ENSINO & PESQUISA

ISSN 2359-4381

Inteligéncia artificial e formacao de professores: possibilidades
pedagogicas para o ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental
DOI: https://doi.org/10.33871/23594381.2026.24.2.12233

Raphael Fonseca do Nascimento!, Sergio Mendonga de Almeida?, Priscila Angelina
Silva da Costa Santos®, Flavia Tavares da Costa Ramos*

Resumo: A expansdao da inteligéncia artificial (IA) exige que a formagdao docente
contemple dimensdes pedagdgicas, €ticas e criticas. Este artigo analisa possibilidades e
limitagdes do uso de ferramentas de IA no ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A pesquisa, de abordagem qualitativa, bibliografica e documental,
fundamenta-se em documentos oficiais € em estudos cientificos nacionais e
internacionais, incluindo trabalhos disponiveis na Biblioteca Digital da Sociedade
Brasileira de Computagdo. Como contribuicdo, apresenta uma classificagdo de
ferramentas de IA e uma sequéncia didatica para o 4° ano sobre cadeias alimentares e
equilibrio dos ecossistemas, articulada as habilidades EF04CI104, EF04CI05 ¢ EF04CI06.
Conclui-se que a IA pode apoiar o planejamento, a acessibilidade e a avaliagdo formativa,
desde que utilizada sob mediagdo docente, com verificagdo das informagdes e protegao
dos dados das criangas.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial, Forma¢do de professores, Ensino de Ciéncias,
Anos iniciais, Etica digital.

Artificial Intelligence and Teacher Education: Pedagogical Possibilities for Science
Teaching in the Early Years of Elementary Education

Abstract: The expansion of artificial intelligence (Al) requires teacher education to
address pedagogical, ethical, and critical dimensions. This article examines the
possibilities and limitations of using Al tools in science education during the early years
of elementary school. Adopting a qualitative, bibliographic, and documentary approach,
the study is grounded in official documents and national and international scientific
research, including studies available in the Brazilian Computer Society Digital Library.
As its main contribution, the article presents a classification of Al tools and a teaching
sequence for fourth-grade students focused on food chains and ecosystem balance,
aligned with BNCC skills EF04CI104, EF04CI05, and EF04CI06. The study concludes
that Al can support lesson planning, accessibility, and formative assessment, provided
that its use remains teacher-mediated, information is carefully verified, and children’s
personal data are protected.
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Introducao

A popularizagao da inteligéncia artificial (IA), especialmente em sua modalidade
generativa, introduziu novas questdes para a formagdo e a pratica docente. Ferramentas
capazes de produzir textos, imagens, questionarios e roteiros didaticos ampliam
possibilidades pedagdgicas, mas nao constituem solu¢des automaticas para problemas
educacionais complexos. Além disso, a IA abrange recursos como sistemas de
recomendacdo, tutores inteligentes, plataformas adaptativas e ferramentas de
acessibilidade, cujos usos dependem da mediagao docente e das condi¢des de acesso dos
estudantes.

A literatura aponta que a IA pode apoiar o planejamento, a produgdo de materiais,
a identificagdo de dificuldades e a personalizagdo de atividades. Entretanto, sua utilizagao
também envolve riscos relacionados a confiabilidade, a privacidade, aos vieses e a
dependéncia excessiva de sistemas automatizados (Celik et al., 2022; Kasneci et al., 2023;
Yan et al.,, 2024). Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, esses cuidados sao
especialmente relevantes, pois as criangas ndo devem ser responsabilizadas por avaliar
autonomamente a precisao e a seguranga das respostas geradas por plataformas digitais.

No contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta que
o ensino de Ciéncias favoreca a investigacdo, a argumentacao e a compreensao do mundo
natural, social e tecnologico (Brasil, 2018a). A Lei Geral de Prote¢ao de Dados Pessoais
(LGPD), por sua vez, estabelece que o tratamento de dados pessoais de criancas e
adolescentes deve observar seu melhor interesse (Brasil, 2018b). Nesse sentido, o uso
educacional da IA deve ampliar oportunidades de aprendizagem sem comprometer a
protecao de dados, a autoria docente ou as experiéncias investigativas.

Diante desse cenario, o artigo objetiva analisar criticamente contribuicdes e
limitacdes da IA na formacao e na pratica de professores dos anos iniciais, com foco no
ensino de Ciéncias. Apds a discussdo conceitual e o panorama brasileiro, a metodologia
apresenta o percurso bibliografico-documental e a construcao do Quadro 1, que classifica
ferramentas segundo possibilidades, riscos e cuidados éticos. Na andlise e discussao, o

quadro fundamenta uma sequéncia didatica para o 4° ano, alinhada as habilidades
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EF04CI04, EF04CI0O5 e EF04CI06 da BNCC. Ao final, explicitam-se limitagdes e

perspectivas de pesquisa e formacdo continuada.

Inteligéncia artificial e educacio: conceitos e aplicacoes

A inteligéncia artificial compreende sistemas capazes de realizar tarefas de
classificagdo, inferéncia, recomendacao, previsao, interagao e geracdo de conteudo. Na
educacdo, sua utilizacdo antecede a popularizacdo dos modelos generativos, incluindo
tutores inteligentes, plataformas adaptativas, mineracao de dados educacionais e sistemas
de recomendagao (Chen; Chen; Lin, 2020; Zawacki-Richter et al., 2019).

A inteligéncia artificial generativa constitui uma categoria especifica, capaz de
produzir textos, imagens, audios e outros contetidos. Entre essas tecnologias, destacam-
se os modelos de linguagem de grande escala (do inglés large language models —
LLMs), que geram respostas plausiveis a partir das instru¢des recebidas. Entretanto,
plausibilidade ndo significa necessariamente veracidade, tornando indispensaveis a
avaliagdo critica e a consulta a fontes confiaveis (Kasneci et al., 2023; UNESCO, 2023).

Sistemas de recomendagao, tutores inteligentes e plataformas adaptativas podem
apoiar a organizagdo de atividades, o feedback e a personalizacdo das aprendizagens.
Ferramentas de geracdo de imagens também ampliam as possibilidades didaticas no
ensino de Ciéncias, mas seus resultados podem conter erros ou representacdes
inadequadas. Da mesma forma, a analise de dados educacionais e as tecnologias assistivas
exigem curadoria docente, pois indicadores quantitativos e recursos automatizados nao
substituem a observagao pedagogica.

A adogdo da TA deve seguir uma abordagem centrada no ser humano, com
protecao de dados, validagdo pedagogica e atencao a faixa etaria dos estudantes, conforme
orientagdes da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO, 2023). A inovacao tecnoldgica somente contribui para a educacao quando seu
uso agrega valor a aprendizagem, preserva a autonomia dos sujeitos e mantém sob

responsabilidade humana as decisdes pedagogicas essenciais.

Formacio de professores para o uso critico da IA

A formagao docente para o uso da inteligéncia artificial ndo deve limitar-se ao
dominio de comandos ou plataformas. O professor precisa compreender possibilidades e
limites, verificar fontes, identificar vieses, proteger dados e decidir quando o uso ¢
pedagogicamente pertinente. O letramento em IA reline capacidades de reconhecer

aplicagdes, compreender principios basicos, avaliar resultados e atuar de forma
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responsavel (Long; Magerko, 2020; Ng et al., 2021), articuladas ao conhecimento
pedagdgico profissional (Sperling et al., 2024).

A competéncia digital docente inclui seguranga, pensamento critico, colaboragao,
planejamento, avaliagdo e promog¢ao da autonomia dos estudantes (Falloon, 2020). O
DigCompEdu organiza essas dimensdes no trabalho profissional do educador (Redecker,
2017), enquanto o marco da UNESCO propde formagdo continua em A fundamentada
em ¢tica, pedagogia e aprendizagem profissional (UNESCO, 2024).

A autoria docente permanece central: a IA pode apoiar a elaboragao de atividades,
mas ndo substitui a responsabilidade pela selecao de conteudos, adequagao etaria,
verificagdo das informagdes e acompanhamento da aprendizagem. Como modelos
generativos podem produzir erros e referéncias inexistentes, toda saida requer validagao
em fontes confidveis.

A formagdo continuada também deve abordar privacidade e vieses. A Lei n°
13.709/2018 confere protecao especial aos dados de criangas e adolescentes (Brasil,
2018b); por isso, o uso €tico exige minimizagdo ¢ anonimizagdo de dados, validacio

institucional das plataformas e revisdo critica de textos e imagens.

Panorama brasileiro de pesquisas sobre 14 e formagdo docente

A Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computacao revela uma produgao
nacional crescente, ainda majoritariamente exploratoria. Camada e Durdes (2020), em
pesquisa sistematica, identificaram possibilidades de investigagdo e aplica¢do do ensino
de TA na educacdo basica brasileira, relacionando-o as orientagdes curriculares. Na
formagdo inicial, Trindade e Souza (2023) relataram uma experiéncia com trinta
licenciandos em Computacdo, baseada em metodologias ativas e producao colaborativa
de propostas didaticas, indicando a necessidade de articular conhecimentos conceituais,
decisdes pedagogicas e experimentacao orientada.

Sousa e Cruz (2024), por sua vez, discutiram a IA generativa como apoio ao
trabalho docente e seus desafios curriculares, éticos e profissionais. Em conjunto, os
estudos mostram um campo em consolida¢do, composto sobretudo por revisoes e relatos
de experiéncia. Permanecem escassas pesquisas empiricas sobre a formacdo de

professores dos anos iniciais para o uso critico da IA no ensino de Ciéncias e sobre a
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aplicacdo de propostas em turmas reais, lacuna que justifica a énfase deste artigo em

mediagdo docente, prote¢dao de dados e futura validaciao pedagodgica.

Inteligéncia artificial nos anos iniciais do Ensino Fundamental

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o uso da IA demanda cuidados
especificos, pois as criancas ainda consolidam leitura, argumentagdo, autorregulagao e
avaliagdo de fontes. Nao se deve pressupor que distingam autonomamente informagdes
confiaveis, respostas fabricadas ou estratégias persuasivas; a mediacdo docente deve

anteceder, acompanhar e suceder o contato com materiais produzidos por IA.

A UNESCO recomenda abordagens apropriadas a idade e limites para interagdes
independentes com plataformas generativas (UNESCO, 2023). O Fundo das Nagdes
Unidas para a Infancia (UNICEF) acrescenta requisitos de segurancga, privacidade, ndo
discriminacdo, transparéncia, inclusdo e melhor interesse da crianga (UNICEF, 2025).
Assim, o professor pode utilizar a IA nos bastidores do planejamento, revisar os

resultados e apresentar a turma apenas materiais selecionados.

Revisdes recentes indicam que a literatura sobre IA na educagdo basica e
elementar estd em expansdo, mas permanece concentrada em certos niveis e areas, com
necessidade de apoio docente para integragcdo instrucional (Alfarwan, 2025; Boulhrir;
Hamash, 2025). Propostas para criangas devem, portanto, ser transparentes, observaveis

e vinculadas a experiéncias concretas.

No ensino de Ciéncias, a IA pode apoiar materiais visuais, roteiros de
investigacao, textos em diferentes niveis de leitura e questdes diagnosticas, sem substituir
observagoes, registros, experimentos seguros, debates ou constru¢dao de modelos. Seu
papel ¢ ampliar a mediagdo, e ndo converter a aprendizagem em consumo passivo de

respostas.

No 4° ano, contetidos como cadeias alimentares, fluxo de energia, ciclo da matéria
e decomposicao permitem articular observacao, constru¢do de esquemas e analise critica
de representacdes geradas. Os estudantes podem identificar erros, justificar corregdes e

produzir registros proprios.

Metodologia

A pesquisa possui abordagem qualitativa, bibliografica e documental, com

finalidade exploratéria e propositiva. Analisa contribuicdes, limitacdes e cuidados
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relacionados a IA na formagao de professores dos anos iniciais € apresenta uma sequéncia
didatica de Ciéncias para o 4° ano.

A andlise documental contemplou a BNCC, com as habilidades EF04CI04,
EF04CI05 e EF04CI06 (Brasil, 2018a); a LGPD (Brasil, 2018b); documentos da
UNESCO sobre IA e educacao (UNESCO, 2021; 2023; 2024); o DigCompEdu
(Redecker, 2017); a orientacdo do UNICEF (2025); e o posicionamento da Autoridade
Nacional de Protecao de Dados (ANPD, 2023).

A revisao bibliografica priorizou artigos revisados por pares e documentos
institucionais localizados em periddicos, repositérios, Google Scholar, ERIC, portais
editoriais e na Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computagao (SBC OpenLib).
O recorte principal foi 2019-2026, incluindo estudos sobre IA na educagdo, letramento
em IA, competéncias docentes, educagdo basica, ética e direitos das criangas.

Para construir o Quadro 1, as aplica¢des encontradas foram codificadas por fungao
predominante e agrupadas por convergéncia tematica. Cada grupo foi comparado em
quatro dimensodes: defini¢do e exemplos; possibilidades pedagogicas; limitagdes e riscos;
e cuidados éticos e supervisdo. Categorias sobrepostas foram consolidadas. O quadro ¢
uma sintese interpretativa da literatura, ndo um inventario exaustivo nem uma indicagao
comercial.

A proposta pedagogica foi elaborada a partir das habilidades da BNCC para o 4°
ano. O tema integra investigagdo, alfabetizacdo cientifica, constru¢do de representagdes
e andlise critica de materiais gerados por IA, sem exigir contas ou inser¢do de dados

pessoais pelos estudantes.

Analise e discussao

14 como apoio a mediagdo docente, e ndo como substitui¢do

A literatura e os documentos normativos indicam que a principal contribuigao da
IA ndo ¢ substituir decisdes pedagdgicas, mas ampliar preparagdo, adaptacdo,
acessibilidade e acompanhamento. O valor educacional surge quando o professor
seleciona, modifica, verifica e integra os materiais a uma situacdo concreta de

aprendizagem (Miao; Cukurova, 2024).

Essa compreensdo evita uma visdo tecnicista: uma atividade ndo se torna
investigativa apenas por usar A, nem um texto se torna adequado ao 4° ano porque foi

simplificado automaticamente. Conhecer a turma, problematizar, escutar hipdteses,
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promover argumentagdo e avaliar o processo continuam sendo responsabilidades

humanas (Miao; Holmes, 2023; Miao et al., 2021).

Kasneci et al. (2023) e Tlili et al. (2023) descrevem oportunidades de apoio a
aprendizagem, ao feedback e a produgdo de contetidos, ao lado de erros, vieses e usos
inadequados. O potencial dos modelos de linguagem e chatbots, portanto, depende de

orientagdo €tica e pedagogica.

Classificagdo das ferramentas de 1A e implicagoes pedagogicas

O Quadro 1 sintetiza a relacdo entre tipo de sistema, fung¢do educacional,
limitagdes e supervisdo. O leitor deve observar que nenhuma possibilidade pedagdgica é
separavel dos riscos técnicos e éticos; a classificacdo ndo recomenda plataformas

especificas nem pressupde neutralidade tecnologica.
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Quadro 1. Classificag@o das principais categorias de ferramentas de IA para fins educacionais.

Categoria

Defini¢ao e exemplos

Possibilidades pedagogicas

Limitacées e riscos

Cuidados éticos e supervisiao

Modelos de linguagem
e chatbots generativos

Geram textos e interagem em
linguagem natural. Exemplos:
assistentes conversacionais baseados
em LLMs.

Planejamento de aulas;
adaptacdo inicial de textos;
elaboragdo de perguntas;
exemplos; roteiros.

Podem produzir erros factuais, referéncias inexistentes,
linguagem inadequada ou respostas excessivamente
prontas.

Uso prioritario pelo professor; verificagdo de fontes; ndo
inserir dados pessoais; revisar linguagem e precisao.

Geracdo de imagens

Produz ilustragdes a partir de descrigdes
textuais.

Ecossistemas comparativos;
sequéncias visuais; cartdes;
diagramas; recursos acessiveis.

Pode representar relagdes cientificas incorretas,
esteredtipos e detalhes inexistentes.

Identificar a imagem como sintética; conferir conceitos;
usar erros como objeto de analise critica.

Criagao de
apresentacoes e
materiais didaticos

Organiza textos, slides, infograficos,
fichas e jogos.

Materiais de revisao; fichas
investigativas; mapas
conceituais; roteiros de aula.

Pode simplificar excessivamente contetidos e
padronizar propostas sem considerar a turma.

Personalizar; revisar; preservar autoria docente; evitar uso
automatico de materiais.

Traducdo e
simplificagdo textual

Traduz, resume ou reescreve textos em
diferentes niveis de complexidade.

Apoio a inclusdo linguistica;
adequacdo da leitura; versdes
complementares.

Risco de perda de precisdo conceitual, omissao de
informagdes e infantilizagéo.

Comparar com o original; validar termos cientificos;
manter diferentes niveis de aprofundamento.

Acessibilidade baseada
em IA

Converte texto em audio, reconhece
voz, produz legendas e descri¢des.

Audiodescri¢ao; apoio a
estudantes com deficiéncia visual
ou auditiva; leitura assistida.

Erros de transcricao, descri¢cdo incompleta ou
inadequacdo ao contexto.

Revisdo humana; escuta prévia; adequacao as
necessidades do estudante; dialogo com equipe
pedagodgica.

Tutores inteligentes e
plataformas adaptativas

Oferecem exercicios, feedback e
progressdo conforme respostas.

Recuperacao; pratica orientada;
acompanhamento de dificuldades
recorrentes.

Risco de reduzir aprendizagem a padrdes mensuraveis,
rotular estudantes ou coletar dados excessivos.

Supervisdo docente; validagao institucional; minimizagao
de dados; analise qualitativa complementar.

Analise de dados
educacionais

Reconhece padrdes em respostas e
desempenho.

Mapear dificuldades; planejar
intervengdes; organizar avaliagdo
formativa.

Dados parciais podem gerar conclusdes injustas;
opacidade de critérios; vieses.

Nao automatizar decisdes; anonimizar dados; interpretar
resultados com evidéncias qualitativas.

Questionarios e
avaliag@o formativa

Apoia elaboracdo de itens, rubricas e
feedback inicial.

Diagnostico; revisao; situagdes-
problema; rubricas;
autoavaliacdo.

Itens podem ser ambiguos, desalinhados 8 BNCC ou
inadequados a faixa etaria.

Professor valida cada item; diversificar instrumentos; usar
avaliac@o para orientar intervengoes.

Pesquisa e revisao
bibliografica

Auxilia localizagdo, organizagdo e
sintese inicial de estudos.

Formagao continuada;
planejamento; levantamento de
tendéncias e conceitos.

Pode inventar referéncias, misturar versdes ou
descontextualizar resultados.

Confirmar cada referéncia em bases e paginas oficiais;
conferir DOI; ler fontes originais.

Simulagdo e
visualizagdo cientifica

Representa processos, relagdes e
cenarios.

Explorar cadeias alimentares,
ciclos, misturas, transformagdes
e fendomenos.

Modelos podem sugerir causalidade simplificada ou
apresentar parametros incorretos.

Explicitar limites do modelo; comparar com observagdes;
propor discussdo e corregdo coletiva.

Fonte: elaboragdo propria, com base em Camada e Duraes (2020), Celik et al. (2022), Kasneci et al. (2023), Trindade e Souza (2023), UNESCO (2023; 2024), Yan et al.
(2024), Sousa e Cruz (2024), UNICEF (2025) e Alfarwan (2025).
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A sintese reune fungdes de producdao e adaptacdo de conteudos; personalizagio,
avaliagdo e analise de dados; e acessibilidade, simulacdo e visualiza¢dao. Recursos generativos
exigem validagdo factual; plataformas adaptativas e analiticas demandam prote¢ao de dados e
impedimento de decisdes automatizadas; recursos de acessibilidade e visualizagdo requerem
revisdo humana para evitar omissdes e representacdes cientificas inadequadas.

A comparagdo confirma que o uso deve partir das necessidades de aprendizagem.
Finalidade, adequagao etéria, alternativas nao digitais e medidas de prote¢do precisam ser
avaliadas pelo professor, em convergéncia com a literatura sobre curadoria, transparéncia,
privacidade e anélise critica (Celik et al., 2022; Kasneci et al., 2023; Yan et al., 2024).
Curadoria, autoria e verificagdo de informagoes

A curadoria docente abrange precisdo cientifica, adequacdo da linguagem e coeréncia
com o0s objetivos. A tecnologia ndo elimina a responsabilidade pela sele¢do, revisdo e
contextualizagcdo dos contetudos (Celik et al., 2022; Miao; Cukurova, 2024).

A transparéncia sobre o uso da [A favorece postura critica: textos e imagens
automatizados podem ser uteis, mas devem ser identificados, analisados e validados (Kasneci
et al., 2023; Yan et al., 2024; Long; Magerko, 2020).

Privacidade, protegdo de dados e direitos das criangas

A LGPD determina que os dados de criangas e adolescentes sejam tratados em seu
melhor interesse (Brasil, 2018b). Em contexto escolar, isso implica ndo inserir nomes, imagens,
vozes, diagnodsticos ou avaliagdes identificaveis em plataformas abertas, além de anonimizar

exemplos e submeter ferramentas institucionais a avaliacdo da escola.

O UNICEF (2025) refor¢a seguranga, privacidade, ndo discriminacdo, transparéncia e
inclusdo. A adocdo de recursos digitais ndo deve transferir as criangas a responsabilidade de

compreender termos de uso complexos nem legitimar coleta desnecessaria de dados.

Para o 4° ano, recomenda-se uso predominantemente mediado: o professor prepara e
revisa imagens, questdes e versdes acessiveis e as apresenta de forma impressa ou projetada,
sem exposi¢ao indevida de dados nem interagao autonoma com plataformas abertas.

Inclusdo, acessibilidade e equidade

A TA pode apoiar descri¢des de imagens, leitura facilitada, legendas e dudios. Contudo,

inclusdo exige validagdo humana: descri¢des podem omitir informagdes, simplificacdes podem

empobrecer conceitos e tradu¢des podem alterar termos cientificos.
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Equidade também exige reconhecer desigualdades de acesso. A proposta funciona sem
uso individual de telas, utilizando materiais impressos, cartazes, cartdes e proje¢do coletiva

opcional.

Proposta pedagogica para o ensino de Ciéncias no 4° ano

Caracterizag¢do da sequéncia didatica

A proposta intitulada “Do Sol aos decompositores: investigando cadeias alimentares e
o equilibrio dos ecossistemas” foi elaborada para uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental.
A sequéncia pode ser realizada em seis encontros de aproximadamente 50 minutos, com
possibilidade de ampliacdo conforme o contexto escolar. O foco estd na unidade tematica Vida
e evolucdo, articulando cadeias alimentares simples, fluxo de energia, ciclo da matéria e
decomposigao.

Quadro 2. Proposta pedagdgica.

Elemento Descricao

Do Sol aos decompositores: investigando cadeias alimentares e

Titulo o equilibrio dos ecossistemas

Publico-alvo Turma do 4° ano do Ensino Fundamental
Duragéo Seis encontros de aproximadamente 50 minutos
Unidade tematica Vida e evolugio

Cadeias alimentares simples; microrganismos; fluxo de energia;

Objetos de conhecimento . . .
ciclo da matéria; decomposicdo

Conhecimento; pensamento cientifico, critico e criativo;
Competéncias gerais da BNCC mobilizadas comunicagdo; argumentagao; cultura digital; responsabilidade e
cidadania.

EF04CI104; EF04CI05; EF04CI06. Como possibilidade de
continuidade: EF04CI07.

Habilidades da BNCC

Uso predominantemente pelo professor para preparagao de
materiais, revisdo, acessibilidade e elaboragdo de perguntas. Nao
se prevé inser¢ao de dados pessoais dos estudantes em
plataformas abertas.

Principio de uso da [A

Fonte: elaboracgdo propria com base na BNCC (Brasil, 2018a).
Habilidades da BNCC e objetivos de aprendizagem
A sequéncia didatica estd diretamente relacionada as seguintes habilidades da BNCC

para o 4° ano do Ensino Fundamental:

e EF04CI04 - analisar e construir cadeias alimentares simples, reconhecendo a posi¢ao
ocupada pelos seres vivos nessas cadeias e o papel do Sol como fonte primaria de energia
na produc¢ado de alimentos.

e EF04CIOS5 - descrever e destacar semelhangas ¢ diferencgas entre o ciclo da matéria e o
fluxo de energia entre os componentes vivos € ndo vivos de um ecossistema.

e EF04CIO06 - relacionar a participacao de fungos e bactérias no processo de decomposi¢ao,

reconhecendo a importancia ambiental desse processo.
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e EF04CIO07 - verificar a participagdo de microrganismos na produgdo de alimentos,
combustiveis, medicamentos, entre outros, como possibilidade de continuidade.

Ao final da sequéncia, espera-se que os estudantes sejam capazes de identificar
produtores, consumidores ¢ decompositores; construir cadeias alimentares simples; reconhecer
o Sol como fonte primaria de energia; diferenciar fluxo de energia e ciclo da matéria; explicar
a importancia ambiental da decomposicao; analisar criticamente imagens e esquemas; registrar

hipoteses; e justificar correcdes em representacdes inadequadas.

Conhecimentos prévios, recursos e ferramentas selecionadas

Antes da sequéncia, o professor investiga conhecimentos prévios sobre alimentacao,
seres vivos e decomposi¢do. Utilizam-se cartdes, registros, cartolina, textos curtos e recursos
de acessibilidade. A 1A apoia a preparacdo de imagens, questdes, descri¢des e rubricas, sempre

revisadas antes da aula.
Perguntas problematizadoras e media¢do docente

e De onde vem a energia que sustenta uma cadeia alimentar?
¢ Uma cadeia alimentar pode comecar por um animal? Justifique.
¢ O que aconteceria em um ambiente se os decompositores deixassem de atuar?
e A matéria e a energia percorrem o ecossistema da mesma maneira?
e Toda imagem produzida por computador representa corretamente a natureza?
e Como podemos conferir se uma imagem, um texto ou uma resposta esta cientificamente
adequado?
A mediacdo valoriza hipdteses, justificativas e correcdes. Ao apresentar materiais
produzidos com apoio de A, o professor explicita sua origem e demonstra a necessidade de
analise, transformando erros tecnologicos em objeto de aprendizagem critica.

Quadro 3. Etapas da sequéncia didatica.

Etapa Descricao das atividades

Apresentar imagens de diferentes ambientes, incluindo um jardim, uma area
de mata e um pequeno corpo d’agua. Perguntar: “De onde vem a energia
Encontro 1 - Levantamento de conhecimentos utilizada pelos seres vivos?”, “O que aconteceria se as plantas

prévios e problematizagdo desaparecessem?” e “O que ocorre com folhas e frutos que caem no solo?”.
Aplicar um questionario diagnoéstico curto, produzido com apoio de 1A e
revisado pelo professor. Registrar hipoteses no quadro.

Distribuir cartdes de Sol, plantas, animais herbivoros, animais carnivoros,
fungos e bactérias. Em grupos, os estudantes organizam cadeias alimentares
simples e justificam a ordem dos cartdes. O professor promove discussdo
sobre o papel do Sol, dos produtores e dos consumidores. As cadeias devem
ser registradas no caderno com setas e legendas.

Encontro 2 - Construgdo de cadeias alimentares
simples
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Etapa

Descrigao das atividades

por IA

Encontro 3 - Caga aos erros em imagens geradas

Apresentar duas ou trés imagens sintéticas de ecossistemas: algumas
adequadas e outras contendo erros intencionais, como seta invertida,
organismo incompativel com o ambiente ou decompositor ausente. Em
grupos, os estudantes identificam problemas, explicam por que séo
problemas e propdem corregdes. A atividade desenvolve alfabetizagdo
cientifica e leitura critica de materiais digitais.

Encontro 4 - Fluxo de energia ¢ ciclo da matéria

Retomar as cadeias construidas e utilizar barbante ou setas em cartolina para
representar relagdes. Diferenciar o fluxo de energia, que se inicia no Sol e
percorre os niveis da cadeia, do ciclo da matéria, que envolve retorno e
transformagdo de materiais no ambiente. Propor a pergunta: “A energia volta
a0 Sol da mesma forma que a matéria retorna ao ambiente?”. Produzir um
esquema coletivo.

Encontro 5 - Investigando a decomposicdo

Apresentar uma sequéncia visual previamente revisada sobre a
transformagdo de folhas e restos vegetais ao longo do tempo. Discutir a
participacdo de fungos e bactérias e a importancia ambiental da
decomposigdo. Solicitar uma ficha de observagéo ou diario ilustrado. Caso a
escola disponha de espago adequado, acompanhar por alguns dias folhas
secas depositadas em recipiente ventilado, sem manuseio de material em
decomposi¢do e com cuidados de higiene.

formativa

Encontro 6 - Sistematizagao, produgao e avaliagao

Cada grupo elabora um cartaz ou esquema com uma cadeia alimentar
simples, a fonte de energia, a circulagdo da matéria e o papel dos
decompositores. O professor aplica uma rubrica formativa e conduz
autoavaliagdo. Como encerramento, apresenta uma imagem sintética inédita
e solicita que a turma avalie se ela representa adequadamente o ecossistema,
justificando a resposta.

Fonte: elaboragéo propria.

Avaliagdo formativa

A avaliacado

acompanha

registros,

participacao,

argumentacao,

revisdo de

representacoes e producao final. A IA pode apoiar a primeira versao da rubrica, mas os critérios

devem ser revistos pelo professor e apresentados em linguagem acessivel.

Quadro 4. Competéncias e habilidades.

Critério

Consolidado

Em desenvolvimento

Necessita de retomada

Compreensdo da cadeia
alimentar

Reconhece produtores,
consumidores e
decompositores e organiza
relagdes simples com
coeréncia.

Reconhece parcialmente os
papéis, mas necessita de
mediagdo para organizar
relagdes.

Apresenta dificuldades
persistentes e necessita de
retomada orientada.

Papel do Sol

Explica o Sol como fonte
primdria de energia na
produgdo de alimentos.

Identifica a importancia do Sol,
mas ainda apresenta explicagao
incompleta.

Nao relaciona o Sol ao inicio
do fluxo de energia.

Fluxo de energia e ciclo da
matéria

Diferencia os processos com
exemplos e representacdo
adequada.

Percebe diferengas, mas ainda
confunde alguns elementos.

Necessita de mediagdo para
distinguir os processos.

Decomposigao

Relaciona fungos e bactérias
ao processo e reconhece sua
importancia ambiental.

Reconhece decomposigdo, mas
explica parcialmente a atuagdo
dos microrganismos.

Apresenta explicacdo
inadequada ou insuficiente.

Analise critica de imagens

Identifica erros e justifica
corregdes com base nos
conceitos estudados.

Identifica parte dos erros, com
justificativas incompletas.

Necessita de apoio para
analisar representagoes.

Registro e argumentagéo

Registra ideias com clareza e
participa das discussdes com
justificativas.

Registra parcialmente e
participa com apoio do
professor.

Apresenta dificuldade de
registro e participacao,
demandando estratégias
complementares.

Fonte: elaboragao propria.
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Inclusdo, acessibilidade e cuidados éticos na sequéncia

A proposta prevé letras ampliadas, descrigdes orais e diferentes formas de registro. A
IA permanece sob mediacdo docente, sem coleta de dados pessoais das criancas (Boulhrir;
Hamash, 2025).

Materiais, diversidade das representagdes e condigdes de uso das plataformas devem ser

avaliados previamente; erros em imagens sintéticas podem ser explorados criticamente.

Exemplos de prompts para preparagdo docente

Os prompts a seguir exemplificam usos no planejamento e devem ser contextualizados

e revisados antes da aula.

Quadro 5. Possibilidades de prompts.

Finalidade Exemplo de prompt
Gere ilustragdo didatica de jardim, mata e lagoa brasileiros, com seres vivos e
Imagem comparativa de ecossistemas elementos ndo vivos compativeis. Sem texto. Em resposta separada, indique pontos a
verificar.

Gere um ecossistema com trés erros intencionais: seta invertida, organismo
Imagem com erros para analise critica incompativel e auséncia de decompositores. Nao sinalize os erros na imagem; forneca
gabarito separado.

Reescreva o texto para o 4° ano, preservando produtor, consumidor, decompositor,
Adaptagio textual fluxo de energia e ciclo da matéria. Use frases curtas, até 180 palavras, e sinalize
trechos que exigem revisdo.

Elabore oito questdes variadas sobre cadeias alimentares para o 4° ano. Apresente

Questionario diagnostico . ~
gabarito comentado em secdo separada.

Crie ficha com data, desenho, cor, textura observavel sem toque, hipotese e conclusao

Ficha de observacao N . . .
para acompanhar folhas secas. Nao proponha manuseio de material em decomposigao.

Descreva objetivamente ambiente, seres vivos, elementos nao vivos e relagdes de

Descrigao acessivel de imagem L . . L
¢ & cadeia alimentar. Evite inferéncias e indique pontos que o professor deve confirmar.

Crie rubrica de trés niveis para cadeia alimentar, papel do Sol, energia, matéria,
Rubrica de avaliagdo decomposigdo, argumentagao e analise de imagens. Use linguagem clara e submeta os
critérios a revisdo docente.

Liste erros factuais, ambiguidades, simplificagdes e termos inadequados. Néo reescreva

Revisao cientifica do material . 2 -
o material; apresente recomendagdes para decisdo do professor.

Fonte: elaboragdo propria.

Possibilidades de continuidade

A habilidade EF04CI07 permite ampliar a sequéncia para microrganismos na produc¢ao
de alimentos e medicamentos, com exemplos seguros de fermentacao e articulacado com Lingua
Portuguesa e Arte. Também ¢ possivel desenvolver projeto ambiental sobre compostagem e

residuos, mantendo a aprendizagem vinculada a observagado, ao debate e a acdo coletiva.

Limitagoes do estudo e perspectivas de pesquisa

O estudo ¢ qualitativo, bibliografico, documental e propositivo, ndo uma revisao

sistematica exaustiva. A rapida atualizacdo das plataformas pode tornar exemplos
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circunstanciais; a classificacdo ainda nao foi validada por especialistas; e a sequéncia nao foi
aplicada. Por isso, ndo sdo apresentados dados de aprendizagem ou percepgdes de professores
e estudantes.

Pesquisas futuras poderdao aplicar e revisar a sequéncia em turmas de 4° ano, por
pesquisa baseada em design ou pesquisa-agdo, examinando aprendizagem, argumentacao,
inclusdo e protecao de dados. A proposta também pode integrar formacao docente, investigando
selecao de ferramentas, elaboragdo de prompts, verificagdo de resultados e adaptacdo a

diferentes infraestruturas.

Consideracoes finais

A TA amplia planejamento, produg@o de materiais, acessibilidade e avaliagdo formativa,
mas exige critérios pedagdgicos, éticos e técnicos. Beneficios e riscos variam por ferramenta;
por isso, a formagdo docente deve articular curadoria, autoria, transparéncia, privacidade,
analise de vieses e inclusdo.

Nos anos iniciais, recomenda-se uso mediado pelo professor, sem exposicao
desnecessaria das criangas a plataformas abertas. A sequéncia “Do Sol aos decompositores”,
alinhada as habilidades EF04CI04, EF04CIO5 e EF04CI06, mostra como a IA pode
complementar o ensino de Ciéncias sem substituir decisdes pedagogicas. Como ndo foi
aplicada, sua avaliagdo em contextos escolares e formativos permanece necessaria,

acompanhada de politicas institucionais e protocolos de protecao de dados.
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