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RESUMO: A crescente incorporagio da inteligéncia artificial aos ambientes educacionais tem
ampliado as possibilidades de utilizacdo de recursos tecnolégicos nos processos de ensino e
aprendizagem, ao mesmo tempo em que introduz novos desafios pedagégicos, éticos e
académicos. Este estudo teve como objetivo analisar as potencialidades e os desafios da
utiliza¢do da inteligéncia artificial nos processos de ensino e aprendizagem em ciéncias
bioldgicas. Trata-se de uma revisio integrativa da literatura, de abordagem qualitativa e caréter
descritivo, realizada por meio de buscas na Scientific Electronic Library Online (SciELO) e no
Google Scholar, considerando publicacdes entre janeiro de 2020 e agosto de 2026. Os resultados
demonstraram que a inteligéncia artificial pode contribuir para a personalizacio da
aprendizagem, fornecimento de feedback, diversificagio dos recursos didaticos, compreensio
de conteddos complexos, anilise de dados, desenvolvimento de habilidades cognitivas e apoio
ao planejamento e a pratica docente. Entretanto, foram identificados desafios relacionados a
confiabilidade das informagdes produzidas, dependéncia tecnolégica, integridade académica,
autoria, privacidade, desigualdade de acesso e necessidade de formagio dos professores.
Conclui-se que a inteligéncia artificial apresenta potencial para contribuir com o ensino de
ciéncias biolégicas quando utilizada como recurso complementar, fundamentada em objetivos
pedagégicos claros e acompanhada de mediacio docente. Sua integracdo deve preservar a
autonomia intelectual, o pensamento critico e a participagio ativa dos estudantes na construgio
do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Ciéncias Bioldgicas. Ensino de Biologia. Ensino e
Aprendizagem. Tecnologia Educacional.
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ABSTRACT: The increasing incorporation of artificial intelligence into educational
environments has expanded the possibilities for using technological resources in teaching and
learning processes while introducing new pedagogical, ethical, and academic challenges. This
study aimed to analyze the potential and challenges of using artificial intelligence in teaching
and learning processes in biological sciences. This is an integrative literature review with a
qualitative and descriptive approach, conducted through searches in the Scientific Electronic
Library Online (SciELO) and Google Scholar, considering publications from January 2020 to
August 2026. The results showed that artificial intelligence can contribute to personalized
learning, feedback provision, diversification of teaching resources, understanding of complex
content, data analysis, development of cognitive skills, and support for teaching planning and
practice. However, challenges were identified regarding the reliability of generated
information, technological dependence, academic integrity, authorship, privacy, unequal
access, and the need for teacher training. It is concluded that artificial intelligence has the
potential to contribute to biological sciences education when used as a complementary resource,
grounded in clear pedagogical objectives and accompanied by teacher mediation. Its integration
should preserve students' intellectual autonomy, critical thinking, and active participation in
the construction of scientific knowledge.

Keywords: Artificial Intelligence. Biological Sciences. Biology Education. Teaching and
Learning. Educational Technology.

RESUMEN: La creciente incorporacién de la inteligencia artificial en los entornos educativos
ha ampliado las posibilidades de utilizacién de recursos tecnolégicos en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, al mismo tiempo que introduce nuevos desafios pedagdgicos, éticos y
académicos. Este estudio tuvo como objetivo analizar las potencialidades y los desafios del uso
de la inteligencia artificial en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias bioldgicas.
Se trata de una revisién integrativa de la literatura, con enfoque cualitativo y caricter
descriptivo, realizada mediante bisquedas en Scientific Electronic Library Online (SciELO) y
Google Scholar, considerando publicaciones entre enero de 2020 y agosto de 2026. Los resultados
demostraron que la inteligencia artificial puede contribuir a la personalizacién del aprendizaje,
la provisién de retroalimentacién, la diversificacién de los recursos didécticos, la comprensién
de contenidos complejos, el analisis de datos, el desarrollo de habilidades cognitivas y el apoyo
a la planificacién y a la prictica docente. Sin embargo, se identificaron desafios relacionados
con la confiabilidad de la informacién producida, la dependencia tecnolégica, la integridad
académica, la autorfa, la privacidad, la desigualdad de acceso y la necesidad de formacién
docente. Se concluye que la inteligencia artificial presenta potencial para contribuir a la
ensefianza de las ciencias biolégicas cuando se utiliza como recurso complementario,
fundamentado en objetivos pedagdgicos claros y acompafiado de mediacién docente. Su
integracién debe preservar la autonomia intelectual, el pensamiento critico y la participacién
activa de los estudiantes en la construccién del conocimiento cientifico.

Palabras clave: Inteligencia Artificial. Ciencias Biolégicas. Ensefianza de la Biologia.
Ensefianza y Aprendizaje. Tecnologia Educativa.
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INTRODUCAO

As transformacdes tecnoldgicas observadas nas dltimas décadas tém produzido
mudangas significativas na maneira como o conhecimento é elaborado, acessado e
compartilhado, alcancando de forma crescente os diferentes niveis e modalidades de ensino.
Entre essas transformacdes, a inteligéncia artificial tem adquirido particular relevancia por
possibilitar o desenvolvimento de sistemas capazes de analisar informaces, reconhecer
padrdes, oferecer respostas adaptadas e auxiliar na realizacdo de diferentes atividades
educacionais. Sua aplicagio na educagio tem alcancado 4reas relacionadas ao ensino, a
aprendizagem, 4 avaliagio e A gestdo, ampliando as possibilidades de utilizacdo das tecnologias
digitais nos ambientes educacionais (CHIU et al., 2023).

A expansio recente da inteligéncia artificial generativa intensificou esse processo ao
disponibilizar ferramentas capazes de produzir textos, imagens, explicacdes e outros contetidos
a partir das solicitagdes realizadas pelos usudrios. A facilidade de interag¢do proporcionada por
esses sistemas contribuiu para sua rdpida inser¢do no cotidiano académico, permitindo que
professores e estudantes tenham acesso a recursos que podem auxiliar na elaboragio de
materiais, resolu¢do de problemas e organizacio de atividades de aprendizagem. Entretanto, a
velocidade com que essas tecnologias vém sendo desenvolvidas e incorporadas a educagio
também tem superado, em muitos contextos, a capacidade das institui¢des de estabelecer
orientacdes pedagdgicas e normativas adequadas para sua utilizagio (UNESCO, 2023).

No campo educacional, as aplicacdes da inteligéncia artificial ndo se restringem a
producdo automatizada de contetidos, podendo assumir diferentes funcdes nos processos de
ensino e aprendizagem. Evidéncias presentes na literatura apontam possibilidades relacionadas
a personalizacdo do ensino, ao fornecimento de feedback, ao apoio as atividades docentes e a
adaptacdo das experiéncias educacionais as necessidades dos estudantes. Ao analisar a produgio
cientifica sobre inteligéncia artificial na educagdo, Chiu et al. (2023) identificaram diferentes
fun¢es desempenhadas por essas tecnologias nos dominios da aprendizagem, do ensino, da
avaliacio e da administracio educacional, demonstrando a diversidade de possibilidades
associadas A sua incorporagio.

No ensino de ciéncias, essas possibilidades adquirem importincia diante da necessidade

de promover nio apenas a assimilacdo de informacdes, mas também a compreensio conceitual,
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a investigagio e o desenvolvimento do pensamento cientifico. Uma revisdo sistemdtica sobre
aplicacdes de inteligéncia artificial generativa na educacio cientifica identificou contribuices
relacionadas ao desempenho académico, & compreensio de conceitos, a alfabetizagio cientifica
e digital e s oportunidades de aprendizagem personalizada, embora os resultados dependam
das caracteristicas das estratégias pedagédgicas adotadas (GUNSALDI et al., 2025).

No 4mbito especifico das ciéncias bioldgicas, a compreensdo de determinados contetidos
pode exigir que os estudantes relacionem conhecimentos provenientes de diferentes niveis de
organizacio da vida e interpretem processos que nem sempre sio diretamente observiveis.
Nesse cendrio, recursos tecnolégicos podem contribuir para ampliar as formas de representacio
e exploragio dos fenémenos estudados. Experiéncias recentes no ensino superior de biologia
demonstram, por exemplo, a possibilidade de utilizacdo de modelos de linguagem como
assistentes virtuais em atividades laboratoriais, oferecendo suporte aos estudantes durante
experiéncias de aprendizagem e permitindo investigar novas formas de interagio entre recursos
digitais e atividades praticas (DOGRU; FAULCONER, 2025).

Além do suporte & compreensio dos conteddos, a inteligéncia artificial pode ser
empregada como recurso para estimular formas mais ativas de participacdo dos estudantes.
Mawn e Washington (2026), ao discutirem sua utiliza¢io no ensino de biologia, propdem que
essas ferramentas sejam empregadas como instrumentos cognitivos capazes de favorecer o
pensamento critico, em vez de funcionarem apenas como mecanismos destinados a obtencio
imediata de respostas. Essa perspectiva reforca a importincia da intencionalidade pedagégica,
uma vez que os efeitos educacionais da tecnologia estio relacionados & maneira como ela é
incorporada as atividades de aprendizagem.

Estudos realizados especificamente com estudantes da 4rea biolégica também vém
investigando essas possibilidades. Mutlu (2026), ao analisar a utilizagio do ChatGPT na
aprendizagem de conceitos de bioquimica, demonstrou a importincia de observar n3o apenas
as respostas produzidas pela ferramenta, mas também as solicitacdes formuladas pelos
estudantes e suas reflexdes acerca do processo de aprendizagem. Da mesma forma, pesquisas
voltadas a utilizacdo da inteligéncia artificial no ensino de biologia tém explorado sua relagio
com habilidades de pensamento, indicando que sua utilizagio pedagogicamente orientada pode

oferecer novas oportunidades para atividades que envolvam criatividade, elaboragio de ideias e

resolu¢do de problemas (AL-ALI; AL-BUSAIDI, 2025).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 7, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Thero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Apesar dessas potencialidades, a incorporacio da inteligéncia artificial aos processos
educacionais apresenta limitagdes que precisam ser consideradas. Sistemas generativos podem
produzir respostas aparentemente coerentes, porém contendo informagdes incorretas ou sem
sustentacdo cientifica, o que exige capacidade de avaliacio e verificagio por parte de professores
e estudantes. Somam-se a esse problema questdes relacionadas A privacidade dos usudrios,
protecio de dados, vieses, equidade no acesso as tecnologias e adequagio pedagdgica das
ferramentas, aspectos que justificam a necessidade de uma abordagem centrada no ser humano
e acompanhada de critérios éticos para sua utilizagio (UNESCO, 2023).

No contexto brasileiro, a discussio também envolve as percepcdes dos préprios
professores de ciéncias acerca das repercussdes dessas tecnologias. Monteiro et al. (2024), em
pesquisa realizada com mais de 400 professores da educagio basica das cinco regides brasileiras,
identificaram questionamentos e posi¢des ainda cautelosas sobre os possiveis impactos do
ChatGPT na qualidade da educagio e nos processos avaliativos. Os resultados evidenciam que
a incorporacdo dessas ferramentas nio constitui apenas uma questio tecnolégica, pois envolve
concepgdes sobre aprendizagem, avaliacdo, autoria e integridade académica, além da
necessidade de preparacdo dos profissionais responsédveis por sua mediagio.

Dessa maneira, a utiliza¢do da inteligéncia artificial no ensino de ciéncias biolégicas
deve ser analisada considerando simultaneamente suas possibilidades pedagégicas e os desafios
decorrentes de sua insercio nos espacos educacionais. A disponibilidade de ferramentas
tecnologicamente avancadas, por si sé, nio assegura melhoria nos processos de ensino e
aprendizagem, sendo necessédria sua integracdo aos objetivos educacionais e as estratégias de
mediacdo docente. A literatura recente aponta, nesse sentido, para a importancia de associar
inovagio tecnoldgica, formagio dos professores, alfabetizacdo em inteligéncia artificial e
desenvolvimento da capacidade critica dos estudantes, de modo que essas tecnologias sejam
utilizadas como instrumentos de apoio 4 aprendizagem, e ndo como substitutas do processo de
constru¢io do conhecimento (UNESCO, 2023; MONTEIRO et al., 2024; MAWN;
WASHINGTON, 2026).

Diante desse contexto, estabelece-se como questio norteadora deste estudo: quais sio as
principais potencialidades e os desafios da utilizagio da inteligéncia artificial nos processos de
ensino e aprendizagem em ciéncias bioldgicas? Assim, o presente estudo tem como objetivo

analisar as potencialidades e os desafios da utilizagio da inteligéncia artificial nos processos de
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ensino e aprendizagem em ciéncias biolégicas, considerando suas contribui¢des pedagégicas,

limitacdes e implicacdes para a pritica docente e para a formacio dos estudantes.

METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma revisio integrativa da literatura, de
abordagem qualitativa e carater descritivo, desenvolvida com a finalidade de reunir e analisar a
producio cientifica relacionada a utilizagdo da inteligéncia artificial nos processos de ensino e
aprendizagem em ciéncias bioldgicas. A escolha desse método possibilitou a inclusdo de estudos
com diferentes delineamentos metodolégicos, favorecendo uma compreensdo abrangente das
potencialidades, limitacdes e desafios associados & incorporacdo dessas tecnologias ao contexto
educacional.

A busca bibliogréfica foi realizada nas plataformas Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e Google Scholar, considerando publicagdes compreendidas entre janeiro de 2020 e
agosto de 2026. A delimitacio temporal foi estabelecida com o objetivo de contemplar a
producio cientifica recente sobre o tema, incluindo o periodo de expansio das ferramentas de
inteligéncia artificial generativa e sua crescente inser¢io nos ambientes educacionais.

Para a identificagio dos estudos, foram utilizadas combinacées de termos em portugués
e inglés relacionadas ao objeto da investigacdo. Em portugués, foram empregados os termos
“inteligéncia artificial”, “ensino de biologia” e “ciéncias biolégicas”. Na busca em inglés, foram
utilizados “artificial intelligence”, “biology education”, “teaching biology”, “generative
artificial intelligence” e “ChatGPT”. Os termos foram combinados com o operador booleano
AND, sendo utilizadas, entre outras, as estratégias: “inteligéncia artificial” AND “ensino de
biologia”; “inteligéncia artificial” AND “ciéncias bioldgicas”; “artificial intelligence” AND
“biology education”; “artificial intelligence” AND “teaching biology”; “generative artificial
intelligence” AND “biology education”; e “ChatGPT” AND “biology education”.

Foram estabelecidos como critérios de inclusdo: artigos cientificos publicados entre 2020
e agosto de 2026; disponiveis em portugués, inglés ou espanhol; com acesso ao texto completo
ou informagdes suficientes para anilise de seu objetivo, método e principais resultados; e que
apresentassem rela¢io direta com a utilizacdo da inteligéncia artificial no ensino ou na
aprendizagem de biologia e ciéncias bioldgicas. Foram considerados estudos realizados em

diferentes niveis de ensino, assim como pesquisas relacionadas a formac3o inicial ou continuada
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de professores de biologia, desde que apresentassem contribuicdo direta para a questdo
investigada.

Como critérios de exclusio, foram retirados estudos duplicados; trabalhos publicados
fora do periodo estabelecido; produgdes que abordavam a inteligéncia artificial exclusivamente
como ferramenta de pesquisa biolégica, clinica, laboratorial ou computacional, sem aplicagio
educacional; estudos sobre inteligéncia artificial e educacio que nio apresentavam relacio
especifica com o ensino de biologia ou ciéncias biolégicas; trabalhos de outras 4reas do
conhecimento sem interface com o objeto investigado; textos sem informagdes suficientes para
anélise; editoriais, resumos de eventos e publicacdes que nio atendiam aos critérios
estabelecidos.

A selecdo dos estudos ocorreu em etapas sucessivas. Inicialmente, foram realizadas as
buscas utilizando as combinacdes previamente definidas. Em seguida, procedeu-se 2 leitura dos
titulos e resumos para identificacio das publicacbes potencialmente relacionadas i questio
norteadora. Os estudos considerados pertinentes foram submetidos a leitura mais detalhada,
com aplicagdo dos critérios de inclusio e exclusio. Quando diferentes estratégias de busca
recuperaram a mesma publicacio, o estudo foi contabilizado apenas uma vez.

A busca demonstrou diferencas entre as fontes consultadas. Na SciELO, observou-se
quantidade reduzida de publicacdes diretamente direcionadas a aplicacdo da inteligéncia
artificial no ensino de biologia, sendo identificados predominantemente estudos que abordavam
inteligéncia artificial e educagio em perspectiva mais ampla. No Google Scholar, foi encontrada
maior diversidade de estudos diretamente relacionados ao objeto da revisio, especialmente
publicacdes internacionais concentradas nos anos mais recentes do periodo investigado.

Considerando as caracteristicas do Google Scholar, cuja quantidade apresentada de
resultados pode sofrer alteracSes e incluir diferentes tipos de documentos, optou-se por nio
utilizar a estimativa automadtica de resultados como quantitativo definitivo da busca. A selecio
foi fundamentada na anilise individual dos registros recuperados e na aplica¢io dos critérios de
elegibilidade, evitando que documentos duplicados ou sem relagdo direta com o objeto fossem
interpretados como produgio cientifica efetivamente pertinente ao estudo.

Para organizagio das informagdes, os artigos selecionados foram analisados
considerando autoria, ano de publicacdo, objetivo, contexto educacional, caracteristicas

metodolédgicas, aplicagdes da inteligéncia artificial investigadas e principais resultados. A
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leitura comparativa permitiu identificar aproximacdes e divergéncias entre os estudos, bem
como reconhecer aspectos recorrentes na literatura.

Apés a andlise do material, os achados foram organizados em dois eixos temdticos
definidos a partir da recorréncia dos contetidos encontrados: potencialidades da inteligéncia
artificial nos processos de ensino e aprendizagem e desafios e limitacdes da inteligéncia artificial
no ensino de ciéncias biolégicas. O primeiro eixo reuniu aspectos relacionados a personalizagio
da aprendizagem, feedback, diversificacdo dos recursos didaticos, apoio & préitica docente,
atividades investigativas, andlise de dados e desenvolvimento de habilidades cognitivas. O
segundo contemplou questdes relacionadas i confiabilidade das informacdes, dependéncia
tecnoldgica, formacdo docente, integridade académica, autoria, desigualdade de acesso,
privacidade e aspectos éticos.

Por se tratar de uma pesquisa desenvolvida exclusivamente a partir de dados
provenientes de publicacdes cientificas disponiveis em fontes de acesso académico, sem
participacdo direta de seres humanos ou utilizagio de informagdes individuais identificaveis,

nio houve necessidade de submissio ao sistema de Comités de Etica em Pesquisa.

Inteligéncia artificial no contexto educacional

A incorporagio das tecnologias digitais ao campo educacional tem modificado
progressivamente as formas de ensinar, aprender e produzir conhecimento. Nesse processo, a
inteligéncia artificial passou a ocupar espaco relevante por possibilitar o desenvolvimento de
ferramentas capazes de executar tarefas que envolvem anélise de informagdes, reconhecimento
de padrdes, geracdo de contetdos e interagido com os usuérios. Sua aplicagio na educagio alcanga
diferentes dimensdes, incluindo o planejamento das atividades, a personaliza¢io da
aprendizagem, a avaliacdo e o acompanhamento do desempenho dos estudantes, evidenciando
possibilidades de transformacio das préticas educacionais (ALMASRI, 2024).

Embora a utilizacdo da inteligéncia artificial na educagio seja anterior a recente
popularizacdo dos modelos generativos, o desenvolvimento dessas ferramentas ampliou
consideravelmente o alcance da tecnologia entre professores e estudantes. Sistemas
anteriormente direcionados a atividades mais especificas passaram a conviver com ferramentas
capazes de estabelecer interacdes por meio da linguagem natural e produzir textos, imagens,

cédigos, explicacdes e outros materiais. A disseminacio dessas tecnologias tem provocado
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discussdes sobre seus efeitos no ensino e levado institui¢cdes educacionais a reconsiderarem
aspectos relacionados is formas de aprender, ensinar e avaliar (UNESCO, 2023).

Entre as possibilidades educacionais associadas 4 inteligéncia artificial encontra-se a
capacidade de oferecer experiéncias de aprendizagem mais adaptadas as caracteristicas dos
estudantes. A utilizagdo de sistemas capazes de responder a perguntas, fornecer explicacdes
adicionais e apresentar feedback pode ampliar as oportunidades de interagio com os contetidos
e favorecer diferentes percursos de aprendizagem. RevisGes recentes sobre inteligéncia artificial
generativa no ensino identificam aplicagdes relacionadas a tutoria, produgio de materiais,
feedback, avaliacdo e apoio as atividades realizadas pelos estudantes, embora os efeitos dessas
tecnologias estejam diretamente relacionados as estratégias pedagdgicas utilizadas em sua
integragdo ao processo educativo (QIAN, 2025).

Para os professores, essas ferramentas também podem auxiliar em diferentes etapas do
trabalho pedagédgico. A elaboracio de questGes, organizacio de contetidos, preparagio de
atividades e desenvolvimento de materiais complementares constituem algumas das
possibilidades de utilizacdo. Entretanto, a insercio da inteligéncia artificial nio implica a
substitui¢io da atuacio docente. A complexidade do processo educativo exige mediagio,
contextualizacdo e capacidade de reconhecer as necessidades dos estudantes, aspectos que
reforcam a importincia do professor na sele¢do, supervisio e adequacdo pedagdgica dos recursos
tecnolégicos (UNESCO, 2023).

A utilizagio da inteligéncia artificial também pode favorecer a diversificacio das
experiéncias educacionais. Recursos interativos, ambientes adaptativos e ferramentas de
geracdo de conteddo permitem explorar diferentes formas de apresentar informacdes e
desenvolver atividades. Estudos sobre a integracio da inteligéncia artificial aos processos de
ensino apontam que abordagens centradas no estudante e priticas pedagdgicas contextualizadas
apresentam relevincia para que os recursos tecnoldgicos contribuam efetivamente para a
aprendizagem, demonstrando que a presenca da tecnologia, isoladamente, n3o determina os
resultados educacionais (SU; YANG, 2023).

A répida expansdo da inteligéncia artificial generativa, contudo, também introduziu
novos desafios no ambiente académico. A possibilidade de produzir respostas extensas e
aparentemente consistentes pode dificultar a identificac¢do de informacgdes incorretas e

favorecer a utilizagdo de contetidos sem a necessiria anilise critica. Além disso, questdes
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relacionadas i autoria, integridade académica, privacidade, protecio de dados, vieses e
desigualdade de acesso as tecnologias precisam integrar as discussdes sobre sua adogio. A
UNESCO (2023) destaca que a utilizagdo educacional dessas ferramentas deve ser orientada por

. . ~ ’ . /’ .
uma perspectiva centrada no ser humano, considerando sua adequacio ética e pedagdgica e
preservando a autonomia dos sujeitos envolvidos no processo educativo.

Outro aspecto fundamental refere-se ao desenvolvimento de competéncias que
permitam compreender e utilizar criticamente essas tecnologias. O contato frequente com
ferramentas de inteligéncia artificial nio significa, necessariamente, que professores e
estudantes estejam preparados para avaliar seus resultados, reconhecer limitag¢des ou
compreender as implicagdes de sua utilizagdo. Nesse sentido, a alfabetizacio em inteligéncia
artificial passa a integrar as competéncias necessdrias para a formacio contemporinea,

- . L , . .
envolvendo nio apenas conhecimentos técnicos, mas também a capacidade de questionar
resultados, avaliar informacGes e utilizar essas ferramentas de maneira ética e responsivel
(UNESCO, 2023).

As evidéncias disponiveis também sugerem que os beneficios associados 2 inteligéncia
artificial dependem da forma como a tecnologia é integrada as atividades pedagdgicas. Revisdes
recentes demonstram resultados positivos em diferentes dimensdes da aprendizagem, mas
ressaltam a importincia da orientagio pedagdgica e das condi¢bes em que as ferramentas sio
utilizadas. Assim, sua incorporac¢do deve ocorrer de maneira planejada, vinculada aos objetivos
educacionais e acompanhada de estratégias que preservem a participagio ativa dos estudantes
na construcio do conhecimento (QIAN, 2025).

Dessa forma, a inteligéncia artificial deve ser compreendida como um recurso capaz de
ampliar determinadas possibilidades educacionais, mas cuja efetividade estd condicionada a
maneira como é utilizada. A integracio entre tecnologia, conhecimento pedagégico e

s . . . T
participagdo docente torna-se fundamental para evitar que a inovacgio seja reduzida a simples
automatizacio de tarefas. No ensino de dreas que exigem compreensio conceitual, interpretagio
de evidéncias e desenvolvimento do pensamento cientifico, essa discussio assume
caracteristicas particulares, tornando necessirio analisar de forma mais especifica como a

inteligéncia artificial pode ser incorporada ao ensino de ciéncias biolégicas.
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Inteligéncia artificial aplicada ao ensino de ciéncias biolégicas

O ensino de ciéncias biolégicas envolve contetidos que abrangem diferentes niveis de
organizacio da vida, desde estruturas moleculares e celulares até organismos, populagdes,
comunidades e ecossistemas. A compreensio desses fendmenos exige que o estudante estabeleca
relagdes entre conceitos, interprete informacdes, analise evidéncias e desenvolva capacidade de
raciocinio cientifico. Nesse contexto, a utilizac3o de recursos tecnolégicos pode contribuir para
diversificar as formas de representacio e exploracio dos contetddos, especialmente quando
integrada a estratégias pedagdgicas que estimulem a participagdo ativa dos estudantes. A
inteligéncia artificial amplia essas possibilidades ao permitir diferentes formas de interagio com
informacgdes e problemas relacionados as ciéncias biolégicas (ARIPIN et al., 2024).

As aplicagdes da inteligéncia artificial no ensino de biologia s3o diversificadas e nio se
limitam as ferramentas generativas que ganharam maior visibilidade nos dltimos anos. Entre
os recursos descritos na literatura encontram-se sistemas de aprendizagem personalizada,
tutores inteligentes, ferramentas de avaliacdo, ambientes virtuais, recursos de visualizagio e
mecanismos destinados ao enriquecimento das atividades de aprendizagem. Aripin et al. (2024),
ao analisarem a utilizagio da inteligéncia artificial na biologia e em seu ensino, identificaram
aplicacdes educacionais relacionadas i tutoria e personaliza¢io da aprendizagem, avaliagio,
recursos didaticos, enriquecimento da aprendizagem, ambientes virtuais e ferramentas de apoio
ao estudante.

A possibilidade de personalizagio constitui uma das aplicaces relevantes dessas
tecnologias. Em turmas compostas por estudantes com diferentes niveis de conhecimento e
ritmos de aprendizagem, ferramentas baseadas em inteligéncia artificial podem fornecer
explicagdes adicionais, organizar informacdes e apresentar contetidos de diferentes maneiras.
Essa caracteristica pode ser particularmente dtil diante de temas biolégicos que envolvem
conceitos abstratos ou processos complexos. Entretanto, os beneficios observados no ensino de
ciéncias dependem da forma como as tecnologias sio incorporadas as atividades, sendo
necessdaria articulagio entre os recursos utilizados, os objetivos pedagdgicos e as caracteristicas
dos estudantes (ALMASRI, 2024).

Outra possibilidade estd relacionada ao desenvolvimento de atividades voltadas a

investigagdo e ao raciocinio cientifico. Em vez de utilizar a inteligéncia artificial apenas para
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recuperar informacdes ou fornecer respostas prontas, as ferramentas podem ser incorporadas a
situagdes que exijam andlise, comparacio, formulacio de hipdteses e avaliacdo de explicagdes.
Mawn e Washington (2026) defendem sua utilizagdo como instrumento cognitivo no ensino de
biologia, propondo atividades baseadas em modelagem de situagdes hipotéticas, construcdo de
mapas conceituais e identificagdo de erros. Nessa perspectiva, a tecnologia atua como suporte
para o desenvolvimento do pensamento critico, enquanto a interpretagio e o julgamento
permanecem sob responsabilidade do estudante.

A integragio entre inteligéncia artificial e ensino de biologia também pode favorecer
abordagens interdisciplinares. A biologia contemporinea utiliza grandes conjuntos de dados e
mantém relaces crescentes com 4reas como bioinformética, genética, biologia molecular e
modelagem computacional. Assim, aproximar os estudantes dos principios e aplicacdes da
inteligéncia artificial pode contribuir n3o apenas para a aprendizagem dos contetdos biolégicos,
mas também para a compreensdo das transformacdes que vém ocorrendo na prépria produgio
do conhecimento cientifico. Zha et al. (2025), ao integrarem conteddos de alfabetizagio em
inteligéncia artificial a uma disciplina avancada de biologia, observaram possibilidades de
articulagio entre conhecimentos biolégicos e conhecimentos relacionados 4 inteligéncia
artificial, evidenciando o potencial de propostas curriculares interdisciplinares.

As atividades praticas também representam um campo de aplicagdo dessas ferramentas.
Em disciplinas que possuem componentes laboratoriais, sistemas generativos podem ser
utilizados como recursos complementares para esclarecimento de conceitos, orientagdo durante
determinadas etapas das atividades e discussio dos resultados obtidos. Dogru e Faulconer
(2026), ao investigarem a utilizagio do ChatGPT como assistente virtual em um laboratério
introdutério de biologia no ensino superior, demonstraram a possibilidade de integrar modelos
de linguagem ao suporte oferecido aos estudantes durante atividades laboratoriais. Essa
aplicacdo nio elimina a importincia da experiéncia pratica ou da supervisio docente, mas
demonstra como a tecnologia pode funcionar como recurso adicional em ambientes de
aprendizagem experimental.

Além disso, ferramentas generativas podem ser utilizadas na elaboracdo de situagdes-
problema, questdes, estudos de caso e atividades destinadas a anélise de conceitos biolégicos. A
possibilidade de solicitar diferentes explica¢des para um mesmo fenémeno pode favorecer a

comparacdo entre respostas e a identificacdo de inconsisténcias, desde que o estudante seja
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orientado a confrontar o contetido produzido com fontes cientificas confidveis. Nesse sentido,
Mawn e Washington (2026) destacam que a inteligéncia artificial pode favorecer processos de
anélise, avaliacdo e sintese quando sua utiliza¢3o é estruturada de maneira a exigir raciocinio
do estudante, em vez de apenas transferir para a tecnologia a tarefa de responder s questdes
propostas.

A incorporagio dessas ferramentas ao ensino de ciéncias bioldgicas também exige
atencdo a formacio dos professores. Pesquisa realizada com professores e futuros professores
de biologia identificou diferencas em suas percepcdes sobre a utilizacdo da inteligéncia artificial
na aprendizagem, indicando que a familiaridade e as experiéncias com essas tecnologias podem
influenciar sua aceitagdo e utilizagdo pedagégica (KURNIAWAN et al., 2024). A formacio
docente torna-se, portanto, elemento importante para que as possibilidades oferecidas pelos
recursos tecnolégicos sejam avaliadas criticamente e adaptadas as necessidades de cada contexto
educacional.

Apesar das possibilidades apresentadas, a inteligéncia artificial ndo deve substituir
processos essenciais 4 aprendizagem das ciéncias bioldgicas, como observacio, experimentacio,
argumentacio, interpretacdo de evidéncias e discussio dos fenémenos cientificos. A facilidade
de obtencio de respostas pode produzir efeitos contririos aos objetivos educacionais quando
reduz a participagio intelectual do estudante. Por essa razio, propostas recentes defendem que
as ferramentas sejam utilizadas para ampliar o raciocinio e a resolu¢do de problemas, mantendo
atividades cognitivas de ordem superior sob responsabilidade dos estudantes (MAWN;
WASHINGTON, 2026).

Dessa forma, a aplicagio da inteligéncia artificial ao ensino de ciéncias biolégicas
apresenta possibilidades que abrangem desde o apoio a aprendizagem e  pratica docente até a
constru¢io de experiéncias interdisciplinares e investigativas. Entretanto, seus efeitos nio
decorrem exclusivamente das caracteristicas tecnolégicas das ferramentas, mas da maneira
como sio inseridas no planejamento pedagdgico. A literatura recente indica que a utiliza¢do
orientada pode favorecer novas formas de interacdo com os contetidos bioldgicos, ao mesmo
tempo em que evidencia a necessidade de preservar o pensamento critico, a experimentacio e a

participacio ativa do estudante na construcio do conhecimento cientifico (ALMASRI, 2024;

ZHA et al., 2025; MAWN; WASHINGTON, 2026).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A busca da literatura evidenciou que a produgio cientifica relacionada especificamente
a utilizagdo da inteligéncia artificial no ensino de ciéncias bioldgicas ainda se encontra em
processo de consolidagio. Foram realizadas buscas na SciELO e no Google Scholar,
considerando publica¢cdes compreendidas entre 2020 e 2026 e combinac¢des dos termos
“inteligéncia artificial”, “ensino de biologia”, “ciéncias bioldgicas”, “artificial intelligence”,
“biology education”, “teaching biology”, “ChatGPT” e “generative artificial intelligence”.

A busca na SciELO demonstrou reduzida ocorréncia de estudos diretamente
direcionados a aplicagio da inteligéncia artificial no ensino de biologia. Os trabalhos
recuperados abordavam predominantemente a inteligéncia artificial no contexto educacional de
maneira geral, a formacio profissional, o letramento informacional ou aplicacdes em outras
dreas das ciéncias, como a quimica. Lima e Serrano (2024), por exemplo, analisaram a
inteligéncia artificial generativa e o ChatGPT no contexto educacional e incluiram discussdes
sobre possiveis aplica¢des no ensino de ciéncias, porém sem restringir a investiga¢io ao ensino
de biologia. Esse resultado evidencia que a producio brasileira indexada nessa base ainda
apresenta uma lacuna quanto as investigagdes especificamente relacionadas s ciéncias
biolédgicas.

No Google Scholar, por outro lado, foram identificadas publicacdes internacionais
diretamente relacionadas ao objeto desta investigagio, especialmente a partir de 2024. Apds a
leitura dos titulos e resumos, exclusio dos trabalhos que abordavam apenas inteligéncia
artificial em educacdo de forma geral e retirada daqueles sem relacio direta com o ensino ou
aprendizagem de contetdos biolégicos, foi constituido um conjunto de estudos considerados
pertinentes para a andlise temdtica. Entre eles, encontraram-se pesquisas sobre personalizagio
da aprendizagem, simulacdes, inteligéncia artificial generativa, ensino de genética, formacio de
professores de biologia, atividades laboratoriais, desenvolvimento do pensamento critico e
utilizagio da inteligéncia artificial como apoio a investigacio cientifica.

A distribuicdo temporal das publicagdes selecionadas demonstrou predominincia dos
estudos mais recentes. Foram encontrados poucos trabalhos diretamente relacionados ao objeto
nos primeiros anos do periodo delimitado, enquanto se observou crescimento expressivo a partir

de 2024. Esse comportamento coincide com a expansio das ferramentas de inteligéncia artificial
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generativa e com sua rapida incorporagio ao ensino superior e 2 educacio cientifica. Usak (2024)
jd destacava a crescente aproximacio entre a inteligéncia artificial e o ensino de biologia,
indicando possibilidades de aplicagdo relacionadas tanto as atividades educacionais quanto a
formacio cientifica dos estudantes.

Entre os trabalhos publicados em 2024, Rahioui, Jouti e El Ghzaoui analisaram
possibilidades de utilizagio da inteligéncia artificial para a compreensio de processos biolégicos
complexos. Os autores discutiram aplicacSes relacionadas a simulaces interativas, processos
celulares, anatomia, fisiologia, ecologia, avaliacdes adaptativas e personalizagio da
aprendizagem. Os achados reforcam a possibilidade de utiliza¢do da tecnologia para representar
fenémenos de dificil observacdo direta e proporcionar diferentes formas de interagio com
contetdos biolégicos.

Em 2025, observa-se ampliagdo das investigacdes empiricas. Behrens et al. (2025), em
estudo realizado com estudantes de genética, avaliaram a utiliza¢do do ChatGPT associada a
uma atividade de escrita e reflexdo sobre questdes éticas. A pesquisa envolveu 191 estudantes e
demonstrou que, apds a experiéncia, os participantes apresentaram maior compreensio sobre o
uso da inteligéncia artificial e suas implicacSes, além de demonstrarem preferéncia pela
utiliza¢do da tecnologia como ferramenta de apoio, e nio como substituta da produgio
intelectual do estudante.

Também em 2025, Coelho et al. investigaram a percepgdo de estudantes de biologia sobre
a utilizacdo da inteligéncia artificial generativa no ensino superior. Os resultados apontaram a
necessidade de orientacdes mais claras por parte das instituicdes e dos professores,
demonstrando que os estudantes reconhecem o potencial dessas ferramentas, mas manifestam
ddvidas quanto aos limites, s regras de uso e as implicagdes académicas associadas a tecnologia.

Zha et al. (2025), ao integrarem contetidos de alfabetizagio em inteligéncia artificial a
uma disciplina avancada de biologia, observaram melhora significativa dos conhecimentos
relacionados a inteligéncia artificial. Embora tenha ocorrido aumento nos conhecimentos de
biologia, essa mudanca nio apresentou significincia estatistica. Esse achado é relevante porque
demonstra que a simples inser¢io da inteligéncia artificial em uma disciplina n3o garante, por
si s6, melhores resultados na aprendizagem dos contetidos biolégicos, reforcando a importincia

da forma como a tecnologia é pedagogicamente integrada.
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Outro estudo publicado em 2025 investigou os efeitos do ChatGPT sobre habilidades de
pensamento lateral de estudantes de biologia. Rahioui et al. utilizaram abordagem de métodos
mistos para avaliar a influéncia da ferramenta sobre a capacidade dos estudantes de produzir
diferentes perspectivas e solugdes durante situacdes relacionadas a aprendizagem. Os resultados
demonstraram possibilidades de utilizacdo da inteligéncia artificial para estimular
determinadas habilidades cognitivas, embora os autores ressaltem a necessidade de integracio
planejada da tecnologia as priticas pedagdgicas.

Millen (2025) apresentou uma aplicagdo da inteligéncia artificial generativa destinada
simulacdo de entrevistas no contexto de uma disciplina relacionada a biologia do
envelhecimento. A ferramenta permitia que estudantes treinassem situa¢des de interagdo antes
do contato com participantes reais. A experiéncia demonstrou possibilidades de utilizagio da
inteligéncia artificial para desenvolver habilidades de comunicacdo, preparagio para
investigagio e reflexdo sobre aspectos éticos, ampliando sua funcio para além da simples
geracio de respostas ou conteddos.

As publicacdes de 2026 demonstram maior diversificagio das aplicages. Dogru e
Faulconer investigaram a utilizacdo do ChatGPT como assistente virtual em laboratério
introdutério de biologia. Os estudantes avaliaram mais favoravelmente as respostas fornecidas
por assistentes humanos, mas a ferramenta apresentou potencial para responder questdes
bisicas e auxiliar estudantes durante determinadas atividades, podendo reduzir parte da
demanda direcionada aos professores e monitores.

Jeong e Kwon (2026), por sua vez, analisaram um programa de formagio baseado em
inteligéncia artificial generativa com futuros professores de biologia. Apds dez sessdes de
intervencgdo, os participantes apresentaram melhora significativa em diferentes dimensdes
relacionadas 4 competéncia digital e a capacidade de integrar inteligéncia artificial ao
planejamento e execugdo das aulas. Os resultados indicam que a formagio pratica pode exercer
papel importante na preparacio dos futuros professores para utilizagio pedagdgica dessas
tecnologias.

Também foram identificados estudos de 2026 relacionados ao ensino de microbiologia,
bioinformitica e anilise de dados bioldgicos. Blanchard et al., ao investigarem o uso de
inteligéncia artificial generativa durante atividades com dados metagenémicos, observaram que

mais de 70% dos estudantes consideraram a ferramenta util para sugerir c6digos em linguagem
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R, explicar sintaxe e auxiliar na elaboracio de estratégias analiticas. Esses resultados
demonstram que a inteligéncia artificial pode assumir papel importante em contetidos que
aproximam a biologia das competéncias computacionais.

A anilise dos estudos selecionados permite observar que a producio cientifica recente
apresenta mudanga progressiva no enfoque das investigacdes. Os primeiros trabalhos
concentravam-se principalmente na discussio conceitual das possibilidades de utilizag¢do da
inteligéncia artificial, enquanto estudos posteriores passaram a analisar sua aplicagio direta em
situagdes de ensino, incluindo disciplinas de genética, laboratérios de biologia, formacio de
professores, leitura cientifica, andlise de dados e desenvolvimento de habilidades cognitivas.

De forma geral, os estudos examinados permitiram organizar os achados em dois eixos
tematicos principais. O primeiro corresponde as potencialidades da inteligéncia artificial para
os processos de ensino e aprendizagem, envolvendo personalizacdo, feedback, simulacdes,
diversificag¢do de recursos, apoio docente, desenvolvimento do pensamento critico e
aproximagio com ferramentas utilizadas na ciéncia contemporinea. O segundo retine os
desafios e limita¢Ses relacionados a confiabilidade das respostas, dependéncia tecnolégica,
formacdo docente, integridade académica, autoria, privacidade, ética e necessidade de

regulamentag¢io do uso dessas tecnologias.

Potencialidades da inteligéncia artificial nos processos de ensino e aprendizagem

Entre as potencialidades identificadas nos estudos selecionados, destaca-se a capacidade
de ampliar as possibilidades de interacio dos estudantes com os conteidos. A inteligéncia
artificial pode oferecer explicacdes complementares, permitir a exploragio de conceitos a partir
de diferentes perspectivas e proporcionar respostas rapidas as ddvidas apresentadas durante as
atividades. Essa caracteristica pode ser particularmente relevante no ensino de ciéncias
biolégicas, em que diferentes fendmenos apresentam elevada complexidade e exigem a
articulagio entre conhecimentos moleculares, celulares, fisiolégicos e ecolégicos.

A personalizacdo da aprendizagem aparece de forma recorrente entre as possibilidades
identificadas. Rahioui, Jouti e El Ghzaoui (2024) destacam que sistemas baseados em
inteligéncia artificial podem ser empregados em avalia¢des adaptativas e recomendacdes de

contetdos, permitindo maior adequagdo das atividades as necessidades dos estudantes. Essa
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possibilidade pode contribuir para lidar com diferentes ritmos de aprendizagem e niveis de
conhecimento presentes em uma mesma turma.

As simulagdes representam outra aplicacdo relevante. Processos celulares, fisiolégicos e
ecolégicos nem sempre podem ser observados diretamente no ambiente escolar, seja por
limitacdes estruturais, temporais ou relacionadas & prépria natureza do fenémeno. A
inteligéncia artificial pode contribuir para a construcio de experiéncias interativas que
permitam manipular varidveis, comparar situa¢des e analisar consequéncias, favorecendo a
compreensio dos contetdos e a formulagio de hipéteses.

No contexto das atividades laboratoriais, os resultados encontrados demonstram que a
inteligéncia artificial pode funcionar como recurso complementar de apoio. O estudo de Dogru
e Faulconer (2026) mostrou que o ChatGPT apresentou potencial para responder questdes
bisicas durante aulas praticas, embora os estudantes ainda tenham avaliado mais
favoravelmente as respostas oferecidas por pessoas. Esse resultado reforca que a tecnologia pode
contribuir para ampliar o suporte aos estudantes, mas n3o substitui a mediacdo humana e a
experiéncia pratica.

Também foram observadas potencialidades relacionadas ao desenvolvimento de
habilidades cognitivas mais complexas. Os estudos analisados demonstraram aplica¢des
voltadas ao pensamento critico, pensamento lateral, anélise de informacdes e avaliagio de
respostas produzidas pelas préprias ferramentas. Em genética, por exemplo, Behrens et al.
(2025) observaram que uma atividade planejada para explorar as potencialidades e limita¢des da
inteligéncia artificial contribuiu para ampliar a compreensdo dos estudantes sobre sua utilizagdo
ética e académica.

A utilizagdo da inteligéncia artificial na formacdo dos professores também se apresentou
como possibilidade relevante. O estudo de Jeong e Kwon (2026) evidenciou que experiéncias
estruturadas e orientadas podem melhorar a capacidade de futuros professores de biologia para
planejar atividades utilizando inteligéncia artificial, avaliar contetidos produzidos pelas
ferramentas e integri-las aos objetivos pedagdgicos. Nesse sentido, a formagio docente pode
transformar a inteligéncia artificial de um recurso utilizado de maneira ocasional em uma
tecnologia pedagogicamente orientada.

Os resultados também demonstram potencial para aproximar o ensino das priticas

cientificas contemporineas. A andilise de grandes volumes de dados, a bioinformitica e os
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métodos computacionais apresentam crescente participacio na pesquisa biolégica. Experiéncias
envolvendo anélise de dados metagenémicos e utilizacdo de inteligéncia artificial para auxiliar
na programagio mostram que essas ferramentas podem contribuir para aproximar os estudantes
de habilidades cada vez mais presentes na investigacio cientifica atual.

Assim, os estudos selecionados indicam que as principais contribui¢ées da inteligéncia
artificial para o ensino de ciéncias biolégicas estio associadas & ampliacdo e diversificagdo das
estratégias pedagdgicas. As evidéncias disponiveis ndo sustentam a substitui¢io do professor ou
das atividades experimentais, mas apontam para a possibilidade de utilizacdo da tecnologia
como recurso complementar de apoio & compreensio dos contetdos, investigagio, anilise de
dados, formacdo docente e desenvolvimento de habilidades cientificas. Ao mesmo tempo, os
préprios estudos demonstram que esses beneficios dependem da existéncia de objetivos

pedagégicos claros e de utilizagdo critica e orientada da tecnologia.

Desafios e limitagdes da inteligéncia artificial no ensino de ciéncias biolégicas

Embora os estudos analisados demonstrem diferentes possibilidades de utilizagio da
inteligéncia artificial no ensino de ciéncias biolégicas, os resultados também evidenciam
limitacdes que precisam ser consideradas durante sua incorporagio as praticas educacionais.
Entre os principais desafios identificados encontram-se a confiabilidade das informacdes
produzidas, o risco de dependéncia das ferramentas, as repercussdes sobre o desenvolvimento
de habilidades cognitivas, a integridade académica, a formacio docente e as desigualdades
relacionadas ao acesso e ao dominio dessas tecnologias.

A confiabilidade das respostas constitui um dos aspectos mais relevantes,
principalmente por se tratar de uma 4drea de conhecimento fundamentada na precisio conceitual
e na interpretagio de evidéncias cientificas. Sistemas generativos podem produzir respostas
linguisticamente coerentes que apresentam erros conceituais, informag¢des imprecisas ou
afirmacdes sem fundamentacdo adequada. Mawn e Washington (2026) ressaltam que contetidos
produzidos por inteligéncia artificial podem apresentar informagdes exageradas, incorretas ou
fabricadas, tornando necesséria a verificacdo das respostas e o desenvolvimento da capacidade
critica dos estudantes.

A dificuldade das ferramentas diante de problemas de maior complexidade também foi

identificada nos estudos. Rai, Ngaw e Nannas (2025), ao avaliarem diferentes sistemas de
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inteligéncia artificial em atividades de uma disciplina introdutéria de biologia, observaram que
as ferramentas conseguiram atingir desempenho suficiente para aprovagio, porém
apresentaram reducdo de desempenho nas questdes que exigiam niveis mais elevados de
complexidade cognitiva. Esse resultado demonstra que a aparente capacidade da inteligéncia
artificial para responder questdes académicas nio deve ser confundida com compreensio
equivalente aquela esperada do estudante.

Essa limitagio assume maior relevincia quando a aprendizagem envolve interpretacio
de dados, construcido de hipéteses e anilise de evidéncias. Estudos realizados em contetidos de
biologia molecular também demonstram dificuldades dos sistemas generativos na interpretacio
de graficos e dados cientificos. Dessa forma, a utilizagdo dessas ferramentas sem supervisdo
pode produzir uma falsa percep¢io de dominio do contetdo, principalmente quando respostas
bem estruturadas ocultam limitac¢ées no raciocinio empregado para produzi-las.

Outro desafio refere-se i possibilidade de dependéncia excessiva. A facilidade de obter
explicagdes, textos, cédigos e respostas completas pode levar o estudante a transferir para a
ferramenta atividades cognitivas necessarias a4 aprendizagem. No ensino de bioinformética,
Teufel e Liberles (2026) destacam que estudantes com menor dominio do conteddo podem
utilizar respostas ou cddigos produzidos pela inteligéncia artificial sem compreendé-los
adequadamente. Nessas situacdes, a ferramenta deixa de funcionar como apoio e passa a ocultar
dificuldades que deveriam ser identificadas e trabalhadas durante o processo educativo.

A questdo nio estd, portanto, simplesmente na utilizagio ou proibi¢do da tecnologia, mas
na maneira como ela interfere na constru¢io do conhecimento. Quando utilizada para esclarecer
conceitos, comparar informagdes ou auxiliar determinadas etapas de uma atividade, a
inteligéncia artificial pode favorecer a aprendizagem. Entretanto, quando empregada para
substituir integralmente a resolugio de problemas, interpretagio de resultados ou elaboragio de
respostas, pode reduzir as oportunidades de desenvolvimento da autonomia intelectual. Estudos
com estudantes de ciéncias biolégicas demonstram que preocupacdes relacionadas a precisio
das respostas, ética e dependéncia estdo presentes entre os proprios usudrios dessas tecnologias,
reforcando a necessidade de orientagio explicita sobre formas adequadas de utilizag3o.

A integridade académica constitui outro desafio significativo. A capacidade dos sistemas
generativos para elaborar textos e responder avaliacdes dificulta a distingio entre a produgio

intelectual do estudante e o contetido produzido pela ferramenta. Hinchcliffe, Fergani e
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Zajitschek (2026), ao avaliarem 131 atividades pertencentes a 40 disciplinas das areas de ciéncias
biolégicas e ambientais, demonstraram que o ChatGPT apresentou desempenho elevado em
diferentes formatos de avaliagdo, evidenciando a vulnerabilidade de determinados instrumentos
avaliativos diante da inteligéncia artificial generativa.

Esses resultados indicam a necessidade de reconsiderar algumas estratégias tradicionais
de avaliacdo. Atividades baseadas exclusivamente na produgio de respostas que podem ser
facilmente geradas por sistemas de inteligéncia artificial podem apresentar capacidade limitada
para demonstrar aquilo que o estudante efetivamente compreendeu. Dessa forma, torna-se
necessirio valorizar avaliacdes que exijam interpretagio, argumentagio, aplicagio dos
conceitos, andlise de dados e justificativa das decisdes adotadas, aproximando o processo
avaliativo das competéncias que se pretende desenvolver.

As dificuldades relacionadas a inteligéncia artificial também alcangam a formacao dos
professores. A ripida disseminagio das ferramentas nio foi necessariamente acompanhada por
preparagio equivalente dos profissionais responsaveis por sua integragio ao ensino. O professor
precisa compreender n3o apenas as possibilidades técnicas dessas tecnologias, mas também suas
limitacdes, implicagGes éticas e formas de utilizagdo compativeis com os objetivos pedagdgicos.
A auséncia dessa formagio pode resultar tanto na rejei¢do indiscriminada das ferramentas
quanto em sua incorporagio sem critérios suficientes.

Além disso, a desigualdade de acesso deve ser considerada. Ferramentas gratuitas e
versdes pagas podem apresentar diferencas quanto as funcionalidades e ao desempenho,
enquanto estudantes possuem niveis distintos de acesso a internet, dispositivos e
conhecimentos necessarios para utilizagio adequada dos sistemas. Teufel e Liberles (2026)
destacam que diferencas no acesso as versdes avancadas e na experiéncia prévia com inteligéncia
artificial podem produzir desigualdades nas oportunidades educacionais. Assim, atividades que
dependam dessas tecnologias precisam considerar as condi¢Ges efetivamente disponiveis aos
estudantes.

Questdes relacionadas 4 autoria, privacidade e protecio dos dados também precisam
integrar o planejamento educacional. O uso de plataformas externas pode envolver o
compartilhamento de informaces inseridas pelos usudrios, enquanto a producio de textos e
outros materiais por sistemas generativos introduz questionamentos sobre os limites entre

assisténcia tecnoldgica e autoria académica. A defini¢do institucional de regras claras torna-se
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necessiria para que professores e estudantes compreendam quais formas de utilizacio sdo
permitidas e como o auxilio recebido pela inteligéncia artificial deve ser reconhecido.

Os resultados demonstram, portanto, que os desafios associados 4 inteligéncia artificial
nio anulam suas potencialidades para o ensino de ciéncias biolégicas, mas condicionam a
maneira como essas possibilidades podem ser exploradas. A literatura recente aponta que
abordagens exclusivamente proibitivas apresentam limita¢des diante da crescente presenga
dessas tecnologias no cotidiano académico e profissional. Em contrapartida, a utiliza¢do sem
orientagio pode comprometer o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades
fundamentais. Torna-se necessério, assim, construir priticas educacionais que associem o uso
da inteligéncia artificial & verificacdo das informacdes, a reflexio, a interpretacdo de evidéncias
e a responsabilidade académica.

Nesse sentido, a integracdo da inteligéncia artificial ao ensino de ciéncias biolégicas
exige equilibrio entre inovagio tecnoldgica e preservacio dos objetivos formativos. A tecnologia
apresenta maior potencial quando utilizada para apoiar processos que permanecem
intelectualmente conduzidos pelos estudantes, e ndo para substitui-los. A formacio docente, a
alfabetizacdo em inteligéncia artificial e a reorganizagio das estratégias avaliativas apresentam-
se, portanto, como elementos fundamentais para que essas ferramentas contribuam para a

aprendizagem sem comprometer o pensamento critico, a autonomia e a formagio cientifica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A anilise da literatura permitiu compreender que a inteligéncia artificial vem ampliando
sua presenca nos processos educacionais e apresenta possibilidades relevantes para o ensino de
ciéncias biolégicas. Embora se trate de um campo de investigacio ainda recente e em
desenvolvimento, os estudos analisados demonstram crescente interesse pela utilizagio dessas
tecnologias em diferentes contextos, abrangendo atividades tedricas, priticas laboratoriais,
anélise de dados, formacio docente e desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
pensamento cientifico.

Entre as principais potencialidades identificadas, destacam-se a personalizacio da
aprendizagem, a possibilidade de fornecer feedback, a diversificagdo dos recursos didéticos e o
apoio a4 compreensio de contetidos complexos. No campo das ciéncias bioldgicas, essas

caracteristicas assumem particular importincia diante da necessidade de representar fenémenos
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que ocorrem em diferentes niveis de organizacio e que nem sempre podem ser observados
diretamente pelos estudantes. Além disso, a utilizacio da inteligéncia artificial pode favorecer
atividades relacionadas a interpretag¢io de dados, resolugio de problemas e aproximacio com
ferramentas computacionais cada vez mais presentes na pesquisa bioldgica contemporinea.

Os estudos também demonstraram que a inteligéncia artificial pode contribuir para o
trabalho docente, auxiliando na elaboracio de materiais, organizacio de atividades e
planejamento de diferentes estratégias de ensino. Entretanto, essas possibilidades nio devem
ser interpretadas como substituicio da atuagio do professor. A mediagio docente permanece
fundamental para selecionar recursos, contextualizar informacdes, avaliar a qualidade dos
contetidos produzidos e orientar os estudantes quanto as formas adequadas de utilizagio das
tecnologias.

Por outro lado, os resultados evidenciaram desafios importantes relacionados a
incorporagio da inteligéncia artificial aos processos de ensino e aprendizagem. A possibilidade
de geracdo de informacdes incorretas ou imprecisas representa uma preocupagio significativa
no ensino de ciéncias biolégicas, uma vez que respostas aparentemente coerentes podem
apresentar erros conceituais ou interpretacdes inadequadas. Dessa forma, a utilizagdo dessas
ferramentas deve estar associada a verificagio das informagdes em fontes cientificas confidveis
e ao desenvolvimento da capacidade critica dos estudantes.

Também foram identificados desafios relacionados 4 dependéncia tecnolégica, autoria,
integridade académica, privacidade, desigualdade de acesso e formacio docente. A facilidade
para produgio automitica de respostas pode comprometer determinadas experiéncias de
aprendizagem quando a tecnologia passa a executar tarefas cognitivas que deveriam ser
desenvolvidas pelo préprio estudante. Esse cenario reforca a necessidade de revisar estratégias
de ensino e avaliagdo, priorizando atividades que envolvam interpretagio, argumentacio,
anélise de evidéncias, resolucdo de problemas e justificativa das respostas apresentadas.

A formacdo dos professores apresenta-se como elemento central para uma integragio
adequada dessas tecnologias. Mais do que conhecer ferramentas especificas, torna-se necessario
desenvolver competéncias que permitam compreender suas possibilidades, reconhecer suas
limitacdes e avaliar criticamente os contetddos produzidos. Da mesma maneira, os estudantes

precisam ser orientados para utilizar a inteligéncia artificial como recurso de apoio a
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aprendizagem, mantendo sua responsabilidade sobre a anilise, interpretacio e construgio do
conhecimento.

Outro aspecto observado refere-se a necessidade de ampliar a produgio cientifica
especificamente direcionada a utilizacdo da inteligéncia artificial no ensino de ciéncias
biolégicas. Apesar do crescimento recente das publicacdes, ainda existem contetdos, niveis
educacionais e modalidades de aplicacio pouco investigados. Estudos de maior duragio e
pesquisas desenvolvidas em contextos educacionais diversificados poderdo contribuir para
compreender com maior precisio os efeitos dessas tecnologias sobre a aprendizagem, o
pensamento critico e a formagio cientifica dos estudantes.

Conclui-se que a inteligéncia artificial apresenta potencial para contribuir com os
processos de ensino e aprendizagem em ciéncias biolégicas, desde que sua utilizac3o esteja
fundamentada em objetivos pedagégicos claros e acompanhada de mediagio docente. Sua
contribui¢do mais significativa nio parece estar na substituicdo das priticas existentes, mas na
possibilidade de ampliar estratégias, criar novas formas de interacio com o conhecimento e
favorecer experiéncias educacionais compativeis com as transformacdes cientificas e
tecnolégicas contemporineas. Nesse sentido, o desafio consiste em integrar inovagio e
responsabilidade, utilizando a inteligéncia artificial como instrumento de apoio & formagio
cientifica, sem comprometer a autonomia intelectual, o pensamento critico e a participagio

ativa do estudante na construcio do conhecimento.
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