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RESUMO

A Inteligéncia Artificial (IA) tem ganhado espaco em diversos setores, trazendo
beneficios e desafios na sua integracdo. O presente artigo teve como objetivo analisar
0S impactos da insercdo da inteligéncia artificial no processo de ensino e
aprendizagem de quimica, além de identificar quais séo as potenciais transformacgdes
no meio pedagogico. A revisdo bibliografica e analise qualitativa dos estudos
revisados, constataram que, com a implementacao de forma ética e eficaz, é possivel
identificar beneficios como: a disponibilidade de feedbacks instantaneos, a promocéao
de acessibilidade, o monitoramento do engajamento dos alunos, o desenvolvimento
de ferramentas com objetivos pedagogicos e a criacdo de métodos de ensino
personalizados as dificuldades dos alunos. Dentre os principais desafios encontrados,
a preocupacdo quanto a privacidade de dados e o uso moderado e responsavel
podem ser destacados. Conclui-se que, através do planejamento efetivo, da validagéo
do pensamento cognitivo e do estabelecimento de politicas claras quanto ao uso
responsavel, a IA pode trazer mudancas significativas no ensino e aprendizagem.
Palavras-chave: Inteligéncia artificial;, Ensino  aprendizagem; Quimica,;
Personalizacao de ensino; Protecdo de dados.

ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) has been gaining ground in several sectors, bringing benefits
and challenges to its integration. This article aimed to analyze the impacts of the
insertion of artificial intelligence in the chemistry teaching and learning process, in
addition to identifying the potential transformations in the pedagogical environment.
The bibliographic review and qualitative analysis of the reviewed studies found that,
with ethical and effective implementation, it is possible to identify benefits such as: the
availability of instant feedback, the promotion of accessibility, the monitoring of student
engagement, the development of tools with pedagogical objectives and the creation of
teaching methods personalized to students' difficulties. Among the main challenges
encountered, concerns about data privacy and moderate and responsible use can be
highlighted. It is concluded that, through effective planning, the validation of cognitive
thinking and the establishment of clear policies regarding responsible use, Al can bring
significant changes to teaching and learning.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia esta cada vez mais em evidéncia, 0 seu uso na transmissao de
conhecimentos e de informacgdes, assim como na comunicagcéo vem contribuindo cada
vez mais para a sociedade. O desenvolvimento tecnolégico rompe com as estruturas
sociais tradicionais e seus modos de vida associados. Isso € evidente ndo apenas na
alteracao da dindmica familiar ou laboral, mas também no meio educacional, conforme
aponta (Cupani, 2016).

Em se tratando do ensino de quimica ha uma probleméatica pré-estabelecida
que traz uma maior dificuldade em chegar até a aprendizagem significativa. A
educacéo significativa acontece quando o conhecimento prévio que o aluno possui
pode ser interligado as novas informacbes que ele irA receber, garantindo que
independentemente da abrangéncia do conteddo haja assimilacdo por parte dele
(Guimarées, 2009). Porém, como Santos e Amaral (2020) afirmam, os estudantes
preferem optar pelo mecanismo de mentalizagéo dos conceitos abordados, por achar
a disciplina abstrata e ndo se adaptar as metodologias utilizadas pelos docentes.

O uso da automacéo para facilitar os processos de aprendizagem € uma ideia
gue estd e sempre esteve presente desde os primérdios do desenvolvimento das
maguinas, antes mesmo que estas viessem a assumir formas semelhantes as dos
computadores modernos. Por meio dessa insercdo no meio educacional surgiram
novos métodos e novas possibilidades que poderiam agregar positivamente no meio
pedagadgico.

Com o constante progresso da tecnologia e dos meios digitais alcancando
todas as areas a cada dia, a educacao ndo tinha como ficar de fora, visto que alunos
e professores ganharam mais autonomia para acessar conteudos e informacgfes
estando em qualquer lugar através de celulares, tablets e computadores (Giassi;
Ramos, 2016). No ambiente escolar as ferramentas tecnoldgicas sempre estiveram
presentes de forma diversificada trazendo atribuicbes ao curriculo pedagégico das
disciplinas.

O conjunto de ferramentas que abrangem as TICs (Tecnologias da Informacéao
e Comunicagao), vem se provando uma das melhores adesdes da tecnologia na
educacdo. Como afirma Pauletti e Ramos (2017), atraves de diferentes formas as TICs
podem vir a viabilizar uma maior interacdo entre os docentes e discentes envolvidos

no processo de ensino e aprendizagem.



Com o passar dos anos algumas TICs vieram a ser substituidas ou menos
utilizadas devido aos beneficios que novas ferramentas poderiam oferecer, como no
caso do quadro-negro e do retroprojetor. Com a premissa de revolucionar o processo
de ensino e aprendizagem a inteligéncia artificial surge no campo educacional
apresentando vantagens e desafios na sua utilizacao.

O termo IA foi significativamente desenvolvido na década de 1950. Segundo
Figueiredo et al. (2023, p. 4) “a Inteligéncia Artificial (IA) € um ramo da ciéncia da
computagdo que tem como objetivo criar sistemas capazes de executar tarefas que
exigem inteligéncia humana, como aprendizado, raciocinio e resolu¢ao de problemas”.

A personalizacdo de ensino, a disponibilidade de feedbacks imediatos e a
acessibilidade a contetdos especificos e multidisciplinares se destacam entre as
principais vantagens que a IA pode apresentar aos envolvidos no processo de ensino
e aprendizagem. Dentre as limitacdes e desafios se encontram a privacidade na coleta
e armazenamento de dados, principios éticos, utilizacdo em excesso e disparidade de
acesso.

Este artigo tem como objetivo analisar os impactos positivos e negativos da
insercao da IA no ensino e aprendizagem na area de Quimica, bem como quais séo
as transformacdes que podem ser esperadas com a integracéo dessa ferramenta no
processo pedagogico. O método de pesquisa sera de cunho qualitativo e exploratorio,
desenvolvido por meio de um levantamento bibliografico com enfoque no tema

apresentado.

2. METODOLOGIA

Para trazer um panorama acerca dessa tematica e de como a inteligéncia
artificial pode transformar o ensino e aprendizagem de Quimica foi realizada uma
busca nas bases de dados do Google Scholar, Web of Science e no Portal de
Periodicos da CAPES. Visando filtrar os artigos cientificos foram utilizadas palavras-
chaves relacionadas ao impacto da adeséo da IA no meio educacional, letramento
digital e ensino de quimica. Uma representagéo visual dos termos mais utilizados no

material de pesquisa analisado pode ser conferida na Figura 1.



Figura 1. Nuvem de palavras-chave
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Fonte: Autoria propria, gerada através do WordArt (2025).
A faixa temporal dos trabalhos voltados para o uso da IA no meio educacional

e no processo de ensino e aprendizagem de Quimica esta entre o periodo de 2020 a
2025. Na filtragem dos artigos, além de palavras-chave foram utilizados os operadores
booleanos AND e OR para refinar a pesquisa. Sendo utilizados termos como “Ensino
de Quimica AND inteligéncia artificial”. Na tabela 1 € possivel verificar a relagéo entre

a base de dados e a quantidade dos trabalhos citados no presente artigo
Tabela 1 — Trabalhos citados

BASE DE DADOS QUANTIDADE
PERIODICOS DA CAPES 05
WEB OF SCIENCE 07
GOOGLE SCHOLAR 10
TOTAL 22

Fonte: Autoria propria (2025).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 ESTUDO DE REVISAO
Em uma contextualizacdo historica, o investimento no desenvolvimento da IA

comecou a ganhar mais destaque apds o crescimento do poder computacional e 0
aumento na disponibilidade de dados. Na década de 90 o subconjunto Machine

Learning (aprendizado de maquina) comecou a ganhar relevancia devido a suas



funcionalidades, permitindo que maquinas aprendessem padrbes a partir de
aglomerados volumes de dados (Vicari, 2021).

A A esta instigando avancos transformadores em varios setores, incluindo
saude, economia e educacdo. A implementacdo de novas ferramentas digitais em
ambientes educacionais tem despertado grande interesse das instituicdes de ensino,
no entanto, apesar de fornecer melhorias a autoeficacia tecnoldgica e a alfabetizacao
digital tem se demonstrado como grandes desafios no bom desenvolvimento desses
conjuntos tecnolégicos na educacdao (Celik, 2023).

Em todos os debates que englobam a influéncia da tecnologia no meio
académico surge a discussdo sobre a necessidade da formacdo continuada de
professores. “Os professores desempenham um papel vital ao orientar os alunos na
andlise critica das informacfes fornecidas pela IA e ao facilitar discussées que
promovem o raciocinio independente” (Filho, et al., 2024, p. 1094). Dessa forma, fica
evidente que os professores sempre serdo essenciais e insubstituiveis no processo
educacional.

Para facilitar a analise comparativa dos estudos revisados, a Tabela 2
apresenta uma revisao sistematica que apresenta resumidamente os principais artigos
sobre o uso de IA no meio educacional. Além dos autores, ano de publicacéo e titulo
da obra, nela sdo descritos de forma sucinta, os objetivos principais da pesquisa,

limitacdes e resultados apresentados.

Tabela 2 — Revisao sistematica

Autores Ano Titulo Objetivo principal Limitagoes Resultados
apresentados
Baixa
disponibilidade de | O estudo destacou
Analisar de forma | materiais de | o potencial
As 20 principais tecnologias | descritiva a | pesquisa voltados | transformador e a
Valentine P. | 2024 | influentes baseadas em IA | implementagdao de | para a area da | ampla
Ananikov na quimica ferramentas e | quimica, velocidade | aplicabilidade da IA.
temas amplos | na qual os avangos | Além de refletir
baseados em IAno | tecnolégicos se | sobre o futuro da
campo da quimica. | desenvolvem pesquisa quimica.
tornando novas
descobertas
subjetivas e
obsoletas em pouco
tempo.
Explorando os Em conclusdo, a
determinantes da | Investigar Dificuldades ao | ampliagao do
Ismael Celik 2023 | alfabetizacao em | possiveis fatores | desenvolver 0 | pensamento
inteligéncia artificial (IA): | determinantes na | pensamento critico e | computacional e a
exclusao digital, computacional, adaptacado as novas




pensamento
computacional,
cognitiva

absorgao

alfabetizagcdo em
IA.

desigualdade de
acesso e falta de
familiarizagdo com
TICs.

tecnologias
demonstraram ter
um impacto positivo
no desenvolvimento
da alfabetizagdo em
IA.

Incorporar os
Sistemas de Com os STl a
Charles E. Incorporando um Sistema | Tutoria Inteligentes | A plataforma s6 | plataforma foi
Jakobsche et | 2023 | de Tutoria Inteligente na | em uma | abrange a quimica | capaz de fornecer
al. Plataforma de | plataforma de | organica a nivel | um ensino mais
Aprendizagem aprendizagem e | universitario. individualizado e
DiscoverOChem analisar as adaptado as
melhorias apos dificuldades dos
sua alunos.
implementacao.
Fornecer um | Os professores | Pesquisas futuras
estudo exploratério | precisam de | devem explorar o
Inteligéncia Atrtificial para | e comparativo | estratégias eficazes | impacto de fatores
Monika Hooda | 2022 | Avaliagdo e Feedback para | acerca da | para atender as | como género,
etal Melhorar o Sucesso dos | importancia do | necessidades dos | cultura e idade na
Estudantes no Ensino | feedback imediato | alunos frente as | aprendizagem ao
Superior e valido, bem | inovagbes longo da vida. De
como a influéncia | tecnoldgicas. A | certo ¢é preciso
da avaliagdo | avaliagao e o | entender melhor a
qualitativa, no | fornecimento de | aplicagéo de
aprimoramento do | feedbacks devem | diferentes métodos
aprendizado dos | ocorrer de forma | de avaliagdo e
alunos  mediado | mais transparente e | feedback.
pelo uso de IA. interativa.
Inteligéncia artificial frente a | Avaliar o | Dificuldades na | O ChatGPT pode
resolugao de exercicios de | desempenho  do | conversao de | auxiliar no processo
Ingrid Domene | 2023 | quimica: um estudo | ChatGPT na | unidades e na | de ensino de
Eugenio et al. exploratdrio com 0 | resolugao de | utilizagcao de | quimica, ajudando
ChatGPT exercicios de | numeros em | na resolugdo de
Quimica, notacdo  cientifica | exercicios, desde
analisando  suas | necessarios no | que suas respostas
respostas em | fornecimento de | sejam validadas.
equagbes e sua | balanceamentos de
adequacdo para | equagdes quimicas.
alunos da
educacéo basica.
Explorar o uso | Implicagbes éticas | E essencial usar a
potencial dos | na utilizacdo de | IA na educacao de
Chokri Kooli 2023 | Chatbots na educagao e na | chatbots no meio | chatbots, forma responsavel,
pesquisa: um exame critico | académico e seu | dependéncia e | considerando seus
das implicagdes e solugbes | impacto na | desinteresse na | beneficios e riscos
éticas pesquisa e | busca de validagdo | no processo de
educacado de uma | das informacgdes | ensino e
perspectiva ética. obtidas através da | aprendizagem.
ferramenta.
O ChatGPT, mesmo
Inteligéncia  Artificial e | Analisar o | O ChatGPT pode | fornecendo
Bruno S. Leite ensino de quimica: uma | desempenho do | gerar respostas | respostas
2023 | analise propedéutica do | ChatGPT, imprecisas sobre | coerentes, nao &
ChatGPT na definicdo de | identificando definicbes e | capaz de fornecer
conceitos quimicos algumas das suas | conceitos, 0 que | compreensao total
potencialidades e | levanta de conceitos

limitagdes na
descricao de

preocupacgdes sobre
a capacidade dos

quimicos se o aluno
ja possuir




conceitos
quimicos.

alunos de identificar
erros.

conhecimento
prévio acerca do
assunto.

A falta de estrutura,

Para otimizar a IA
na educagao, ¢

equidade, inclusdo, | essencial abordar
Kuok Ho Explorar o impacto | igualdade de acesso | questdes éticas,
Daniel Tang 2024 | Implicagdes da Inteligéncia | da IA na educagéo, | e falta de preparo | capacitar
Artificial para o Ensino e | destacando suas | dos professores | professores, criar
Aprendizagem transformagbes e | podem ser | plataformas
desafios. destacadas. acessiveis e
envolver
educadores no
desenvolvimento de
ferramentas em IA.
Os sistemas de
tutoria  com 1A
Chien-Chang Inteligéncia artificial em | Analisar os | Privacidade de | tornam a educagéo
Lin, Anna YQ sistemas de tutoria | desafios na | dados, disparidade | mais acessivel,
Huang e Owen | 2023 | inteligentes para uma | integragdo da IA a | de acesso e falta de | promovendo
H. T. Lu. educagédo sustentavel: uma | educagéo, capacitacdo podem | aprendizagem
revisao sistematica oferecendo interferir na | personalizada,
perspectivas  de | integracdo efetiva da | avaliagbes
educadores e | IA na educagao. automatizadas e
especialistas em praticas
tecnologia da sustentaveis,
informagédo, além impulsionando a
de orientagdes educacéo do futuro.
para a
implementacao de
sistemas de
tutoria.
Reinaldo 2024 | Integracdo da Inteligéncia | Analisar como a | Necessidade de | A "Calculadora
Almeida Neto Artificial na educagdo em | "Calculadora dados de entrada | Quimica Interativa"
et al. quimica: desenvolvimento e | Quimica Interativa" | precisos e bem | pode trazer
avaliagao de uma | pode ser capaz de | detalhados. beneficios
ferramenta interativa sob a | desenvolver o} significativos para o
perspectiva de teorias do | aprendizado ativo aprendizado em
desenvolvimento cognitivo em quimica, quimica,
avaliando sua fornecendo
eficacia e os previsdes precisas
desafios na e explicagbes
integracdo da |A ao didaticas.

ensino.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

3.1.1 Beneficios da IA no meio educacional

A personalizacao de ensino se destaca como um dos principais atributos da 1A

na educagdo. Um dos exemplos mais notaveis de implementacéo eficaz da IA na

personaliza¢do do ensino é o caso de Sistemas de Tutoria Inteligentes (STI) que foram

implementados em varias instituicbes de ensino.




Os sistemas de tutoria integrados a IA podem usar técnicas de
processamento de linguagem natural e aprendizado de maquina para avaliar
as respostas dos alunos e determinar o progresso individual analisando seus
comportamentos de aprendizagem. Além disso, os sistemas de tutoria
baseados em IA ajudam a preencher a lacuna entre educadores e alunos,
fornecendo uma plataforma inovadora que torna a educacao mais acessivel
(Lin; Huang; Lu, 2023, p. 18).

Os chatbots sdo um tipo de Software capazes de simular conversas humanas,
e podem ser confundidos com os sistemas de tutores inteligentes. Esses sistemas
podem vir a desempenhar um papel significativo na melhoria do desempenho
académico ao criar um ambiente educacional mais interativo e motivador, ao mesmo
tempo em que aliviam a carga dos educadores (Lauan; Wolff, 2025).

Diferente dos STI, os chatbots tém um foco maior na construcdo de um
ambiente de comunicacao interativa. Quando atrelado a IA generativa os chatbots séo
capazes de elaborar textos, imagens, videos e diferentes conteldos novos acerca do
que foi Ihe imputado.

O fornecimento de feedbacks instantdneos com o0 uso de sistemas e programas
gerados por IA vem trazendo impactos positivos de carater individual e coletivo aos
alunos e professores. De acordo com Hooda et al. (2022), através do feedback regido
pela IA os professores podem analisar o resultado dos seus métodos de ensino,
monitorar o nivel de engajamento dos alunos e identificar suas dificuldades de
aprendizagem.

Apesar das barreiras tecnolégicas, como a desigualdade de acesso, que
principalmente a educacao basica ainda enfrenta, conforme Algahtani et al. (p. 1241,
2023) afirma, “a medida que o cenario da educacao e da pesquisa evolui, adotar
ferramentas de IA e abordagens de aprendizagem inovadoras € vital para cultivar um
ambiente flexivel e adaptavel.”

Um dos beneficios da IA, principalmente através da IA generativa, esta na
possibilidade de trazer mais acessibilidade na disponibilizacdo de contetdos
educacionais. Sohail et al. (2023), discorre sobre como a IA pode tornar o ensino mais
acessivel e inclusivo com uso de ferramentas capazes de legendar videos
identificando, além de falas, objetos e a¢bes, podendo ainda redigir audios em texto e
converter textos em audio.

Além de refletir sobre os beneficios para os alunos é importante levar em
consideracdo a percepcdo dos professores quanto a utilizacdo de ferramentas

baseadas em IA. Para os professores ferramentas baseadas em IA podem se
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apresentar como assistentes na criacdo de contetudos pedagdgicos, como planos de
aula. Além de auxiliar na correcdo de avaliacdes, elaboracdo de atividades e
avaliagOes, o que pode vir a reduzir a carga de trabalho e fazer com que objetivos
educacionais sejam atingidos mais rapido (Uygun, 2024).

2.2.2 Alfabetizacdo em IA

Kong, Cheung e Zhang (2021) afirma que, assim como é necessario investigar
os impactos da IA para a educacgédo, se faz necessario refletir sobre a construcdo da
educacdo para a IA. E necessario competéncia digital para utilizar os conjuntos de
ferramentas que a IA pode oferecer no meio educacional. O senso critico e
responsavel no envolvimento com tecnologias digitais para aprendizagem permite
com que alunos e professores cheguem ao desenvolvimento educacional ativo e
efetivo.

Segundo Tzirides et al. (2024, p.2) “a alfabetizacdo em |IA € um conceito
multifacetado que abrange ndo apenas a compreenséo das tecnologias de IA, mas
também seu uso responsavel e eficaz, juntamente com a aplicacdo do pensamento
critico ao seu design e implementagdo”. Uma das ferramentas que mais trazem a
prova o viés ético dos adeptos ao uso de IA sdo os chatbots. A capacidade dos
chatbots de fornecer respostas instantaneas a perguntas pode encorajar os alunos a
se envolverem em praticas desonestas, prejudicando, em dudltima anélise, sua
experiéncia de aprendizado (Kooli, 2023).

No ano de 2022 o surgimento de um novo chatbot de IA chamado ChatGPT foi
apresentado pela empresa OpenAl. Segundo Shuhaiber, Kuhail e Salman (2025, p. 2)
“os usuarios interagem com a versao atual do ChatGPT por meio de um chat de texto
entre eles e o sistema, onde sua saida é progressivamente refinada e expandida com
base nos prompts dos usuarios”. Apesar de ser atual, o ChatGPT vem se consagrando
como um catalisador da propagacéo da IA.

Uma das principais preocupac¢des quanto ao uso de ferramentas e softwares
que utilizam IA na sua programacao esta nos riscos associados a protecao de dados
dos usuarios. Em um estudo dirigido por Oliveira (2020), a necessidade de leis que
tragam a garantia da protecédo de dados € evidenciada, visto os riscos apresentados
na manipulagéo de dados e a tomada de decisdes de forma automatizada sem dar

espaco ao poder da duvida.
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O papel das instituicdes de ensino frente aos desafios na propagacéao da IA no
ambiente escolar ainda esta em discussdo. Mas vale destacar a necessidade de se
investir na formacao continuada dos professores e no oferecimento de infraestruturas
que permitam a implementacgéo efetiva de tecnologias como a IA (Azambuja; Silva,
2024).

De certo a IA e seu conjunto de ferramentas podem trazer beneficios
consideraveis, porém exigem planejamento adequado para a sua adesdo. O
desenvolvimento de um curriculo que seja favoravel as transformacdes tecnoldgicas
gue vém surgindo se torna essencial na estruturacdo de um ambiente de ensino que
forneca competéncias aos alunos para estarem preparados para se integrarem em

uma sociedade movida pelos avancos tecnologicos (Tang, 2024).

3.1.3 Implicacdes no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de

Quimica

A Quimica junto a fisica e biologia compreendem a area de Ciéncias da
natureza e suas tecnologias. “Na area de Ciéncias da Natureza, os conhecimentos
conceituais sédo sistematizados em leis, teorias e modelos” (Brasil, 2018, p. 548). A
memorizacdo mecanica vem sendo apresentada como um péssimo aliado ao ensino
e aprendizagem de quimica e demais disciplinas de ciéncias.

Segundo afirma Giffoni, Barroso e Sampaio (2020, p.5) “o estudante deve ser
capaz de criar estrutura racional de progressdo de conhecimentos, uma estrutura
cognitiva, onde os saberes ja preexistentes sejam usados de forma util para
desenvolver novos saberes”. O habito de somente reescrever respostas prontas
geradas por ferramentas de |IA na resolucao de atividades escolares se junta a
aprendizagem memoristica como dois dificultadores mais atuais na construcao do
conhecimento.

A fim de analisar o desempenho do ChatGPT frente a exercicios de Quimica,
Eugenio et al. (2023) constataram que para a resolucéo de equacdes quimicas, como
em balanceamentos de equacbes, se faz necessario que o estudante ja possua
conhecimento prévio acerca do assunto, visto que a ferramenta demonstrou ndo ser

capaz de fornecer a representacdo correta de alguns calculos quimicos.
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Em um estudo realizado por Leite (2023), foram analisadas possiveis
contribuicbes que o chatbot ChatGPT poderia fornecer no estudo de conceitos
quimicos. Nele o autor traz uma reflexao sobre a importancia de considerar e tratar as
ferramentas de IA somente como auxiliares dos professores no ensino de quimica e
como aliados aos alunos na reestruturacédo de conceitos quimicos, gerando melhorias
no processo de aprendizagem.

Através dos estudos realizados é possivel refletir sobre a necessidade do
envolvimento dos professores de Quimica e demais disciplinas no desenvolvimento
de ferramentas de |IA para meios pedagodgicos. Neto et al. (2024) traz em seu trabalho
0 processo criativo para o desenvolvimento de uma ferramenta intitulada "Calculadora
Quimica Interativa", baseada no ChatGPT-4, segundo esses autores a ferramenta é
capaz de realizar simulacdes de reagbes quimicas e fornecer calculos mais precisos
nas suas respostas.

Em um levantamento feito por Ananikov (2024) sédo abordadas 20 tecnologias
baseadas em IA que trazem diferentes beneficios e transformag¢bes no ensino,
pesquisa e desenvolvimento cientifico na area de Quimica. Nesse estudo, o autor

destaca os beneficios dos laboratoérios virtuais e realidade aumentada através da IA.

A Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA) representam uma
abordagem moderna ao ensino e a aprendizagem na &rea da quimica,
utilizando plataformas digitais e software de simulacdo para melhorar as
experiéncias educacionais e proporcionar aos alunos oportunidades de
laboratério virtual (Ananikov, 2024, p. 8).

Jakobsche et al. (2023) abordam em seu trabalho como os STI vieram a trazer
melhorias no ambiente de aprendizagem interativo chamado “DiscoverOChem” que
tem como objetivo auxiliar no ensino de quimica organica a nivel universitario. A
integracao do sistema interativo demonstrou que, ao oferecer feedback imediato e
personalizar as experiéncias de aprendizagem dos usuérios, houve melhorias
notaveis na conclusao das atividades atribuidas pelo ambiente, juntamente com um

avanco mais eficaz do conhecimento no decorrer das unidades estudadas.

3.1.3 A importancia das ferramentas de IA no ensino de Quimica
A experimentagdo tem um papel importante no ensino de Quimica, visto que
por meio dessa estratégia os alunos podem desenvolver melhor o pensamento

cientifico e compreender de forma facilitada conceitos e reagdes quimicas. A figura 2
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traz uma demonstracdo de um laboratorio virtual com RA criado por intermédio de 1A
na plataforma online Labster.

Figura 2. Laboratorio virtual

Vijrtyal . . =T i neual - o e .
Laguratonu Arguivo v Editar v Visualizar v Ajudaw @PT  Acido Sélido Desconhecido

Depésito Bancada de trabalho 1

solugses Artigos devidro  Ferramentas

H Odestilada +
Agua destilada
30liros

100mL de jzo +
Aguadestilada
04l

1,00 MNaOH +
HidrGxido de Sodio 1M
o1L

Fenolftaleina +
Solugzo Indicadora de Fenolftaleina

01L

Fonte: Labster (2025).

Trazendo uma proposta mais autbnoma e menos imersiva, sem a utilizagéo de
RA, a Figura 3 apresenta uma ilustracdo do ambiente de aprendizagem
ChemcCollective, além de laboratérios virtuais sdo disponibilizados exercicios e
simulacbes interativas. Por intermédio dessa plataforma € possivel trazer
demonstracdes de experimentos quimicos para escolas que nao apresentam em sua
estrutura laboratorios, promovendo uma educacao mais dindmica e acessivel.

Figura 3. Laboratdrio virtual de Quimica

\ N

Weigh out 8.024 g of NH,Cl using that

Fonte: ChemCollective (2025).

A Figura 4 apresenta o aplicativo KingDraw: Chemistry Station que tem como

principais funcionalidades criar e editar moléculas, rea¢cées e mecanismos de forma
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simples e rapida, além de utilizar 1A para reconhecimento de imagens de estruturas
quimicas, fornecer a nomenclatura, sugerir correcdes e realizar a visualizacdo 3D das
estruturas desenhadas.

Figura 4. Desenho e visualizagdo 3D de estruturas

& Kingbraw.. [ [ 4 O s B O 5 EEE

N OH

CHs

Fonte: KingDraw: Chemistry Station (2025).

Os chatbots podem ser utilizados como auxiliadores no processo de
aprendizagem de Quimica. Além de estarem disponiveis a qualquer hora, por meio
dessa ferramenta os alunos podem solicitar roteiros de estudo, mapas mentais e
outros métodos personalizados para facilitar a compreensdo de conteidos com 0s
quais tenham dificuldade. A Figura 5 mostra a interacdo com o ChatGPT-4. Com essa
ferramenta e o conhecimento prévio do aluno, é possivel aprender o conteudo de
forma mais objetiva e prética.

Figura 5. ChatGPT-4 como ferramenta auxiliadora

Preciso de um roteiro de estudos para aprender a balancear
equacgdes

Claro! Aprender a balancear equacées quimicas é um passo fundamental para entender a
estequiometria, os tipos de reagdes e as leis da conservacdo da massa. Aqui vai um roteiro de estudos

bem organizado e pratico, com teoria, exercicios e dicas:

& Roteiro de Estudos para Aprender a Balancear Equagdes Quimicas

1. Relembre os Conceitos Basicos
s Objetivo: Entender o que é uma reagdo quimica e por que ela precisa ser balanceada.
s Estude:
* Lei da Conservagédo da Massa (Lavoisier)

+ Diferenca entre reagentes e produtos

Fonte: ChatGPT-4 (2025).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Alguns autores destacam a IA como uma adesado transformadora para o
processo de ensino e aprendizagem. Porém, para colher resultados efetivos, se faz
necessario que as instituicbes de ensino estejam dispostas a incentivar a formacéao
continua dos professores, além de buscar politicas e planejamentos que venham
integrar a IA de forma eficaz e ética.

De certo é relevante salientar a importancia de se construir um conhecimento
prévio acerca do que for buscar de auxilio nas ferramentas baseadas em IA a fim de
conseguir associar até qual ponto a informacgéo ou conhecimento fornecido é confiavel
e preciso. E de suma importancia refletir sobre a educacio para a IA e sobre o
desenvolvimento de intervencgdes relacionadas ao uso moderado e responséavel de
ferramentas que utilizam IA em suas programacfes. Desta forma, € garantida a
manutencdo e validacdo do aprendizado autbnomo e do pensamento cognitivo.

O aumento no engajamento dos alunos em disciplinas, consideradas de dificil
entendimento, como a Quimica e o auxilio no combate a evasdo escolar sao
beneficios a serem considerados de grande valia para o meio académico. A protecao
dos dados dos usudrios € uma preocupacéo significativa, exigindo o estabelecimento
de regulamentacdes que garantam seguranca no gerenciamento de informacoées.

No que se refere ao ensino e aprendizagem de Quimica, os estudos revisados
apontam sobre os beneficios e desafios com a utilizacdo de ferramentas como
ChatGPT, ChatGPT-4, STI e a utilizacao de simuladores de experimentos quimicos.
Através da IA o ensino personalizado e adaptativo, a aprendizagem de forma mais
dindmica, a avaliagdo mais precisa e o feedback imediato vem demonstrando ser
algumas das consideraveis transformacdes benéficas que podem ser garantidas

dentro e fora da sala de aula.
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