categorizagao dos conteudos,
considerando aspectos como: tipos de tecnologias utilizadas, estratégias pedagdgicas associadas,
contribuigdes para o processo de ensino e aprendizagem, desafios éticos e pedagdgicos e implicagdes para

a formacao docente.

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



Rosiane Almeida Minet Marsaioli | Rennie Pantoja Nogueira | Arthur Marroquim do Nascimento | Flavia Frade de Mello |
Susana de Sousa Aratjo | Carolina Toledo Santos | Naiara Cristina de Souza Garajau | Jos¢ Heber de Souza Aguiar

A andlise dos dados foi conduzida com base na andlise de contetdo, conforme pressupostos
metodoldgicos amplamente utilizados em pesquisas qualitativas. Esse procedimento permitiu a
interpretagdo sistematica dos textos selecionados, possibilitando a identificacao de padrdes, convergéncias
e divergéncias entre os estudos analisados, bem como a constru¢do de uma sintese critica sobre as
contribui¢cdes da inteligéncia artificial e das tecnologias digitais para o ensino de Ciéncias Fisico-
Biologicas.

Por fim, ressalta-se que o desenvolvimento desta pesquisa respeitou os principios éticos da producao
cientifica, com a devida citacdo das fontes utilizadas e a valorizacdo da autoria intelectual dos trabalhos
analisados. Dessa forma, a metodologia adotada busca assegurar rigor cientifico, transparéncia e
confiabilidade aos resultados apresentados, contribuindo para o avango das discussdes sobre o uso

pedagogico da inteligéncia artificial e das tecnologias digitais no ensino de Ciéncias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da produgdo cientifica selecionada evidencia que a inteligéncia artificial e as tecnologias
digitais vém assumindo papel cada vez mais central no ensino de Ciéncias Fisico-Bioldgicas, tanto
no que se refere a inovacdo metodologica quanto a reconfiguracdo das praticas pedagogicas tradicionais.
Os resultados obtidos a partir da revisdo bibliografica permitiram identificar categorias tematicas
recorrentes que expressam as principais contribui¢des, limites e desafios associados a incorporacao dessas
tecnologias no contexto educacional.

Os resultados indicam que uma das principais contribuicdes da inteligéncia artificial no
ensino de Ciéncias Fisico-Bioldgicas reside na possibilidade de personalizagdo do ensino, por meio de
sistemas adaptativos capazes de ajustar conteudos, ritmos e estratégias as necessidades individuais dos
estudantes. Segundo Huang, Saleh e Liu (2021), ambientes educacionais baseados em inteligéncia artificial
possibilitam o monitoramento continuo do desempenho discente, favorecendo intervencdes pedagogicas
mais precisas e eficazes.

No ensino de Biologia, de acordo com Li e Wang (2022), plataformas educacionais inteligentes
auxiliam na compreensdo de processos complexos, como mecanismos celulares, genética e dinamica de
ecossistemas, ao incorporar recursos de visualizacdo, simulagcdo e feedback automatizado. Conforme
apontam Mattos (2024), tais ferramentas contribuem para a constru¢do de modelos mentais mais
consistentes, especialmente em conteudos de alta abstragdo conceitual.

No ensino de Fisica, como destacam Angelis, Sofos e Karakasidis (2023), o uso de algoritmos de
regressdo simbolica, modelagem computacional e simulagdes interativas favorece a compreensdo de
fendmenos abstratos e o desenvolvimento do raciocinio cientifico. Na perspectiva de Makarova e Herbst

(2022), essas abordagens ampliam a capacidade dos estudantes de estabelecer relagdes entre modelos

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



INTELIGENCIA ARTIFICIAL E TECNOLOGIAS DIGITAIS: CONTRIBUICOES PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE
CIENCIAS FISICO-BIOLOGICAS

matematicos e fendmenos fisicos observaveis.

Essas contribui¢des dialogam diretamente com a concepgao de ensino de Ciéncias defendida por
Hodson. Consoante Hodson (2022), praticas pedagogicas eficazes devem promover a compreensdo
conceitual, a investigacdo cientifica e a articulagdao entre teoria e pratica. Nesse contexto, a inteligéncia
artificial atua como mediadora do processo de aprendizagem, ampliando as possibilidades de

experimentacdo e analise de dados no ambiente educacional.

Quadro 1 — Principais contribui¢des pedagodgicas da inteligéncia artificial e das tecnologias digitais no ensino de Ciéncias Fisico-
Biologicas

Dimensio pedagogica Contribuic¢oes identificadas

Personalizagdo da aprendizagem Adequacio de conteudos, ritmos e estratégias as necessidades
individuais dos estudantes por meio de sistemas adaptativos e analise
de dados educacionais

Aprendizagem ativa Estimulo a aprendizagem baseada em problemas, projetos
investigativos e ensino hibrido, com maior protagonismo discente

Visualizagdo de fendmenos cientificos Uso de simulagdes, modelagens computacionais e

ambientes interativos para compreensio de fendmenos fisicos e
biologicos complexos

Desenvolvimento do pensamento cientifico Ampliagdo da capacidade de analise, interpretagdo de dados e
construgdo de hipdteses cientificas

Integracdo teoria—pratica Aproximagao entre conteudos teoricos e praticas cientificas
contemporaneas mediadas por tecnologias digitais

3.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS, METODOLOGIAS ATIVAS E ENGAJAMENTO DISCENTE
Outro resultado relevante refere-se a relagdo entre o uso de tecnologias digitais baseadas em

inteligéncia artificial e a adogdo de metodologias ativas no ensino de Ciéncias. De acordo com Dori,
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Mevarech e Baker (2022), a integragdo dessas tecnologias favorece estratégias como a aprendizagem
baseada em problemas, o desenvolvimento de projetos investigativos e a implementacdo do ensino hibrido,
promovendo maior protagonismo discente. Como afirmam Costa (2024), tais praticas contribuem
significativamente para o aumento do engajamento dos estudantes nas atividades propostas.

A literatura aponta que ambientes digitais interativos estimulam a participagao ativa dos estudantes
ao possibilitar a exploracdo de diferentes cenarios, a resolu¢do de problemas reais e a colaboragdo entre
pares. Segundo Aguiar (2023), a utilizagdo pedagogica da inteligéncia artificial torna o processo de ensino
mais dinamico e alinhado as demandas contemporaneas, 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
Ciéncias Fisico-Bioldgicas contribui para o desenvolvimento de competéncias como pensamento critico,
autonomia intelectual e letramento cientifico. Em consonancia com a UNESCO (2021), essas competéncias
sao fundamentais para a formacao de cidadaos capazes de compreender e intervir em contextos cientificos

e tecnoldgicos cada vez mais complexos.

3.2 DESAFIOS ETICOS, PEDAGOGICOS E FORMATIVOS NO USO DA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Apesar das contribuicdes identificadas, os resultados da revisdo evidenciam desafios significativos
relacionados a incorporacdo da inteligéncia artificial no ensino de Ciéncias. Conforme apontam Boulay
(2023), entre os principais desafios destacam-se as questdes éticas, a formagdo docente e o risco do
uso acritico das tecnologias digitais.

Segundo a UNESCO (2023), ¢ imprescindivel atengdo a ética no uso da inteligéncia artificial
educacional, especialmente no que se refere a protecdo de dados, a transparéncia dos algoritmos e a
equidade no acesso as tecnologias. No ensino de Ciéncias, tais questdes tornam-se ainda mais sensiveis,
uma vez que o uso indiscriminado de ferramentas automatizadas pode comprometer o desenvolvimento do
pensamento cientifico e da autonomia cognitiva dos estudantes.

No que se refere a formagao docente, de acordo com Parreira, Lehmann e Oliveira (2021), muitos
professores ainda se sentem inseguros quanto ao uso pedagdgico da inteligéncia artificial, seja pela auséncia
de formagdo especifica, seja pelo receio de substituicdo do papel docente. Como afirmam Rodrigues e
Rodrigues (2023), esse cenario evidencia a necessidade de politicas de formacao continuada que promovam

a apropriagao critica e reflexiva das tecnologias digitais no contexto educacional.
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Quadro 2 — Desafios éticos, pedagogicos e institucionais associados ao uso da inteligéncia artificial no ensino de Ciéncias
Categoria de desafio Descricao

Eticos Riscos relacionados a privacidade de dados, opacidade dos algoritmos e
uso ndo transparente das ferramentas de [A

Pedagogicos Uso acritico da tecnologia, com possivel superficializagdo da
aprendizagem e reducdo da mediagdo docente

Formativos Insuficiéncia de formacao inicial e continuada para o uso pedagogico
da IA no ensino de Ciéncias

Institucionais Desigualdade de acesso as tecnologias digitais e auséncia de politicas
educacionais estruturadas

Avaliativos Dificuldades na adaptacdo de processos avaliativos frente ao uso de
ferramentas automatizadas

3.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL, INOVACAO CIENTIFICA E INTERDISCIPLINARIDADE

Os resultados também apontam que a inteligéncia artificial contribui para aproximar o ensino de
Ciéncias Fisico-Bioldgicas das praticas cientificas contemporaneas. Segundo Li ef al. (2023), aplicagdes
avangadas da inteligéncia artificial permitem novas formas de modelagem, andlise e previsao cientifica,
ampliando as possibilidades didaticas no ensino de Ciéncias e favorecendo abordagens interdisciplinares.

Nesse sentido, na analise de Hodson (2022), a incorporagdo da inteligéncia artificial no ensino
possibilita que os estudantes tenham contato com ferramentas semelhantes as utilizadas na pesquisa
cientifica atual, promovendo maior articulacdo entre ensino e ciéncia. Essa perspectiva reforca a
importancia de praticas pedagogicas que integrem Fisica, Biologia, Matematica e Tecnologia, favorecendo
uma visdo sistémica do conhecimento cientifico.

Contudo, como destacam Lampou (2023), a promocao da interdisciplinaridade mediada por
tecnologias digitais exige planejamento pedagdgico cuidadoso e clareza quanto aos objetivos educacionais.
Tal como defendem Picdo, Silva e Costa (2023), a auséncia desses elementos pode resultar na fragmentagao

dos conteudos ou no uso superficial das ferramentas digitais.
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3.4 SINTESE DOS RESULTADOS E IMPLICACOES PEDAGOGICAS

A sintese dos resultados evidencia que a inteligéncia artificial e as tecnologias digitais apresentam
elevado potencial pedagogico para o ensino de Ciéncias Fisico-Bioldgicas. De acordo com Vicari (2021),
quando integradas a metodologias ativas e fundamentadas teoricamente, essas tecnologias contribuem para
a personalizacao da aprendizagem e o engajamento discente. Conforme apontam Dori, Mevarech e Baker
(2022), também favorecem a aproximacdo entre teoria ¢ pratica cientifica, ampliando a qualidade do
processo educativo.

Por outro lado, em consonancia com a OECD (2021) e a UNESCO (2021; 2023), os desafios
identificados refor¢am a necessidade de politicas educacionais, diretrizes €ticas e investimentos continuos
na formagdo docente. A utilizagdo responsavel e critica da inteligéncia artificial no ensino de Ciéncias
mostra-se fundamental para garantir que essas tecnologias atuem como instrumentos de apoio ao processo

educativo, e ndo como substitutas da mediacao pedagdgica.

Quadro 3 — Sintese das contribuigdes, desafios e implica¢des pedagodgicas da inteligéncia artificial no ensino de Ciéncias Fisico-
Biologicas

Aspecto Sintese dos achados

Contribuicoes A inteligéncia artificial e as tecnologias digitais potencializam a
personalizacdo do ensino, o engajamento discente, a aprendizagem ativa
e a compreensdo de fendmenos cientificos complexos

Desafios Questdes éticas, limitagdes na formagdo docente, desigualdade de acesso
e risco de uso instrumental da tecnologia

Implicagdes pedagogicas Necessidade de integracdo critica da IA as metodologias de ensino, com
planejamento didatico e mediag@o docente qualificada

Implicagdes formativas Urgéncia de programas de formagao continuada voltados ao uso
pedagogico, ético e reflexivo da inteligéncia artificial
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Direcionamentos futuros Ampliagdo de pesquisas empiricas e formulagdo de politicas educacionais
que orientem o uso responsavel da IA no ensino de Ciéncias

Dessa forma, os resultados e a discussdo apresentados refor¢am que a inteligéncia artificial e as
tecnologias digitais configuram-se como importantes aliadas no processo de ensino e aprendizagem em
Ciéncias Fisico-Bioldgicas, desde que integradas de maneira ética, critica e pedagogicamente orientada. A
analise da literatura evidencia a necessidade de avangar em pesquisas empiricas que investiguem, de forma
sistemdtica, os impactos dessas tecnologias nos diferentes niveis de ensino, contribuindo para a

consolidagdo de praticas educativas inovadoras e socialmente responsaveis.

4 CONCLUSAO

A presente investigacao evidenciou que a inteligéncia artificial e as tecnologias digitais configuram-
se como elementos estratégicos para a renovacao das praticas pedagdgicas no ensino de Ciéncias Fisico-
Biologicas. A andlise da literatura cientifica demonstrou que tais recursos t€ém potencial para ampliar as
possibilidades didaticas, favorecer a aprendizagem significativa e contribuir para a constru¢do do
conhecimento cientifico de forma mais dindmica e contextualizada. Nesse sentido, a integracdo dessas
tecnologias ao processo educativo responde as demandas contemporaneas de uma educacgdo alinhada ao
avanco cientifico e tecnoldgico da sociedade.

Os resultados analisados indicam que a inteligéncia artificial contribui de maneira expressiva para
a personalizagdo do ensino, ao possibilitar o acompanhamento do desempenho discente, a adaptacdo de
conteudos e a oferta de feedbacks automatizados. No ensino de Ciéncias Fisico-Bioldgicas, essa
personalizacdo favorece a compreensdo de fendmenos complexos, a visualizagdo de processos abstratos e
o desenvolvimento do pensamento cientifico, aspectos fundamentais para a formagao de estudantes criticos
e investigativos.

Outro aspecto relevante identificado refere-se a articulagdo entre inteligéncia artificial, tecnologias
digitais e metodologias ativas de ensino. A literatura aponta que o uso pedagogico dessas tecnologias
potencializa estratégias centradas no protagonismo discente, como a aprendizagem baseada em problemas
e projetos, promovendo maior engajamento, autonomia e participacdo dos estudantes no processo de
aprendizagem. Dessa forma, a tecnologia deixa de ocupar um papel meramente instrumental e passa a atuar
como mediadora da construcdo do conhecimento cientifico.

Entretanto, a incorporagao da inteligéncia artificial no ensino de Ciéncias Fisico-Bioldgicas também

apresenta desafios significativos, especialmente no que se refere as questdes éticas, pedagogicas e
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formativas. Problemas relacionados a privacidade de dados, a transparéncia dos algoritmos e ao uso acritico
das tecnologias digitais exigem atencdo por parte das instituicdes educacionais e dos formuladores de
politicas publicas. Esses desafios reforcam a necessidade de uma abordagem ética e responsavel na adogao
da IA no contexto educacional.

A formagao docente emerge como um elemento central para a efetiva integracdo da inteligéncia
artificial no ensino de Ciéncias. Os estudos analisados indicam que a auséncia de preparo adequado pode
limitar o potencial pedagogico dessas tecnologias, comprometendo sua utilizagdo critica e reflexiva. Assim,
torna-se imprescindivel investir em programas de formacdo inicial e continuada que capacitem os
professores para o uso pedagogico, €tico e consciente da inteligéncia artificial e das tecnologias digitais.

Além disso, a pesquisa evidenciou que a utilizagdo da inteligéncia artificial pode contribuir para a
aproximacgdo entre o ensino escolar e as praticas cientificas contemporineas, favorecendo a
interdisciplinaridade e a compreensao integrada dos fendmenos naturais. Ao possibilitar o contato dos
estudantes com ferramentas semelhantes as utilizadas na produgdo cientifica atual, a IA amplia as
oportunidades de aprendizagem e fortalece o letramento cientifico no ensino de Ciéncias Fisico-
Biologicas.

Por fim, conclui-se que a inteligéncia artificial e as tecnologias digitais apresentam elevado
potencial para transformar o ensino de Ciéncias Fisico-Bioldgicas, desde que integradas de forma critica,
ética e pedagogicamente orientada. Recomenda-se o aprofundamento de estudos empiricos que investiguem
os impactos dessas tecnologias em diferentes niveis de ensino, bem como a formulagdo de politicas
educacionais que orientem sua utilizacdo responsavel, contribuindo para a consolidagdo de praticas
educativas inovadoras e socialmente comprometidas.

Como sugestdo para pesquisas futuras, recomenda-se o desenvolvimento de estudos empiricos que
analisem os impactos da inteligéncia artificial e das tecnologias digitais no ensino de Ciéncias Fisico-
Biologicas, em diferentes niveis e contextos educacionais. Pesquisas quantitativas, qualitativas ou mistas
podem contribuir para compreender seus efeitos no desempenho académico, no engajamento discente € no
desenvolvimento do pensamento cientifico, bem como investigar a formag¢do docente e as diretrizes

institucionais necessarias para uma implementacao €tica e pedagdgica dessas tecnologias.
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