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Resumo

Este artigo analisa como a metafora do ciborgue, proposta por Donna Haraway, pode ser articulada ao uso da
Inteligéncia Artificial (IA) no ensino de Biologia para superar dicotomias tradicionais, promovendo praticas
pedagdgicas mais integradas no contexto do Antropoceno. Adotou-se uma metodologia qualitativa de analise
teorico-conceitual, fundamentada em revisdo bibliografica e exemplificacdo pratica com narrativas interativas e
imagens especulativas geradas por IA. Os dados analisados demonstram que a IA, enquanto recurso pedagogico,
amplia as possibilidades de fabulacdo especulativa, hibridismo e reflexdo critica. Conclui-se que a integragao da
IA favorece uma transformagao ontoldgica (ndo moderna) no ensino de Biologia, potencializando a formagéo de
sujeitos criticos ¢ preparados para enfrentar os desafios éticos e ecologicos contemporaneos.

Palavras-chave: Antropoceno; Ensino de Biologia; Inteligéncia Artificial; Metafora do Ciborgue; Praticas
Pedagogicas Inovadoras.

Abstract

This article analyzes how the cyborg metaphor, proposed by Donna Haraway, can be articulated with the use of
Artificial Intelligence (Al) in biology education to overcome traditional dichotomies, promoting more integrated
pedagogical practices in the context of the Anthropocene. A qualitative methodology of theoretical-conceptual
analysis was adopted, based on a literature review and practical exemplification through interactive narratives and
speculative images generated by Al. The analyzed data demonstrate that Al, as a pedagogical resource, expands
the possibilities for speculative fabulation, hybridity, and critical reflection. It is concluded that the integration of
Al fosters an ontological transformation in biology education, enhancing the development of critical subjects
prepared to face contemporary ethical and ecological challenges.

Keywords: Anthropocene; Biology Education; Artificial Intelligence; Cyborg Metaphor; Innovative Pedagogical
Practices.

Resumen

Este articulo analiza como la metafora del ciborgue, propuesta por Donna Haraway, puede articularse con el uso
de la Inteligencia Artificial (IA) en la ensefianza de Biologia para superar dicotomias es, promoviendo practicas
pedagogicas mas integradas en el contexto del Antropoceno. Se adoptdé una metodologia cualitativa de analisis
teorico-conceptual, fundamentada en la revision bibliografica y en la ejemplificacion practica mediante narrativas
interactivas e imagenes especulativas generadas por IA. Los datos analizados demuestran que la IA, como recurso
pedagogico, amplia las posibilidades de fabulacion especulativa, hibridismo y reflexion critica. Se concluye que
la integracion de la IA favorece una transformacion ontologica en la ensefianza de Biologia, potenciando la
formacion de sujetos criticos y preparados para enfrentar los desafios éticos y ecoldgicos contemporaneos.
Palabras clave: Antropoceno; Ensefianza de la Biologia; Inteligencia Artificial; Metafora del Ciborgue; Practicas
Pedagogicas Innovadoras.
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1. Introducio

O conceito de Antropoceno marca uma inflexao profunda na forma como entendemos
a relacdo entre humanidade e natureza. Esse termo pode ser definido como a era em que a agao
humana se tornou a principal for¢a transformadora dos sistemas terrestres. Caracteriza-se pela
interferéncia maci¢a nas dindmicas naturais, como alteragdes climaticas, degradacao da
biodiversidade, poluicdo atmosférica e acidificacdo dos oceanos (Crutzen; Stoermer, 2000;
Steffen; Crutzen; McNeill, 2007). Essa condi¢do evidencia que as fronteiras antes consideradas
naturais estdo profundamente imbricadas com as atividades humanas, suscitando novos
desafios para a educagdo cientifica. Fendmenos como mudangas climaticas extremas, desastres
ambientais e pandemias globais mostram a gravidade sist€émica da crise (Intergovernmental
Panel On Climate Change, 2023).

Sobre o termo “Antropoceno”: reconhecemos as controvérsias geoldgicas e conceituais
em curso sobre a formalizagdo do termo (Anthropocene Working Group, 2024) e as disputas
por denominagdes como Capitaloceno e Chthuluceno. Neste artigo mantemos “Antropoceno”
por sua circulacdo no Ensino de Biologia e por sua poténcia heuristica para problematizar
desigualdades socioambientais e ontologias hibridas no cotidiano escolar; a op¢ao ¢ pedagdgica
e situada — em didlogo com “fazer parentesco” de Haraway (Haraway, 2000).

Neste artigo, argumentamos que tais diagnosticos exigem também curriculos nio-
modernos no Ensino de Biologia — isto ¢, modos de ensinar e aprender que recusam a
ontologia moderna purista (natureza/cultura, humano/maquina, sujeito/objeto) e apostam em
composigoes hibridas entre saberes, corpos e tecnologias. Pensar curriculos nao-modernos €
compreender o ensino como pratica de coexisténcia e de invencdo de mundos, onde os
conteudos de Biologia emergem de relagdes situadas entre humanos, ndo-humanos e técnicas
(Latour, 2005; Descola, 2005; Haraway, 20006).

No ensino das ciéncias naturais, o reconhecimento do Antropoceno exige uma revisao
dos conteudos e das metodologias tradicionais, que frequentemente se baseiam em uma visao
fragmentada e dicotdmica do mundo. Torna-se necessario adotar abordagens pedagogicas que
promovam uma compreensao sistémica das relagdes entre sociedade, natureza e tecnologia,
incentivando a reflexdo critica sobre os impactos das acdes humanas e a busca por solucdes
sustentaveis e €ticas para a manutencao da vida no planeta (Lindenmaier; Chitolina, 2020).

As praticas escolares ainda mobilizam fronteiras rigidas (natureza/cultura;
humano/maquina), o que fragmenta contetidos e relagcdes — especialmente quando olhamos os
desafios do Antropoceno. A separagdo entre natureza e cultura sustenta a ideia de que os
fendomenos naturais sdo independentes das agdes humanas, o que dificulta a compreensdo das
complexas interacdes que marcam o mundo contemporaneo, especialmente no contexto do
Antropoceno (Descola, 2005). Do mesmo modo, a oposi¢do entre o organico e o artificial
refor¢a a visao de que os sistemas biologicos sdo puros e intocados, enquanto as tecnologias
sao entidades externas e potencialmente disruptivas (Haraway, 1991).
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No curriculo moderno centrado em fronteiras natureza/cultura e em transmissdo de
conteudos, tais dicotomias conduzem a fragmentagdo do conhecimento, dificultando a
percepcao da interdependéncia entre seres vivos, ambientes e artefatos tecnologicos. A
distingdo entre humano e maquina, por sua vez, ignora a crescente integracao entre biologia e
tecnologia, exemplificada pelas biotecnologias, pela cibernética e pela propria Inteligéncia
Artificial (Hayles, 1999). Essa visdo reducionista limita a formacao de estudantes criticos e
preparados para lidar com os desafios sistémicos e complexos do século XXI.

Superar essas dicotomias implica adotar uma perspectiva mais holistica e
interconectada, capaz de reconhecer a constitui¢cdo hibrida dos sistemas contemporaneos. O
ensino de ciéncias, e particularmente o de Biologia, deve favorecer abordagens que contemplem
a fluidez das fronteiras entre natureza, cultura e tecnologia, promovendo uma compreensao
mais abrangente e critica dos fendmenos biologicos e ambientais (Haraway, 1991; Latour,
2005).

O ensino de Biologia, tradicionalmente, tem se apoiado em modelos pedagdgicos
baseados em dicotomias estanques, como a separagao entre natureza e cultura, entre humanos
e outros seres vivos, ou ainda entre organismos € maquinas. Essas distin¢des, embora uteis para
fins classificatorios, limitam a compreensdo integrada dos sistemas vivos e suas interagdes
complexas (Sa-Silva et al., 2019). No contexto do Antropoceno, torna-se imprescindivel
superar tais reducionismos, promovendo abordagens que reconhecam a interdependéncia entre
seres humanos, ndo humanos e as tecnologias (Diirbeck; Schaumann; Sullivan, 2015).

,

E nesse cenario que a metafora do ciborgue, proposta por Donna Haraway em seu
Manifesto Ciborgue (2006), se apresenta como um recurso teorico potente para subverter as
dicotomias tradicionais. O ciborgue representa uma figura hibrida, que recusa as fronteiras
rigidas entre o natural e o artificial, o organico e o tecnoldgico. Para Haraway, o ciborgue nao
¢ apenas uma figura cientifica ou ficcional, mas um potente recurso politico e ontologico para
repensar as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, promovendo uma visdo mais
integrada e critica dessas interagdes no contexto educacional e cultural contemporaneo. Ao
incorporar essa perspectiva, o ensino de Biologia pode favorecer novas formas de pensar e
representar as interagdes entre seres € ambientes, abrindo espago para praticas pedagdgicas mais
complexas, criticas e criativas.

O pensamento de Donna Haraway contribui significativamente para a superagao das
dicotomias ao propor uma visdo relacional e hibrida da existéncia, que rejeita categorizacdes
fixas e fronteiras rigidas entre natureza e cultura, humano e méquina, organico e artificial
(Haraway, 2006). Haraway enfatiza a necessidade de reconhecer as interacdes e
interdependéncias entre seres ¢ tecnologias como parte constitutiva das realidades
contemporaneas (Haraway, 1991). Sua proposta convida educadores e pesquisadores a adotar
abordagens mais flexiveis e criticas, que considerem as multiplas conexdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. No campo do ensino de Biologia, essa perspectiva abre espaco para
praticas pedagdgicas que valorizem a complexidade e a fluidez dos sistemas vivos e

@leele

v MG WD

575



*¢*SBENBio

DOI: 10.46667/renbio.v18inesp1.1869

tecnoldgicos, promovendo uma educacdo mais situada e responsiva aos desafios do
Antropoceno.

A ideia de hibridos e interconexdes possui um enorme potencial educativo ao oferecer
uma perspectiva que ultrapassa as dicotomias tradicionais, incentivando a compreensao das
multiplas relagdes entre organismos, ambientes e tecnologias. No contexto do ensino de
Biologia, valorizar essa concepgdo significa promover abordagens que reconhegam a
complexidade dos sistemas vivos como redes dindmicas compostas por elementos naturais,
sociais e técnicos. Essa visdo permite que estudantes explorem a Biologia ndo apenas como um
conjunto de conteudos isolados, mas como um campo que dialoga com outras areas do
conhecimento e com questdes éticas, politicas e ambientais contemporaneas (Haraway, 1991;
Latour, 2005). Assim, a pedagogia inspirada na ideia de hibridos contribui para sustentar
decisdes situadas em dilemas ético-ecologicos, articulando saberes locais, dados cientificos e
responsabilizacdo coletiva em sala de aula.

Contra a ontologia moderna purista (Latour; Descola), propomos praticas curriculares
que assumem hibridizagdes e “fazer parentesco” (Haraway) como caminho para ensinar
Biologia em mundos feridos — isto ¢, mundos atravessados por danos socioecologicos, rupturas
territoriais, extingdes e desigualdades que marcam o Antropoceno, mas também mundos onde
persistem relagdes de cuidado, coabitacdo e reinvengao.

A integragdo da Inteligéncia Artificial como recurso pedagogico, nesse sentido, nao
deve ser entendida apenas como uma inova¢ao técnica, mas como uma oportunidade de
transformagdo ontoldgica. Por meio da IA, € possivel criar ambientes de aprendizagem que
favorecam a especulacdo, a fabulagdo e a experimentacdo de novos modos de existéncia,
articulando seres humanos, ndo humanos e maquinas em redes de significado mais complexas
e responsivas as demandas do Antropoceno (Silveira; Junior, 2019).

A Inteligéncia Artificial generativa apresenta diversas potencialidades pedagogicas para
o ensino de Biologia, especialmente no contexto do Antropoceno, onde se busca superar
dicotomias tradicionais (Carbajo-Nufiez, 2024). Ferramentas como ChatGPT, Gemini e outras
plataformas baseadas em aprendizado profundo permitem a criacdo de textos, imagens e
simulacdes que expandem as possibilidades de fabulacao e especulagdo cientifica em ambientes
educacionais.

Esses recursos podem ser utilizados para estimular a imaginagcdo dos estudantes,
promovendo a construcdo de cenarios hibridos que exploram interagdes entre seres humanos,
nao humanos e artefatos tecnologicos. Além disso, a IA possibilita a personalizacdo do
aprendizado, criando materiais adaptados aos interesses e niveis de compreensdo dos alunos.
Por meio da geracdo de contetidos inovadores, a IA favorece praticas pedagdgicas que rompem
com o curriculo moderno baseado em dicotomias e em transmissdo de conteudos, incentivando
uma abordagem mais integrada, reflexiva e critica sobre os fendmenos bioldgicos e suas inter-
relagdes com as tecnologias contemporaneas (Castellani et al., 2024).
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Modelos generativos de Inteligéncia Artificial sdo sistemas baseados em redes neurais
profundas que aprendem padrdes a partir de grandes volumes de dados e, posteriormente, sdo
capazes de gerar novos contetidos que imitam essas estruturas aprendidas (Goodfellow; Bengio;
Courville, 2016). Dentre os principais modelos destacam-se as redes transformadoras, como o
GPT (Generative Pre-trained Transformer) e o Gemini, que produzem textos coerentes e
imagens realistas. Essas tecnologias funcionam mediante o processamento estatistico de
sequéncias de dados, prevendo e combinando elementos para criar contetdos inéditos (Vaswani
et al., 2017). No contexto educacional, essa capacidade de geragcdo permite criar simulagdes,
narrativas e representacdes visuais que enriquecem as praticas pedagogicas, estimulando a
criatividade e o pensamento critico dos estudantes.

Esses modelos podem auxiliar na criacdo de cendrios hibridos e especulativos em
contextos pedagogicos ao gerar conteudos que extrapolam os limites do real e do possivel,
promovendo a fabulagdo de mundos alternativos onde seres biologicos, artefatos tecnoldgicos
e ambientes naturais se entrelagam (Haraway, 2016). No ensino de Biologia, a IA pode ser
utilizada para produzir narrativas que exploram futuros possiveis, simulagdes de ecossistemas
complexos ou visualizagdes de organismos hibridos, estimulando a imaginagdo critica dos
estudantes e provocando reflexdes sobre as interdependéncias entre natureza, cultura e
tecnologia. Assim, a [A se torna uma aliada na construcao de praticas educativas que rompem
com as abordagens tradicionais, abrindo espago para pedagogias mais criativas, criticas e
sensiveis aos desafios do Antropoceno.

A utilizacdo da IA no ensino de Biologia pode se concretizar por meio de diversos
recursos pedagogicos digitais. Por exemplo, a criacdo de narrativas interativas com o apoio de
modelos de linguagem como o ChatGPT e o Gemini, que permitem que estudantes explorem
simulacdes de interagdes multiespécies em ecossistemas afetados pelo Antropoceno. Outra
possibilidade ¢ a geragdo de imagens especulativas diretamente por meio dessas mesmas
ferramentas, como o ChatGPT com capacidades multimodais, permitindo visualizar
organismos hibridos, cendrios futuros ou ambientes modificados pela acdo humana. Além
disso, podem ser desenvolvidos ambientes virtuais de aprendizagem que incorporem avatares
inteligentes, capazes de interagir com os estudantes, orientando atividades ou mediando
discussdes sobre ética, sustentabilidade e tecnologia (Achiam et al., 2023). Esses recursos
promovem uma aprendizagem mais envolvente, critica e criativa, superando os limites do
curriculo moderno centrado em dicotomias e em transmissdo de contetidos e fomentando
reflexdes sobre as complexas relagdes entre natureza, cultura e tecnologia.
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Para implementar a IA no ensino de Biologia com foco na desconstrucao das dicotomias
classicos, sugere-se a adog¢do de metodologias que priorizem a criagdo de experiéncias
educativas interativas, colaborativas ¢ reflexivas (Siemens, 2005). Atividades como
laboratorios virtuais onde estudantes possam simular interagdes entre organismos e artefatos
tecnologicos, projetos de investigagdo que envolvam a analise critica de conteudos gerados por
IA e oficinas de producao de narrativas hibridas sao exemplos promissores. Além disso, €
fundamental que o uso da IA seja acompanhado de discussdes éticas e ontologicas que
estimulem os estudantes a refletirem sobre os limites e as possibilidades dessas tecnologias,
refor¢gando uma perspectiva critica e integradora no ensino de Biologia (Floridi; Cowls, 2019).

2. Procedimentos Metodologicos

Nesta se¢do, serdo apresentados exemplos reais de aplicagdo da Inteligéncia Artificial
no ensino de Biologia, por meio da criagdo de narrativas interativas e imagens especulativas.
Pretende-se demonstrar como a utilizagdo de modelos de linguagem como o ChatGPT e o
Gemini pode permitir que estudantes explorem simulagdes de interacdes multiespécies em
ecossistemas afetados pelo Antropoceno, bem como gerar visualizagdes de organismos
hibridos, cenérios futuros ou ambientes modificados pela agdo humana. Além disso, serdo
ilustradas atividades como laboratorios virtuais, onde estudantes poderdo simular interagdes
entre organismos e artefatos tecnologicos, promovendo uma aprendizagem mais critica e
integrada.

2.1 Narrativas interativas com modelos de linguagem

Neste subtopico, serdo apresentados exemplos de narrativas interativas criadas com o
apoio de modelos de linguagem como o ChatGPT e o Gemini, que permitem que estudantes
explorem simulagdes de interagdes multiespécies em ecossistemas afetados pelo Antropoceno.
Essas narrativas podem incorporar elementos de diferentes espécies, tecnologias e ambientes,
possibilitando aos estudantes vivenciarem situacdes complexas e reflexivas. Por meio dessas
simulacdes, ¢ possivel abordar temas como a resiliéncia ecoldgica, o impacto das agdes
humanas sobre o meio ambiente e as possiveis trajetorias para futuros sustentaveis.

Para solicitar a LLM (Large Language Model) a elaboracao das narrativas, foi inserido
o seguinte prompt (Figura 1):
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Figura 1 - Prompt utilizado para solicitar uma narrativa interativa ao modelo de linguagem.

Crie uma narrativa interativa para estudantes do ensino
médio, permitindo que explorem simulacées de interacoes
multiespécies em ecossistemas afetados pelo Antropoceno. A
narrativa deve incorporar elementos de diferentes espécies (animais,
vegetais, micro-organismos), tecnologias (sensores, drones,
biotecnologias) e ambientes (florestas degradadas, zonas urbanas,
recifes de coral em risco etc,).

A histéria deve apresentar situagdes complexas e reflexivas,
onde os estudantes possam tomar decisoes que afetam o equilibrio
ecologico e social do cenario. Aborde temas como resiliéncia
ecologica, impacto das agdes humanas sobre o meio ambiente, justica
ambiental e possiveis trajetorias para futuros sustentaveis.

Inclua descrigoes detalhadas das escolhas e consequéncias,
com oportunidades de reflexdo critica ao final de cada etapa. Adote
uma linguagem acessivel, envolvente e informativa, estimulando a
empatia e a imaginagdo dos estudantes.

Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir, apresentamos um plano de atividade que situa a narrativa no campo do Ensino
de Biologia, explicitando conceitos, habilidades e media¢des possiveis para trabalhar ecologias
hibridas e decisdes multiespécies no Antropoceno.

Plano de Atividade: “Decisdes no Antropoceno (ChatGPT)”

e Nivel: 1°/2° ano do Ensino Médio.

e (Conceitos envolvidos: ecologia de ecossistemas, biodiversidade, servigos
ecossistémicos, impactos climaticos, biotecnologias.

e Habilidades: anélise de relagdes ecologicas, argumentagdo em cendrios socioambientais
complexos, avaliacao ética de solucdes naturais/tecnologicas.

e Objetivo: compreender como decisoes humanas moldam ecossistemas no Antropoceno,
articulando saberes bioldgicos, tecnologicos e sociais.

o Etapas: leitura da narrativa; identificagdo de agentes e interagdes; escolha justificada de
alternativas; debate orientado sobre efeitos ecoldgicos/éticos; sintese final (“que futuro
foi criado?”)

e Mediacao critica do professor: discutir implicagdes ecoldgicas e éticas das escolhas,
orientar a leitura de dados e cenarios, e incentivar contrastes entre solugdes tecnologicas
e naturais/comunitdrias — sempre articulando justica socioambiental, limites ecoldgicos
e responsabilidades humanas.

@@@@ Revista de Ensino de Biologia da SBEnBio - ISSN: 2763-8898 vol. 18, nesp. 1. 573-594, 2025
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Plano de Atividade: “Equipe Biosfera (Gemini)”

e Nivel: 1°/2° ano do Ensino Médio (ou EJA).

e Conceitos envolvidos: sucessdo ecoldgica, espécies-chave, resiliéncia ecologica,
monoculturas, diversidade genética, acidificacdo dos oceanos, servigos ecossistémicos,
impactos da biotecnologia.

e Habilidades: analise de trade-offs ecologicos, tomada de decisdo baseada em
evidéncias, argumentagao €tica, avaliacao critica de solugdes tecnologicas e naturais.

e Objetivo: explorar como intervengdes humanas e escolhas tecnocientificas moldam a
resiliéncia de ecossistemas em colapso, relacionando ciéncia, tecnologia e justica
socioambiental.

e FEtapas: leitura da narrativa; identificacdo dos conflitos ecoldgicos em cada decisdo;
escolha argumentada entre alternativas; debate sobre riscos/beneficios ecoldgicos e
sociais; sintese final sobre “que futuros foram produzidos” e limites da restauracao
tecnocientifica.

e Mediacao critica do professor: discutir implicacdes ecologicas e éticas das escolhas,
orientar a leitura de dados e cendrios, e incentivar contrastes entre solucdes tecnologicas
e naturais/comunitarias — sempre articulando justica socioambiental, limites ecoldgicos
e responsabilidades humanas.

2.2 Imagens especulativas com modelos de linguagem

Neste subtdpico, serdo apresentadas imagens especulativas criadas com a utilizagao de
modelos de linguagem como o ChatGPT e o Gemini, que permitem visualizar organismos
hibridos, cendrios futuros ou ambientes modificados pela acdo humana. A capacidade dessas
ferramentas de gerar imagens a partir de descricoes textuais complexas amplia
significativamente as possibilidades pedagogicas, possibilitando que estudantes explorem
visualmente conceitos abstratos e complexos relacionados ao Antropoceno.

As imagens produzidas podem ilustrar, por exemplo, organismos resultantes de
processos de hibridizacdo entre espécies naturais e componentes tecnoldgicos, representando
formas de vida adaptadas a ecossistemas profundamente transformados pela atividade humana.
Além disso, cendrios urbanos futuristas, onde infraestruturas verdes se integram a ambientes
naturais resilientes, ou paisagens de recifes de coral regenerados por intervencdes
biotecnoldgicas, sao exemplos de visualizagdes que enriquecem a compreensao dos desafios e
das possibilidades que emergem no contexto do Antropoceno.

Esses recursos visuais nao apenas favorecem o engajamento ¢ a motivacao dos
estudantes, mas também estimulam a reflexdo critica sobre os limites éticos e as implicagdes
ambientais das intervengdes humanas nos sistemas naturais.
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Para solicitar 8 LLM a elaboragao das imagens, foram elaborados dois Prompts.

a) Prompt 1: prompt para a criagdo de uma imagem especulativa de um organismo
hibrido (Figura 2);

b) Prompt 2: prompt para a criacdo de uma imagem especulativa de Cenarios Urbanos
Futuristas (Figura 3), cujos resultados sdo apresentados na Figura 4;

Figura 2: Prompt utilizado para solicitar uma imagem especulativa de um organismo hibrido
ao modelo de linguagem.

Gere uma imagem especulativa destinada ao uso pedagogico, que
permita a estudantes do ensino médio visualizar conceitos complexos
relacionados ao Antropoceno. A imagem deve representar
organismos hibridos: seres resultantes da hibridizacdo entre espécies
naturais (animais, vegetais, microrganismos) e componentes
tecnologicos (como sensores, proteses ou interfaces cibernéticas),
simbolizando  formas de vida adaptadas a ecossistemas
profundamente transformados pela acdo humana. A imagem deve ser
detalhada, com realismo especulativo e foco na interagdo entre
natureza, tecnologia e cultura, destacando as inter-relagées

multiespécies e evocando a complexidade dos sistemas hibridos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 3: Prompt utilizado para solicitar uma imagem especulativa de Cenarios Urbanos
Futuristas ao modelo de linguagem.

Gere uma imagem especulativa destinada ao uso
pedagogico, que permita a estudantes do ensino médio
visualizar conceitos complexos relacionados ao
Antropoceno. A imagem deve representar paisagens de
cidades futuristas, onde infraestruturas verdes (telhados
vegetais, jardins verticais, corredores ecoldgicos) se
integram harmoniosamente a ambientes naturais
resilientes, demonstrando solugdes sustentaveis para
mitigar impactos ambientais. A imagem deve ser
detalhada, com realismo especulativo e foco na
interagdo entre natureza, tecnologia e cultura,
destacando as inter-relagées multiespécies e evocando
a complexidade dos sistemas hibridos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 4: Imagens criadas pelo ChatGPT 4.0, da OpenAl (A) e pelo Gemini 2.5 Flash, da
Google (B) em reposta ao prompt 2.

Fonte: ChatGPT 4.0, da OpenAl e Gemini 2.5 Flash, da Google

2.3 Discussao critica sobre a narrativa criada pelo ChatGPT 4.0, da OpenAl

A narrativa interativa “Decisdes no Antropoceno” (Figura 5) propde um ambiente de
aprendizagem especulativo e transdisciplinar, no qual estudantes do ensino médio sdo
convidados a simular decisdes ecologicas em contextos marcados por complexidade
socioambiental. Ao mobilizar elementos de diferentes reinos bioldgicos (animais, vegetais,
microrganismos), tecnologias emergentes (sensores, drones, bioengenharia) e ambientes
diversos (florestas, zonas urbanas, recifes), a experiéncia narrativa subverte as dicotomias
tradicionais frequentemente presentes no ensino de Biologia — como natureza/cultura,
humano/nao-humano, tecnologia/vida.

Inspirada em perspectivas ontoldgicas ndo modernas e ecocriticas, essa abordagem
permite tensionar a visdo mecanicista e compartimentalizada da Biologia escolar, oferecendo
aos estudantes uma oportunidade de vivenciar a interdependéncia dos sistemas vivos € a
inseparabilidade entre acdo humana e processos ecoldgicos. Ao invés de apresentar a ciéncia
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como neutra e distante, a narrativa coloca o estudante como agente situado em dilemas éticos,
politicos e ambientais que exigem decisdes fundamentadas, mas também sensiveis.

Um dos principais aspectos inovadores dessa proposta € seu alinhamento com o conceito
de fabulagdo especulativa (Haraway, 2016), no qual a imaginacao ¢ usada nao como fuga da
realidade, mas como ferramenta para expandir o pensamento sobre o que € possivel e desejavel
em termos de coexisténcia multiespécie. Nesse sentido, a inteligéncia artificial (IA)
desempenha um papel pedagdgico central: ao permitir a criagdo de cendrios interativos e
dindmicos, a [A amplia a capacidade do ensino de Biologia de representar sistemas complexos
e simular consequéncias de escolhas humanas em tempo real, deslocando a aprendizagem da
memorizagao para a experimentagao critica.

Além disso, a narrativa favorece a integracao entre cognigao racional e empatia — duas
dimensdes muitas vezes separadas na pratica escolar. As reflexdes que acompanham cada etapa
do jogo ndo apenas avaliam o impacto ecoldgico das agdes, mas também introduzem discussoes
sobre justica ambiental, inclusdo de saberes locais e limites da tecnociéncia. Tal abordagem
estimula uma ecopedagogia do cuidado, em que o conhecimento cientifico ¢ colocado a servigo
de futuros sustentaveis e compartilhados.

Do ponto de vista ontoldgico, a narrativa propde um ensino de Biologia que rompe com
a dicotomia sujeito/objeto e adota uma perspectiva relacional: os estudantes ndo sdo apenas
observadores dos sistemas, mas coparticipantes das redes de significagio que envolvem
humanos, espécies e tecnologias. Essa virada relacional desafia a logica da neutralidade
cientifica, abrindo espaco para uma Biologia mais critica, engajada e politicamente relevante
no contexto do Antropoceno.

Em sintese, a narrativa “Decisdes no Antropoceno” demonstra o potencial da
inteligéncia artificial ndo apenas como ferramenta tecnoldgica, mas como mediadora ontoldgica
e ética no ensino de Biologia. Ao fomentar experiéncias imersivas e especulativas, ela contribui
para a formagao de sujeitos criticos, capazes de pensar com — e nao apenas sobre — o mundo
vivo, superando os binarismos que limitam a compreensdo da vida em tempos de crise
planetaria.
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Figura 5 - Narrativa criada pelo ChatGPT 4.0, da OpenAl.

“7 Narrativa Interativa: “Decisdes no Antropoceno”

Vocé é um jovem pesquisador integrante do projeto Terra Viva, que usa ciéncia,
empatia e tecnologia para proteger ecossistemas ameagados pelo Antropoceno. Sua
missdo € tomar decisdes em cenarios reais, considerando o impacto em diversas
espécies, tecnologias envolvidas e as comunidades humanas. Suas escolhas moldardo o
futuro, para melhor ou pior.

W Cendrio 1: Floresta Fragmentada

? Local: Mata Atlantica
+” Tecnologias: Drones com sensores de biodiversidade
v< Espécies: Mico-ledo-dourado, bromélias, fungos micorrizicos
Vocé descobre uma area degradada onde a biodiversidade ainda resiste, mas esta isolada.
Vocé decide:

1. Instalar sensores e criar corredores ecolégicos.
— A conectividade entre fragmentos aumenta, facilitando a migragédo de espécies.
Reflexdo: Como equilibrar preservacio com as necessidades das populagdes humanas
proximas?

2. Implantar reflorestamento rapido com drvores de crescimento acelerado.
— O solo se recupera, mas espécies nativas demoram a voltar.
Reflexdo: A pressa pode afetar a diversidade genética e cultural?

i Cenario 2: Cidade Costeira em Risco

? Local: Bafa urbana ameagada por enchentes
X Tecnologias: Infraestruturas verdes, biotecnologia de restauragio
o Espécies: Caranguejo-uga, manguezais, bactérias purificadoras da agua
Chuvas extremas alagam bairros pobres. O manguezal que protegia a costa foi destruido.
Vocé decide:

1. Restaurar o manguezal com apoio comunitario.
— A protecdo natural retorna e gera renda sustentavel.
Reflexdo: Como envolver as pessoas nas solugdes ambientais?

2. Criar um sistema de drenagem baseado em plantas filtrantes.
— Reduz o alagamento, mas o manguezal continua ausente.
Reflexdo: Solugdes tecnologicas substituem servigos ecologicos naturais?

X Cenario 3: Recife em Colapso

? Local: Recifes tropicais branqueados
@ Tecnologias: Robds submarinos, corais bioeditados
@ Espécies: Corais simbidticos, peixes limpadores, fitoplancton resiliente
O aquecimento global afetou o ecossistema marinho. Ha chance de implantar corais
geneticamente resistentes. Vocé decide:

1. Usar corais bioeditados para restaurar rapidamente.
— Parte do recife se recupera, mas ha davidas sobre impactos a longo prazo.
Reflexio: E ético alterar geneticamente espécies para garantir sobrevivéncia?

2. Apostar na regeneracio natural com areas protegidas.
— A recuperacdo € lenta e incerta, mas sem alteragdes genéticas.
Reflexdo: Podemos confiar apenas na resiliéncia da natureza?

& Epilogo: Qual futuro vocé ajudou a criar?

Suas escolhas revelam que ndo ha solugdes simples no Antropoceno. A interacdo entre
natureza, tecnologia e sociedade exige sensibilidade, conhecimento e responsabilidade.
Pense e debata:
* Quais valores influenciaram suas decisdes? Que relacdes multiespécies foram
fortalecidas ou rompidas? Como seria um futuro sustentivel para todos?

Fonte: ChatGPT 4.0, da OpenAl
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2.4 Discussdo critica sobre a narrativa criada pelo Gemini 2.5 Flash, da Google

A narrativa interativa “Arca II — Equipe Biosfera” (Figura 6) apresenta-se como uma
poderosa estratégia didatico-especulativa para o ensino de Biologia na contemporaneidade.
Ambientada em um futuro préoximo, a simulacdo convida estudantes a assumir o papel de
agentes ecotécnicos a bordo de um laboratério flutuante que monitora e intervém em
ecossistemas colapsados. A partir de decisdes ramificadas, os participantes enfrentam dilemas
que tensionam os limites entre natureza e tecnologia, ética e ciéncia, urgéncia e resiliéncia —
promovendo uma profunda ruptura com as dicotomias tradicionais que ainda estruturam grande
parte do curriculo biologico.

A proposta se alinha as ontologias ndo modernas e criticas, sobretudo as ideias de Donna
Haraway (2016), ao rejeitar a separagcdo entre humano e ndo-humano. Ao incluir espécies
vegetais, animais, microrganismos e elementos tecnolégicos como protagonistas interativos, a
narrativa desfaz a dicotomia natureza/cultura ao evidenciar que todos esses agentes coproduzem
os sistemas vivos. Assim, a simulagdo ndo apenas tematiza o Antropoceno, mas o encena
enquanto condi¢do pedagdgica — onde a agéncia humana ¢ reconhecida, mas sempre situada e
co-implicada com multiplas formas de vida e tecnologias.

A inteligéncia artificial, como motor da simulagdo, opera aqui ndo como ferramenta
meramente técnica, mas como mediadora epistémica. Ela viabiliza o que Latour (2005)
chamaria de “agenciamentos hibridos”, revelando como cada escolha humana (como reflorestar
com espécies modificadas ou reintroduzir predadores) desencadeia efeitos complexos, muitas
vezes imprevisiveis. Dessa forma, a [A desestabiliza a 16gica binaria entre intervencao humana
€ processos naturais, sugerindo uma abordagem relacional e sistémica no ensino de Biologia.

Além disso, a dindmica de escolha-consequéncia-reflexdo proposta na narrativa rompe
com o modelo moderno centrado em fronteiras natureza/cultura de transmissdo de conteudos,
substituindo-o por uma aprendizagem situada e ética. A cada cenario (floresta, recife), os
estudantes sd3o convocados a articular conhecimentos ecoldgicos, valores sociais e capacidades
criticas, transcendendo a dicotomia entre cognicao racional e afetiva. O que se ensina, aqui, nao
¢ apenas Biologia — mas uma ética da coexisténcia em um planeta ferido.

Ao se passar em 2077, a simulagdo abre espago para a fabulacao especulativa (Haraway,
2016), estimulando a imaginacdo de futuros mais-que-humanos. A narrativa ndo impde um fim
moralista, mas oferece trajectorias contingentes que permitem pensar o ensino de Biologia
como construgdo de mundos possiveis. Questdes como “E suficiente tratar os sintomas sem
abordar as causas?” ou “A pressa pode custar a resiliéncia?”’ promovem metarreflexdes sobre o
papel da ciéncia em contextos de incerteza — propondo um curriculo que acolhe a davida, o
risco e a multiplicidade.
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Adicionalmente, temas como justica ambiental sdo mobilizados de modo transversal. O
conflito entre a presen¢a das ongas reintroduzidas e as zonas urbanas simuladas, por exemplo,
permite trabalhar a interse¢do entre conservagdo e territorio humano, especialmente em
contextos de vulnerabilidade. Nesse ponto, a simulacdo oferece uma plataforma potente para
pensar a Biologia como ciéncia situada e comprometida com a equidade.

“Arca II” também potencializa uma pedagogia relacional, pois obriga os estudantes a
considerar o impacto das decisdes em redes ecologicas e sociais interdependentes. Nao se trata
apenas de “resolver problemas ambientais”, mas de experimentar a posicdo de um sujeito
implicado, cujas agdes tém consequéncias materiais e simbdlicas. Isso desestabiliza o lugar
tradicional do estudante como espectador e o transforma em coautor de futuros possiveis.

Além disso, ao permitir que as simulacdes sejam mediadas por 1A, a experiéncia de
aprendizagem ganha uma dimensdo estética e emocional. O engajamento com espécies,
paisagens e dilemas reforga uma empatia mais-que-humana, fundamental para construir
vinculos éticos com o planeta. Nesse sentido, a IA ndo apenas apoia o ensino de conteudos
cientificos, mas atua como dispositivo sensivel que convoca afetos, narrativas e
responsabilidades.

A narrativa “Arca II” ilustra com vigor como a inteligéncia artificial pode subverter
dicotomias estruturantes do ensino de Biologia e inaugurar praticas pedagodgicas mais
integradas, criticas e especulativas. Ao fundir ciéncia, ética e imaginagdo em uma experiéncia
interativa multiespécie, a simulagdo transforma o Antropoceno de objeto de estudo em palco de
transformagdo pedagogica. Nesse contexto, ensinar Biologia deixa de ser um exercicio de
nomeagado e classificagdo para se tornar um convite a coevolugdo e a construgdo de futuros
sustentaveis — com todos os seres, tecnologias e territdrios que compartilham o planeta.
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Figura 6: Narrativa criada pelo Gemini 2.5 Flash, da Google.

Era 2077, e vocé estd na Equipe Biosfera a bordo da "Arca I1", um laboratorio flutuante
que simula e restaura ecossistemas do Antropoceno.

Inicio: Floresta Degradada

Sua primeira missdo: a Amazonia, agora um deserto verde. Sensores mostram solo ¢
biodiversidade em colapso.

Sua Decisio:

« Opcio A: Reflorestamento Rapido com Espécies Modificadas. Crescimento veloz,
mas a diversidade de insetos ¢ micro-organismos ¢ baixa, inibindo outras espécies
nativas. Monocultura fragil.

o Reflexdo: A pressa pode custar a resiliéncia?

o Nova Decisdo:
*  Opcio Al: Introduzir Micro-organismos.
* Opcao A2: Podar ¢ Plantar Nativas.

+ Opcio B: Reintroduzir Espécies-Chave (Oncas, Veados). Recuperagcdo em cascata

da vegetacdo. Mas as ongas se aproximam de areas urbanas simuladas, criando conflito.
o Reflexdo: Como equilibrar a natureza com as necessidades humanas?
o Nova Decisdo:
* Opcao B1: Criar Corredores Ecologicos.
* Opcdo B2: Programas de Compensagéo e Educagdo.

Proxima Crise: Recifes de Coral em Risco
Alerta nos recifes do Pacifico: branqueamento, acidificagio e microplasticos.
Sua Decisio:
« Opcio A: Cultivar Corais Resistentes. Rapida recuperagdo e retorno de vida marinha.
Mas a homogeneidade genética os torna vulneraveis a novas pragas, inibindo nativas.
o Reflexio: Solugdes rapidas criam novas fragilidades?
o Nova Decisdo:
*  Opcio Al: Introduzir Peixes Herbivoros.
= Opcao A2: Criar Banco de Germoplasma de Corais Nativos.
¢ Opciao B: Robds Subaquaticos Coletores de Microplasticos. Reducdo de plasticos e
melhora da agua. Mas a acidificagio e temperatura continuam. Robos tratam o sintoma,
nao a causa.
o Reflexdo: E suficiente tratar os sintomas sem abordar as causas?
o Nova Decisio:
=  Opcao B1: Simular Campanha de Conscientizagio.
* Opcio B2: Desenvolver Novas Tecnologias de Sequestro de Carbono.

Fim da Jornada: Suas Reflexdes
A simulagdo termina, mostrando os resultados das suas escolhas.

« Resiliéncia Ecolégica: O que ajudou ou atrapalhou a capacidade dos ecossistemas de
se recuperar?

o Impacto Humano: Como a tecnologia e suas decisdes moldaram esses futuros?

¢ Justica Ambiental: Como balancear o bem-estar da natureza e das comunidades
humanas?

e Futuros Sustentiaveis: Qual a ligdo principal sobre a complexa relag@o entre ciéncia,
sociedade e meio ambiente?

Fonte: Gemini 2.5 Flash, da Google
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2.5 Discussdo critica sobre a imagem criada pelo ChatGPT 4.0, da OpenAl

A imagem apresentada, que retrata um coelho cibernético-vegetal (Figura 7), representa
com notavel precisao a proposta de criagdo de um organismo hibrido, articulando elementos de
diferentes dominios: o bioldgico (o corpo do coelho), o vegetal (as plantas que emergem de seu
dorso) e o tecnologico (préteses mecanicas e sensores integrados).

Do ponto de vista estético e técnico, a imagem exibe um realismo especulativo
convincente, estimulando a imaginacdo e a reflexdo critica dos estudantes. A integracdo fluida
entre os componentes biologicos e tecnoldgicos ¢ um mérito visual que ilustra bem a nogao de
que, no Antropoceno, as fronteiras entre natureza e tecnologia estdo cada vez mais difusas. A
figura do coelho, tradicionalmente associada a vulnerabilidade e a naturalidade, contrasta com
os componentes cibernéticos, produzindo uma tensao que convida a problematizacao ética e
ambiental.

a) Potencialidades pedagdégicas:

- Exploragao conceitual: A imagem pode servir como ponto de partida para
discussdes sobre hibridizagdo biotecnoldgica, transumanismo, bioengenharia e o
impacto da tecnologia nos ecossistemas;

- Reflexao ética: Provoca questdes importantes, como: até que ponto ¢ legitimo
intervir em organismos naturais? Quais sdo as consequéncias potenciais de tais
intervengoes para a biodiversidade, a ética ambiental e os sistemas ecoldgicos?;

- Compreensao do Antropoceno: O coelho hibrido funciona como uma metafora
visual potente para os novos modos de existéncia que emergem em ambientes
profundamente modificados pela agdo humana, refor¢cando o entendimento de
que o Antropoceno nao ¢ apenas uma era de destruicdo, mas também de
transformagdes radicais e inéditas nas formas de vida;

- Engajamento dos estudantes: A imagem favorece a motivagdo e o
engajamento, sendo um recurso didatico valioso para estimular a criatividade e
a participagdo ativa em atividades interdisciplinares.

b) Limites e cuidados:

- Risco de romantizagdo: A estética futurista e integrada pode gerar a impressao
de que tais hibridizagdes sdo desejaveis ou inevitaveis, sem contemplar de forma
critica os riscos ecologicos e éticos associados;

- Simplifica¢do dos processos: Embora visualmente impactante, a imagem nao
representa a complexidade dos processos biologicos e tecnologicos envolvidos
em tais hibridizagdes, o que reforca a necessidade de acompanhamento
pedagogico qualificado para evitar interpretacdes equivocadas;

- Distanciamento da realidade: A natureza altamente especulativa da imagem
pode dificultar, para alguns estudantes, a distingdo entre ciéncia e fic¢do,
exigindo mediagcdo para contextualizar a cena no campo das possibilidades
emergentes, mas ainda limitadas, das biotecnologias atuais.
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c) Consideracoes finais:

Esta imagem cumpre com exceléncia sua fungdo enquanto recurso provocativo
e especulativo, ideal para o ensino de Biologia no contexto do Antropoceno,
promovendo a superacdo de dicotomias classicas como natureza vs. tecnologia.
Entretanto, sua utilizagdo pedagogica deve ser sempre acompanhada por debates
orientados, que problematizem as implicagdes sociais, €éticas e ecologicas da
construcao de futuros hibridos.

2.6 Discussdo critica sobre a imagem criada pelo Gemini 2.5 Flash, da Google

A imagem apresentada, retratando um inseto polinizador hibrido — com estrutura que
mescla caracteristicas bioldgicas tipicas (asas membranosas, patas articuladas) com
componentes claramente tecnologicos (estrutura metalica, circuitos, lentes Opticas), sobre uma
flor natural —, representa uma poderosa metafora visual para explorar as transformacdes e
desafios ambientais do Antropoceno (Figura 7).

a) Potencialidades pedagdgicas:

- Visualizacdo de hibridismos: A figura sintetiza, com clareza, o conceito de
organismos hibridos, evocando a possibilidade de que processos naturais, como
a polinizacdo, sejam futuramente desempenhados ou complementados por
agentes biotecnoldgicos, devido ao colapso de espécies naturais ou a necessidade
de ampliar sua eficiéncia;

- Estimulo ao pensamento critico: Esta imagem convida os estudantes a
refletirem sobre questdes prementes, como o declinio das populagdes de
polinizadores — abelhas e outros insetos — e o consequente surgimento de
solucdes artificiais, como drones polinizadores. Isso estimula uma analise critica
sobre as causas e consequéncias das alteragdes ambientais provocadas pela a¢ao
humana;

- Exploracao de inter-relagoes multiespécies: A interacdo entre o inseto hibrido
e a flor sugere a manutencao ou substitui¢do de relagdes ecoldgicas tradicionais,
destacando a complexidade das interdependéncias entre espécies e a
possibilidade de novos arranjos ecologicos mediados pela tecnologia;

- Promocao da alfabetizacdo ecologica e tecnoldgica: Ao representar uma
convergéncia entre biologia e engenharia, a imagem propicia discussoes
interdisciplinares sobre biotecnologia, robotica, conservagao da biodiversidade
e sustentabilidade.
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b) Limites e cuidados:

- Risco de naturalizacio tecnologica: A harmonia estética da imagem pode levar
a uma aceitagdo acritica da substituicdo de organismos naturais por dispositivos
tecnologicos, sem problematizar adequadamente os impactos éticos, ecoldgicos
e sociais desse tipo de intervencao;

- Simplifica¢do do fenomeno: Embora visualmente impactante, a representagao
nao abarca a complexidade dos processos ecoldgicos associados a polinizacao,
como a coevolugao entre plantas e insetos, a variabilidade comportamental dos
polinizadores ou os riscos de desequilibrios ao introduzir agentes artificiais em
ecossistemas naturais;

- Desafios éticos: A imagem abre espaco para debates sobre até que ponto a
tecnologia deve intervir nos processos naturais e quais sao os limites desejaveis
ou aceitaveis dessa intervengao

Figura 7: Imagens criadas pelo ChatGPT 4.0, da OpenAl (A) e pelo Gemini 2.5 Flash, da
Google (B), em reposta ao prompt 1.

Fonte: ChatGPT 4.0, da OpenAl e Gemini 2.5 Flash, da Google

d) Consideracées finais:

A 1magem gerada pelo Gemini cumpre exemplarmente sua funcao de provocar
reflexdo sobre o papel da tecnologia na manutengdo ou substituicdo de funcdes
ecoldgicas essenciais em um mundo transformado pelo Antropoceno. Ela € um recurso
didatico valioso, especialmente para discussdes sobre a crise dos polinizadores, o
avanco das biotecnologias e os dilemas éticos da engenharia ecologica.
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No entanto, recomenda-se que seu uso em contextos pedagdgicos seja sempre
acompanhado de uma mediag¢do critica, que ajude os estudantes a compreenderem as
complexidades envolvidas e a refletirem sobre alternativas sustentaveis que valorizem
tanto a preservacao dos sistemas naturais quanto o desenvolvimento responsavel de
tecnologias.

3. Consideracoes finais

O uso critico da Inteligéncia Artificial, inspirado na perspectiva ciborgue, oferece
importantes contribui¢des pedagdgicas ao ensino de Biologia. Primeiramente, promove a
superacao de concepgdes dicotOmicas que separam natureza e cultura, organico e artificial, ao
evidenciar a constitui¢do hibrida dos sistemas contemporaneos. A 1A, enquanto ferramenta de
criacdo e simulagdo, possibilita experiéncias de aprendizagem que aproximam estudantes de
cenarios especulativos e complexos, nos quais seres humanos, ndo humanos e tecnologias se
co-constroem e interagem. Além disso, ao estimular a fabulag¢do e a imaginagao critica, o uso
da IA amplia o repertorio educativo, permitindo que os processos de ensino e aprendizagem
deixem de ser meramente transmissivos para se tornarem experimentais e reflexivos. Dessa
forma, o ensino de Biologia se transforma em um espaco fértil para o questionamento ético, a
inovacdo pedagogica e a formacdo de sujeitos capazes de lidar com os desafios
interdisciplinares do Antropoceno.

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial no contexto educativo, embora repleta de
potencialidades, também apresenta limitagdes que precisam ser cuidadosamente analisadas. Do
ponto de vista ético, destacam-se preocupagdes relacionadas a privacidade dos dados dos
estudantes, ao risco de ampliagdo de desigualdades educacionais e a possibilidade de
reproducado de vieses e estereotipos embutidos nos algoritmos. Tecnicamente, a dependéncia de
infraestrutura tecnologica adequada e o dominio de competéncias especificas para operar e
interpretar os sistemas de IA podem ser entraves significativos, especialmente em contextos
escolares com recursos limitados. Socialmente, ha o risco de que a adogao acritica da IA reforce
praticas pedagogicas padronizadas, mecanizadas e desumanizadas, em detrimento de
abordagens mais dialdgicas e emancipatorias. Assim, ¢ fundamental que a introdugdo da IA na
educacdo seja orientada por principios €ticos, criticos e inclusivos, garantindo que seu uso
amplie as possibilidades pedagogicas sem comprometer a equidade e a diversidade educacional.

Este artigo demonstrou como a metafora do ciborgue, articulada ao uso critico e criativo
da Inteligéncia Artificial, pode desempenhar um papel fundamental na superagao de dicotomias
classicas no ensino de Biologia. A reflexdo tedrica desenvolvida ao longo do texto destacou
que a integracdo da IA ndo deve ser entendida apenas como uma inovagdo tecnologica, mas
como uma oportunidade de transformagao ontoldgica e pedagodgica, alinhada aos desafios e
urgéncias do Antropoceno. Foram apresentadas propostas metodologicas e exemplos praticos
de implementacdo, que evidenciam o potencial da IA para enriquecer as praticas educativas
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com experiéncias hibridas e especulativas, capazes de estimular a imaginagao critica, a reflexao
ética e a construcao de novos modos de coexisténcia entre humanos, ndo humanos e tecnologias.

Como caminhos futuros para pesquisa e desenvolvimento, sugere-se a criagdo de
projetos interdisciplinares que explorem mais profundamente o uso de IA para a producao de
materiais educativos hibridos, que combinem narrativas, imagens e simulagdes. Além disso,
investigacdoes podem focar na avaliagdo do impacto dessas praticas no desenvolvimento do
pensamento critico e ético dos estudantes, bem como na sua capacidade de compreender e
interagir com sistemas hibridos. Também se recomenda o desenvolvimento de protocolos éticos
e metodoldgicos para o uso responsavel de IA em ambientes educativos, garantindo a equidade
e a inclusdo no acesso e uso dessas tecnologias.
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