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RESUMO

A presente pesquisa investigou o potencial da Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) na
criacdo de histérias em quadrinhos (HQs), voltadas ao ensino de Genética no Ensino Médio,
buscando compreender como formas de engenharia de prompts impactam na qualidade
pedagodgica dos materiais produzidos. Partindo de uma abordagem qualitativa com carater
exploratorio e descritivo, foram elaboradas HQs em trés modalidades: uma com roteiro
autoral manual, outra com uso de prompt simples e uma terceira com prompt estruturado
aplicado em modelos de linguagem (LLMs) como o ChatGPT. A metodologia adotada
privilegiou a criagdo de produtos educacionais mediados por tecnologia, avaliados
qualitativamente com base em critérios como fidelidade cientifica, clareza conceitual,
criatividade narrativa e adequagdo ao publico-alvo. O estudo mostrou que a IA Generativa,
quando utilizada com intencionalidade e dominio técnico, pode ser uma ferramenta potente
para a producdo de recursos didaticos inovadores, porém, sua eficicia depende da mediacao
critica do educador. A pesquisa ainda reafirma que o papel docente continua essencial no uso
pedagodgico dessas tecnologias, relatando a necessidade de habilidades para o manuseio das
ferramentas digitais contemporaneas como a [AGen, e senso sobre ética digital e curadoria
de contetudo. Diante disso, o uso da inteligéncia artificial generativa na educagdo nao elimina
o papel do professor. Ao contrario, exige sua presenca ativa, ética e critica na media¢ao do
conhecimento. Quando operada com responsabilidade, sensibilidade e intencionalidade, a IA
pode se tornar uma aliada no enfrentamento dos desafios do ensino de Genética, contribuindo
para a criacdo de materiais mais acessiveis, envolventes e conectados com o universo dos
estudantes.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa, Historias em Quadrinhos, Ensino de
Genética, Engenharia de Prompt, Educagao e Tecnologia



ABSTRACT

This research investigated the potential of Generative Artificial Intelligence in the creation of
comic books aimed at teaching Genetics in high school, seeking to understand how different
forms of prompt engineering impact the pedagogical quality of the materials produced. Based
on a qualitative approach with an exploratory and descriptive character, comics were
developed in three formats: one using a manually written script, another generated with a
simple prompt, and a third using a structured prompt applied to large language models
(LLMs) such as ChatGPT. The adopted methodology prioritized the creation of educational
products mediated by technology, which were qualitatively assessed based on criteria such as
scientific accuracy, conceptual clarity, narrative creativity, and appropriateness for the target
audience. The results showed that generic prompts led to visually acceptable materials, but
with limited pedagogical value, often characterized by generic language and weak alignment
with educational objectives. In contrast, structured prompts. Resulted in comics with higher
educational quality, demonstrating greater potential for promoting meaningful learning. The
manually created version, in turn, highlighted the importance of teacher authorship by
presenting a more contextualized, creative, and relatable language, despite some technical
limitations. The study demonstrated that Generative Al, when used with intentionality and
technical knowledge, can be a powerful tool for producing innovative didactic resources.
However, its effectiveness depends on the educator’s critical mediation. Furthermore, the
research reinforces the essential role of teachers in the pedagogical use of these technologies,
emphasizing the need for digital skills, ethical awareness, and content curation. Thus, the use
of generative artificial intelligence in education does not replace the role of the teacher. On
the contrary, it requires their active, ethical, and critical involvement in the mediation of
knowledge. When used responsibly, sensitively, and intentionally, Al can become an ally in
addressing the challenges of teaching Genetics, contributing to the development of more
accessible, engaging, and student-centered materials.

Keywords: Generative Artificial Intelligence, Comic Books, Genetics Education, Prompt
Engineering, Education and Technology.
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1. INTRODUCAO

O avango acelerado das tecnologias digitais do século XXI tem impactado
profundamente os processos profissionais em diversos segmentos. Essas tecnologias sdo
aplicadas a construcao e ao refinamento de habilidades especificas, que se integram em um
espago mais homogéneo e embarcam para um brago estendido do ciberespago, invadindo
assim, esferas como a educagdo, politica, economia e entre outros (Lévy, 2022). A area de
Inteligéncia Artificial (IA) tem apresentado avangos notaveis, sendo atualmente aplicada na
solucao de diversos problemas tecnoldgicos. Grande parte do sucesso atual da IA pode ser
atribuida as técnicas de Aprendizado de Maquina, com destaque para as Redes Neurais
Artificiais (Ludemir, 2021).

Os processos educacionais nessa contemporaneidade, vém exigindo a revisdo de
praticas pedagogicas e a incorporagdao de novas ferramentas para mediar o ensino ¢ a
aprendizagem (Souza; Silva, 2024). Entre essas inovagdes, destaca-se a Inteligéncia Artificial
Generativa (IAGen), um ramo da inteligéncia artificial capaz de produzir textos, imagens,
audios e outros conteudos de forma autonoma a partir de comandos humanos, com base em
modelos de linguagem de larga escala (LLMs), como o ChatGPT, da Opendl, ¢ o
NotebookLM, do Google (Lévy, 2022). Essas tecnologias fundamentadas em redes neurais
profundas, e agregam potencialmente a forma como conteudos sdo criados e consumidos,
inclusive no campo educacional, considerando o contexto da revolugdo 4.0 (Schwab, 2017;
Casa, 2023).

No contexto do Ensino Médio, e mais especificamente no ensino de Genética,
disciplina frequentemente percebida pelos estudantes como abstrata e de dificil compreensdo
(Araujo; Gusmao, 2017). A TAGen surge como uma alternativa promissora para a construcao
de materiais didaticos mais acessiveis, envolventes e personalizados (Carvalho, 2024). A
criacdo de recursos como histérias em quadrinhos (HQs), por meio de técnicas de elaboracao
de comandos (prompts) e modelagem narrativa, permite integrar linguagem visual e textual
de modo articulado, favorecendo a aprendizagem significativa e aproximando o conteudo
cientifico do cotidiano dos alunos (Ausubel, 1980).

Contudo, a utilizagdo da IAGen no ambiente escolar ainda enfrenta desafios

importantes, como a caréncia de formacdo docente sobre o uso pedagdgico dessas
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tecnologias, as limitagdes éticas relacionadas a originalidade e a curadoria do conteudo
gerado por essas tecnologias e, bem como a dependéncia de infraestrutura digital adequada
diante de um cenario, por vezes, precario que representam barreiras a serem reconhecidas e
superadas (Santos, 2024). Além disso, observa-se o risco de uma aplicacao superficial ou
meramente  instrumental dessas ferramentas, sem intencionalidade pedagogica
comprometendo seu potencial educativo.

Nesse cenario, este trabalho parte do seguinte argumento central: a adogdo critica e
criativa da Inteligéncia Artificial Generativa como recurso pedagogico pode transformar
positivamente o ensino de Genética no Ensino Médio, desde que seu uso seja mediado por
praticas intencionais e fundamentadas nas metodologias ativas, promovendo o protagonismo
estudantil e favorecendo a constru¢do de conhecimento com significado (Mossim, 2024). Ao
explorar comparativamente a criagdo de HQs com e sem o uso de IAGen, pretende-se nao
apenas compreender os limites e possibilidades dessa tecnologia no contexto escolar, mas
também fomentar praticas docentes inovadoras, coerentes com os desafios e expectativas da
educacdo no século XXI. Com base nesse recorte, esta pesquisa apresenta os seguintes

objetivos:

OBJETIVO GERAL.:

e Analisar como a Inteligéncia Artificial Generativa pode ser utilizada na producao de
histérias em quadrinhos para o ensino de Genética no Ensino Médio, promovendo

aprendizagem significativa e o engajamento dos estudantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Gerar HQs por meio de prompts simples e avancados em LLMs como o ChatGPT;

e Comparar materiais didaticos produzidos com e sem uso de IA Generativa, a partir de
HQs elaboradas de forma tradicional e HQs geradas com prompts simples e
avancados em LLM como o ChatGPT;

e Analisar qualitativamente os materiais produzidos com base em critérios como clareza
conceitual, criatividade narrativa, fidelidade cientifica e adequacgdo pedagdgica;

e Refletir criticamente sobre os usos e limites da IA no contexto educacional.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Inteligéncia artificial e educacio: conceitos fundamentais e contexto contemporaneo

A inteligéncia artificial (IA) apresenta-se como ferramenta de transformacgdo para
diversas areas do conhecimento, com aplicagdes na economia, na politica, na educagao, na
agronomia, entre outras, abarcando, dessa forma, varias disponiveis da sociedade. Para
McCarthy (1955) a IA seria a ciéncia de produzir maquinas inteligentes. E evidente a
transformagdo proposta pelo avangos tecnoldgicos que acompanham e que compde a A, nas
quais as maquinas contribuem nao somente para trabalhos, que por si s6 podem ser nao
automatizados, mas desenvolvidos também com um raciocinio loégico que esta disposto a
transformar paradigmas ja existentes (Ludemir, 2021).

Entretanto, vale destacar que o pensamento computacional — ou mais precisamente a
ideia do desenvolvimento da inteligéncia artificial — ¢ muito antiga, e antes mesmo de Alan
Turing. O pensamento mistico sobre inteligéncia artificial que esta para além da humana, ja
estava presente em outras culturas, o que pode ser observado em ideias como as do pensador
medieval Ramon Llull, do século XIII com sua Ars Magna, onde ja se pensava sobre um
aprendizado mecanico porém de maneira racional, ou da criacdo de méaquinas de xadrez por
Leonardo Torres y Quevedo (McCorduck, 1977).

Avancando para o século XX, os trabalhos de Alan Turing (1950), propds desenvolver
o famoso Teste de Turing, onde uma comunicacdo mediada por computador teve o objetivo
de observar se em determinada situagdo o ser humano passaria despercebido diante de uma
maquina. Pretendia-se, descobrir se o computador conseguiria ludibriar o ser humano, caso a
maquina tivesse sucesso nesse didlogo, observaria dessa forma um indicativo positivo para o
aprendizado de maquina (Lévy, 2022; Russel, 1995).

Para compreender os primordios do desenvolvimento humano e do pensamento
relacionados a IA, ¢ fundamental notar que o proprio termo "Inteligéncia Artificial" surgiu
mais tarde, sendo cunhado em 1956 durante uma conferéncia nos Estados Unidos,
demarcando suas raizes na ciéncia da computacgdo (Vicari, 2018). Este evento que se tornou
um marco no campo da inteligéncia Artificial e reuniu nomes importantes que estavam

atuantes nesse segmento, como por exemplo os nomes de: John McCarthy, Marvin Minsky,
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Nathaniel Rochester e Claude Shannon, figuras cruciais para o avango cientifico dessa area
(McCorduck, 1977).

Os estudos nessa esfera tecnoldgica desdobram-se em diversas vertentes, como a
mineracdo de dados, as redes neurais e a geragdo de texto. Este ultimo, em particular,
representa o que pode ser classificado entdo como IA interativa, cujas aplicagdes sao
comumente observadas hoje, difundidas por empresas como OpenAl e Google, que ja operam
no mercado em larga escala. Dessa forma, ¢ evidente a crescente influéncia e as novas
funcionalidades do ciberespaco contemporaneo estao ligadas de forma direta ao progresso
tecnologico e cientifico deste campo de pesquisa (Lévy, 2021; Ludimir, 2021; Giraffa;
Santos, 2022).

A inteligéncia artificial pode ser dividida em dois segmentos: simbolico e estatistico
(Lévy, 2022). Nesses segmentos identifica-se como ocorre 0 avango computacional proposto
no desenvolvimento das ferramentas de inteligéncia artificial. Ao comparar a IA estatistica
com a [A simbdlica, observa-se que a primeira "aprende com os dados fornecidos", imitando
o indutivo raciocinio humano, ainda que de modo imperfeito. Em contrapartida, a 1A
simbolica ndo se apoia no aprendizado a partir de dados, mas sim na formalizagdo logica de
um dominio do conhecimento desenvolvido por engenheiros computacionais (Lévy, 2022).

E interessante observar que o aprendizado computacional requer a alocagdo de
conhecimento humano para realizacdo e avaliagdo operacional dessas ferramentas. Sendo
assim, os conceitos bases para a formacdo de aprendizados de maquinas ou qualquer
interacao racional operacional por IA ¢ baseada em areas correlatas a da computagdo, como a
matematica (Russel, 1995).

Dessa forma, o raciocinio l6gico ¢ elementar ao falarmos sobre 1A, além disso suas
estruturas de linguagem e segmentacgdo por estruturas da semantica utilizadas se tornam bases
fundamentais para a IA, ou seja a representacdo e o raciocinio do conhecimento sdo
indispensaveis na construcdo e demonstragdo de comportamento inteligente, tornando-se
pilares para qualquer IA (Suave, 2024).

A execugdo desse comportamento racional requer um agente inteligente que
reconhece o ambiente e responde de forma adequada a cada situacdo, O que faz o
aprendizado de maquina ser diferente ¢ que este agente se torna mais autdbnomo quando
exposto a dados que antes ndo estavam incorporados ao seu plano original (Turing, 1950). O
deep learning, utiliza dessa base de entrada e saida, ou seja: reconhecimento e resposta, por
meio de redes neurais que inspiradas em neuronios biolégicos possuem multiplas camadas, e

aprendendo diretamente com grandes volumes de dados (Lévy, 2022).
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A capacidade desse sistema torna-se robusta, destacando-se como uma ferramenta que
compreende linguagem, imagens, falas e padrdes humanos. Assim, entende-se que as formas
de Inteligéncia Artificial sd3o atribuidas e desenhadas com o maximo de dados
operacionalizados pelas maquinas. O deep learning ¢ atributo de grandes empresas e
ferramentas tecnologicas utilizadas por uma parcela significativa da sociedade, a exemplo,
podemos citar IAs que simulam e modulam falas humanas, ou que modelam designs,
inovando cada vez mais (Suave, 2024; Lévy, 2022).

A inteligéncia artificial moderna vive grande ascensdao com o advento do aprendizado
profundo e de métodos orientados por dados, onde os meios utilizados sao eficazes para lidar
com o “ruido” dos dados do mundo real. As capacidades da IA moderna impulsionadas pelo
aprendizado profundo, estendem-se além da simples andlise para modelagem de sintese de
dados e entendimento de fendmenos complexos, utilizando-se das redes adversarias
generativas (GANs) e modelagem generativa profunda aplicada ao entendimento de
linguagem naturais (Lévy, 2022). Essa capacidade de gerar novas saidas aprendidas por dados
e novas integragdes, como sugestdes de design a exemplo dos Autoencoders Variacionais, sao
componentes essenciais € definidores do que hoje se entende por IA Generativa,
evidenciando sua relevancia para a modelagem de comportamentos humanos complexos e a
criagdo de novas formas de interagdo homem-maquina.

Conforme demonstrado, a Inteligéncia Artificial transcende as fronteiras tecnologicas
e se estabelece como uma forga disruptiva em inumeros setores (Suave, 2024; Santaella,
2023).

No entanto, ¢ no campo da educacdo que seu potencial transformador assume uma
relevancia impar, prometendo redefinir ndo apenas os processos de ensino-aprendizagem,
mas também o papel de educadores e alunos, surgindo bem do que apenas uma ferramenta
mas com instrumento integrador de acdes pedagogicas que visem transformar a educacao.
Uma educagdo que ao entender os avangos tecnologicos, demanda cada vez mais recursos
que potencializam o trabalho de alunos e professores (Azevedo; Campos 2025).

Diante desse cenario, ¢ possivel aprofundar a andlise sobre como o aprendizado de
maquinas para o setor educacional se transformou num vetor de mudancas. Para isso, Moran
(2015) dialoga sobre novos ideais que precisam estar em progressdo dentro do contexto
educativo, com uma mudanca que embora seja progressiva e gradual, explore caminhos
tecnologicos e explorem melhor o ciberespaco fazendo consondncia com a educagdo.

Anteriormente, a argumentacdo de Lucia Santaella (2010) ja reforca as conexodes digitais
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entre o humano e a maquina, criando um espaco que se estende o mundo material para o
ciberespaco.

A autora ainda destaca que essa relacdo se torna cada vez mais intrinseca ao entender
que 0s espacos virtuais permeiam o ambiente humano do acesso para a conexdo continua,
configurando uma nova estrutura social e estruturando os vinculos do espago-tempo e
atingindo o pensamento humano (Santaella, 2010). Esse ciberespaco citado pela
pesquisadora, emerge de um cenario cultural analogico para o digital, onde se expressa agora
como um espago virtual livre e informal, permitindo a articulagdo de variados tipos de
conteudos como: texto, imagem e audio em uma linguagem mais tecnologica, favorecendo a
interacao entre sistemas humanos ¢ nao humanos.

Ao pensar dessa forma, toma-se consciéncia que a era digital se estende como mais
um lugar para além do ambiente material, tornando de certa forma, o uso indispensavel de
tecnologias do século XXI como a Inteligéncia Artificial, ja presentes como um ambiente
integrado em variados sistemas e softwares de mercado. Nesse sentido, Pierre Lévy (2000)
alega que esse ciberespaco nao ¢ apenas uma rede de computadores, mas um verdadeiro lugar
de comunicacao, tendo um papel de extensdo humana para interagdo e catalisagdo de novos
conhecimentos.

Desse modo, a educagdo, compreendida como espago intrinsecamente ligado ao
desenvolvimento humano, social e tecnoldgico, estabelece uma ponte essencial para as
inovagdes contemporaneas. Dentro desse contexto, a Inteligéncia Artificial surge como pilar
fundamental, oferecendo suporte e integrando varios processos pedagdgicos. Essa alianga ndo
apenas expande as fronteiras do aprendizado, mas também redefine as metodologias e as
comunicagdes disponiveis dentro do ambiente educacional. A exemplo disso Schleicher
(2020), destaca que a incorporagdo da inteligéncia artificial na educagdo cria uma
aprendizagem mais pertinente e adaptavel ao mundo cheio de mudancas e desafios.

A estrutura atual do nosso sistema educacional precisa incorporar novas diferengas
tecnoldgicas e utilizar métodos que incentivem a geracdo de conhecimentos e competéncias
que capacitem criancas ¢ adolescentes para lidar com os desafios que o futuro prenuncia
(Vicari, 2018). Nesse contexto, destaca-se a quarta Revolugao Industrial, conceito designado
por Klaus Schwab (2017). Ela, sob a perspectiva tecnoldgica, representa a fusdo das
tecnologias dos mundos digital, fisico, biologico (Schwab, 2017). O rompimento das
fronteiras entre os universos contemporaneos, material e bioldgico ¢ o que influencia esse

periodo (Schwab, 2017).
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Sendo assim, a iminéncia de um momento atual cada vez mais tecnoldgico ¢ explicito
em diversas areas do conhecimento. Em paralelo, a Inteligéncia Artificial aplicada a educacdo
revela-se campo vasto de pesquisa e aplicabilidade destes para a IA. Aplicada a esfera
educacional, esta ciéncia se torna multidisciplinar com infinitas possibilidades, destacando-se
como ferramenta versatil para finalidade de ensino-aprendizagem que visa ao protagonismo
do educando. Dentre essas aplicabilidades destacam-se sistemas listados a seguir que fazem o

uso da IA.

2.1.1 Sistema de Tutores Inteligentes (STIs)

Os Sistemas de Tutores Inteligentes (STIs) sdo frequentemente citados como um dos
maiores feitos da Inteligéncia Artificial (IA) no campo educacional. Seu objetivo principal é
desenvolver e melhorar programas de computador que interagem com estudantes e docentes.
Os STIs t€ém um papel fundamental no suporte ao processo de aprendizado, ajudando os
alunos com questdes, corrigindo tarefas e acompanhando seu progresso de maneira

personalizada (Castellani et al., 2024).
2.1.2 Learning Analytics (LA)

O Learning Analytics (LA) ¢ uma area que coleta e analisa dados educacionais para
aprimorar o processo de ensino e aprendizado. Combinado com a Inteligéncia Artificial (IA),
o LA possibilita a personalizacdo do ensino, a melhoria de avaliagdes, a previsdo de riscos de
abandono escolar e o suporte a docentes e administradores, por meio de ferramentas como
tutores inteligentes e plataformas adaptaveis. No entanto, essa sinergia suscita questoes éticas
fundamentais sobre privacidade, viés algoritmico e a fungdo da tecnologia no processo de

aprendizagem humana (Leitner, 2022).
2.1.3 Learning Machine Systems (LMS)

Segundo Aratjo e Marquesi (2008), um Sistema de Gestao de Aprendizagem (LMS),
atua como um ambiente virtual que simula a experiéncia de ensino presencial por meio da
tecnologia. Nestes sistemas, dispositivos que permitem comunicag¢do sincrona e assincrona
facilitam a interagdo, possibilitando a aplicacdo de varias estratégias para incentivar a
conversagdo ¢ o envolvimento ativo dos alunos. Em outras palavras, um LMS pode ser visto
como um espago virtual que procura simular ambientes de ensino presencial por meio da

Tecnologia da Informacgao, a exemplo observamos o Moodle como modelo dessa tecnologia.
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2.1.4 Robética Educacional Inteligente

A Inteligéncia Artificial (IA) vem se estabelecendo como uma ferramenta tecnoldgica
crucial na educacdo, incorporando-se ao ambiente escolar por meio de varias aplicagdes. Isso
engloba o emprego de robds, jogos educacionais, programas informaticos, tutores inteligentes
e plataformas adaptaveis.

A Inteligéncia Artificial também permite a personalizagdo de contetidos e testes, além
de proporcionar solugdes de acessibilidade, como a transformagdo de texto em 4udio através
de movimentos oculares para estudantes com deficiéncia fisica e a criagdo automatica de

legendas em videos para pessoas com deficiéncia auditiva (Zilli, 2004).

2.1.5 Inteligéncia Artificial Generativa

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) € uma tecnologia que utiliza técnicas de
Aprendizado de Maquina (Machine Learning), que possibilitam que os algoritmos aprendam
com grandes volumes de dados, culminando em Redes Neurais Artificiais (RNA) profundas,
que, através de varias camadas, tentam mimetizar a complexidade do cérebro humano (Casa,
2023).

Ao contrario dos modelos preditivos, que identificam padrdes e fazem previsoes, a
Inteligéncia Artificial Generativa tem a capacidade de criar novos contetidos e originais,
utilizando informacdes da web e dados de redes sociais (Santaella; Kaufman, 2024).

Um evento marcante foi a criagdo do Chat GPT pela OpenAl, em novembro de 2022,
representando um marco importante para a IA Generativa e inaugurando uma nova fase de
visibilidade para o campo (Unesco, 2024). Segundo a Unesco (2024), a IA Generativa ¢ uma
tecnologia de Inteligéncia Artificial que produz conteudo de forma automatica em resposta a
comandos textuais (prompts), utilizando interfaces de conversagdo em linguagem natural,
manifestando-se como escrita, geracao de imagem, dialogo, filmagens e codigos.

O principal conceito que suporta a [AGen atual ¢ o aprendizado automético ndo
supervisionado sobre redes neurais profundas, embora o aprendizado supervisionado também
possa ser usado no ajuste final. Avangos em métodos de aprendizado ndo supervisionado,
capacidade computacional e disponibilidade de dados massivos foram cruciais para as

ferramentas atuais de [AGen (Mollick; Mollick, 2023).
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2.2 Educacio no século XXI: desafios, a crise do modelo tradicional e a contribuicao do

Iudico pela inteligéncia artificial generativa

O século XXI impde a educagdo o desafio de se reinventar diante de um contexto
social, informacional e tecnoldgico em constante transformagdo. As estruturas tradicionais da
escola, estabelecidas desde o século XIX, mostram-se cada vez mais inadequadas para lidar
com as demandas contemporaneas de aprendizagem. O modelo transmissivo, centrado no
professor como detentor do saber e no aluno como agente passivo, encontra-se em ruptura
com as exigéncias de um mundo em rede, hiperconectado e saturado de informacgao (Gémez,
2015; Leclerc, 2015).

Nesse cenario, o espaco escolar ndo pode mais ser compreendido apenas como o
ambiente fisico da sala de aula. Como destacam Pierre Lévy (2021) e Lucia Santaella (2020),
o ciberespago emerge como uma extensdo do ambiente humano, um espago onde relagdes
sociais, culturais e cognitivas sdo estabelecidas e compartilhadas. A escola, portanto, precisa
dialogar com esse novo espago digital e integrar suas linguagens, dindmicas e possibilidades
ao processo de ensino-aprendizagem.

A crise do modelo tradicional também se reflete na desconexdo entre os métodos de
ensino e a realidade dos estudantes, em especial os chamados "nativos digitais" (Prensky,
2010). Estes alunos cresceram imersos em tecnologias interativas, redes sociais, jogos digitais
e conteudos audiovisuais dinamicos, desenvolvendo expectativas e formas de aprender que
muitas vezes ndo encontram eco nas aulas tradicionais. A falta de significatividade e de
protagonismo no processo educativo contribui para a desmotivacdo e o baixo engajamento
desses estudantes (Gomez, 2015).

Como resposta a esse contexto de desafios, ganha forca a incorporagao da ludicidade
no processo ensino-aprendizagem. A abordagem ludica busca criar experiéncias de
aprendizagem que configuram um percurso prazeroso, envolvente e significativo, deslocando
o foco do ensino para a aprendizagem, e colocando o aluno como protagonista de sua
formacao.

Autores como Dewey, Freire, Moran e Ausubel, por meio das metodologias ativas,
valorizam a experiéncia, a resolu¢do de problemas, a reflexdo e a construg¢ao colaborativa do
conhecimento, estabelecendo um paralelo com a ludicidade ao proporem uma ruptura com o
ensino tradicional na educagdo. Dewey defende que o aprendizado significativo ocorre

quando o estudante se engaja em atividades relevantes ligadas a sua realidade, facilitando a
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vinculacdo de novos conhecimentos as estruturas cognitivas preexistentes, como reforca
Ausubel (1982).

No contexto contemporaneo, a ludicidade no contetido pedagdgico ganha um reforgo
crucial com a integragdo das tecnologias digitais, especialmente da Inteligéncia Artificial
Generativa (IAGen). As ferramentas baseadas em LLMs, como o ChatGPT e o NotebookLM,
tém potencial para dinamizar e personalizar o processo educativo, contribuindo com a criagdo
de materiais mais atrativos, acessiveis e contextualizados para os estudantes.

Ao permitir a geracdo de textos e imagens a partir de prompts textuais, a IAGen
oferece condi¢des impares para que educadores e, mais significativamente, os proprios
estudantes, desenvolvam recursos pedagogicos ludicos e interativos, como as Historias em
Quadrinhos (HQs), de forma mais auténoma e criativa (Kishimoto, 1998). No ensino de
Genética, uma area complexa e frequentemente abstrata para os alunos do Ensino Médio,
esses recursos podem facilitar a compreensdao de conceitos através de narrativas visuais,
dramatizacdes e storytelling cientifico (Gongalves, 2022; Ausubel, 1982).

Portanto, o elo entre a ludicidade e as tecnologias baseadas em IAGen representa uma
via promissora para superar os limites do ensino tradicional. A utilizagdo pedagogica da
IAGen nao deve ser vista como substitutiva da atuacdo docente, mas como uma mediacao
potente para promover engajamento, personalizacdo e criatividade no processo de
ensino-aprendizagem. Quando usada com intencionalidade e criticidade, a IAGen pode se
tornar uma aliada poderosa na formagao de sujeitos autonomos, reflexivos e preparados para

os desafios de uma sociedade em constante transformagao (Azambuja; Silva, 2024).

2.3 Historias em quadrinhos no contexto educacional

A linguagem verbo-visual ocupa um lugar estratégico no ensino e aprendizagem,
sobretudo quando se busca romper com praticas puramente expositivas e superar o modelo de
“educagdo bancaria” (Freire, 1980). A combinacdo entre imagem e palavra amplia as
possibilidades de interpretacio e promove uma experiéncia cognitiva mais rica. Essa
abordagem, ao contrario da linguagem verbal isolada, favorece a apreensdo do contetido por
envolver multiplas formas de percepgdo e estimular diferentes modos de leitura (Silva, 2018).

Dessa forma, em sala de aula, recursos pedagdgicos com apelo visual e estrutura
narrativa menos rigida tendem a envolver os estudantes com maior facilidade, ou seja,
quando ha presenca de elementos graficos que dialogam com o texto, a compreensao se torna

mais acessivel e o engajamento aumenta. As HQs, com sua liguagem, contribuem
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significativamente para essa dindmica, promovendo ndo sé a formag¢do do senso critico, mas
também a participacdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem (Camargo &
Rivelini-Silva, 2017).

O uso da linguagem verbo-visual também mobiliza os alunos a estabelecerem
relagdes entre o que estd explicito e o que precisa ser inferido. E nesse movimento de
interpretacdo que a aprendizagem se aprofunda. A leitura de imagens, antes marginalizada
nos contextos escolares, tem sido reconhecida como um processo legitimo de construgdo de
sentidos e, mais do que isso, como uma forma de estabelecer didlogo entre texto e leitor
(Silva, 2018)

A presenga dos quadrinhos em contextos formais de avaliagdo, como exames
nacionais, confirma a sua poténcia comunicativa. Esses elementos graficos articulados com o
discurso verbal, ndo apenas ilustram, mas conseguem traduzir conceitos com mais concretude
do que outras representagdes, como graficos ou esquemas (Santos, 2011). Isso mostra que os
quadrinhos ndo apenas atraem, mas comunicam com profundidade a sua mensagem.

O que hoje se conhece como histéria em quadrinhos tem origem na chamada arte
sequencial. A organizagdo proposital de imagens em sequéncia constroéi narrativas que
mobilizam linguagem visual, textual e simbolica. A partir desse arranjo, sdo transmitidas
informacgdes, ideias e emogdes, numa linguagem que, embora de dificil definicdo conceitual,
¢ de facil reconhecimento cultural (McCloud, 2005). A partir desse entendimento que se
compreende a aplicag@o das historias em quadrinho dentro no contexto educacional.

Essa forma de comunicagao tem sido usada ndo apenas para entreter, mas também
como ferramenta de critica, satira e posicionamento social. Ademais, a linguagem grafica dos
quadrinhos ¢ capaz de veicular mensagens explicitas ou sugeridas, o que a torna versatil e
potente em contextos educativos (Luyten, 1987). Por sua linguagem acessivel e identificagdo
com o cotidiano, como sugere Freire (1980), os quadrinhos atingem publicos diversos e
provocam reflexdo, aproximando o leitor das tematicas abordadas, tornando-se aplicaveis nos
contextos de ensino médio (Santos; Neves, 2023).

A populariza¢do dos quadrinhos acompanha o avango da tecnologia de impressdao. A
partir da invengdo da imprensa, narrativas visuais antes restritas a elites puderam ser
reproduzidas em larga escala, promovendo uma democratizacdo da imagem e permitindo que
artistas como Rodolphe Topffer, por exemplo experimentassem a combinacdo entre texto e
ilustracdo de forma inovadora, consolidando as bases do que se entende hoje como Histérias

em Quadrinhos (McCloud, 2005). Quando as imagens apresentadas sao préximas do universo
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do leitor, a mensagem ¢ assimilada com mais facilidade, pois hd uma identificacio
espontanea com aquilo que se vé e se entende (Eisner, 2010).

Dentro do contexto institucional, a legitimidade dos quadrinhos como recurso
pedagdgico também encontra respaldo legal e institucional. A Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDB) reconhece, desde 1996, a importancia das diversas linguagens no
processo educativo, incluindo as formas verbais e ndo verbais, como as presentes nas
historias em quadrinhos (Santos; Vergueiro, 2012). Embora a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) nao mencione diretamente o uso de HQs na area de Ciéncias da Natureza,
o documento valoriza a multissemiose, que compreende a integracdo de diferentes
linguagens, funcionando como estratégia didatica relevante (Brasil, 2018).

No ambiente escolar, o uso de quadrinhos tem se mostrado eficaz ao combinar
aspectos estéticos, narrativos e informativos. Por meio deles, ¢ possivel abordar temas
diversos sem perder a densidade do conteudo e ainda criar narrativas operacionalizadas para
o contexto do aluno. A fusdo entre texto e imagem favorece a construgdo de significados de
maneira clara e envolvente (Pierro, 2018). Além de facilitar a compreensao, essa linguagem
atrai o interesse de publicos diversos, contribuindo para a aprendizagem mesmo fora do
ambiente escolar.

No ensino de Biologia, os quadrinhos se destacam por estimular o pensamento critico
e proporcionar um modo alternativo de explorar os contetidos cientificos. Sua aplicabilidade
ndo se restringe a temas especificos, o que os torna versateis em diferentes etapas da
formacdo dos estudantes (Carvalho, 2019). Da mesma forma, o uso das historias em
quadrinhos mostram uma estratégia ludica eficaz no ensino de Genética, contribuindo para
aulas envolventes, promovendo maior interacdo, facilitagdo e compreensao dos conteudos por
parte dos alunos e ilustrando os processos biologicos (Gongalves, 2022). Integrar quadrinhos
ao contexto educacional vai além de seguir uma tendéncia, mas trata-se de reconhecer sua

poténcia como linguagem hibrida, que comunica, provoca e estimula.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa estd fundamentada em uma abordagem qualitativa, com foco na
pesquisa exploratéria e descritiva, articulada ao carater reflexivo. A caracteristica principal da
pesquisa exploratéria ¢ a exposicdo descritiva das possiveis variaveis inerentes a um
fendmeno que se quer conhecer. Este tipo de pesquisa ¢ amplamente descritiva e necessita
que o pesquisador domine os artificios necessarios para aprofundar aquilo que se esta
estudando, e dessa forma ter éxito na andlise do objeto de conhecimento investigado. Outro
ponto importante ¢ entender que a pesquisa exploratoria segmenta suas variaveis de forma
quantitativa ou qualitativa em consonancia com os objetivos do trabalho (Marconi; Lakatos,
2010).

A proposta centra-se na geragdo, prototipagem simples e prototipagem estruturada
com andlise critica de materiais didaticos mediados por Inteligéncia Artificial Generativa
(IAGen) com énfase na produgao de histérias em quadrinhos (HQs) voltadas ao ensino de
Genética no Ensino Médio. Diferentemente de pesquisas que se baseiam na aplicagdo de
instrumentos com sujeitos, este estudo se dedica a elaboragdo de produtos pedagodgicos

contemporaneos ¢ a avaliagdo de seu potencial educativo por meio de critérios qualitativos.

Figura 1: exemplo de prompt simples

ChatGPT ~

Gere urna imagem de uma HQ explicando como acontece a replicagio
do DA

¥ Imagem criada

HI, I'M DR, HELIX!
LET"S CHECK OUT
HOW DNA

o REPLICATION

FIRST, THE
helicase
ENZYME
UNWINDS THE
DNA,

= Fermamentas

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Foram produzidas HQs em trés modalidades: uma versao tradicional, sem o uso de

inteligéncia artificial, construida a partir de roteiro previamente elaborado de forma manual, e
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versdes mediadas por Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen), nas quais se explorou o uso
de modelos de linguagem (LLMs) como o ChatGPT para a geracdo dos quadrinhos,
utilizando tanto prompts simples (Figura 1), quanto prompts avancados (Figura 2), que foram
estruturados com maior precisdo, incluindo informagdes com o publico-alvo, os objetivos
didaticos, o estilo narrativo e os aspectos técnicos da composicao visual.

A etapa de criagdo dos materiais mediados por IA exigiu a aplicagdo sistematica da
engenharia de prompt para a geragdo das HQs. Nesse contexto, os prompts avancgados
compreenderam 5 elementos: Publico alvo definido, contetido temadtico especifico, Estilo
narrativo com metafora visuais, estrutura técnica do quadrinho e elemento reflexivo se
necessario (Figura 2). A engenharia de prompt compreendida como o processo de formulagao
de comandos otimizados que orientam os modelos generativos na produgdo de conteudos
coerentes, relevantes e pedagogicamente adequados (White et al., 2023; Prompting Guide,
2024). Inspirado na abordagem de desenho de prompt (Lucio, 2025), esse processo foi

desenvolvido de forma interativa e centrada no usuario.

Figura 2: Fluxograma das etapas para a geracdao de HQ

Plblico-alvo definido

Contetdo tematico especifico
Estilo narrativo & metaforas visuais
Estrutura técnica (pdginasiquadros)

Prompt avancado ——»

[y Elemento reflexivo (se necessario)
De;it;}g?:ogos Escolha da
e »| Modalidade de Escolha de prompt
educacionais e Producio
cientificos 5
h 4

Sem definico de plblico-alvo
Prompt Simples (—————3|lingquagem ampla e vaga
Baixo confrole conceitual

|AGen escolhida

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) via draw.io.

Com base na metodologia exemplificada, foram delineadas trés modalidades
principais de HQs para uma analise comparativa: HQ manual (HQM), HQ generativa com
prompt simples (HQG-PS) e HQ generativa com prompt estruturado (HQG-PSE).

As ferramentas utilizadas para a producdo dos quadrinhos consistiram em programas

web. Para a criagdo da HQM, foram utilizados o Pixton e Canva nas versdes gratuitas, além
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de roteiro e esbogos digitalizados. Para a HQG-PS os prompts foram elaborados de forma
genérica (Figura 1), sendo utilizado exclusivamente a ferramenta ChatGPT versdo gratuita
disponibilizada pela OpenAl foi utilizada. Para a criacdo da terceira modalidade HQG-PE,

foram empregadas a plataforma do ChatGPT e o desenhos de prompts estruturados.

Figura 3: Exemplo de prompt estruturado

ChatGPT -

2 imagem de uma histaria em quadrin
i pli

agina, linguagem ac

dos estilo “the last of u

deve ter comeco, meio e fim, mostrand

forma coordenada para duplicar 2 molécula.
para : endimente (ex fita sendo

PErgunta r
aconteceria se

Portugués - by)

Fonte: Gerado por ChatGPT, 2025.

A andlise dos materiais foi realizada de maneira qualitativa e comparativa, por meio
da analise do conteudo produzido pela IAGen e do exame critico das HQs produzidas nas
diferentes modalidades: HQ semi manual e com uso da IA. Essa andlise fundamentou-se em
referenciais da didatica da Biologia, considerando fidelidade ao contetido cientifico, a
criatividade narrativa, a adequag¢do a linguagem e a faixa etaria, bem como o potencial
pedagdgico dos materiais em promover o engajamento ¢ a aprendizagem significativa dos

estudantes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A atual pesquisa resultou em recursos pedagogicos gerados por inteligéncia artificial
generativa. A tabela 1 sintetiza a estrutura dos materiais produzidos. A producdo da HQs
seguiu uma légica comparativa, que € vista em tres modalidades principais de HQs para o
ensino de genética, sendo elas: HQ Manual (HQM) com roteiros e arte elaborados de forma
tradicional, HQ generativa com Prompts Simples (HQG-PS) gerada a partir de comandos
simplificados e genéricos; HQ Generativa com Prompts Estruturados (HQG-PE) gerada a
partir de comandos elaborados seguindo critérios pedagogicos e narrativos, com linguagem

acessivel.

Tabela 1 - Estrutura comparativa dos materiais em HQ produzidos

Modalidade Numero de Numero de Técnicas Empregadas Ferramentas Usadas
Paginas Quadros

HQM 4 18 Desenho digital e escrita Pixton + Canva + papel
criativa artesanal digitalizado

HQG-PS 5 22 Prompt simples em IA, layout ChatGPT
manual

HQG-PE 6 24 Prompt avancado, roteirizagdo ChatGPT + Desenho de
com base em objetivos Prompt
pedagogicos

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Para a andlise das imagens geradas por meio da Inteligéncia Artificial Generativa
(IAGen), especialmente aquelas criadas a partir de prompts simples, foram definidos critérios
avaliativos especificos. Esses critérios incluem: clareza conceitual (nivel de compreensao das
ideias representadas), fidelidade criativa (coeréncia entre o prompt € a imagem gerada),
criatividade narrativa (originalidade e fluidez visual da historia) e adequacdo pedagogica
(pertinéncia do contetido em relagdo aos objetivos educacionais propostos).

Observou-se que dentro desses pardmetros as historias em quadrinhos que foram
geradas a partir de um prompt genérico sem nenhuma contextualizacdo pedagodgica
apresentaram clareza conceitual reduzida e criatividade limitada mostrando-se inadequadas

para o ensino, conforme ilustrado nas figura 4, 5 e 6.
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Figura 4: HQ sobre replicacdo do Dna gerada com prompt simples

L B »

THE TWO STRANDS AN ENZYME CALLED

OF THE DNA HELICASE
DOUBLE HELIX UNWINDS THE DNA
SEPARATE

A NEW DNA STRAND BY MOLECULES ARE
ADDING COMPLEMENTARY FORMED

DNA POLYMERASE BUILDS [ TWO IDENTICAL DNA
NUCLEQTIDES

Fonte: gerado pelo autor via ChatGPT (2025).

A ideia gerada desta historia em quadrinhos através de HIA-PS, resulta em formas
mais genéricas em relacdo a conceitos biologicos e suas formulacdes dos processos genéticos
ndo atingem um potencial satisfatdrio para traduzir o abstrato em HQs (Figura 4), porém com
clarezas visuais sobre o assunto de genética em relagdo a replicagdo de DNA e suas enzimas,
porém, observa-se que a geragdo através do prompt produziu os quadrinhos em lingua
inglesa, exigindo uma etapa adicional de tradugao e adaptagao.

Dentro dos padrdes e adequagdo conceitual bioldgica, o quadrinho formado cita
apenas as enzimas DNA Polimerase e Helicase e conseguem por meio de forma ludica trazer
os aspectos do processo envolvido com a replicagdo do DNA. Entretanto, na figura 1 ainda
observamos que o design proposto ¢ mais genérico devido ao prompt ordenado no seu Input.

A primeira versdo que foi elaborada pela [AGen, foi realizada com um prompt

simples, conforme pode-se observar no quadro 1 a seguir.
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Quadro 1. Analise critica de um prompt simples

Prompt Input: Gere uma imagem de uma HQ explicando como acontece a replicag¢do do
DNA.” (p. 23)

Output Result Critica: “O resultado visual é genérico e pouco pedagogico. A auséncia de

detalhes sobre o publico-alvo, estilo e conteudo cientifico compromete a fidelidade e a
aplicabilidade didatica.”

Fonte: Autoria propria, 2025.

A instrucdo que foi utilizada para a ferramenta se baseia em um comando mais
genérico e o resultado mostrou-se visualmente agradavel, mas apresentou falhas

significativas em termos de aplicabilidade didatica representadas pelas figuras 5 ¢ 6.

Figura 5: Exemplo de HQ sobre transcri¢ao gerada por prompt simples.

PROTEIN

Fonte: gerado pelo autor via ChatGPT (2025).
As HQs geradas com prompt simples (Figuras 5 e 6) demonstraram auséncia de
organiza¢do narrativa, uso genérico de personagens e metaforas pouco eficazes para fins de

ensino.
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Figura 6: Exemplo de HQ sobre genética do cancer gerada com prompt simples.

CANCER
GENETICS

Fonte: gerado pelo autor via ChatGPT, 2025
A falta de indicagdo do publico-alvo, da linguagem esperada e dos conceitos
cientificos essenciais resultou em uma HQ com baixo controle conceitual ¢ limitada utilidade
pedagodgica. Em contrapartida, a geracdo com um prompt estruturado e criterioso (Quadro 2)

produziu resultados significativamente superiores.

Quadro 2. Analise critica de um prompt estruturado

Prompt Input:

“Gere uma imagem de uma histéria em quadrinhos para alunos do Ensino Médio
explicando o processo de replicacdo do DNA, com destaque para as principais enzimas
envolvidas: helicase, primase, DNA polimerase, DNA ligase e topoisomerase. A HQ
deve conter 4 paginas com até 4 quadros por pagina, linguagem acessivel e tom ludico.
Utilize personagens personificados estilo ‘The Last of Us’ (por exemplo, ‘Helicase, a
destruidora de fitas’), ambientados em uma ‘fabrica do DNA’. A narrativa deve ter
comego, meio e fim, com metaforas visuais (ziper, quebra-cabega) e uma pergunta
reflexiva ao final.” (p. 24)

Output Result Critica: “Esse prompt bem estruturado resultou em uma HQ rica, clara e
envolvente. A personificagdo das enzimas e a ambientagdo ludica tendem a aumentar o
engajamento e favorecer a aprendizagem significativa.”

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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O comando incluia orientagcdes sobre linguagem acessivel, nimero de quadros por
pagina, uso de metaforas visuais e a personificacdo das enzimas envolvidas no processo de
replicacdo do DNA, em um ambiente fabril Iudico. O resultado foi uma Histéria em

Quadrinhos rica em elementos de ludicidade e pedagdgicos.

Figura 7: HQ prompt avangado tema “anime”.

REPLICACAO DO DNA
: _ |

ADesTruIDORA || B T1 0 ALIVIADOR
DE FITAS! ¥ DETENSAOD.

VOU MANTER
ATENSAO SOB
CONTROLE.

priMase, A Y| [/ poumerase
INiciapora || | © opErARIO
DA MONTAGEM! MONTADOR!

E EU Vou
JUNTAR TUDO
NO FINAL!

0 QUE ACONTECERIA SE LIMA DESSAS ENZIMAS FALHASSE?

Fonte: gerado pelo autor via ChatGPT (2025).

A Figura 7 apresenta uma histéoria em quadrinhos (HQ) gerada por meio de
Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen), utilizando um prompt estruturado com algumas
diretrizes pedagogicas e cientificas especificas. Intitulada para o assunto da Replicacdo do
DNA, essa HQ ilustra, de maneira ludica, as principais enzimas envolvidas no processo de
duplicacdo do material genético nas células. A estrutura narrativa da HQ foi elaborada em
seis quadros sequenciais, nos quais diferentes personagens, estilizados como operarios de

uma fabrica, assumem fungdes simbdlicas que correspondem as atividades enzimaticas reais.
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No primeiro quadro, a personagem "Helicase" ¢ apresentada como a "destruidora de
fitas", metafora visual que representa sua funcdo de romper as ligagdes entre as fitas
complementares do DNA, iniciando o processo de replicagdo. No segundo quadro, surge a
"Topoisomerase", chamada de “aliviador de tensdao”, responsavel por evitar o
superenrolamento do DNA a frente da forquilha de replicagdo. Em seguida, o terceiro quadro
apresenta a "Primase", que se identifica como a “iniciadora da montagem”, destacando sua
funcdo na sintese dos primers de RNA que servirdo de ponto de partida para a atividade da
DNA polimerase.

Os dois ultimos quadros introduzem os personagens "Polimerase" e '"Ligase",
caracterizados como “operario montador” e responsavel por “juntar tudo no final”,
respectivamente. Ambos representam, de forma acessivel, a etapa de elongagao e finalizagao
da replicagdo, evidenciando o papel da DNA polimerase na adicdo de nucleotideos
complementares e da DNA ligase na ligagao das fitas descontinuas na cadeia atrasada.

A composi¢ao visual se utiliza de cores distintas para cada personagem, facilitando de
alguma forma a identificacdo de suas fung¢des e refor¢gando o processo bioldgico como uma
cadeia colaborativa, similar a uma linha de montagem industrial. Essa analogia traz uma
contribuicdo mais concreta para um conteido mais abstrato, possibilitando um melhor
entendimento do maquinario biologico.

Além disso, essa HQ conclui com uma pergunta reflexiva: “O que aconteceria se uma
dessas enzimas falhasse?”. Essa estratégia estimula o pensamento critico dos alunos ¢ abre
possibilidades para discussdes, hipdteses e retomadas do conteido em propostas de
metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas (ABP). Esse quadrinho
evidencia o potencial expressivo e pedagogico da TA Generativa quando utilizada com
intencionalidade didatica e fundamentagdo conceitual solida. A sua criacdo a partir de um
prompt mais estruturado demonstra como a IAGen pode ser ndo apenas um utensilio
ilustrativo como também uma parceira na mediagdo desse conhecimento, contribuindo para a
aprendizagem significativa de contetidos complexos da Genética no Ensino Médio.

A imagem apresentada na Figura 8 integra a série de HQs ainda desenvolvidas com
auxilio de Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen). Foi desenvolvida com um prompt
estruturado, que solicitava, além da construcao conceitual e narrativa da replicagdo do DNA,
uma ambientacdo inspirada no universo estético e dramatico de “The Last of Us”. O resultado
foi a produgdo de uma HQ com caracteristicas visuais e tonais mais densas, voltadas para

uma atmosfera pos-apocaliptica, em contraste com a leveza ludica da HQ anterior (Figura 7),
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analisada nesta mesma se¢do, Vale salientar que essas caracteristicas produzidas pela IA sdo
observadas no mundo que perpassa a propria série.

A composi¢do foi organizada em quatro quadros principais, cada um representando
uma enzima-chave no processo de replicacdo do DNA, com destaque para a ambientacao
sombria, personagens realistas ¢ metaforas visuais robustas, mantendo, no entanto, coeréncia
cientifica e potencial didatico.

No primeiro quadro, a enzima Helicase pode ser vista como um personagem robusto
segurando uma serra elétrica, descrita como “a destruidora de fitas”, em referéncia direta a
sua funcao de separagdo das fitas complementares do DNA. Ainda observa-se que a metafora
do ziper ¢ mantida, mas reinterpretada em um contexto visual de tensdo e forca bruta,

alinhado a estética do estilo proposto.

Figura 8: HQ sobre replicacdo do DNA com prompt estruturado (Estilo “the last of us™).

REPLICACAO DO DNA

kA
.

HELICASE, DESTRUIDORA DE FITAS PRIMASE. A PLANEJADORA

A fita dupla senrola ano para
cOMO um Ziper...

DNA POLIMERASE, TOPDISOMERASE,
0 OPERARIO MO 0 D TECNICD RELAXANTE

Eu acalmo os tensores.
em uma nova cadela.

0 que aconteceria se uma dessas enzimas falhasse?

Fonte: gerado pelo autor via ChatGPT (2025).
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O segundo quadro apresenta a enzima Primase como uma figura estrategista, “a
planejadora”, que segura um mapa em alusdo ao mapeamento de primers que iniciam a
sintese das novas fitas A DNA Polimerase, no terceiro quadro, surge como “o operario
montador”, com um visual de mecanico manipulando engrenagens, uma metafora visual
eficiente que remete ao encadeamento dos nucleotideos.

A construcdo desse quadrinho sobre uma base escura, com engrenagens, hélices e
estruturas genéticas compondo o pano de fundo, d4 a ideia de uma “fabrica em ruinas” ou de
um laboratorio distopico, que combina com o universo dramatico de inspiragdo. Mesmo
dentro de uma estética mais densa, a HQ preserva sua finalidade didatica ao manter a
organizagao logica do processo replicativo e os papéis enzimaticos.

Assim como na figura 7, a pergunta ¢ mantida ao final: “O que aconteceria se uma
dessas enzimas falhasse?”. Essa pergunta permanece como um convite ao pensamento critico,
incentivando o aluno a revisar os papéis das enzimas e refletir sobre as implicagdes de
eventuais falhas no processo replicativo.

Diferentemente da HQ com abordagem Iudica diferente (Figura 8), esta HQ
dramatizada mostra-se especialmente eficaz para publicos jovens, como estudantes do 3° ano
do Ensino Médio, que podem se engajar mais profundamente com representagdes narrativas
que se aproximam de universos visuais populares, como séries, jogos € narrativas distopicas.
Além disso, promove o exercicio de interpretacdo simbolica e correlacdo entre ciéncia e
cultura visual contemporanea.

A fim de sistematizar os efeitos didaticos da engenharia de prompt aplicada a geracao
de historias em quadrinhos com apoio de IAGen, elaborou-se o Quadro 4, que classifica os
tipos de comandos utilizados e discute seus impactos na qualidade pedagogica das produgoes.
Essa avaliagdo considera trés dimensdes centrais: o nivel de detalhamento do prompt, a
finalidade didatica pretendida e os resultados observados nas HQs geradas.

Inicialmente, identificou-se que prompts mais genéricos e simplistas, como “Gere
uma imagem de uma HQ explicando como acontece a replicagdo do DNA”, resultaram em
imagens ilustrativas com baixo controle conceitual, linguagem genérica e pouca conexao com
o publico-alvo. Essas HQs apresentaram falhas em termos de fidelidade cientifica,
notando-se, por exemplo, a selecdo de apenas algumas enzimas envolvidas nos processos
biologicos da replicagdo do DNA. Dentro desse rigor também ¢ relevante detalhar que as
imagens podem ser consideradas inadequadas para representar com clareza a abstra¢ao desses
mecanismos vistos no conteudo de Genética. Ao continuar examinando as HQs geradas por

prompts simples, pode ser visto que elas promovem pouco engajamento visual, e sua



35

inadequacdo didatica ocorre pelo ndo ajustamento a faixa etaria dos alunos do Ensino Médio
mostrando assim menor utilidade pratica no contexto de sala de aula e expressando a
limitacdo do uso da IA sem mediacdo pedagdgica qualificada.

Os prompts estruturados, compostos por comandos detalhados com especificacdes
sobre publico-alvo, linguagem acessivel, estilo narrativo e metaforas visuais, como “fabrica
do DNA” e “enzimas como operarios",  geraram HQs com alto grau de adequacdo
pedagogica. As narrativas resultantes apresentaram fidelidade cientifica, criatividade
narrativa e aplicagdo direta em praticas educativas baseadas em metodologias ativas.

O quadro também contempla a producao de HQs sem uso direto de 1A, elaboradas
manualmente a partir de roteiros autorais. Embora tecnicamente mais limitadas em termos
visuais, essas HQs destacaram-se por sua originalidade narrativa e expressividade linguistica,
demonstrando que o trabalho autoral ainda constitui uma alternativa valida e potente,
especialmente em contextos de escassez tecnologica ou quando se deseja produzir materiais
com forte identidade cultural.

Por fim, destaca-se um exemplo de prompt estruturado que resultou em HQs com
metaforas visuais eficazes, como “ziper” para a helicase ou ‘“quebra-cabeca” para a
montagem do DNA, além de linguagem proxima da realidade estudantil. Esses materiais
evidenciam a capacidade da IAGen de produzir conteudos personalizados e pedagogicamente
relevantes, desde que devidamente orientada por um profissional consciente de seus objetivos

educacionais.

Quadro 3. Classificagdo e Avaliagdo dos Prompts utilizados para Geragao de HQs

Exemplos de Prompts

Finalidade Didatica

Avaliagao Didatico Pedagogica

“Gere uma imagem de uma HQ
explicando como acontece a
replicagdo do DNA.”

Solicitar imagem
genérica sobre o tema
“replicacido do DNA”
para uso didatico

Baixo controle conceitual. A
imagem gerada ¢ ilustrativa, mas
apresenta lacunas cientificas e
linguagem pouco adaptada ao
publico-alvo

“Gere uma imagem de uma
histéria em quadrinhos para
alunos do Ensino Médio
explicando o processo de
replicacdio do DNA, com
destaque para as principais
enzimas [...] ambientados em

Criar HQ com enredo
cientifico-narrativo,
linguagem acessivel e
personagens
metaforicos para
ilustrar a funcao de

Alto potencial pedagoégico. A
estrutura detalhada do prompt
gerou uma HQ cientificamente
fiel, com narrativa engajadora e
aplicabilidade direta em sala de
aula.
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'fabrica do DNA'
inclua pergunta reflexiva.”

uma

]

cada enzima no

processo de replicacdo

Nao HQ
construida a partir de roteiro

envolve  prompt;

Estimular a
criatividade do autor na

Boa abordagem narrativa, mas

com limitagdes  visuais ¢

manual e conhecimento do | construgdo narrativa e | técnicas. Recurso mais subjetivo,
autor.) visual sem apoio de [A. | porém auténtico e expressivo.
HQs com personagens como | Favorecer a | Excelente aplicacdo narrativa
“Helicase”, “Topoisomerase”, | compreensao da | da TA com prompts elaborados,
“Ligase” e metaforas visuais | replicacio do DNA | mantendo coeréncia conceitual e
(ziper, fabrica, quebra-cabeca). | usando linguagem proxima da realidade

personificagdes, estudantil

metaforas e didlogos

ludicos

Fonte: elaborado pelo autor, 2024

No que se refere aos resultados desta pesquisa, destaca-se também a producao de HQs
de cunho tradicional, baseadas em roteiros elaborados manualmente. As figuras 9 e 10
exemplificam bem essas histérias em quadrinhos A HQM supracitada, representa uma
produgdo tradicional e hibrida, realizada a partir da combinagdo de recursos visuais
disponiveis nas plataformas Pixton e Canva, com roteiro manual totalmente inédito,
concebido pelo autor da pesquisa. Diferentemente das demais HQs analisadas neste trabalho
que eram elaboradas por Large Language Models (LLMs) com diferentes niveis de
sofisticacdo de prompt. Essa versdo se destaca por sua liberdade criativa, originalidade
textual e um forte componente de expressividade narrativa, com grande apropriagdo
contextual.

A estrutura narrativa da HQ gira em torno da metafora de uma empresa ficticia
chamada "DNA", cuja dindmica de trabalho representa de forma alegdrica o processo de
replicacdo do material genético. As enzimas envolvidas na replicagdo como: helicase,
primase, DNA polimerase e topoisomerase sdo interpretadas como funcgdes executantes
empresariais e trabalhadores simbdlicos, enquanto os conceitos técnicos da Biologia
Molecular sdo traduzidos em linguagem coloquial, com forte carga de oralidade e

regionalismo.
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Figura 9: HQ com roteiro autoral.

E verdade
mas temos que
saber o motivo, cabe
uma investigacao
nossa ein!

Uma empresa
foi aberta! massa! Um
grande empresério
chamado Helicase
abriu a DNA

O ruim & quando a chefe
tardia ficar no turno
35", ai ja sabe né?!
sempre tem espaco
sobrando quando abre
empresas novas. Pulz
grila ou mealhor... Putz
Okazaki, meu!

-t A A A

Mas para que tudo
ocorra bem e que o
modelo dessa
empresa Internacional
Seja copiado, &
importante Contratar
um psicélogo.

Com essa
nova empresa
DNA aberta eu sé
espero coisa boa

Mais um dia amanha na empresa
e meu turno vai ser 5-31 54
espern que a chefe lider ndo me
mate amanha... Por que a chefe
tardia j& ta no meu pescoco

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Um dos destaques mais notaveis desta historia em quadrinhos ¢ a criacdo do enredo
original, no qual termos técnicos sao inseridos dentro de uma légica discursiva acessivel, por
meio de didlogos entre personagens jovens, ambientados em cendrios cotidianos (como ruas e
ambientes de trabalho). Expressdes como "chefe tardia", "empresa DNA", "remédio bom que
ajuda a copiar o molde", "turno 3’-5’" ou "Okazaki, mano" exemplificam como o roteiro
utiliza analogias criativas para aproximar o contetdo cientifico do universo cultural dos
estudantes. Essa estratégia promove a ressignificagdo conceitual, favorecendo a

aprendizagem significativa, como defendido por Ausubel (1982).
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Figura 10: HQ com roteiro manual.

sim! Esse remédio ai ta

ajudando tede mundo, a Putz
chefe lider para que | okazaki,
continue copiando o i mano. e
modelo e a chefe tardia [ %, verdadelll
para que depois venha

fechar esses espacos

abertos na mente dele

Eu ouvi falar da
abordagem
PRIMASE pode
ser (til para os
trabalhadores
dessa empresa

Alguém gue saiba de
PRIMASE vai ser muito
bom pois essa pessoa
pode oferecer o
PRIMER de RNA e
talvez ajude a nossa
chefe Tardia

finda bem gue sempre

existe alguém a frente da ::r%?;;gul-:en?la, =
Empresa DNA quandoela || c 0 ndo
ta aberta ¢ falando disse tude :?a dar carta
faz tempo que ndo vejo o susbegta 56 Bara A
Tepoisomerase, ele que & e fesac pa

o responsavel por isso. press:

Sim, o que tem? a boa

também @ quando vem 5 Mas

wm amiga, tipo a Ahpevee.pape
exonudease, conhece? de sadide na
ela remove muita ideia trabalho...
maluca, ate essas

conversas de prime ela

retira da tua vida mano.

i Fiquei sabendo que tem

uns remédios bons ai, @
tem o nome de DMA
polimerase, depais que
o medico avalia com o

l PRIMER RNA ele vai

E certeza que
assim a capia daos
outres madelos de

| empresa DMA irdo

ser maravilhosos?

celocando a cabeca das !
8 pessoas no lugar,

=

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O tom narrativo da HQ mostra-se leve e bem-humorado, permitindo ao leitor
reconhecer o conteudo de Genética em situagdes simbolicas e sociais, estabelecendo

conexOes entre o abstrato € o cotidiano.

Quadro 4. Comparacdo com HQs geradas por LLM:s.

Aspecto HQ Manual-Digital com [ HQs por LLM (ChatGPT)
Roteiro Autoral
Roteiro Criado integralmente pelo autor | Gerado por IA a partir de

prompts textuais
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Originalidade
linguagem

€

Alta, com linguagem regional e
contextual

Controlada por parametros do
prompt

Estilo narrativo

Aberto, humoristico e cotidiano

Didatico, ludico ou dramatico

Controle pedagogico [ Direto, guiado

conhecimento do autor

Dependente do refinamento do
prompt

pelo

Limitada a0 estilo da

plataforma Pixton

Flexibilidade estética Alta (IA pode gerar multiplos

estilos visuais)

Baixa no conteudo textual

(dependente da 1A)

Autonomia do autor Total no roteiro, parcial no

design

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Embora as HQs geradas por [As possam apresentar vantagens como consisténcia
estética e fidelidade técnica quando bem orientadas, a HQ manual autoral demonstra um
potencial criativo superior, pois permite ao educador explorar narrativas personalizadas,
adequadas ao contexto sociocultural dos alunos, e desenvolver enredos que ampliam a
abordagem pedagdgica para além da explicagdo linear de conceitos cientificos como
exemplificado no quadro acima (Ausubel, 1982).

A analise das diferentes HQs produzidas nesta pesquisa evidencia ndo apenas simples
contrastes visuais ou estruturais, mas também revela a complexa relagdo entre o potencial
tecnologico da Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) e a necessidade de uma curadoria
critica por parte do docente para fins educativos. As discrepancias observadas nao se
restringem ao aspecto grafico, mas adentram campos mais complexos como autoria,
mediacdo intencional e adequagdo didatica, que sdo componentes fundamentais para que a IA
se configure como aliada no contexto escolar.

Nas HQs produzidas a partir de prompts simplistas, notou-se uma reprodugdo de
conteudos com baixo rigor conceitual e linguagem genérica, como se pode observar nas
figuras 5 e 6. Dentro das HQGPS, foi observada também uma tendéncia a geracdo de
contetido em lingua inglesa nas HQs geradas com o prompt simplificado e uma repeti¢cdo de
sua estrutura de quadrinhos que se apresenta como um ‘“padrdo”, realgando assim a
importancia de utilizacdo de prompts mais estruturados, pois estes consideram um publico
alvo a ser atingido. Tal constatacdo dialoga com os apontamentos de Santos (2024), que
destaca a importancia da formagao docente voltada para o dominio da engenharia de prompt e

a compreensdo critica das limitacdes da [A. A producdo automatizada, sem parametros
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pedagogicos bem definidos pode resultar em materiais esteticamente atrativos, porém frageis
do ponto de vista formativo para os estudantes. Esse risco também ¢ sublinhado por Oliveira
e Dantas (2024), ao discutirem os perigos de uma adesdo acritica a IA em contextos
educacionais inclusivos.

Entretanto, quando a IA foi conduzida por prompts estruturados que consideram
elementos como publico alvo, objetivos didaticos e estilo narrativo, os resultados foram
superiores. A personificacdo das enzimas em uma “fabrica do DNA” ou a adog¢do de uma
estética inspirada em narrativas da cultura pop, como The Last of Us, exemplificam como a
intencionalidade docente pode transformar a IAGen em mediadora ativa da aprendizagem
significativa, alinhando-se ao que defendem Costa (2025) e Ausubel (1980). Nesses casos, a
IA deixa de ser apenas uma ferramenta reprodutora e passa a operar como catalisadora de
experiéncias pedagogicas criativas e contextualizadas, como propdem o paradigma das
metodologias ativas e do contexto ludico.

O contraste com a HQ elaborada de forma mais manual também merece destaque.
Ainda que limitada em termos graficos, essa producao apresenta linguagem situada, humor,
simbologias regionais e vinculos com o cotidiano dos estudantes que tornam-se aspectos que
revelam o valor da autoria docente. Esta abordagem manual, no melhor sentido, ecoa o que
Moran (2015) define como “pratica pedagdgica situada” e reafirma as reflexdes de Cardoso e
Silva (2024) sobre o papel do professor como agente cultural que articula saberes cientificos,
linguisticos e simbolicos. A produ¢do manual, portanto, ndo ¢ superada pela 1A, mas
complementada, desde que a mediagao docente se mantenha presente.

Ao integrar as HQs, por exemplo, ao uso de metodologias ativas, especialmente a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), pode-se obter um ganho significativo na
dimensdo cognitiva e formativa. O uso de storytelling cientifico, perguntas provocativas
como: “E se uma enzima falhasse?” e metaforas visuais funcionam como dispositivos para o
desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia intelectual e da alfabetizacdo
cientifica que sdo competéncias centrais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Os resultados desta pesquisa, portanto, ndo endossam a visdo da [A como substituta
da pratica docente, mas como uma tecnologia que, sendo bem orientada, pode ampliar
exponencialmente as possibilidades criativas do professor. Como afirmam Aguirre (2024) e
Reis et al. (2024), o diferencial ndo esta no algoritmo, mas na capacidade do educador em
operar a IA com clareza de propositos, sensibilidade didatica e visdo critica. A IA ndo ensina
sozinha, mas ela exige técnica e intencdo pedagogica que emergem oS recursos realmente

transformadores.
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Assim, este estudo reforca a urgéncia de incluir por exemplo a formagdo em
engenharia de prompt nas licenciaturas e na formacdo continuada docente, como defendido
por Santos (2024) e Silva & Tarouco (2024). Sem essa qualificacdo, a IA pode se tornar mais
um instrumento de reprodugdo de desigualdades, ao invés de uma ponte para a
democratizagdo do conhecimento e a inovagao pedagdgica.

Ainda que ndo envolva diretamente sujeitos humanos, a pesquisa adota uma postura
ética rigorosa quanto ao uso da inteligéncia artificial generativa, reconhecendo a importancia
da curadoria humana na filtragem, interpretagdo e adaptacdo dos conteudos gerados. A
literatura contemporanea corrobora esse posicionamento onde os materiais elaborados
buscaram seguir principios de uma alfabetizacdo cientifica, e da integracdo critica das
tecnologias digitais emergentes ao contexto educacional (Moran, 2015; Marques; Campos;
Andrade; Zambalde, 2021; Cardoso; Silva, 2024).

Tierno (2025) aponta que a IA, ao automatizar processos de linguagem e produgao de
conhecimento, desloca o eixo tradicional da autoria. Nesse sentido, o professor deixa de ser
apenas um transmissor de contetidos e passa a ocupar o papel de curador, intérprete e
responsavel pela autoria pedagogica, assumindo a tarefa de recontextualizar os produtos
gerados por IAGen dentro dos objetivos da educagdo critica. Dessa forma, torna-se evidente
que o docente possui um papel principal para a utilizagdo dessas ferramentas, visto que a
IAGen embora possua um grande arcabouco de dados em sua ampla rede de aprendizado
necessita da figura do professor como mediador para a usabilidade desse mecanismo,
principalmente no contexto educacional.

No que diz respeito aos usos e possibilidades no contexto do uso da inteligéncia
artificial, observam-se suas potencialidades na personalizacdo e adaptacdo do ensino, na
otimizagdo do trabalho docente, criagdo de contetido pedagdgico e engajamento por parte dos
alunos, promovendo uma facilitacdo da inclusao digital e o desenvolvimento de habilidades.
Contudo, como reforcam Valério e Santos Filho (2025), o uso ético e critico dessas
ferramentas exige um letramento especifico por parte dos docentes, que devem ser formados
ndo apenas para operar tecnologias digitais contemporaneas, mas para compreender seus
limites, impactos e possibilidades pedagogicas.

As questdes que dizem respeito ao uso, aos limites e aos desafios da inteligéncia
artificial no contexto educacional sdo evidentes e se tornam pauta primordial para pensar se
essa ferramenta pode servir como mecanismo principal sem a figura de um mediador. Apesar
de serem identificadas véarias potencialidades para o uso da IA na esfera educacional,

precisa-se, de fato, entender que a implementacdo dessa tecnologia deve estar acompanhada
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de desafios significativos, exigindo assim uma reflexdo mais critica e continua (Santos, 2023;
Durso, 2024).

Nesse contexto de desafios do mundo contemporaneo, emergem questdes sobre a
padronizacdo do ensino. A interagdo humana e o desenvolvimento de habilidades criticas e
criativas sdo essenciais para o desenvolvimento integral do aluno, mas uma dependéncia
excessiva dessa tecnologia, pode reduzir a sua habilidade de criticidade e aumentar elementos
de passividade cognitiva. Selwyn (2016) argumenta que a dependéncia excessiva da IA pode
levar a desumanizacdo do ensino, reduzindo a interacdo humana essencial para o
desenvolvimento de habilidades criticas e criativas.

Entre os dos limites éticos e desafios, ressalta-se também as questdes particulares
relacionadas ao risco enviesado por parte das inteligéncias artificiais, especialmente a IAGen,
tendo em vista que os algoritmos de A sdo geralmente treinados com um grande volume de
dados.

Almeida Filho et al. (2024) alertam para o risco de “alucinag¢des algoritmicas”,
fendmeno em que a IA produz informagdes falsas ou distorcidas com aparente
verossimilhanca. Esses dados por sua vez podem estar relacionados de forma prejudicial para
uma fidelidade real dos fatos. Erros e informagdes podem levar a resultados distorcidos e
“alucina¢des”. Sendo assim, mais uma vez a mediacao docente a curadoria das informagoes
tornam-se indispensaveis, ainda mais quando aplicada ao ambiente institucional, exigindo
rigorosa validacdo e supervisao humana.

Nesse sentido, Mattozo e Cardozo (2024) enfatizam que, frente aos avangos
tecnoldgicos, o professor precisa atuar como mediador ético e cultural, capaz de construir
pontes entre as inovagdes e as necessidades formativas dos estudantes. Em paralelo a isso,
Silveira e Barros (2021) ressaltam que as competéncias pedagogicas mais tradicionais dos
professores podem, eventualmente, ser absorvidas ou associadas a Inteligéncia Artificial.
Entretanto, ¢ dentro dessa abordagem que Preuss, Barone e Henrique (2020) afirmam que a
concretizagdo e realizagcdo das técnicas de Inteligéncia Artificial Generativa sendo exercidas

em varias esferas dos estudos podem apresentar resultados otimistas ¢ benéficos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa evidenciou que a utilizacdo de Inteligéncia Artificial Generativa na
producao de historias em quadrinhos voltadas ao ensino de Genética pode representar uma
ferramenta valiosa nas praticas pedagdgicas contemporaneas, desde que aplicada com
consciéncia didatica e intencionalidade formativa. Ao investigar diferentes formas de
elaboracdo das HQs, foi possivel compreender que os resultados obtidos variam conforme o
grau de envolvimento do professor na curadoria do conteudo e na definicdo dos parametros
técnicos utilizados durante a geragao dos prompts.

A andlise comparativa entre os materiais produzidos permitiu perceber que os
quadrinhos gerados por inteligéncia artificial generativa a partir de comandos bem
estruturados apresentaram maior potencial pedagdgico. Nessas versdes, observou-se clareza
conceitual, fidelidade cientifica e riqueza narrativa, o que favoreceu a construcdo de
significados e a conexdo entre o conteido bioldgico e o repertorio sociocultural dos
estudantes. A presenca de personagens contextualizados, linguagem acessivel e ambientagdes
criativas contribuiram para o engajamento ¢ o interesse pela tematica trabalhada.

Em contrapartida, os materiais criados a partir de instrugdes genéricas, com pouca
precisdo nos comandos, revelaram fragilidades que comprometem seu aproveitamento
educativo. Embora visualmente atrativos, esses quadrinhos careciam de coesdo, clareza
conceitual e alinhamento com os objetivos pedagogicos. Essa constatacdo refor¢a o papel
indispensavel do educador como agente reflexivo e ativo na mediagdo com as tecnologias,
atuando ndo apenas como usuario, mas como autor e revisor do conteudo que sera entregue
aos estudantes.

A producdo manual, mesmo com menos sofisticacao visual, também se destacou em
aspectos importantes. Quando alinhada a uma proposta critica e criativa, essa abordagem
promoveu expressividade narrativa e permitiu maior liberdade na adaptacdo a realidade dos
estudantes. As escolhas visuais e textuais feitas de forma artesanal revelaram-se eficazes para
estabelecer vinculos afetivos e didaticos, contribuindo para uma aprendizagem mais
significativa.

Com base nas andlises realizadas, pode-se afirmar que a inteligéncia artificial, ao ser
integrada de forma planejada ao contexto educacional na producdo de materiais ludicos, tem
o potencial de enriquecer a produgao de recursos didaticos, desde que o foco permanega no
processo educativo e ndo na tecnologia em si. Diante dos resultados, conclui-se que a

integracdo entre recursos gerados por A e praticas pedagogicas ativas pode tornar o ensino
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de Genética mais significativo, desde que essa relacdo esteja fundamentada em uma
perspectiva ética, critica e situada. A IA, ao ser operada com clareza de objetivos e
sensibilidade didatica, pode se tornar uma aliada potente na construgdo de materiais
acessiveis, instigantes e culturalmente proximos dos estudantes, especialmente em disciplinas
tradicionalmente percebidas como abstratas.

Este estudo aponta, ainda, para a necessidade de investir na formag¢do docente voltada
ao uso critico e criativo de tecnologias baseadas em IA. E essencial que os educadores
compreendam tanto as possibilidades quanto os limites desses recursos, desenvolvendo
habilidades relacionadas a engenharia de prompts, a curadoria de contetido e a avaliacao
pedagégica do material gerado por Inteligéncia Artificial. Recomenda-se, como
desdobramento futuro, a aplica¢ao destes materiais em sala de aula, com coleta de dados para
verificagdo da aprendizagem.

Portanto, o uso da inteligéncia artificial generativa na educagdo nao elimina o papel
do professor. Ao contrario, exige sua presenga ativa, ética e critica na mediacdo do
conhecimento. Quando operada com responsabilidade, sensibilidade e intencionalidade, a [A
pode se tornar uma aliada no enfrentamento dos desafios do ensino de Genética, contribuindo
para a criacdo de materiais mais acessiveis, envolventes e conectados com o universo dos

discentes.
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ANEXOS

GENETICA

UMA CELULA
SAUDAVEL E €O
MO UMA SOCIE- |
DADE BEM
ORGANIZADA..

: MAS
RADIACAO,
| SUBSTANCIAS
| QuIMICAS E
OUTRAS CAUSAS
PODEM CAUSAR
MUTACOES.

QUANDO MUTACOQES
DESATIVAM GENES
COMO 0 p33,

SE VOCE FOSSE UM CIENTISTA

CRIADOR DE GENES, COMO

SERIA UM GENE CAPAZ DE
IMPEDIR A FORMACAO DO CAN

ONCOGENES PODEM

SE ATIVARE INDUZIR \ RAPIDO!

A DIVISAO CELULAR

05 GENES SUPRESSORES DE TUMOR,

COMO 0 P53, TENTAM MANTER O
CONTROLE.

QUENDO MUTACOES
DESATIVAM GENES
COMO O P53, ADIVISAO
CELULAR FIEA
DESCONTROLADA...
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MAS GENES SUPRESSORES
DE TUMOR, COMO O BSE,
E DE REPARO DO DNA

PODEM AGIR!

SOMATICAS (ADGUIRIDAS) ou
| HEREDITARIAS, E CAUSADAD FOR.
| FATURES AMRIENTAIS, CONO...
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