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Resumo: Este artigo apresenta a analise empirica de uma aula pratica investigativa de Quimica
conduzida com 52 estudantes do 1° e 2° anos do Ensino Médio em uma escola publica de tempo
integral no municipio de Anchieta (ES), na qual ferramentas de inteligéncia artificial generativa
(ChatGPT e Gemini) foram integradas a determinagao experimental do teor de etanol em amostras
de gasolina. O diferencial metodologico consistiu em deslocar a IA da posigdo de fonte de
respostas para a hipdtese a ser testada pelo experimento. Aplicou-se questionario pds-aula com
12 itens em escala Likert ¢ duas questdes abertas, organizado em cinco constructos:
aprendizagem, pensamento critico, IA como ferramenta, uso responsavel e papel do professor e
do experimento. Os dados quantitativos foram tratados por estatistica descritiva, analise de
consisténcia interna (o de Cronbach) e teste de Mann-Whitney entre séries. As respostas abertas
foram submetidas a analise de contetido tematica. O instrumento apresentou confiabilidade global
elevada (o = 0,815). As médias foram positivas em todos os constructos, com destaque para
"Professor e experimento”" (M = 4,59) e "Uso responsavel"” (M = 4,47). Os estudantes do 1° ano
apresentaram maior aceitacdo da [A como ferramenta (p = 0,034). A analise qualitativa identificou
seis categorias, sendo as mais frequentes a omissao/incompletude das respostas (21,2%) e os erros
factuais na identificagdo de amostras adulteradas (13,5%). Os resultados sustentam que o uso
pedagogico produtivo da IA depende menos da ferramenta em si ¢ mais do design da atividade
que obriga sua verificacao.

Palavras-chaves: inteligéncia artificial generativa; ensino de Quimica; pensamento critico; aula
pratica investigativa.

Artificial intelligence as a hypothesis to be tested: empirical analysis of an
investigative chemistry lab class in high school
Abstract: This paper presents an empirical analysis of an investigative chemistry lab class
conducted with 52 first- and second-year high school students at a public full-time school in
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Anchieta, Espirito Santo, Brazil. The activity integrated generative Al tools (ChatGPT and
Gemini) into the experimental determination of ethanol content in gasoline samples. The
methodological distinction lies in repositioning Al from a source of answers to a hypothesis to be
tested against experimental evidence. A post-lesson questionnaire with 12 Likert-scale items and
two open-ended questions was administered, organized into five constructs: learning, critical
thinking, Al as a tool, responsible use, and the role of the teacher and the experiment. Quantitative
data were analyzed through descriptive statistics, internal consistency (Cronbach's o), and Mann-
Whitney tests between grade levels. Open responses underwent thematic content analysis. The
instrument showed high overall reliability (o = 0.815). Means were positive across all constructs,
particularly for "Teacher and experiment" (M = 4.59) and "Responsible use" (M = 4.47). First-
year students reported higher acceptance of Al as a tool (p = 0.034). Qualitative analysis identified
six categories, the most frequent being omission/incompleteness of responses (21.2%) and factual
errors in identifying adulterated samples (13.5%). The findings support the claim that productive
pedagogical use of Al depends less on the tool itself than on activity design that demands its
verification.

Keywords: generative artificial intelligence; chemistry education; critical thinking; investigative
laboratory class.

Introducio

A Resolucdo ANP n° 807, de agosto de 2020, fixou em 27% o teor minimo de
etanol anidro para a gasolina C comercializada no Brasil. O dado afeta motoristas, postos
e orgdos de fiscalizagdo, mas também abre uma janela pedagdgica pouco explorada no
Ensino M¢édio: a partir de um principio quimico direto — diferenca de polaridade entre
etanol e gasolina, modulada pelo efeito salting-out — € possivel construir uma aula
investigativa, em que os estudantes verifiquem, em laboratorio, a conformidade legal de
combustiveis disponiveis no mercado.

A pergunta que originou esta pesquisa ndo adveio da literatura, mas de uma
situagdo real: estudantes do Ensino Médio chegavam a aula de Quimica usando
ferramentas de IA generativa para pesquisar conteido, sem qualquer critério para avaliar
o que recebiam. O cendrio tornou-se rotina depois de 2022, quando modelos de linguagem
como ChatGPT e Gemini passaram a estar disponiveis gratuitamente, sem necessidade
de treinamento técnico. Revisdes sistematicas recentes documentam ganhos consistentes
em motivagao e personalizacdo do ensino (Garzdn; Patifio; Marulanda, 2025; Lee et al.,
2025), mas também alertam para a aceitagdo acritica de respostas incorretas, o
atrofiamento da autonomia intelectual e a perda da experiéncia sensorial ndo substituivel
pelo texto (Almasri, 2024; Leite, 2023).

Diante desse cenario, a questdo pedagdgica relevante nao € se a [A deve entrar na

sala de aula — ela ja entrou —, mas como inseri-la de forma que produza aprendizagens.
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A proposta aqui descrita responde por um deslocamento metodoldgico preciso: tratar a
IA como hipotese a ser testada pelo experimento, e ndo como oraculo a ser consultado.
Os estudantes sdo convidados a verificar, com vidraria e reagentes, se aquilo que a
ferramenta previu corresponde ao que o experimento produziu — de fonte de respostas,
a IA passa a objeto de investigagao.

O objetivo deste artigo foi investigar a percep¢do de estudantes do Ensino Médio
sobre o uso da IA generativa em uma aula pratica investigativa, avaliando seus impactos
sobre a aprendizagem, o pensamento critico, a percep¢ao de utilidade, a consciéncia de

uso responsavel e reconhecimento do papel docente.
Fundamentacao tedrica
14 generativa no ensino de ciéncias

A disponibilidade gratuita de modelos de linguagem para qualquer estudante com
acesso a internet criou uma situacdo sem precedente nas salas de aula: a ferramenta
chegou antes que os sistemas educacionais tivessem tempo de pensar em diretrizes para
seu uso. Garzon, Patifio e Marulanda (2025), em revisdo sistematica de 155 estudos
publicados entre 2015 e 2025, documentam crescimento expressivo das pesquisas sobre
IA generativa na educacdo a partir de 2022 e identificam as "alucina¢des" — respostas
factualmente incorretas apresentadas com aparéncia de confiabilidade — como um dos
principais desafios para uso pedagogico.

No ensino de Quimica, Leite (2023) examinou as respostas do ChatGPT a
perguntas sobre conceitos fundamentais da disciplina. Na maioria dos casos, a ferramenta
produziu respostas coerentes e acessiveis. Em conceitos-chave como a distingdo entre as
teorias acido-base de Arrhenius e Bronsted-Lowry, porém, o modelo mesclou defini¢des,
sem sinalizar imprecisdo. Um estudante sem base prévia dificilmente perceberia o erro.
Almasri (2024), em revisdo de estudos experimentais, observou que parte significativa
dos estudantes aceita as respostas geradas sem avaliacdo critica — o que impde ao design

da atividade a responsabilidade de criar situagdes em que a verificagdo seja necessaria.
Aprendizagem ativa e mediagdo cognitiva

A integragdo da A generativa ao ensino investigativo adquire sentido quando
situada em relacdo as perspectivas cldssicas da psicologia da aprendizagem que
fundamentam o design de atividades ativas e mediadas, condi¢cdo para avaliar o que a

ferramenta pode e ndo pode oferecer pedagogicamente.
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A estrutura da atividade apoia-se em trés perspectivas teoricas classicas. De
Piaget, toma-se a ideia de aprendizagem ativa: o conhecimento se constrdi pelo contato
direto com o objeto, ndo pela transmissdo de informacdo. A etapa experimental — em
que os estudantes medem volumes, calculam percentuais e decidem qual amostra esta
adulterada — atende diretamente a esse principio. De Vygotsky, o conceito de zona de
desenvolvimento proximal orienta o uso da IA como mediadora inicial: a ferramenta pode
dar acesso a um vocabuldrio e a uma explicagdo que ainda estdo além do que o estudante
produziria sozinho, sem substituir o processo de internalizagdo, que ocorre na interagao
com colegas e com o professor. Almeida Neto et al. (2024) demonstraram esse papel em
uma calculadora quimica baseada em ChatGPT-4, que funcionou como andaime ao
propor perguntas orientadoras progressivas em lugar de fornecer a resposta pronta. De
Bruner, a nogdo de descoberta guiada sustenta a organizacdo das cinco etapas da
atividade: o estudante nao parte do zero, mas também nao recebe o roteiro completo — o

que mantém ativa a tensao cognitiva da qual depende a aprendizagem significativa.
Pensamento critico e papel da mediagdo docente

Leite (2023) sintetiza, com precisdo, o problema central: a educagdao do século
XXI exige que o estudante pense, reflita e confronte e isso ndo acontece automaticamente
pela introducdo de ferramentas digitais — depende do design da atividade. Gomes ef al.
(2026) registram que o proprio ChatGPT reconhece ndo ser especialista em Quimica e
recomenda verificagdo técnica, o que ndo ¢ modéstia algoritmica, mas limitagdo real de
modelos que produzem texto estatisticamente provavel, ndo necessariamente correto. Lee
e Kwon (2024), em revisdo de estudos K-12, reforcam que o desenvolvimento
profissional docente € condi¢do necessaria para o uso ético dessas ferramentas: em
contextos nos quais os professores nao receberam formacao especifica para mediar o uso
de IA, os estudantes tenderam a empregé-la de forma passiva, como repositorio de
respostas prontas, em vez de instrumento de questionamento. Esse achado ¢ diretamente
relevante para o desenho da atividade aqui descrita: a professora exerceu uma funcao de
interposigao critica indispensdvel — ao nomear os erros da IA, sinalizar suas lacunas e
restituir o protagonismo do experimento como instancia de verificacdo. A competéncia
docente para explorar pedagogicamente as falhas da ferramenta ¢ a condi¢do que

transforma o erro algoritmico em oportunidade de aprendizagem.
Metodologia

Caracterizagdo do estudo e participantes
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Trata-se de pesquisa aplicada de abordagem mista, com delineamento descritivo-
exploratdrio e corte transversal. A coleta de dados ocorreu nos meses finais do primeiro
semestre letivo de 2026 no Centro Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral Paulo
Freire, em Anchieta (ES). Participaram 52 estudantes matriculados na disciplina de
Quimica Geral e Inorgénica, distribuidos entre 1° ano (n = 25; 48,1%) e 2° ano (n = 27,
51,9%), com idade entre 14 ¢ 17 anos (M = 15,75; DP =0,74). O regime de tempo integral
viabilizou aulas de laboratdrio com duragao suficiente para o ciclo investigativo proposto.
A participagao foi voluntaria e andnima, com autorizagdo institucional prévia e direito de

desisténcia a qualquer momento, em observancia aos preceitos éticos.
Contexto disciplinar e metodologia pedagogica

O tema — determinagdo do teor de etanol em gasolina — foi escolhido por sua
relevancia social direta: a Resolugdo ANP n° 807/2020 e a Portaria MAPA n°® 75/2015
estabelecem limites legais (27% para gasolina C comum e 25% para Premium) que
tornam a adulteragdo um problema concreto e verificavel em laboratério. O experimento
baseia-se no efeito salting-out: em presenca de ions Na* e CI~ em solugao aquosa saturada,
o etanol — molécula anfifilica— migra preferencialmente para a fase aquosa, separando-
se da gasolina apolar. O volume final da fase aquosa apds a agitacdo indica o teor de
etanol extraido da amostra. O calculo ¢ direto: teor (%) = [(V_final — 50) / 50] x 100, em
que V_final ¢ o volume da fase aquosa apds a mistura com 50 mL de gasolina. A atividade
foi estruturada em cinco etapas sequenciais (Quadro 1), combinando o método cientifico

investigativo com o uso intencional da IA como instancia a ser testada.

Quadro 1: Etapas do ciclo investigativo com IA.

Etapa Nome Descricio

I Consulta a A Os estudantes consultam ChatGPT ou Gemini para compreender o contexto

cientifico do experimento e formular hipdteses iniciais sobre qual amostra de
gasolina esta adulterada.

II

Planejamento

Com base nas informagdes obtidas, os grupos organizam o experimento:
identificam materiais, definem o procedimento e registram as hipodteses por
escrito.

III

Experimentagdo

Execugdo do procedimento de extragdo liquido-liquido com solugdo saturada de
NaCl. Medigdo do volume da fase aquosa e calculo do teor de etanol em cada
amostra.

v

Confronto A x
dados

Comparacdo critica entre as previsdoes da TA na Etapa I e os resultados
experimentais. Os estudantes apresentam seus dados a [A e avaliam a qualidade
das respostas recebidas.

Sintese e reflexdo

Elaboracdo de conclusdes, avaliag@o critica da IA como ferramenta cientifica e
redacdo do relatério final mediada pela professora.

Fonte: elaborado pelos autores (2026).
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Instrumento de coleta

O questiondrio pds-aula continha trés secdes: (a) perfil do respondente (idade e
turma); (b) doze itens em escala Likert de cinco pontos (1 = Discordo totalmente; 5 =
Concordo totalmente); e (c) duas questdes abertas — a primeira sobre erros ou omissoes
da IA durante a aula, a segunda comparando a experiéncia com uma aula pratica sem IA.
Os doze itens foram distribuidos em cinco constructos teoricamente fundamentados
(Quadro 2), com referéncias de validagcdo por bloco. O instrumento foi aplicado em
formulario eletronico imediatamente apds a atividade, com tempo médio de resposta de

seis minutos.

Quadro 2: Constructos e itens do questionario pos-aula.

Bloco Constructo O que mede Itens | Referéncias
A Aprendizagem Percepcao de ganho cognitivo com apoio 1,2 Almasri (2024)
da IA antes e durante o experimento
B Pensamento Capacidade de questionar respostas da | 3,4,5 | Leite (2023); Garzoén et al.
critico IA, comparar com evidéncias e perceber (2025)
suas limitag¢des
C IA como | Utilidade percebida, motivagdo, | 6,7,8 | Davis (1989); Lee et al.
ferramenta engajamento ¢ demanda por replicagdo (2025)
em outras aulas
D Uso responsavel | Consciéncia sobre necessidade de | 9,10 | Gomes et al. (2026); Lee;
verificacdo e risco de uso acritico Kwon (2024)
E Professor ¢ | Indispensabilidade da mediagdo docente | 11,12 | Almeida Neto et al. (2024);
experimento e da pratica laboratorial concreta Gomes et al. (2026)

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Procedimentos de analise

Os dados Likert foram convertidos em escala numérica de 1 a 5 e submetidos a
estatistica descritiva (média, desvio-padrdo, mediana, moda e percentual de respostas
positivas — categorias "Concordo" e "Concordo totalmente"). A consisténcia interna foi
avaliada pelo coeficiente o de Cronbach, calculado por constructo e para o instrumento
global. A comparagdo entre os grupos de 1° e 2° anos foi conduzida via teste ndo
paramétrico de Mann-Whitney (a = 0,05), justificado pelo carater ordinal da escala e pela
auséncia de pressuposto de normalidade. As respostas abertas foram submetidas a anélise
de conteudo tematica nos moldes propostos por Bardin (2011), com procedimento de
unitizacdo, categorizacdo indutivo-dedutiva (categorias pré-definidas a partir da
literatura, abertas a categorias emergentes) e quantificagdo das unidades de registro por
categoria. A andlise quantitativa foi realizada em Python 3.11 (Van Rossum; Drake,

2009) com as bibliotecas pandas (McKinney, 2010) e SciPy (Virtanen et al., 2020).
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Todos os 52 estudantes responderam a totalidade dos itens Likert, sem dados

ausentes. O Quadro 3 apresenta as estatisticas descritivas por item e por constructo, com

indicacdo do percentual de respostas positivas (Concordo + Concordo totalmente).

Quadro 3: Estatisticas descritivas por item e por constructo (n = 52).

Bloco | Ite | Enunciado (resumido) M | DP | Md %
m CT+C

A 1 Consultar a A antes do experimento me ajudou a entender | 4,17 | 0,58 4 90,4%
melhor o que ia acontecer

A 2 Juntar a IA com o experimento pratico me fez aprender mais | 4,12 | 0,81 4 80,8%
do que se usasse s6 um dos dois

A Meédia do constructo (Aprendizagem) 4,14 |1 0,70 | — 85,6%

B 3 A atividade me fez questionar se as respostas da A estavam | 3,83 | 0,96 4 65,4%
realmente corretas

B 4 | Comparar o que a IA disse com o que eu vi no experimento | 3,90 | 0,89 | 4 67,3%
me fez pensar de forma mais critica

B 5 | Percebi que a IA pode errar ou dar respostas incompletas | 4,12 | 0,81 4 76,9%
sobre Quimica

B Média do constructo (Pensamento critico) 3951089 | — 69,9%

C 6 Usar a IA deixou a aula mais interessante 4,00 | 0,79 4 73,1%

C 7 A TA funcionou bem como ponto de partida, mas ndo | 4,42 | 0,72 5 86,5%
substituiu o experimento

C 8 Gostaria que outras aulas de Quimica também usassem IA | 4,19 | 0,84 4 80,8%
como apoio

C Meédia do constructo (IA como ferramenta) 4,21 | 0,80 80,1%

D 9 | Aprendi que ¢ importante conferir as informacdes da IA com | 4,54 | 0,61 5 94,2%
o professor ou com o livro

D 10 | Copiar respostas da IA sem pensar prejudica meu | 4,40 | 0,75 | 5 88,5%
aprendizado

D Meédia do constructo (Uso responsavel) 4471 0,68 | — 91,4%

E 11 | A professora foi essencial para eu entender o conteudo, | 4,69 | 0,61 5 92,3%
mesmo usando a TA

E 12 | O experimento pratico me ensinou coisas que a IA sozinha | 4,48 | 0,78 5 82,7%
ndo conseguiria ensinar

E Meédia do constructo (Professor e experimento) 4,59 | 0,71 87,5%

M = meédia; DP = desvio-padrdo; Md = mediana; % CT+C = percentual de respostas "Concordo" e
"Concordo totalmente". Escala: 1 = Discordo totalmente; 5 = Concordo totalmente.

Fonte: dados da pesquisa (2026).

Todos os doze itens obtiveram médias superiores ao ponto neutro (3,0), indicando

avaliagdo predominantemente positiva. As maiores médias concentram-se nos

constructos do papel do professor e do experimento (E; M = 4,59; DP = 0,71) e do uso
responsavel da [IA (D; M =4,47; DP = 0,68). O item de maior média individual foi o 11

— sobre a colaboragdo pedagdgica da professora — com M = 4,69 (76,9% de "Concordo

totalmente"). A menor média coube ao pensamento critico (B; M = 3,95), puxada pelos
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itens 3 e 4, que pedem ao estudante reconhecer que questionou ativamente a [A durante
a aula.

A anadlise de consisténcia interna estd apresentada no Quadro 4. O instrumento
como um todo apresentou o = 0,815, valor classificado como de boa confiabilidade. Os

valores por constructo, contudo, sdo mais heterogéneos.

Quadro 4: Consisténcia interna (o de Cronbach) por constructo e do instrumento global.

Constructo Itens Cr:n(:):ch Interpretacio

A — Aprendizagem 1-2 0,641 Aceitavel para escala curta (2 itens); confiabilidade
moderada

B — Pensamento critico 3-5 0,556 Baixa; itens medem dimensdes parcialmente distintas

C — IA como ferramenta 6-8 0,684 Aceitavel; consisténcia razoavel entre itens
utilidade percebida

D — Uso responsavel 9-10 0,133 Baixa; itens com pouca varidncia (efeito teto); ver
discussido

E — Professor e experimento | 11-12 0,599 Moderada; convergéncia satisfatoria entre itens

Instrumento global 1-12 0,815 Boa; confiabilidade global elevada do instrumento

Fonte: dados da pesquisa (2026).

Os a dos constructos B (0,556) e D (0,133) ficaram abaixo do limiar usualmente
aceito (0,70). No constructo D, a baixa consisténcia reflete efeito teto (94,2% e 88,5% de
concordancia nos itens 9 e 10), que reduz a variancia e penaliza o coeficiente. No
constructo B, sugere que os trés itens medem dimensdes parcialmente distintas do
pensamento critico — disposi¢do a questionar, comparacao com evidéncia empirica e
reconhecimento de limitagdes —, podendo demandar refinamento em versdes futuras.

A comparagdo entre estudantes do 1° e dos 2° anos (Quadro 5) indicou diferenca
estatisticamente significativa apenas no constructo C (IA como ferramenta; U =452; p =
0,034), com mediana mais alta no 1° ano (Mdn = 4,67) que no 2° ano (Mdn = 4,00). Nos

demais constructos, as diferengas entre séries ndo atingiram significancia estatistica.

Quadro 5: Comparagdo entre 1° e 2° anos via teste de Mann-Whitney.

Constructo Mdn 1* Mdn 2* U p Decisao
série série

A — Aprendizagem 4,50 4,00 408 0,183 Ns

B — Pensamento critico 4,00 3,67 372 0,522 Ns

C — IA como ferramenta 4,67 4,00 452 0,034 p<0,05*

D — Uso responsavel 4,50 4,50 324 0,810 Ns

E — Professor e experimento 5,00 5,00 362 0,626 Ns

ns = ndo significativo; * p < 0,05.
Fonte: dados da pesquisa (2026)

Analise qualitativa

As respostas a questdo 13 — sobre erros ou omissdes da IA durante a aula —

foram submetidas a andlise de contetido temadtica, resultando em seis categorias
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mutuamente exclusivas (Quadro 6). Cada resposta foi alocada a categoria predominante;

respostas em que ndo houve relato de problema foram categorizadas como "Sem

erro/omissao detectada".

Quadro 6: Categorias tematicas da analise de conteudo das respostas a questao 13.

Categoria tematica n % Exemplo representativo

Sem erro/omissao detectada 23 | 44,2 | "Ndo errou e nem deixou de falar algo"” [E35]; "as explicagoes
eram completas juntamente da presenca da professora" [E24]

Omissdo / incompletude das | 11 | 21,2 | "Ela resumiu muito, omitiu algumas informacoes, usou termos

respostas em inglés que eu nunca havia visto e deixou algumas respostas
vagas" [E15]

Erros factuais (identificagdo | 7 13,5 | "A IA havia dito que a mistura com mais etanol era a A, sendo

incorreta de amostras) que a unica que continha mais quantidade de etanol era a C"
[E38]

Nao-contextualizagéo ao | 6 11,5 | "Ela enviou informagdes que ndo estavam presentes na

protocolo experimental pratica. Como ex: erro de temperatura sem o uso da
temperatura durante o experimento” [E10]

Generalidade / superficialidade | 3 5,8 "ela disse coisas muito genéricas e rasas, ndo explicou muito
bem" [E45]

Necessidade de correcdo pelo | 2 3,8 "Sim, se ndo tivesse a observa¢do da professora iriamos

professor errar" [E47]

Total 52 | 100,0

Fonte: dados da pesquisa (2026).

A categoria mais frequente foi "Sem erro/omissao detectada" (44,2%). Entre os

55,8% restantes, a categoria modal foi "Omissdo/incompletude das respostas" (21,2%),

seguida por "Erros factuais" (13,5%) e "Nao-contextualizagdo ao protocolo experimental"

(11,5%). Os excertos a seguir ilustram cada categoria.

No grupo dos erros factuais, chamou atencdo a recorréncia de equivocos na

identificacdo das amostras adulteradas — exatamente o ponto em que a verificagdo

experimental se mostra decisiva:

"4 IA havia dito que a mistura com mais etanol era a A, sendo que a

unica que continha mais quantidade de etanol era a C." [E38]

A categoria de omissdo/incompletude reuniu relatos em que a [A forneceu

respostas coerentes, porém insuficientes para o detalhe exigido pela atividade:

"Ela resumiu muito, omitiu algumas informagdes, usou termos em

inglés que eu nunca havia visto e deixou algumas respostas vagas.'

[E15]

’

A categoria de ndo-contextualizagdo ao protocolo revela um padrao expressivo: a

IA mobilizou explicacdes genéricas, sem considerar as condigdes especificas do

procedimento adotado:

"Ela enviou informagdes que ndo estavam presentes na pratica. Como

exemplo: erro de temperatura sem o uso da temperatura durante o

experimento, o que acaba confundindo." [E10]
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Em duas respostas, os estudantes registraram explicitamente que a mediagao
docente foi o que evitou que o erro da IA lhes fosse incorporado como conhecimento:
"Sim, se ndo tivesse a observagdo da professora iriamos errar.”" [E47]
As respostas a questdo 14 — comparagdo com uma aula pratica sem [A —
revelaram quatro padrdes transversais: o reconhecimento da IA como "base" de partida,
suporte inicial bem avaliado para enfrentar contetidos novos; a percepcao de que o
experimento e a professora cumpriram fungdo distinta e insubstituivel; a emergéncia
espontanea de uma postura critica; e, o mais relevante, a verbalizacdo do risco de
dependéncia:

"Foi melhor porque podemos observar que nem sempre a 1A esta certa,
e sem a IA talvez ndo poderiamos perceber tantas diferengas entre
resultados.” [E05]

"4 14 é como uma assistente, nunca vai substituir o professor, exemplo,
no calculo, eu nunca entenderia facilmente a explica¢do de uma IA
igual a da professora.”" [E06]

"Eu acredito que o uso da 14 acaba nos deixando dependente delas. Eu
percebi que por mais que o uso da IA me ajudou a iniciar o trabalho,
eu tive dificuldade de concluir, de pensar sozinha sem a IA." [E15]

"O melhor nessa aula foi poder ter feito a pratica e ter o aprendizado

’

que nem tudo que vocé vé em uma inteligéncia artificial esta correto.’

[E52]
Discussao

Os resultados convergem com a literatura internacional em trés pontos centrais e
divergem em um aspecto. A primeira convergéncia estd no reconhecimento dos
estudantes de que a mediagdo docente permanece indispensavel, mesmo em atividades
apoiadas por IA. O constructo E — papel do professor e do experimento — obteve a
maior média do instrumento (M = 4,59), com o item sobre a essencialidade da professora
atingindo M = 4,69, consistente com Almeida Neto et al. (2024) e com Lee e Kwon
(2024), que identificam o desenvolvimento profissional docente como condicdo para o
uso ¢ético da IA na educacdo bésica. A anédlise qualitativa fortalece essa convergéncia: os
relatos espontaneos sobre erros corrigidos pela professora (E47, ES0) e a verbalizagao de
E06 — "a IA ¢ como uma assistente, nunca vai substituir o professor" — indicam que o
reconhecimento da insubstituibilidade docente ndo € socialmente desejavel, mas uma

conclusdo extraida da experiéncia vivida.

Ensino & Pesquisa, Unido da Vitéria, v. 24, n. 02, p.175-187, abr./ago. 2026.



185

A segunda convergéncia refere-se a identificagdo, pelos proprios estudantes, das
limitagdes técnicas dos modelos generativos. As categorias de omissdo/incompletude
(21,2%) e de ndo-contextualizac¢do ao protocolo (11,5%) reproduzem os padrdes descritos
por Leite (2023): respostas tecnicamente coerentes, porém insuficientes em profundidade
ou imprecisas em conceitos especificos. O excerto de E10 — sobre a IA mencionar "erro
de temperatura" em um experimento em que a temperatura ndo foi controlada —
exemplifica o que Garzon, Patifio e Marulanda (2025) descrevem como tendéncia das
ferramentas generativas a produzir conteudo plausivel, mas desprovido do contexto
particular da aplicagao.

A terceira convergéncia aponta para o risco de dependéncia digital, documentado
em revisoes sistematicas (Almasri, 2024; Garzon; Patifio; Marulanda, 2025) e verbalizado
por E15: "o uso da IA acaba nos deixando dependente delas". A explicitagdo espontanea
do risco pela propria estudante sugere que o design da atividade — ao expor a IA a
verificagdo experimental — facilitou a consciéncia sobre limites de uso, em vez de
produzi-la apenas como discurso institucional.

A divergéncia relevante em relacdo a literatura aparece no contraste entre os
constructos B (pensamento critico) e D (uso responsavel). Almasri (2024) reporta que
atividades com IA tendem a produzir avaliagdes homogeneamente altas em medidas de
pensamento critico. No presente estudo, porém, o constructo B apresentou a menor média
do instrumento (M = 3,95), com 65,4% ¢ 67,3% de concordancia nos itens 3 e 4, contra
94,2% e 88,5% no constructo D. A discrepancia sugere que os estudantes reconhecem
normativamente a necessidade de verificar a IA (constructo D), mas relatam, com menor
confiancga, ter exercido esse questionamento durante a aula (constructo B). Esse hiato
entre norma e pratica ¢, em si, pedagogicamente relevante: o letramento digital exige
treino sistematico de questionamento, ndo apenas conscientizagdo. A analise qualitativa,
paradoxalmente, mostra que muitos estudantes exerceram o pensamento critico com
profundidade — identificando erros factuais na escolha da amostra adulterada,
percebendo contradi¢des e omissdes —, ainda que ndo tenham se reconhecido plenamente
nesse exercicio na escala Likert.

A diferenga significativa no constructo C entre as séries (p = 0,034) merece nota:
estudantes do 1° ano avaliaram a [A mais positivamente que os do 2° ano, divergéncia
plausivelmente atribuivel ao efeito de novidade — estudantes mais jovens, com menor

exposi¢do prévia, tenderam a percebé-la como mais util. A analise qualitativa, contudo,
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nao revelou diferengas tematicas entre séries, o que sugere que a percepcao critica da [A

emergiu de modo andlogo em ambos 0s grupos.
Limitacées do estudo

Quatro limitagdes condicionam a interpretacdo dos achados. A primeira ¢ a
auséncia de grupo controle: sem comparacao direta com uma aula pratica equivalente sem
IA, ndo ¢ possivel atribuir os ganhos percebidos especificamente a ferramenta, e ndo ao
design investigativo da atividade.

A segunda limitagao € o viés de autorrelato: o instrumento mede a percepgao dos
estudantes sobre a experiéncia, nao a aprendizagem efetiva mensurada por desempenho.
Escalas Likert pos-aula capturam, sobretudo, satisfacdo imediata e tendem ao efeito teto
em populagdes engajadas, como se observou no constructo D.

A terceira limitagdo € o carater localizado do contexto: a pesquisa foi conduzida
em uma Unica escola publica de tempo integral, com 52 estudantes, cujas condi¢des de
infraestrutura e mediacdo docente sdo particulares — a transferibilidade dos achados
demanda replicacdo. A quarta refere-se ao instrumento: dois dos cinco constructos
apresentaram o de Cronbach abaixo de 0,70, o que sugere refinamento dos itens, em

particular dos blocos B e D, antes de aplicagdes em maior escala.
Consideracoes finais

Esta pesquisa partiu da hipdtese de que o modo como a IA ¢ inserida na pratica
importa mais do que a decisdo de usa-la ou ndo. Os dados de 52 estudantes sustentam
essa hipotese: no plano quantitativo, o instrumento mostrou-se confiavel (o= 0,815), com
as maiores médias na indispensabilidade do professor € do experimento € no uso
responsavel; no qualitativo, 55,8% dos estudantes identificaram, espontaneamente,
limitagdes concretas da 1A, e parte significativa verbalizou consciéncia sobre o risco de
dependéncia digital.

A contribuicdo original do estudo consiste na proposta de deslocamento
epistémico da IA: tratd-la como hipotese a ser testada experimentalmente, em lugar de
fonte de respostas. Os achados sustentam a viabilidade pedagogica desse deslocamento,
que promove o reconhecimento dos limites da ferramenta sem comprometer o
engajamento. Para pesquisas futuras, trés encaminhamentos parecem prioritarios: replicar
o design com grupos controle em contextos diversos; refinar os itens dos constructos B e
D; e investigar, com instrumentos longitudinais, o efeito de exposi¢des repetidas sobre o

letramento digital ao longo do Ensino Médio.
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