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INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) configura-se como abordagem pedagdégica
que posiciona o estudante como protagonista na construcdo do conhecimento cientifico,
promovendo a formulacdo de questbes, elaboragdo de hipoteses, coleta e analise de dados,
argumentacao e comunicacao dos resultados (Sasseron, 2015). Segundo Carvalho (2013), o EnCl
favorece o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica ao engajar estudantes em préticas
epistémicas caracteristicas da producdo cientifica, superando a transmissao passiva de
conteudo.Paralelamente, a inser¢cdo de Inteligéncias Artificiais (IA) generativas no contexto
educacional representa um fendmeno recente e disruptivo. Ferramentas como ChatGPT, Claude e
Copilot, amplamente acessiveis desde 2023, oferecem possibilidades inéditas para mediacao
pedagdlgica, mas também apresentam desafios éticos, e praticos. Dados da Pesquisa
Internacional sobre Ensino e Aprendizagem (TALIS) 2024 revelam que 56% dos docentes
brasileiros ja utilizam IA em seu trabalho, percentual superior a média da OCDE de 36%, embora
39% relatem altas necessidades de formacdo continuada em IA aplicada a educagédo (OECD,
2024). Vicari et al. (2024) apontam que até 2030, sistemas tutores inteligentes, plataformas de
aprendizagem colaborativa e recursos de learning analytics estardo presentes em até 50% das

escolas brasileiras, evidenciando a necessidade urgente de preparagéo docente.

A dengue, constitui um grave problema de salude publica no Brasil. Segundo a
Organizacao Mundial de Saude, cerca de metade da populacdo mundial estd em risco, com 100 a
400 milhdes de infecgcbes anuais (WHO, 2024). Em Santa Catarina, o cenario epidemiolégico
agravou-se: de 3.281 casos em 2015 para 336.986 em 2024, com 175 municipios em epidemia
(DIVE-SC, 2025). Em 2024, o Municipio de Alfredo Wagner-SC registrou seu primeiro foco de

Aedes aegypti, gerando preocupacao na comunidade escolar.

Este relato apresenta analise reflexiva e critica de experiéncia pedagogica desenvolvida
em 2023-2024, para o curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia — PROFBIO/UFSC,
que articulou EnCl e ferramentas de IA para abordar a dengue com estudantes do Ensino Médio.
O objetivo desta escrita éexaminar criticamente as limitacdes da prética inicial e propor, com base
na evolucdo das IAs e no amadurecimento docente, um redesenho fundamentado da Sequéncia

Didatica Investigativa (SDI).
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METODOLOGIA |
Caracterizagao da Experiéncia Original (2023-2024)
A experiéncia foi desenvolvida em uma escola publica em Alfredo Wagner—SC, com quatro
turmas do 2° ano do Ensino Médio (94 estudantes, idades entre 14 e 16 anos), entre marco e abril
de 2024. O projeto "Dengue: Combatendo o Medo e Promovendo a Sensibilizacdo" foi estruturado

em cinco aulas de 45 minutos, fundamentado no EnCl.

As etapas desenvolvidas, baseadas em Sasseron (2015), estdo organizadas e
compreenderam: problematizacdo (1 aula), com o0 Ilevantamento de 11 perguntas
disparadoras/problematizadoras apds a divulgacao do primeiro foco de Aedes aegypti ha cidade;
investigacdo (2 aulas), realizada em duplas, nas quais cada grupo escolheu a pergunta
problematizadora com a qual mais se identificava. Em seguida, os estudantes realizaram buscas
em sites confiaveis, como DIVE-SC, OMS, Ministério da Saude, Instituto Butantan e Fiocruz,
coletando textos para posteriormente compilar as informagfes e produzir um texto informativo.
sistematizacdo (1 aula), ap6s a andlise dos textos, as duplas organizaram e aprimoraram a
escrita, utilizando o ChatGPT, com orientacdo explicita para ndo copiar respostas prontas. Apos a
finalizag&o do texto, recorreram ao Copilot IA para a geracao de ilustracdes, explorando de forma
criativa o uso da ferramenta, conforme a figura 1. Apoés finalizar, a dupla salvou o arquivo em
formato PDF no drive da turma para posterior elaboracdo de uma revista online com os textos
produzidos pela turma; comunicagdo (1 aula), com apresentacdes orais e compilagdo dos
melhores trabalhos em uma revista digital divulgada nas redes sociais (Figura 2); e encerramento
(1 aula extra), com a realizagdo de uma palestra ministrada pela responsavel pela Vigilancia
Epidemiol6gica municipal.

Figura 1. Textos produzidos pelos estudantes e revista online

B&Se vacine, pois dengue nao € brincadeira, e
lembre-se ela mata, entao vamos nos cuidar.
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Cientificamente, 0 Aedes Contudo, em 1818, pesquisadores
acgypti foi descrito pela notarem que a espécie tinha
primeira vez, em 1762, quando
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cantra a deng

caracterfsticas morfologicas ¢
foi denominado Culex acgypti - pioisgicas semelhantes is de espécic
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em referéncia a sua regiio de

origem: 0 Egio,

passou a ser Acdes acgypti
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Figura 2. Capa da revista e QRcode para acessar online

COMBATENDO O MEDO E
PROMOVENDO A
SENSIBILIZAGAO

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
Os recursos utilizados incluiram celulares, tablets e computadores com acesso a internet,
além de ChatGPT (versao gratuita), Copilot 1A, Canva e Google Docs. Houve autorizagéo prévia

da direcdo escolar e consentimento dos estudantes para divulgacéo dos materiais produzidos.
Abordagem Metodoldgica deste Relato

Este trabalho adota andlise reflexiva critica da pratica docente examinando
retrospectivamente a experiéncia a luz de diferentes aspectos: evolu¢do tecnoldgica, com
comparacdo entre capacidades das I1As em 2023 e 2025; aprofundamento teorico, a partir de
estudos recentes sobre IA na educagdo e letramento digital; autoavaliacdo docente, com
identificacdo de limitacdes e potencialidades ndo exploradas e proposicdo fundamentada, por
meio do redesenho da sequéncia didatica com justificativas pedagogicas. A andlise articula trés
dimensdes centrais: conceitual, relacionada ao aprofundamento dos contelddos; procedimental,
referente ao uso critico das IAs e atitudinal, voltada ao desenvolvimento de postura investigativa,

ética e autbnoma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A experiéncia original obteve resultados positivos como o engajamento estudantil,
producéo de 47 textos informativos (formato PDF), desenvolvimento de habilidades de pesquisa e

trabalho colaborativo. No entanto, a andlise reflexiva revelou cinco limitagdes criticas (Quadro 1).

Quadro 1. Limita¢@es identificadas na experiéncia original e suas implicacdes pedagdgicas

Limitacéo Descricéo Implicagdo Pedagdgica
1. Uso As utilizadas apenas para geracado de imagens | Subutilizacdo do potencial analitico,
instrumentalde IA decorativas e corre¢do superficial de textos dialdgico e investigativo das ferramentas
2. Auséncia de Estudantes néo foram preparados para Vulnerabilidade a desinformacéo;
letramento em IA formular prompts eficazes, avaliar criticamente | dependéncia acritica da tecnologia

respostas ou identificar alucinacdes
3. Analise de dados Boletins epidemioldgicos da DIVE-SC ndo Perda de oportunidade para trabalhar
negligenciada foram analisados estatisticamente dados e pensamento estatistico e
interpretagdo gréafica

4. Abordagem Foco apenas na dengue; negligéncia da Compreensao reducionista do
fragmentada perspectiva de Saude Unica (fatores problema; estudantes como receptores




4’EnECI=

de informacéo, ndo agentes de
transformacgéo socioambiental

Pouca exploragdo de linguagens
multimodais (video, podcast, infografico
interativo) que as IAs facilitam

ambientais, climaticos, sociais)

5. Produto final
limitado

Revista digital em formato tradicional
(texto + imagem estatica)

Fonte: Elaborados pelos autores, 2025.

Essas limitagbes apontam para uso ainda instrumental e pouco critico das IAs
reproduzindo praticas pedagdégicas tradicionais com verniz tecnolégico. Como alertam Holmes,
Bialik e Fadel (2019), inserir tecnologia sem repensar objetivos de aprendizagem pode,
paradoxalmente, reforcar modelos transmissivos. Vicari et al. (2024) enfatizam que a IA deve
funcionar como auxiliar no ensino ndo como atalho para tarefas escolares, exigindo dos

professores estratégias que utilizem suas potencialidades para resolver problemas auténticos.

Proposta de Redesenho: O que Fazer Diferente em 2025

Com base na literatura atualizada sobre EnCl e |A educacional e considerando a
evolucao das ferramentas disponiveis, propde-se redesenho da sequéncia didatica

investigativa em nove aulas, detalhado no Quadro 2.

Quadro 2. Sequéncia didatica redesenhada com integracéo critica da IA no EnCl de IA

. Lo Ferramenta Objetivos
Aula Etapa ENCI Atividades Principais s delA deAprendizagem
1-2 Letramento em Oficina sobre LLMs, limitagcfes %T;JS;T’ Desenvolver pensamento
1A e vieses. Prética de prompts Perplexity critico sobre IA;
3 Problematizaca Levantamento de perguntas Claude, Formular/planejar questdes
o] norteadoras com apoio de I1A ChatGPT investigativas complexas;
- e Perplexity,Cl . L
4.5 Investigagao Analise e verificagdode dados | . qoNotebo | Analisar dados estatisticos
epidemioldgicos e de fontes okLM e interpretar graficos
Ampliacao Debate sobre Satde Unica ChatGPT, Compreender & conectar
6 . : saude humana, animal e
Conceitual mediado por IA Claude .
ambiental
. s ~ . ) ElevenLabs . A
Sistematizagdo | Producdo multimodal: Comunicar ciénciaem
7-8 . ~ . . g CanvaClaud A . .
e Comunicagdo | podcast, video, infogréfico e multiplas linguagens;

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
Detalhamento de Inovacbes para as aulas

IA- como conteddo -curricular (Aulas 1-2): Fundamentado em

frameworks de letramento digital (Vuorikari et al., 2022), propde-se preparacdo especifica antes

Letramento em

do uso investigativo. Estudantes aprenderiam a formular prompts contextualizados e especificos,
comparar respostas de diferentes IAs identificar alucinagbes (informacdes falsas geradas com
confianga) e verificar fontes. Exemplo de atividade: solicitar a IA informagfes sobre "tratamento

caseiro para dengue" e comparar respostas, verificar em fontes médicas confidveis e discutir



4’EnECI=

porque as IAs podem gerar desinformacéo perigosa. Esta abordagem alinha-se

as recomendacdes da UNESCO (2021) sobre desenvolvimento de competéncias digitais criticas.

Andlise de dados epidemioldgicos (Aulas 4-5): Utilizando boletins da DIVE-SC (dados
reais de SC), os estudantes importariam tabelas para ChatGPT Advanced Data Analysis ou
Claude, solicitando gréaficos de evolucao temporal de casos (2011-2024), mapas de calor de
municipios afetados, correlagéo entre focos identificados e casos confirmados e comparacao entre
Alfredo Wagner e outros municipios com as mesmas caracteristicas. Esta préatica auténtica de
andlise de dados, interpretacdo gréfica e argumentacdo baseada em evidéncias representa
competéncia central da alfabetizacéo cientifica (Sasseron, 2015; Franco; Munford, 2020).

Saude Unica como ampliacdo conceitual (Aula 6): Corrigindo lacuna critica da
experiéncia original, propde-se exploracdo de determinantes ambientais e sociais da dengue. A IA
mediaria debate estruturado, por exemplo: "Expligue como desmatamento, urbanizacdo
descontrolada e mudangas climaticas influenciam a proliferacdo do Aedes aegypti em Santa
Catarina. Forneca dados especificos." Atividade: dividir turma em grupos representando diferentes
atores (saude publica, meio ambiente, urbanismo, populacdo), com IA fornecendo argumentos
para cada perspectiva. Debate final sobre que ag¢des integradas o Municipio de Alfredo Wagner
deveria adotar. Alinha-se a perspectiva de Saude Unica (One Health), que reconhece a
interconexdo entre saude humana, animal e ambiental (Destoumieux-Garzén et al., 2018); e a
educacao CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), que contextualiza conhecimento cientifico em

gquestdes socioambientais (Santos, 2007).

Produgdo multimodal (Aulas 7-8): Expandindo o produto final para além da revista
escrita, estudantes criariam podcast explicativo (roteiro co-criado com IA, gravacdo pelos
estudantes, possivel uso de ElevenLabs para narracdo com discussao ética sobre clonagem de
voz), video educativo (script gerado por IA, filmagem e edicdo simples usando CapCut ou
Clipchamp), infografico interativo (Canva com visualizagdes de dados geradas por IA) e simulacao
(modelagem da propagacdo do Aedes usando NetLogo, ferramenta gratuita, com apoio de IA para
interpretar codigo). Linguagens multimodais atendem a diferentes estilos de aprendizagem,
ampliam alcance comunicativo e refletem praticas contemporéneas de divulgacdo cientifica
(Lemke, 1998).

Ferramentas de IA em 2025: Comparagdo com 2023

A Figura 3 sintetiza a evolucdo das capacidades de A relevantes para EnCl entre 2023 e 2025.

Figura 3. Evolucéo das capacidades de IA entre 2023 e 2025
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A Evolucao da IA: 2023 vs. 2025

2023: Capacidades Basicas e Experimentais 2025: Sistemas Sofisticados e de Alta Fidelidade

=
Conversagéo { F) Basica
( — & '

Andlise de Dados ’ B C=J Limitada
nlln
Andlise Documental \6% Inexistente

Contextualizada,
com memoria

Avancada
(graficos, estatisticas)

Sofisticada
(NotebookLM, Claude)

Geragdo Visual AT A }’ ; Fotorrealista
" S S  Everimental (Midjourney, DALLE 3)
Geragéo de Video i Emergente
Ga & Inexistente (Soea; RunweyML)
Clonagem de Voz i | . ; Alta fidelidade
g |||-|”]|- |||||||| \9) Rudimentar (ElevenLabs)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Essa evolucao exponencial amplia as possibilidades pedagdégicas, mas também intensifica
desafios éticos relacionados a autoria, veracidade e equidade de acesso.

Desafios Eticos e Pedago6gicos: Cuidados Necessarios

A integracédo de IA no EnCl nédo é isenta de riscos. ldentificam-se cinco desafios criticos
que exigem posicionamento docente claro. O risco de passividade intelectual ocorre guando
estudantes delegam pensamento critico a IA; estratégias incluem exigir sempre justificativa
humana para escolhas, comparar respostas de diferentes 1As e validar informac6es em fontes
primarias. A desinformagdo e alucinacdes representam problema quando as IAs geram
informagfes falsas com tom convincente; estratégias envolvem ensinar verificagdo cruzada,
priorizar 1As com citagBes (Perplexity, Consensus) e estabelecer cultura de "confie, mas

verifique".

A questdo do plagio e autoria apresenta linha ténue entre colaboracao e coOpia; estratégias
incluem definir papel da IA como assistente (ndo autora), exigir que estudantes expliquem
contribuigBes da IA e valorizar voz autoral Unica. A desigualdade de acesso afeta estudantes sem
internet estavel ou acesso a IAs pagas; estratégias envolvem usar versdes gratuitas, trabalho em
duplas/grupos e disponibilizar equipamentos da escola. A erosdo de habilidades fundamentais
ocorre quando dependéncia tecnoldgica enfraquece escrita, pesquisa manual e pensamento
independente; estratégias incluem equilibrar atividades com e sem IA e ensinar habilidades base

antes de usar IA como acelerador.

Esses cuidados alinham-se as recomendagfes da UNESCO (2021) sobre ética em IA
educacional: transparéncia, equidade, responsabilidade e desenvolvimento humano integral.

Vicari et al. (2024) ressaltam que sistemas tutores inteligentes devem ser explicaveis e
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transparentes, permitindo que estudantes e professores visualizem como a IA

contribui para o processo de aprendizagem.
Resultados Esperados com a Abordagem Redesenhada

Com base na literatura e na experiéncia docente, espera-se que a sequéncia redesenhada
promova aprendizagens conceituais mais profundas, incluindo compreenséo sistémica da dengue
(dimens@es bioldgicas, ambiental, social, politica), desenvolvimento de pensamento estatistico e
interpretacdo de dados epidemioldgicos e conexdo entre ciéncia, sociedade e transformacéo
social. As competéncias procedimentais envolvem letramento critico em IA (formular prompts,
avaliar respostas, identificar limitacfes), pesquisa em fontes primérias e secundarias confiaveis, e

comunicacao cientifica multimodal.

As atitudes investigativas e cidadas incluem protagonismo estudantil (autoria, criatividade,
autonomia), postura critica frente a informagdes (IA ou ndo), e engajamento como agentes de
mudanga na comunidade. Os produtos socialmente relevantes compreendem materiais de
divulgacao cientifica eficazes (podcast, video, infogréafico), maior alcance e impacto nas redes

sociais, e contribuicdo para politicas locais de combate a dengue.

CONSIDERACOES FINAIS

Este relato evidencia que a integragdo de IA no Ensino de Ciéncias por Investigacéo néo é
processo neutro ou automatico, requerendo planejamento intencional, fundamentacdo teodrica
sélida e mediacdo docente qualificada. A experiéncia de 2023-2024, embora exitosa em engajar
estudantes, revelou limitagdes significativas quando analisada retrospectivamente, incluindo uso
instrumental das ferramentas, auséncia de letramento critico, negligéncia da andlise de dados e
abordagem conceitual fragmentada. A proposta de redesenho apresentada busca corrigir essas
lacunas, posicionando a IA ndo como substituta do pensamento humano, mas como amplificadora

da investigacao cientifica auténtica.

Trés principios orientadores emergem desta reflexdao. Primeiro, o letramento em IA deve
ser prioridade curricular, pois antes de usar € preciso compreender, questionar e avaliar
criticamente. Segundo, a IA deve estar a servico do EnCl e ndo o contrério, potencializando
etapas investigativas (problematizacao, analise, argumentacdo) sem substitui-las. Terceiro, a
mediacao docente permanece insubstituivel, pois professores que dominam IA criticamente tém
vantagem sobre aqueles que a ignoram ou temem, mas também sobre aqueles que a adotam

acriticamente.

As principais mudangas provocadas por esta experiéncia reflexiva incluem reconhecimento
da complexidade ética do uso de IA, valorizacdo do processo sobre o produto, e percepcao de
gue tecnologia sem pedagogia robusta reproduz praticas tradicionais com roupagem nova. Como

implicacBes para a pratica docente, sugere-se formacéo continuada de professores em letramento
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digital e IA, construcdo coletiva de protocolos éticos para uso de IA em escolas e

pesquisas longitudinais sobre impactos de IA no desenvolvimento de habilidades investigativas.

Por fim, reitera-se que IA ndo substituira professores, mas professores que aprendem a
integrar 1A criticamente formardo estudantes mais preparados para um mundo onde a fronteira
entre inteligéncia humana e artificial € cada vez mais difusa. Que este relato inspire ndo a adogao
cega de tecnologias, mas a reflexdo permanente sobre como ensinar ciéncias de modo relevante,

critico e transformador, propiciando investigagées com uso de tecnologias digitais de forma critica.

AGRADECIMENTOS
A comunidade escolar da EEB Silva Jardim, aos estudantes, e aos orientadores do
Programa Profbio/UFSC pelo acompanhamento desta jornada reflexiva.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CARVALHO, A.M. P. Ensino de ciéncias e a proposi¢do de sequéncias de ensino investigativas. Ensino de
ciéncias por investigacdo: condigBes para implementagdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning,
2013. p. 1-20.

DESTOUMIEUX-GARZON, D. et al.The One Health Concept: 10 Years Old and a Long Road Ahead. Frontiers in
Veterinary Science, v. 5, p. 14, 2018.

FRANCO, L. G.; MUNFORD, D. O Ensino de Ciéncias por Investigacdo em Construcéo: Possibilidades de
Articulacdes entre os Dominios Conceitual, Epistémico e Social do Conhecimento Cientifico em Sala de Aula.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagédo em Ciéncias, v. 20, p. 687-719, 2020.

HOLMES, W; BIALIK, M; FADEL, C. Artificial intelligence in education promises and implications for teaching
and learning. Boston: Center for Curriculum Redesign, 2019.

LEMKE, Jay L. Multiplying meaning: visual and verbal semiotics in scientific text. In: MARTIN, J. R.; VEEL, R.
(Ed.). Reading science: critical and functional perspectives on discourses of science. London: Routledge, 1998.
p.87-113.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). TALIS 2024 Results:
Teachers and School Leaders as Valued Professionals. Paris: OECD Publishing, 2024.

SANTA CATARINA. Diretoria de Vigilancia Epidemioldgica (DIVE-SC). Informe Epidemiolégico
n° 34/2024 - Vigilancia entomoldgica do Aedes aegypti e situacdo epidemiolégica de Dengue, Chikungunya e Zika
em Santa Catarina. FlorianGpolis: Secretaria de Estado da Saude, 2025.

SANTOS, W. L. P.Educagéo cientifica na perspectiva de letramento como pratica social: fungdes, principios e
desafios. Revista Brasileira de Educacéo, v. 12, n. 36, p. 474-492, 2007.

SASSERON, L. H. Alfabetizacao cientifica, ensino por investigacdo e argumentacgédo: relagdes entre ciéncias da
natureza e escola. Ensaio Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, v. 17, n. especial, 2015.

UNESCO. Artificial Intelligence and Education: guidance for policy-makers. Paris: UNESCO, 2021.

VICARI, R. M. et al. Inteligéncia artificial na educagéo basica: novas aplicagdes e tendéncias para o futuro.
Sao Paulo: Centro de Inovacao para a Educacgéo Brasileira (CIEB), 2024. (NotasTécnicas, n. 21).

VUORIKARI, R. et al. The Digital Competence Framework for Citizens. Luxembourg: Publications Office of the
European Union, 2022.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Dengue and severe dengue. Geneva: WHO, 2024. Disponivel em:
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/dengue-and-severe-dengue. Acesso em: 10 dez. 2024.



