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RESUMO

A Inteligéncia Atrtificial (IA) tem se consolidado como um recurso educacional capaz
de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem, especialmente no ensino de
Quimica, area em que muitos estudantes apresentam dificuldades na compreensao
de conceitos e na resolugao de calculos. Nesse contexto, este trabalho teve como
objetivo analisar os potenciais e os desafios da utilizagdo das ferramentas AskSia
Chemistry Solver, EaseMate Al Chemistry Solver e do laboratério virtual
ChemCollective como recursos auxiliares no ensino de Quimica para estudantes do
curso de Licenciatura em Quimica do IFPI — Campus Picos. A pesquisa
caracteriza-se como um estudo de natureza mista, com abordagem
quali-quantitativa, exploratéria e descritiva, realizada com 27 licenciandos. Foram
aplicados questionarios inicial e final, avaliagdes diagnosticas com e sem o uso das
ferramentas de IA e uma atividade pratica utilizando o laboratério virtual
ChemCollective. Os resultados demonstraram que a Fisico-Quimica foi apontada
como a disciplina de maior dificuldade pelos participantes e que a IA ja é
amplamente utilizada como ferramenta de consulta para esclarecimento de duvidas
e resolucdo de exercicios. Apds a utilizagado das ferramentas, observou-se melhora
no desempenho dos estudantes na resolugdo de calculos, interpretacdo de
conceitos e compreensao de conteudos considerados complexos. O ChemCollective
também foi avaliado positivamente por possibilitar atividades experimentais em
situagbes de escassez de laboratorios e reagentes. Entretanto, os participantes
identificaram limitagdes, como respostas incoerentes, dificuldades em alguns
calculos, limitagdes dos equipamentos e o risco de dependéncia dessas tecnologias.
Conclui-se que a Inteligéncia Artificial apresenta potencial para contribuir com o
ensino de Quimica, desde que utilizada de forma complementar, critica e mediada

pelo professor, preservando a autonomia do estudante.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Ensino de Quimica; Tecnologias da

Informacao e Comunicagao; Formacao de professores.



ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) has become an educational resource capable of supporting
the teaching and learning process, especially in Chemistry education, an area in
which many students face difficulties in understanding concepts and solving
calculations. In this context, this study aimed to analyze the potential and challenges
of using the AskSia Chemistry Solver, EaseMate Al Chemistry Solver, and the
ChemCollective virtual laboratory as supporting resources for Chemistry teaching
among undergraduate students in the Chemistry Teacher Education program at the
Federal Institute of Piaui (IFPIl) — Picos Campus. The research is characterized as a
mixed-method study with a qualitative and quantitative, exploratory, and descriptive
approach, involving 27 undergraduate students. Initial and final questionnaires,
diagnostic assessments conducted with and without the use of Al tools, and a
practical activity using the ChemCollective virtual laboratory were applied. The results
showed that Physical Chemistry was identified as the subject with the greatest level
of difficulty by the participants and that Al is already widely used as a consultation
tool to clarify doubts and solve exercises. After using the tools, an improvement was
observed in students' performance regarding problem-solving, concept interpretation,
and understanding of complex topics. ChemCollective was also positively evaluated
for enabling experimental activities in situations where laboratories and reagents are
unavailable. However, the participants identified limitations, such as inconsistent
responses, difficulties in some calculations, equipment limitations, and the risk of
technological dependence. It is concluded that Atrtificial Intelligence has the potential
to contribute to Chemistry education, provided that it is used in a complementary,

critical, and teacher-mediated manner, preserving students' autonomy.

Keywords: Artificial Intelligence; Chemistry Education; Information and

Communication Technologies; Teacher Education.
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1 INTRODUGAO

A inteligéncia artificial (IA) teve um forte crescimento nos ultimos anos,
apresentando-se como uma ferramenta tecnolégica de influéncia para a sociedade
atual, revelando-se como recurso educacional, cientifico, pedagogico e auxiliar por
grande parte da comunidade académica (Crompton; Burke, 2023).

Com isso, a legislacdo educacional brasileira ressalta a importancia e
necessidade da implementagcdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TICs). Nesse sentido, a Lei n° 14.533, sancionada em 11 de janeiro de 2023,
designa a Politica Nacional de Educacéo Digital (PNED), que possibilita a populagao
brasileira o acesso a ferramentas e praticas digitais. Seus principais objetivos sdo a
inclusdo digital, educagao digital escolar, direitos digitais, acesso a internet,
ferramentas para a sua utilizagcdo com tablets e software, entre outros (Brasil, 2023).

Além disso, com a atualizacdo da Lei n° 9.394/1996, Lei de Diretrizes e

Bases da Educagéo Nacional (LDB), no seu art. 4° que passou a garantir:

Art. 4° - XlI - educacao digital, com a garantia de conectividade de todas as
instituicbes publicas de educagido basica e superior a internet em alta
velocidade, adequada para o uso pedagdgico, com o desenvolvimento de
competéncias voltadas ao letramento digital de jovens e adultos, criagéo de
conteudos digitais, comunicagdo e colaboragdo, segurancga e resolugao de
problemas, com foco na integracdo do uso pedagdgico da tecnologia
(BRASIL, 1996).

Dessa forma, o uso da IA no ensino de Quimica apresenta-se como uma
possibilidade de transformar os processos de ensino e aprendizagem ao integrar
essa tecnologia aos meétodos tradicionais de ensino. A partir dessa perspectiva,
instituicdes de ensino superior e pesquisadores buscam compreender as multiplas
formas de aplicacdo da IA, bem como suas limita¢cdes (Durso, 2024).

Nesse contexto, a insercdo da IA torna-se relevante no ensino de Quimica,
uma vez que essa area do conhecimento exige maior atencdo dos estudantes
devido a complexidade dos conteudos abordados. Na educagao basica e superior,
sdo frequentes as dificuldades relacionadas tanto a compreensdao de conceitos
tedricos quanto a resolugdo de calculos em disciplinas que demandam maior
abstracdo e raciocinio légico (Albergaria, 2015). Corroborando essa discussao,

Santos (2013) afirma que uma parcela significativa dos alunos apresenta
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dificuldades decorrentes de base matematica insuficiente, da complexidade dos
conteudos e da caréncia de metodologias inovadoras implementadas pelo docente.

Esse cenario torna-se evidente em disciplinas como Fisico-Quimica, Quimica
Analitica e Quimica Organica, pois essas disciplinas exigem dominio matematico
com o uso de formulas e equagdes, fundamentacado tedrica e compreensdo dos
mecanismos de reagdes (Santos, 2013). Atrelado a isso, Albergaria (2015) ressalta
um alto indice de alunos desmotivados pela excessiva presenca de calculos
matematicos, formulas, simbolos e conceitos apresentados nos quais eles nao
possuem compreensao e nao entendem a sua utilidade.

Diante dessas dificuldades, observa-se que as metodologias de ensino
adotadas também podem influenciar a forma como os estudantes compreendem os
conteudos e desenvolvem sua aprendizagem. Assim, € comum que no ensino de
Quimica, especialmente no ambito da graduacao, as metodologias adotadas sejam,
em sua maioria, voltadas ao método tradicional de ensino, caracterizado pela
centralizagcado do professor e pela predominancia de aulas expositivas (Moran, 2015).
Desse modo, torna-se perceptivel que muitos estudantes apresentam dificuldades
relacionadas a escrita cientifica, a interpretacdo de conceitos e a visualizacdo de
fendbmenos quimicos (Alves; Sangiogo; Pastoriza, 2021).

E importante ponderar que a proposta de implementacédo de ferramentas de
Inteligéncia Artificial no ensino de Quimica se apresenta como um recurso auxiliar no
processo de aprendizagem, especialmente quando utilizado fora do ambiente da
sala de aula (Almeida et al., 2024). Ja que essas ferramentas possibilitam que os
discentes explorem simuladores de laboratérios virtuais, compreendam suas
funcionalidades previamente as aulas praticas e, consequentemente, ampliem a
compreensao dos experimentos realizados (Almeida et al., 2024).

Sob essa légica, as |As podem auxiliar na realizacdo de calculos
termodindmicos, na compreensdo de conceitos fundamentais, na elaboracdo de
resumos objetivos dos conteudos, bem como na resolugido de balanceamentos de
equacdes quimicas, entre outras aplicacbes relevantes, adequando-se as
necessidades do discente (Chen et al., 2020).

Segundo Leite (2023), ao utilizar ferramentas de Inteligéncia Artificial no
processo de ensino e aprendizagem, é fundamental que o estudante possua uma
compreensao prévia e soélida do conteudo em questdo. Embora essas ferramentas

sejam influentes no contexto académico pelo apoio destinado ao aluno, elas nao
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substituem a participagdo ativa e desempenho dos mesmos nas disciplinas (Leite,
2023).

Apesar dos beneficios, ja supracitados, o uso indevido dessas tecnologias
pode levar a respostas superficiais, informacgdes incorretas ou desenvolvimento de
uma dependéncia excessiva dos recursos tecnoldgicos, prejudicando a
aprendizagem autébnoma (Leite, 2023). Assim, para que a utilizagdo de IAs seja
eficaz e potencialize o estudo, é necessario que o estudante entenda claramente a
duvida ou objetivo de estudo, de modo a interpretar, validar e criticar
adequadamente as respostas geradas pela ferramenta (Rosinke; Sheng, 2025).

Nesse cenario, destacam-se ferramentas a base de IA como o AskSia
Chemistry Solver e o EaseMate Al Chemistry Solver, que sao recursos auxiliares de
Quimica, proporcionando aos estudantes orientagbes na realizagdo de calculos,
balanceamento de equacbes e compreensado de conceitos Quimicos. Destaca-se,
também, o ChemCollective que é um laboratdrio virtual que realiza simulagdes de
experimentos quimicos, favorecendo uma melhor compreensao de fenédmenos.

Ao analisar essas tecnologias sob a perspectiva na formagao de professores
de Quimica, busca-se contribuir positivamente aos desafios associados as praticas
pedagogicas, bem como para a compreensao do papel da Inteligéncia Artificial como
recurso complementar no processo de ensino e aprendizagem, respeitando os
limites conceituais, éticos e educacionais envolvidos (Garzon et al., 2023).

Diante disso, o presente trabalho propde o uso das ferramentas digitais
baseadas na IA como processos auxiliares aos métodos de ensino e aprendizagem
em Quimica na Educacdo Superior, levando em consideragao os potenciais e

desafios associados a sua implementagao (Garzon et al., 2023).
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2 PROBLEMA DA PESQUISA

Apesar dos avangos das Tecnologias da Informagé&o e Comunicagéo (TICs) e
da crescente inser¢cao da Inteligéncia Artificial no contexto educacional, o ensino
superior de Quimica, ainda, destaca-se pelo uso dos métodos tradicionais de ensino,
nos quais o professor atua como mediador do conhecimento e o ensino é centrado
na exposi¢cdao de conteudos (Moran, 2015). Essa €& uma problematica a ser
analisada, uma vez que os discentes enfrentam problemas na assimilacdo de
informacgdes e dificuldades de interpretacéo, esse fator ja é recorrente e acaba por
atrapalhar os individuos durante a graduagao (Alves; Sangiogo; Pastoriza, 2021).

Nesse contexto, Crompton e Burke (2023) afirmam que as ferramentas de
Inteligéncia Artificial constituem recursos com grande potencial de apoio ao processo
de ensino e aprendizagem. Quando integradas as metodologias tradicionais, essas
ferramentas podem contribuir para a melhoria do ensino ao auxiliar na interpretagao
de questdes complexas, oferecer explicagbes mais claras e objetivas e ampliar as
possibilidades de acesso a diferentes formas de aprendizagem. Assim, a IA
apresenta-se como um recurso complementar ao ensino tradicional, favorecendo
maior autonomia do estudante, maior interacdo nas atividades pedagdgicas e
suporte adicional ao trabalho docente.

De acordo com Garzén (2025), mesmo com o uso recorrente da Inteligéncia
Artificial na educacao e seu grande potencial, ainda persistem desafios relacionados
a sua implementagao, a maneira correta de utilizagcdo e a forma como esse recurso
deve ser mediado pelo docente, de modo a favorecer um uso critico, ético e
pedagogico dessas ferramentas. Essa discussdo é relevante ndo apenas para o
processo formativo na graduagdo, mas também para a futura atuacdo dos
licenciandos na educacgao basica, contexto em que o uso da |IA para consultas,
resolucao de exercicios e realizagéo de atividades académicas ja se faz presente.

Diante disso, surge a necessidade de analisar como as ferramentas digitais
de Inteligéncia Artificial, como o AskSia Chemistry Solver, o EaseMate Al Chemistry
Solver e o ChemCollective, podem contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem na formagao de professores, atuando como recursos complementares
as metodologias tradicionais, sem substituir o desenvolvimento das habilidades
praticas, da compreensao conceitual e do pensamento critico e reflexivo dos

estudantes do curso de Licenciatura em Quimica?
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3 JUSTIFICATIVA

O aumento da |IA no ambiente académico tem ganhado destaque, sendo
responsavel por mudangas realizadas no processo de ensino e aprendizagem
(Unesco, 2023). Sob essa perspectiva, faz-se necessario investigar de que maneira
ferramentas digitais especificas baseadas em |A podem contribuir para o ensino
superior de Quimica (Crompton; Burke, 2023).

Sob essa logica, observa-se que grande parte dos estudantes ja utiliza
ferramentas de Inteligéncia Artificial de forma recorrente em atividades académicas,
muitas vezes sem orientagdo adequada, sem conhecimento aprofundado sobre suas
funcionalidades e sem uma analise critica das respostas e dos materiais produzidos
por essas tecnologias (Focus Brasil, 2024). Assim, deve-se analisar ferramentas
para a utilizagao consiente de ferramentas adequadas e eficazes para o ensino.

Nesse contexto, o uso das ferramentas de IA apresenta-se como algo
promissor, visto que recursos como o0 AskSia Chemistry Solver, o EaseMate Al
Chemistry Solver e o ChemCollective podem ser utilizados como recursos auxiliares
de ensino, devido ao potencial para a resolugao de questdes complexas envolvendo
calculos, explicacdes de conteudos em linguagem mais acessivel, orientagdes passo
a passo, criacdo de mapas mentais para estudo e simulagdes de experimentos por
meio de laboratdrio virtual.

No caso do ChemCollective, destacam-se as possibilidades de visualizagao
de fendmenos quimicos, representagdo de processos em nivel microscopico e
interacdo do estudante com situagdes experimentais, favorecendo a compreensao
de conceitos abstratos e de diferentes niveis de representacdo do conhecimento
quimico.

Entretanto, mesmo com os avangos da Inteligéncia Artificial e seu futuro
promissor para a educacao, € necessario atentar-se aos desafios de seu uso, como
a utilizagao inadequada, a dependéncia excessiva dessas ferramentas e o risco de
perda da autonomia do estudante (Kasneci et al., 2023). Além disso, ferramentas de
IA generativa podem apresentar respostas incoerentes, conceitos incorretos ou
interpretacdes equivocadas, exigindo avaliagdo critica por parte do estudante e do
professor.

E fundamental destacar que o estudante precisa possuir conhecimentos
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prévios sobre o conteudo que busca e saber interpretar criticamente as respostas
obtidas, compreendendo que a ferramenta € apenas um recurso auxiliar. Também
devem ser consideradas as questdes éticas relacionadas ao uso dessas tecnologias,
bem como o risco de afastamento dos estudantes de processos criativos,
investigativos e problematizadores fundamentais para a aprendizagem em Quimica
(Kasneci et al., 2023).

Assim, é essencial analisar essas ferramentas e compreender seus potenciais
e desafios, considerando sua utilizagdo como recursos auxiliares de ensino, sem
substituir a participagdo do estudante e sob orientagdo do professor cuja mediagéo é
fundamental para favorecer o uso critico, ético e adequado, favorecendo o
desenvolvimento da autonomia intelectual dos estudantes. Essa analise permite
verificar de que maneira o0s recursos disponibilizados podem auxiliar na
compreensao dos conteudos e na resolucdo de problemas, bem como identificar
possiveis limitagbes durante sua utilizagado no processo de ensino e aprendizagem.

Portanto, a relevancia deste estudo estd na andlise de ferramentas digitais
especificas de Inteligéncia Artificial aplicadas ao ensino de Quimica. Ao investigar o
AskSia Chemistry Solver, o EaseMate Al Chemistry Solver e o ChemCollective em
situagdes de aprendizagem, a pesquisa busca compreender de forma mais concreta
as contribuicdes desses recursos para os estudantes de Licenciatura em Quimica.
Dessa maneira, o estudo pode contribuir para um uso mais consciente, critico e
orientado dessas tecnologias na formacado de futuros professores, oferecendo
subsidios para sua incorporacdo as praticas de ensino como ferramentas

complementares ao processo educativo.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Tecnologias da Informagao e Comunicacgao (TICs)

As Tecnologias da Informagcdo e Comunicagdo (TICs) desempenham um
papel fundamental na educacdo (Araujo; Silva, 2016). Desse modo, essas
tecnologias contemplam um conjunto de recursos digitais disponiveis para utilizagao,
como softwares educacionais, plataformas online, aplicativos e entre outros (Kenski,
2012).

De acordo com Xavier (2011), essas tecnologias estimulam o comportamento,
a participagado e o desenvolvimento de atividades em conjunto. Nesse sentido, na
area da educacao, as TICs sao recursos didaticos que corroboram para o processo
de ensino e aprendizagem, uma vez que permitem a troca em ambientes proximos e
até mesmo distantes, favorecendo o acesso a um gama de informagdes e
conhecimento (Xavier, 2011).

Além disso, o uso das TICs contribui como método auxiliar ao modelo
tradicional de ensino, tornando-o interativo, descontraido e possibilitando o
protagonismo do estudante (Araujo; Silva, 2016). E importante ressaltar que a
adequacgao aos procedimentos educacionais pedagdgicos leva as pessoas ao
desafio que € aprender, familiarizar-se com novos métodos e ferramentas (Kenski,
2012).

No ambito da licenciatura, o uso das TICs apresenta uma maior relevancia,
visto que como professores em formagédo é de grande importancia adequar-se ao
futuro da educagdo que sdo as tecnologias (Silva, 2021). Entretanto, essa € uma
problematica a ser discutida, uma vez que, encontra-se dificuldade na sua

implementagao (Silva, 2021). Nesse contexto, é destacado que:
[...] a formagc&do docente ndo significa adquirir um elenco de ‘destrezas’
necessdrias a pratica pedagdgica mais atual, mas sim propor experiéncias
inovadoras de utilizacdo de tecnologias para a construcédo de
conhecimentos. [...] O que significa conceber as tecnologias como meio,
linguagem, sem nos esquecermos de considera-las objetos de estudo e
reflexdo (ARAUJO, SILVA, 2016, p. 74).
Por conseguinte, para o ensino de Quimica o uso das TICs apresenta grande
relevancia, por pertencer a Ciéncias da Natureza, a Quimica frequentemente é
caracterizada como abstrata, complexa e de dificil compreensao para grande parte

dos estudantes (Leite, 2023). A Quimica exige a participagéo, atencao detalhada e
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isso causa nos estudantes, dificuldades conceituais e na assimilacdo do conteudo
(Leite, 2023).

Assim, no ensino de Quimica, em conjunto com o método de ensino do
docente, as TICs apresentam-se como recursos complementares para o processo
de aprendizagem, desde que utilizadas de forma consciente, desempenham um
papel relevante nos conteudos curriculares e nas necessidades dos estudantes
(Silva, 2021). Entre essas tecnologias, destaca-se a Inteligéncia Artificial, que vem
sendo incorporada ao contexto educacional como uma ferramenta capaz de apoiar o
ensino e a aprendizagem por meio da oferta de informacdes, orientagcdes de estudo
e resolucdo de problemas, configurando-se como uma categoria especifica de TICs
(Calmbach, 2025).

4.2 A Inteligéncia artificial na educagao

A Inteligéncia Artificial (IA) tem ganhado destaque como uma das tecnologias
em ascensao, sendo amplamente estudada por pesquisadores, professores,
cientistas e diversos setores da sociedade (Crompton; Burke, 2023). De modo geral,
a |A pode ser compreendida como um conjunto de sistemas computacionais
capazes de realizar tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia humana, como
reconhecimento de padrdes, tomada de decisdo, resolugdo de problemas e
processamento de linguagem natural (Russell; Norvig, 2021).

O conceito de Inteligéncia Atrtificial foi formalizado por John McCarthy em
1956, embora os fundamentos tedricos relacionados a computagao e a inteligéncia
das maquinas tenham sido desenvolvidos anteriormente por Alan Turing entre as
décadas de 1930 e 1950 (Crompton; Burke, 2023). Mais recentemente, a partir de
2020, a IA passou a ganhar destaque no contexto da |IA generativa, popularizada por
aplicativos e softwares capazes de gerar conteudos a partir de comandos dos
usuarios (Akaygun; Kilic, 2025).

Nesse contexto, é possivel distinguir, de forma geral, dois tipos de IA: a ndo
generativa e a generativa. A IA ndo generativa é voltada principalmente para analise
de dados, classificacdo, recomendacdo e automacgao de tarefas, enquanto a IA
generativa é capaz de produzir novos conteudos, como textos, imagens, resumos,
exercicios e explicacbes a partir de comandos fornecidos pelo usuario (Unesco,
2023).

Essa diferenca possui implicagdes importantes para a educagao, pois, ao
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mesmo tempo em que a |A generativa amplia as possibilidades de apoio ao estudo e
de personalizagdo da aprendizagem, também exige maior mediagcdo docente e
desenvolvimento do pensamento critico para avaliagdo das informagdes produzidas
por essas ferramentas (Unesco, 2023).

No ensino superior, a IA apresenta-se como algo transformador, uma vez que
proporciona diversas possibilidades de aplicagdo como um método auxiliar de ensino
(Vargas et al., 2024). A capacidade da |A de identificar e solucionar problemas,
apresentar estratégias e se comunicar assemelha-se a maneira como o ser humano
aprende e transmite essas informacgdes (Calmbach, 2025).

Dessa maneira, ao inserir essas ferramentas ao processo de ensino e
aprendizagem, ele se torna algo mais dindmico e é de grande relevancia que
professores e educadores se familiarizem com essas ferramentas ja que é algo
crescente no mundo (Tomaz et al, 2025).

A eficacia da IA no contexto educacional é dada pela necessidade de novas
metodologias ativas. Nesse interim, Manolio (2025) afirma que essas ferramentas
podem se apresentar no ensino como uma aprendizagem personalizada. Assim, sob
comandos do educador, eles interagem com o estudante e realizam levantamentos
sobre suas principais dificuldades e seus conhecimentos, sendo um colaborador no
processo de ensino (Fortuna et al, 2025).

Com essas ferramentas de |IA aplicadas ao ensino, observa-se uma mudanca
significativa nas pesquisas académicas e materiais de estudos, com estudantes da
educacado superior (Fortuna et al, 2025). Assim €& possivel criar ambientes de
aprendizagem mais flexiveis, de maneira clara, objetiva e inclusiva para a
comunidade académica, onde o estudante tem autonomia para utilizar essas
ferramentas como método auxiliar para realizar atividades, trabalhos e entre outros,
e o professor atua como mediador (Vargas et al, 2024).

Dados recentes evidenciam o crescimento do uso da inteligéncia artificial no
ensino superior. Uma pesquisa realizada pela Associagao Brasileira de
Mantenedoras do Ensino Superior (ABMES), em conjunto com a Educa Insights,
verificou um aumento na utilizacido dessas ferramentas entre os anos de 2023 e
2024. Os resultados indicaram que 71% dos estudantes utilizam a inteligéncia
artificial com frequéncia, sendo que 29% fazem uso diario e 42% utilizam essas
ferramentas semanalmente (Focus Brasil, 2024).

Esses dados revelam que a inteligéncia artificial ja esta amplamente inserida
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no contexto académico, demonstrando seu potencial como ferramenta de apoio ao
processo de ensino e aprendizagem (Vargas et al, 2025). Esse resultado estda em
consonancia com o que € discutido por Vargas et al. (2024), ao apontarem a IA
como um recurso capaz de tornar o ensino mais dinamico e alinhado as demandas
contemporaneas.

Além disso, a expressiva frequéncia de utilizagcdo sugere que os estudantes
recorrem a essas ferramentas para auxiliar na realizacado de atividades académicas,
na busca por informagdes e no esclarecimento de duvidas (Manolio et al, 2025).
Segundo Manolio et al. (2025), quando utilizada de forma adequada, a IA pode
contribuir para a adaptagao da aprendizagem e atender as necessidades individuais

dos estudantes.

4.3 Potenciais e Desafios da Inteligéncia Artificial no ensino de Quimica

Costa e Moraes (2024) defendem o potencial da utilizagéo IA no ensino de
Quimica, essa tecnologia auxilia na criacdo de materiais didaticos para facilitar a
explicagdo de conteudos durante as aulas, além da sua influéncia como metodologia
auxiliar de ensino. A Inteligéncia artificial pode facilitar na visualizagdo de conceitos
abstratos como € o caso de calculos matematicos que exigem atencdo e
desenvolvimento cognitivo dos discentes (Costa et al., 2024).

Junior et al. (2023), discute que o uso das IAs podem ocasionar em um
processo de ensino e aprendizagem mais dinamico e eficaz, uma vez que essas
ferramentas sejam voltadas a necessidade apresentada pelo aluno no ensino de
Quimica como a explicacdo de calculos matematicos passo a passo de maneira
clara e objetiva, a criagdo de flash cards sobre conceitos tedricos para fixagdo de
conceitos quimicos.

Dessa maneira pode-se oferecer um suporte individualizado aos estudantes,
favorecendo a aprendizagem em ritmo proprio e permitindo que o professor tenha
acesso as principais dificuldades apresentadas e sendo o0 mentor nesse processo de
aprendizagem, pois a IA nao substitui o educador (Junior et al., 2023)

Desse modo, Manolio et al. (2025) enfatizam que essa adaptagcao da IA ao
ensino de Quimica possibilita um novo método auxiliar no processo de ensino. Essas
plataformas voltadas ao ensino de Quimica identificam possiveis erros e ilustram
corregbes claras e de facil explicagdo, além de sugerir materiais complementares

para pesquisa e aprofundamento no assunto (Rosinke; Sheng, 2025).
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Uma pesquisa realizada pela ABMES informa os beneficios da IA na
educacdo. Os resultados apontam que 53% dos participantes destacam a
flexibilidade de aprendizado como um dos principais beneficios, enquanto 50%
ressaltam o acesso a informagdes e conteudos atualizados. Além disso, 49%
consideram que a IA contribui para uma resolu¢ao mais rapida e eficiente de duvidas
(Focus Brasil, 2024).

Embora a Inteligéncia Artificial tenha alcangado grande notoriedade no
cenario educacional, ndo dispensa-se a necessidade de que o professor esteja
atento e presente na formacdo de futuros professores (Rosinke; Sheng, 2025).
Assim, o docente deve atuar como mediador no processo de ensino e
aprendizagem, acompanhando o desempenho dos estudantes e auxiliando na
discussdo de informagdes geradas por |IA, avaliando sua veracidade, coeréncia e
relevancia para a construgcao do conhecimento (Manolio et al., 2025).

E necessaria esta andlise, uma vez que essas tecnologias nem sempre
apresentam respostas completas ou coerentes, podendo gerar interpretacdes
equivocadas caso nao sejam utilizadas de forma consciente e orientada (Rosinke;
Sheng, 2025).

Diversos educadores ja adotaram a IA como ferramenta de apoio ao ensino
de Quimica, apesar que, mesmo com o uso comum da IA e sua implementagao
ainda persistem dificuldades relacionadas a integracdo da inteligéncia artificial as
praticas pedagdgicas, isso se da devido alguns professores se manterem iredutiveis
e apresentarem resisténcia a adogdo de novas tecnologias, seja por inseguranga
quanto ao uso dessas ferramentas, falta de formacao especifica ou receio de que a
IA substitua o papel docente no processo de ensino e aprendizagem (Rosinke;
Sheng, 2025).

A utilizacdo da IA depende da formacao de profissionais especializados que
compreendam do tema reconhecendo seu papel na educacédo e também indiquem
restricdes e efeitos negativos no ensino (Manolio et al., 2025). Diante disso, deve-se
analisar a aprendizagem superficial, plagio, respostas mecéanicas e dependéncia
excessiva da IA tirando a autonomia desses discentes. E comum que os alunos
criem dependéncia e percam sua capacidade de formular respostas coerentes
préprias (Neto et al, 2024).

Ademais, € necessario que o professor acompanhe as questdes éticas

envolvidas no uso da inteligéncia artificial, orientando os estudantes quanto a
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utilizacdo responsavel e consciente dessas ferramentas (Neto et al, 2024). Dessa
forma, reforgca-se que a IA deve ser implementada no ensino superior de Quimica
como um recurso auxiliar ao processo de ensino e aprendizagem, e ndo como a
principal fonte de construgao do conhecimento (Rosinke; Sheng, 2025).

Dados atualizados sobre os desafios referentes ao uso da |IA na educagao
indicam que 52% dos participantes apontam a falta de interacdo humana como uma
das principais preocupagodes. Além disso, 49% destacam a dependéncia excessiva
de tecnologias, enquanto 41% mencionam a possibilidade de erros em avaliagbes e

corregdes realizadas por sistemas de inteligéncia artificial (Focus Brasil, 2024).

4.4 O Ensino de Quimica na Educagao Superior

A Quimica encontra-se presente de maneira marcante na sociedade atual,
estando associada a producao de alimentos, farmacos, combustiveis, industrias, ao
meio ambiente e a diversas outras aplicagdes que, embora fagam parte do cotidiano
das pessoas, nem sempre sdo reconhecidas como pertencentes a essa area do
conhecimento (Alves et al., 2021).

Nesse contexto, a Quimica é frequentemente percebida como abstrata e
complexa, o que faz com que muitos estudantes a vejam como um entrave no
processo de aprendizagem, principalmente por exigir maior atencgéo, raciocinio
I6gico e capacidade de abstracao (Alves et al., 2021).

O ensino superior de Quimica é um tema ainda pouco discutido, mesmo
diante das dificuldades enfrentadas pela comunidade académica (Vargas et al.,
2024). De modo geral, observa-se que muitos estudantes ingressam nos cursos da
area apresentando dificuldades conceituais trazidas da educagao basica,
especialmente em conteudos fundamentais como estequiometria, fungdes quimicas,
equilibrio quimico e interpretacdo de conceitos basicos, o que compromete a
compreensao de disciplinas mais avangadas (Alves et al., 2021).

Diante disso, ainda é persistente o método de ensino tradicional, onde a
centralizacdo de informacdes € a base teorica e resolugdo de exercicios, isso pode
desmotivar os alunos, de modo a ocasionar a evasao nos cursos de Quimica. Diante
do exposto, observa-se a necessidade de métodos alternativos que possam
proporcionar o ensino mais dindmico que favorega a compreensdo clara e
participacao ativa do licenciando (Silva at al., 2024).

Outro aspecto importante € a aplicacdo de ferramentas digitais, essas
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ferramentas diversificam o ensino de Quimica, ao possibilitar a criacdo de ambientes
adaptados e interativos as necessidades dos estudantes, como os ambientes virtuais
de aprendizagem, sala de aula online e laboratérios de simulagao virtual (Vargas et
al., 2024).

Essas ferramentas, quando articuladas e aplicadas de maneira adequada,
tornam-se alternativas eficazes para auxiliar na superacdo das dificuldades
apresentadas pelos alunos e também dificuldades que a instituicado de ensino possa
apresentar, como escassez de laboratérios e reagentes (Vargas et al., 2024).

Disciplinas como Quimica Organica, Fisico-Quimica e Quimica Analitica, além
de complexas, exigem um nivel elevado de atengdo, dominio de conceitos e
articulagdo entre teoria e pratica, o que tende a potencializar as dificuldades ja
trazidas da educacao basica (Elavoco et al., 2022). No curso de Quimica, os indices
de reprovagdo nessas disciplinas superam as taxas de aprovagao, evidenciando um

cenario muito complexo, que afeta os licenciandos (Elavoco et al., 2022).

4.5 AskSia Chemistry Solver

O AskSia Chemistry Solver € uma ferramenta digital a base de inteligéncia
artificial desenvolvida para auxiliar estudantes na resolugdo de problemas de
Quimica, atua como um solucionador com IA, resumo com IA, |IA para estudar,
gerador de testes e praticas com IA e tutor virtual com IA, tudo isso projetado para
atender as necessidades académicas (AskSia Al, 2026).

Sua utilizacdo vai de respostas rapidas a apoio em trabalhos académicos. A
ferramenta faz a analise de problemas quimicos em todas as suas areas, diz a légica
por tras da resposta e seu passo a passo para facilitar o entendimento do leitor, além
de dicas sobre como resolver problemas semelhantes, resumos e produgédo de
materiais (AskSia Al, 2026).

A ferramenta faz explicagcdes detalhadas de conteudos, interpreta questdes a
partir de texto digitado, imagens ou arquivos PDF, permitindo que o estudante utilize
listas de exercicios, provas ou livros digitalizados, além do apoio a visualizagao de
calculos quimicos, como balangco de equacdes, calculos de pH, concentracdes,
rendimento de reacdes e propriedades fisico-quimicas. A ferramenta pode ser usada
gratuitamente com dez perguntas livres por dia e seus planos variam de entre plus,

super e A+, respectivamente 12, 10 e 25 ddlares mensais (AskSia Al, 2026). Na
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Figura 1 é possivel observar a ferramenta:

Figura 1 — |A AskSia Chemistry Solver
Asksiu Pregos v Afiliado PT v Entrar

Solver de Quimica Al Gratuito: Peca ao AskSia
para Resolver Qualquer Problema de Quimica em
Segundos

AskSia é seu assistente de estudo completo, ajudando vocé a resolver qualquer
problema de Quimica — répido. Se vocé estd no meio de uma tarefa ou se preparando
para um exame, AskSia oferece respostas claras, explicagoes Uteis e ferramentas
flexiveis

&®

Fonte: AskSia Chemistry Solver.

4.6 EaseMate Al Chemistry Solver

O EaseMate Al Chemistry Solver € uma ferramenta a base de inteligéncia
artificial voltada para a resolugao de problemas de Quimica, com foco na praticidade
e acessibilidade. A plataforma foi projetada para atender estudantes do ensino
médio e superior, oferecendo suporte em atividades académicas e estudos
individuais, gerando mapas mentais, resumos e muito mais. Suas fun¢des oferecem
bate papo com IA, estudo e pesquisa com IA, foto de IA, video de IA e ferramentas
de IA (EaseMate Al, 2026).

Funciona como um tutor de quimica online, o EaseMate Al Chemistry Solver
esta disponivel para ajudar a resolver uma ampla gama de problemas de quimica,
incluindo conversdes molares, balanceamento de reacdes, calculos de pH, questbes
de fisico-quimica, de acordo com a necessidade do discente (EaseMate Al, 2026).

Essa ferramenta fornece respostas precisas com explicagdes detalhadas isso
tudo com comando correto. Ele exibe todo o processo de resolugao de problemas,
incluindo a analise do problema, a listagem das formulas ou conceitos
correspondentes, a demonstragao dos calculos e o resumo da resposta, o que ajuda
a desenvolver um habito de aprendizado sistematico. Seus valores variam por
planos que iniciam no basico (gratuito), lite (7,49%) e pré (16,9%) (EaseMate Al,
2026).



28

Através da sua facilidade de uso, o EaseMate Al Chemistry Solver é acessivel

tanto para um estudante precisando de ajuda com a licdo de casa ou um quimico

buscando respostas rapidas durante uma pesquisa, ele ajuda a analisar o problema

e listar as formulas e conceitos correspondentes. Apds analisar as respostas e

explicagbes, pode-se criar alguns questionarios sobre os conceitos relevantes e os

erros comuns que causam confusdo, a fim de aprofundar a compreensédo e

aprendizado (EaseMate Al, 2026). Na Figura 2 é apresentado o solucionador a base
de IA:

Figura 2 — |A EaseMate Al Chemistry Solver

Bate-papo com Estudo e pesquisa em Foto de Video de Ferramentas de .
ﬁ EaseMate Al " v n v " v " v n v Precos Aplicativo Web

Resolucionador de Quimica com IA: Responda
instantaneamente a perguntas de quimica gratuitamente

Com a ajuda do Gemini 2.0 Flash, o EaseMate Al Chemistry Solver pode analisar suas questées de quimica rapidamente e fornecer explicagées
detalhadas gratuitamente. Agora, envie seus problemas e obtenha respostas precisas instantaneamente com este assistente de quimica online
com IA.

Arquivo Tela

=p
Arraste e solte uma imagem ou um
PDF

Escolha um arquivo

Arquivos: Maximo 32 MB

&®

Fonte: EaseMate Al Chemistry Solver.

4.7 ChemCollective

O chemcollective é um laboratério virtual de Quimica, que foi projetado para
ajudar os alunos a conectar calculos quimicos com a pratica real de um laboratdrio.
O laboratério permite que os alunos selecionem entre centenas de reagentes padrao
(aquosos) e os manipulem de maneira semelhante a um laboratério real e é
completamente gratuito (Yaron et al., 2010).

No laboratdrio os alunos podem selecionar substancias e volumes, misturar
solucbes e realizar calculos de concentracao, isso tudo de casa tornando o estudo
pratico e dinamico. Entre os recursos disponibilizados estdo: problemas com

corregao automatica, tutoriais, atividades baseadas em cenarios, cursos online,
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visualizagdes em nivel molecular, simulagdes e testes de conceitos, que englobam
Solubilidade,

Oxidacao/Reducgao e Eletroquimica e Quimica Analitica/Técnicas de Laboratério

Estequiometria, Termoquimica, Equilibrio, Quimica Acido-Base,

(Yaron et al., 2010). Na Figura 3 abaixo é possivel observar a dindmica do lab:

’Chem 1

| Laboratério Virtual

Figura 3 — Lab virtual ChemCollective

Sobre  Professores  Ajuda

RECURSOS POR TOPICO

Estequiometria

Termoquimica

Cinética

Equilibrio

Quimica Acido-Base

Solubilidade

Oxidagio/Reducio e Eletroquimica
Quimica Analitica/Técnicas de Laboratério
Quimica Fisica

Propriedades das Solugées

RECURSOS POR TIPO

Laboratérios Virtuais
Problemas com corre¢io automatica

Tutoriais

TIPO DE RECURSO: Laboratérios virtuais X]

0 Laboratério Virtual & uma simulacéo online de um laboratério de quimica. Ele foi projetado para cjudar os alunos a conectar
cdleulos quimicos com a prdtica real de um laboratério. O laboratério permite que os alunos selecionem entre centenas de reagentes
padréo (aquosos) e os ério real. Mais i ses e downloads offline .

lem de maneira Ih a um lab

Role a pdgina para baixo para encontrar nossa colecdo de probl pré-elaborados,
nivel de dificuldade.

por conceito e classif por

> Estequiometria

> Termoquimica

> Equilibrio

> Quimica Acido-Base
> Solubilidade

> Oxidagio/Redugio e Eletroquimica

> Quimica Analitica/Técnicas de Laboratério

()

Fonte: ChemCollective.
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5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo geral

Analisar os potenciais e os desafios do uso das ferramentas de Inteligéncia
Artificial, tais como o AskSia Chemistry Solver, o EaseMate Al Chemistry Solver e o
ChemCollective, no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes do curso de

Licenciatura em Quimica do IFPI — Campus Picos.

5.2 Objetivos especificos

e Utilizar a Inteligéncia Artificial como recurso de Tecnologias da Informagéo e
Comunicagéo (TICs), aplicado ao ensino de Quimica na Educacéo Superior;

e l|dentificar o potencial das |IAs como ferramentas auxiliares na compreensao
de conceitos quimicos, resolugéo de problemas e visualizagao de fendbmenos
abstratos;

e Avaliar as limitagbes e os desafios associados ao uso de ferramentas de IA

no processo de ensino e aprendizagem dos conteudos.



31
6 METODOLOGIA

Este trabalho foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica do Centro
Universitario Tecnolégico de Teresina (UNI-CET), sendo registrado sob o numero
95628326.0.0000.0406. Os alunos participantes da pesquisa concordaram em
participar voluntariamente do estudo mediante a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), sendo incluidos na pesquisa apenas

aqueles que assinaram o termo.

6.1 Caracterizagcao da pesquisa e perfil dos participantes

A pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa, de carater
exploratério e descritivo. Trata-se de uma pesquisa que busca investigar a utilizagao
da Inteligéncia Artificial como método auxiliar no ensino de Quimica e suas
contribuicdes para o processo de ensino e aprendizagem.

A pesquisa foi realizada com académicos do curso de Licenciatura em
Quimica do Instituto Federal do Piaui (IFPI) — Campus Picos. Participaram do estudo
um total de 27 estudantes, sendo 12 do V periodo e 15 estudantes do VIl periodo do
curso, todos matriculados no semestre letivo 2026.1. Todos os participantes séo

maiores de 18 anos.

6.2 Levantamento bibliografico

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico em bases de dados
nacionais e internacionais, como Google Scholar, SciELO, Portal de Periddicos da
CAPES, ScienceDirect e o uso da IA Perplexity. A procura por artigos teve como
foco a identificagdo de estudos, onde abordassem a utilizacdo da Inteligéncia
Artificial como ferramenta educacional, especificamente, no ensino de Quimica. Para
isso, ocorreu uma busca sistematica, onde foram utilizadas palavras-chave para
facilitar a busca por trabalhos, como mostra o Fluxograma 1. Além disso, utilizou-se
o QuillBot para parafrasear trechos de interesse em artigos e o Grammarly para
corregao de gramatica.

Imagem 1 — Fluxograma
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Selegao do Tema
IA no Ensino de Quimica

Definigao do Tipo de Estudo
Aplicada, de natureza mista (quali-quantitativa),

exploratoria e descritiva

Selecdo dos Participantes
Académicos do curso de Licenciatura em Quimica
do IFPI - Campus Picos
27 alunos: 12 do V periodo e 15 do VIl periodo
Todos maiores de 18 anos

Levantamento Bibliografico

+ ¥ ¥ ¥ ¥
[ Google Scholar ] [ SciELO } [ Portal CAPES ] [ ScienceDirect ] { Perplexity Al ]

Busca Sistematica
Utilizag3o de palavras-chave

Ferramentas de Apoio
QuillBot (parafrasear trechos)
Grammarly (correcdo de gramatica)

Selecdo e Analise dos Estudos
Organizagdo e andlise dos dados

Resultados e Discussoes

Fonte: Gerada por IA (2026).

6.3 Selegcao das ferramentas de IA

As ferramentas selecionadas foram AskSia Chemistry Solver, EaseMate Al
Chemistry Solver e o laboratério virtual ChemCollective. A escolha dessas
ferramentas ocorreu devido a sua acessibilidade, a especificidade voltada a area da
Quimica e as diversas possibilidades de aplicagdo no ensino superior de Quimica.

A analise dessas ferramentas teve como foco principal a identificacdo de suas
principais funcionalidades na éarea da educagdo, sendo elas: A resolugdo de
problemas quimicos; Auxilio na resolu¢ao de calculos e na interpretacéo dos dados;
Assisténcia na compreensido de conceitos e teorias e simulagdo de experimentos
com laboratério virtual. Para isso, foi realizada uma pesquisa aprofundada das
plataformas, observando os aspectos de cada uma delas como interface, tipo de
conteudo oferecido, disposicao de uso, custo e potencial de aplicagdo no ensino

superior, como mostra a Tabela 1:

Quadro 1 - |As para o ensino de Quimica

Aplicativo Finalidade Custo Link de Acesso
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Oferece um tutorial

completo de

conteudos, auxilia _ _
AskSia Chemistry | na criagdo de Planos variam hf[tps://www.as_ksm.

flashcards, mapas conforme o nivel ai/solver/chemistry
Solver mentais, resumos | de apoio. -solver

e etc, além de

auxiliar em

atividades de

Quimica, com IA

adaptavel.

Aplicativo

educativo para Planos variam https://www.easem
EaseMate Al . . . -

explicar e conforme o nivel ate.ai/ai-chemistry-
Chemistry Solver | solucionar de apoio. solver

problemas de
Quimica usando
IA.

Laboratoérios
virtuais, Gratuito para https://chemcollecti

atividades educadores e ve.org/stoichiometr
baseadas em estudantes y

cenarios, tutoriais
e testes de
conceitos em
quimica.

ChemCollective

Fonte: Autoria propria (2026).

6.4 Procedimento de coleta de dados

Para a coleta de dados, foram necessarios dois encontros com o0s
participantes da pesquisa. No primeiro encontro, inicialmente foi aplicado um
questionario inicial (Apéndice A) com o objetivo de investigar as percepgdes dos
estudantes de Licenciatura em Quimica sobre o uso da Inteligéncia Artificial (1A)
como ferramenta auxiliar no ensino e na aprendizagem de Quimica.

Ainda no primeiro encontro, foi aplicada uma avaliacao diagndstica (Apéndice
B) contendo seis questdes envolvendo conteudos de Quimica Geral
(Estequiometria), Quimica Inorganica (Teoria do Campo Cristalino), Quimica
Organica (Nomenclatura de Compostos), Quimica Analitica (Calculo de pH) e

Fisico-Quimica (Calculo da Energia Livre de Gibbs), as quais foram respondidas


https://www.asksia.ai/solver/chemistry-solver
https://www.asksia.ai/solver/chemistry-solver
https://www.asksia.ai/solver/chemistry-solver
https://www.easemate.ai/ai-chemistry-solver
https://www.easemate.ai/ai-chemistry-solver
https://www.easemate.ai/ai-chemistry-solver
https://chemcollective.org/stoichiometry
https://chemcollective.org/stoichiometry
https://chemcollective.org/stoichiometry
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sem a utilizacao de ferramentas de Inteligéncia Artificial.

Posteriormente, em um segundo encontro realizado em outro dia, os
participantes foram encaminhados ao laboratério de informatica do IFPlI — Campus
Picos. Nessa etapa, as ferramentas de Inteligéncia Artificial AskSia Chemistry
Solver, EaseMate Al Chemistry Solver e o laboratério virtual ChemCollective foram
inicialmente apresentadas aos licenciandos e, em seguida, utilizadas durante as
atividades propostas.

Apos a apresentacdo das ferramentas, os estudantes receberam uma nova
lista de exercicios (Apéndice C) envolvendo os mesmos conteudos abordados
anteriormente, porém com a possibilidade de utilizar as ferramentas de IA como
recurso auxiliar para a resolugao das questdoes. Além disso, os participantes
realizaram uma simulagdo virtual de titulagcdo por meio do laboratorio virtual
ChemCollective.

Ao final da atividade pratica, foi aplicado um questionario final (Apéndice D)
com o objetivo de investigar as percepgdes dos estudantes em relagao a utilizagao
dessas ferramentas, suas potencialidades, limitagdes e possiveis contribui¢cdes para
0 processo de ensino e aprendizagem.

Os dados obtidos foram analisados a partir das respostas dos questionarios
inicial e final e do desempenho dos participantes nas atividades realizadas com e
sem o auxilio da Inteligéncia Artificial. Em seguida, foi realizado um levantamento
das respostas mais recorrentes e relevantes, buscando identificar percepgdes,
potencialidades, limitacbes e contribuicdes das ferramentas para o processo de

ensino e aprendizagem.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico, sao apresentados e discutidos os resultados obtidos durante a
aplicagéo da pesquisa com os licenciandos em Quimica do IFPI — Campus Picos. A
analise dos dados foi realizada a partir das respostas obtidas nos questionarios
inicial e final, bem como do desempenho dos participantes nas atividades/avaliacdes

desenvolvidas com e sem a utilizagao de ferramentas de Inteligéncia Artificial.

7.1 Questionario inicial

Na etapa inicial da pesquisa, foram analisadas as percepg¢des dos estudantes
sobre o uso da Inteligéncia Artificial. Os participantes foram indagados sobre qual
area da Quimica apresentam maior nivel de dificuldade de compreensao, conforme

mostra o Grafico 1:

Grafico 1 — Dificuldades de aprendizagem em Quimica

Qual area da Quimica vocé considera mais dificil de
compreensé&o?

Geral @ Inorganica Fisico-Quimica @ Organica Analitica

N

90%

Fonte: Autoria prépria, 2026.

Conforme o Grafico 1, a area de Fisico-Quimica recebeu 90% dos votos, esse
resultado pode estar associado ao grau de complexidade exigido pela disciplina,
visto que € necessaria a aplicacdo de conhecimentos matematicos para a resolugao
de problemas que envolvem termodinamica, leis dos gases, cinética quimica, entre
outros conteudos. Além disso, a interpretagcdo de equacgdes representa um desafio

para grande parte dos licenciandos durante a graduacao.
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Os dados obtidos retratam a importancia da aplicacao de ferramentas de IA,
uma vez que esses recursos podem auxiliar os estudantes na compreensio de
conteudos mais complexos, oferecendo suporte na resolugdo de célculos que
exigem maior atengcdo e demanda, favorecendo uma melhor assimilagdo dos
conceitos abordados, ressaltando seu papel como método auxiliar no ensino. No
entanto, tem-se uma preocupacido com relagdo a maneira de como se utilizam as
ferramentas de IA, visto que esta deve auxiliar apenas na construcdo do
conhecimento.

O Grafico 2 tem como objetivo relatar as estratégias de estudo adotadas
pelos estudantes, ao serem questionados sobre a principal forma de consulta ao
encontrarem dificuldades em um conteudo de Quimica.

Grafico 2 — Fontes de consulta

Quando encontra dificuldades em um conteudo de Quimica,
qual costuma ser sua principal estratégia?

Consulto livros 20%

Procuro videos ha

,
internet 5%

Pergunto ao

0,
%
Professor 3%

Discuto com os

2%
colegas °

Utilizo ferramentas

.
de 1A 70%

0% 20% 40% 60% 80%

Fonte: Autoria prépria, 2026.

Esses resultados evidenciam a crescente insercdo da |IA no cenario
académico, visto que 70% dos discentes afirmaram utilizar a Inteligéncia Atrtificial
como meétodo de consulta diante das dificuldades enfrentadas durante o processo de
aprendizagem, sendo o recurso mais utilizado, segundo os participantes.

Esse cenario pode estar associado a rapidez no acesso as informacdes, uma
vez que essas tecnologias disponibilizam conteudos atualizados, a facilidade de
utilizacdo dessas plataformas e, em grande parte, a obtencdo de explicagdes
detalhadas sobre conteudos e exercicios de maneira mais rapida.

Entretanto, observa-se também que os métodos tradicionais ainda se

encontram presentes na rotina dos estudantes, ja que 20% dos alunos relataram
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consultar livros, os quais constituem uma importante fonte de informacgdes
aprofundadas e consolidadas no meio académico.

Esse resultado demonstra que, embora a |IA esteja ganhando notoriedade no
contexto académico, os métodos tradicionais de ensino ainda persistem por serem
essenciais para a comunidade académica. Além disso, a utilizacdo da IA em
consonancia com métodos tradicionais pode potencializar ainda mais o processo de
ensino e aprendizagem.

Em seguida no Grafico 3, buscou-se compreender de que forma as
ferramentas de Inteligéncia Artificial sdo utilizadas pelos alunos. Assim, estes
responderam quais sao as principais finalidades do uso dessas tecnologias durante

as atividades relacionadas ao curso.

Grafico 3 — Aplicagdes da IA

Para quais finalidades vocé mais utiliza a I1A?
80%
70%

60%

40%
20%
20%

9
%
3% 2% 1% 4%

0% |
Tirar duvidas Resolver Elaborar Produzir Planejar Compreender
sobre exercicios resumos trabalhos estudos conceitos
contetdos académicos complexos

Fonte: Autoria prépria, 2026.

Conforme apresentado no Grafico 3, o principal objetivo de utilizacdo das
ferramentas de Inteligéncia Artificial pelos participantes € a solugao de duvidas
apresentadas durante o estudo, sendo apontada por 70% dos estudantes. Esse
resultado demonstra que os estudantes utilizam a IA principalmente como uma
ferramenta de apoio a aprendizagem, buscando explicagbes complementares para
conteudos que apresentam dificuldades de compreensao.

Além disso, 20% dos participantes relataram utilizar a Inteligéncia Atrtificial
para a resolugdo de exercicios. Esse dado sugere que essas ferramentas também

sao empregadas como suporte aos estudos, uma vez que auxiliam na resolugao de
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calculos e proporcionam estratégias que facilitam o entendimento de conteudos mais
complexos.

Os resultados evidenciam que a IA tem sido utilizada principalmente como
uma ferramenta de apoio ao estudo e a compreensao dos conteudos, e ndao apenas
para a obtencdo de respostas prontas. Esse cenario reforca o potencial dessas
tecnologias como recursos auxiliares no processo de ensino e aprendizagem,
favorecendo a autonomia dos estudantes e proporcionando acesso rapido a
informagdes e explicagbes que podem contribuir para a construgdo do conhecimento
(Crompton; Burke, 2023 ).

Outra problematica recorrente por parte dos estudantes é a escassez de
laboratorios e de reagentes adequados para a realizagdo de atividades praticas.
Diante dessa realidade, os simuladores virtuais surgem como uma alternativa
complementar, ao possibilitarem que os estudantes realizem experimentos em
ambientes virtuais de forma segura e acessivel.

Além disso, essas ferramentas permitem a visualizacdo de fendmenos
quimicos, a execugao de procedimentos laboratoriais e a repeticao de experimentos
quantas vezes forem necessarias. Diante disso, os alunos foram questionados sobre
como consideram que as simulagdes virtuais podem auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem quando nao ha possibilidade de realizagdo de atividades em

laboratério fisico, como mostra o Quadro 2:

Quadro 2 — Simulagdes virtuais no ensino de Quimica

Caso nao seja possivel realizar experimentos em laboratdrio fisico, vocé acredita
que simulagdes virtuais podem auxiliar na aprendizagem?

Aluno 1: “sim, pois se torna algo de facil acesso e eficaz quando tiver auséncia de
reagentes”.

Aluno 2: “sim, pois da ao aluno a oportunidade de repetir os experimentos sem
custos elevados e diminui os riscos de acontecer um acidente”.

Aluno 3: “sim, pois com a falta de laborat6rio fisico, os laboratérios virtuais sao
essenciais para os alunos compreenderem de maneira pratica, deixando a aula
mais interativa”.

Aluno 4: “sim, pois muitas vezes o laboratério ndo possui as ferramentas
necessarias’.

Aluno 5: “sim, pois proporciona uma explicagéo visual para as teorias, facilitando a
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compreensao’.

Fonte: Participantes da pesquisa, 2026.

As respostas dos licenciandos no Quadro 2 demonstram uma percepgao
positiva quanto ao uso dos simuladores virtuais como ferramenta auxiliar no ensino
de Quimica. Os estudantes destacaram a acessibilidade, a segurancga, a redugao de
custos e a facilidade na visualizagdo de fenbmenos quimicos.

Observa-se que os alunos apontam os laboratérios virtuais como uma
alternativa viavel diante da auséncia de infraestrutura adequada para a realizagao de
atividades experimentais. Conforme discutido pelos estudantes, essas ferramentas
possibilitam a realizacido e a repeticao de experimentos sem a necessidade de
reagentes ou equipamentos fisicos, contribuindo para a redugdo de custos e
minimizando os riscos associados as praticas laboratoriais.

Dessa forma, os resultados apontam os laboratérios virtuais como recursos
capazes de auxiliar no desenvolvimento de atividades experimentais, contribuindo
para a compreensdo dos conteudos quimicos, especialmente em contextos nos

quais as atividades presenciais podem apresentar limitagdes.

7.2 Avaliagao dos licenciandos com e sem o auxilio da IA

Apos a aplicacdo do questionario inicial, foi disponibilizada aos estudantes
uma avaliagao diagnostica contendo seis questdes que abranguem os conteudos de
Quimica Geral, Quimica Inorgéanica, Quimica Organica, Quimica Analitica e
Fisico-Quimica. Ressalta-se que todos os conteudos abordados, ja haviam sido
trabalhados nas respectivas disciplinas com os participantes da pesquisa. A
atividade teve como objetivo avaliar o desempenho dos licenciandos sem a
utilizacdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial, permitindo, posteriormente,
estabelecer um relagdo com as respostas obtidas mediante o uso dessas
ferramentas.

Ao analisar as respostas dos estudantes na atividade, observou-se que as
maiores dificuldades estavam relacionadas as questbes envolvendo calculos
estequiométricos (Quimica Geral), determinacdo de pH e calculos de titulagdo

acido-base (Quimica Analitica). Na questdo de estequiometria, por exemplo,
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verificou-se que nenhum dos participantes conseguiu desenvolver corretamente a
resolugdo proposta, demonstrando dificuldades na interpretacdo do problema, no
balanceamento da equacéo quimica e na aplicagao das relagbes molares.

Resultados semelhantes foram observados nas questdes de Quimica
Analitica, principalmente nos calculos de pH e titulagdo, em que grande parte dos
estudantes apresentou dificuldades em interpretar as questbes e desenvolver
corretamente os calculos necessarios para a obtengao da resposta.

Além disso, observou-se que os estudantes também apresentaram
dificuldades em questbes de carater tedrico. Na questdo referente a Teoria do
Campo Cristalino (Quimica Inorganica), verificou-se que grande parte dos
participantes nao conseguiu explicar adequadamente os conceitos relacionados aos
complexos de coordenacdo, bem como descrever corretamente as transi¢des
eletrénicas envolvidas.

De maneira semelhante, foram identificadas dificuldades em conteudos de
Quimica Organica, especialmente na identificagdo de isdbmeros de funcéo e na
nomenclatura de compostos organicos. Esses resultados evidenciam que, embora
os alunos possuam conhecimento prévio sobre determinados conteudos, ainda
podem apresentar dificuldades para reconhecer, aplicar ou relembrar assuntos
considerados mais complexos.

Esses resultados indicam que conteudos que envolvem calculos quimicos
ainda representam desafios na formagéo dos licenciandos em Quimica, destacando
a importancia da utilizacdo de métodos complementares, como as ferramentas de
IA, que podem fornecer explicagbes claras e objetivas, orientagdes passo a passo,
desde que sejam utilizadas de maneira adequada e consciente (Kasneci et al.,
2023).

Com a utilizagdo das ferramentas AskSia Chemistry Solver, EaseMate Al
Chemistry Solver e do laboratério virtual ChemCollective, percebeu-se um melhor
desempenho dos estudantes na resolugao das atividades. A questao relacionada a
estequiometria, que na atividade inicial apresentou um elevado indice de dificuldade,
passou a ser desenvolvida corretamente devido as explicacbes passo a passo
fornecidas pelas plataformas, auxiliando os estudantes na interpretacdo dos
problemas e na aplicagdo adequada dos conceitos envolvidos.

Da mesma maneira, conceitos tedricos considerados mais abstratos, como a

Teoria do Campo Cristalino, puderam ser compreendidos com maior facilidade, uma
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vez que as ferramentas permitiram esclarecer duvidas, aprofundar conhecimentos,
além de explicar as transicoes eletrbnicas e os complexos de coordenacéo.
Ressalta-se que as ferramentas de IA nao foram utilizadas para fornecer respostas
prontas, mas sim como recursos de apoio ao estudo, funcionando como
instrumentos de consulta e explicacao.

Também foram esclarecidas duvidas sobre a nomenclatura IUPAC e a
isomeria de fungado, possibilitando que os alunos realizassem corretamente as
associagbes propostas na atividade. Os calculos de pH foram explicados,
destacando-se a aplicagcdo adequada das formulas e a funcdo de cada uma delas.
Por fim, aplicou-se uma simulagao virtual sobre titulagdo envolvendo acido fraco e
base forte, na qual a plataforma fornece um roteiro prévio com instrucbes a serem
seguidas.

Assim, entende-se o0 uso dessas ferramentas como um recurso importante no
processo académico, uma vez que pode contribuir para a formacao de futuros
profissionais qualificados. Por serem tecnologias atuais e amplamente utilizadas,
podem ser implementadas de maneira adequada e orientada, auxiliando na

formacao de quimicos e futuros docentes.

7.3 Avaliagao final

Ao final da aplicagao pratica, foi realizado um questionario final com o objetivo
de analisar as percepgdes dos estudantes sobre a utilizagao das ferramentas AskSia
Chemistry Solver, EaseMate Al Chemistry Solver e do laboratério virtual
ChemCollective no processo de ensino e aprendizagem de Quimica. Buscou-se
investigar aspectos relacionados a facilidade de uso, contribuicdes para a
compreensao dos conteudos, limitagbes encontradas e a influéncia dessas
ferramentas na resolugao de problemas quimicos.

Inicialmente, os estudantes foram questionados sobre os aspectos que
AskSia Chemistry Solver, EaseMate Al Chemistry Solver e ChemCollective mais

auxiliaram na pratica. Os resultados obtidos estdo apresentados no Gréafico 4:

Grafico 4 — Auxilio das ferramentas de IA com os académicos de Quimica
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Em quais aspectos as ferramentas, askisia, easemate e
chemcollective mais auxiliaram na sua pratica?

Resolugdo de calculos Compreensao de conceitos tedricos
Explicac&o do conteudos passo a passo Simulagdes de experimentos

31,3% 31,3%

12,5%
25,0%

Fonte: Autoria prépria, 2026.

Conforme apresentado no Grafico 4, os alunos avaliaram de forma positiva a
utilizacao das ferramentas apresentadas. Esses resultados demonstram o potencial
dessas ferramentas para o ensino de Quimica, principalmente como método auxiliar
de ensino. Essas tecnologias podem gerar explicagdes claras sobre os conteudos e
podem ser utilizadas para a elaboragdo de materiais de estudo, como mapas
mentais, flashcards e resumos praticos.

Ja o laboratdrio virtual pode apresentar beneficios diante da escassez de
reagentes e até mesmo da auséncia de laboratérios em instituicbes de ensino, uma
vez que se trata de uma ferramenta pratica, gratuita e que dispde de tutoriais em
formato de roteiro, auxiliando o aluno na compreenséao das atividades experimentais.

Além disso, como toda ferramenta pode apresentar limitagoes, questionou-se
aos participantes da pesquisa quais desafios ou dificuldades foram identificados

durante o uso dessas tecnologias, como apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Limitacbdes das ferramentas de IA.

Quais as limitacbes ou desafios vocé identificou no uso das ferramentas de IA
durante as atividades?

Aluno 1: “Dificuldade na compreenséao de calculos”.

Aluno 2: “As atividades que envolvem caélculo, as vezes a |A erra”.

Aluno 3: “Limitagdes fisicas de computador”.
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Aluno 4: “Dificuldade para assimilar as ideias”.

Fonte: Participantes da pesquisa, 2026.

Entre os aspectos mencionados, destacam-se as dificuldades relacionadas a
compreensao de calculos quimicos, a ocorréncia de respostas incorretas fornecidas
pelas plataformas e limitacdes associadas aos equipamentos utilizados.

As respostas dos estudantes evidenciam que, apesar das ferramentas de IA
auxiliarem na resolucdo de problemas e na explicacdo de conteudos, elas ainda
podem apresentar inconsisténcias, principalmente em atividades que envolvem
calculos mais complexos, exigindo uma analise mais aprofundada por parte dos
alunos.

Além disso, alguns estudantes relataram dificuldades em assimilar as
informacdes fornecidas pelas plataformas, indicando que a utilizagdo dessas
tecnologias deve ser acompanhada pelo professor, que atua como mediador do
processo de ensino e aprendizagem e €& responsavel por orientar e validar as
informagdes geradas pela IA.

Outro aspecto abordado, refere-se as limitagdes fisicas dos computadores
utilizados, demonstrando que fatores estruturais também podem interferir na
experiéncia dos estudantes com recursos digitais. Dessa forma, os resultados
sugerem que, embora a Inteligéncia Artificial possua elevado potencial como
ferramenta auxiliar no ensino de Quimica, sua utilizagdo deve ocorrer de maneira
consciente e complementar, considerando suas limitagbes e a importancia da
orientacao docente para a construcao do conhecimento.

Dessa forma, enfatiza-se que o uso excessivo e inconsciente da IA pode
prejudicar a autonomia do aluno. Assim, essas ferramentas devem ser utilizadas de
forma consciente, evitando a dependéncia tecnoldgica e possiveis fontes de erro,
destacando-se a importancia do uso mediado pelo professor (Leite, 2023).

Nesse contexto, considerando as limitagbes frequentemente encontradas na
realizacdo de atividades experimentais, os estudantes foram questionados sobre a
possibilidade de utilizagcdo de laboratérios virtuais quando nao for possivel realizar
experimentos em laboratério fisico. Os resultados obtidos sdo apresentados no
Grafico 5:

Grafico 5 — Laboratério virtual como recurso complementar.
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Quando ndo é possivel realizar experimento em laboratério fisico,
acredito que simulagao virtual pode auxiliar na aprendizagem.

80%

60%

40%

20%

0%

Discordo totalmente Discordo Indiferente Concordo  Concordo totalmente

Fonte: Autoria prépria, 2026.

Percebe-se que os alunos avaliaram positivamente as simulagdes virtuais
com o ChemCollective, visto que 70% concordaram totalmente que a simulagao
virtual pode auxiliar na aprendizagem diante da possivel auséncia de laboratérios
fisicos. O ChemCollective é uma ferramenta dinamica e de facil utilizagao,
possibilitando aos estudantes a realizagcdo de experimentos em um ambiente virtual
interativo. Além disso, fornece um roteiro com orientagcbes a serem seguidas,
auxiliando o estudante durante a pratica e permitindo que, quando ocorram erros, 0
experimento seja reiniciado sem comprometer a atividade proposta.

Além disso, a plataforma permite a repeticdo dos procedimentos
experimentais quantas vezes forem necessarias, sem custos adicionais com
reagentes ou equipamentos. Isso favorece sua utilizagdo, uma vez que facilita a
aprendizagem dos discentes e se apresenta como uma proposta complementar ao
ensino, especialmente em contextos de limitagdes na infraestrutura académica.

Por fim, buscou-se compreender a percepc¢ao dos licenciandos acerca das
contribuigdes da Inteligéncia Artificial para a formagao docente em Quimica. Para
isso, os participantes abordaram como essas ferramentas podem auxiliar o processo
de ensino e aprendizagem na area. A partir das respostas obtidas, foi possivel
identificar diferentes perspectivas sobre o potencial da IA na formacgao inicial de

professores, como mostra o Quadro 4:

Quadro 4 — Contribuicdes da IA para a formagao docente
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Na sua opinido, como a Inteligéncia Artificial pode contribuir para sua formagao
docente em Quimica?

Aluno 1: “Sim, pode ajudar na constru¢ao de trabalhos e para aprimorar ideias”.

Aluno 2: “Pode contribuir para ajudar na resolugdo de calculos complexos e na
explicagao da teoria”.

Aluno 3: “Ajudando a criar diferentes metodologias, a fim de obter um ensino mais
significativo”.

Aluno 4: “Auxiliando os alunos com o fornecimento de informacdes precisas para
melhorar o ensino”.

Aluno 5: “Pode ajudar como ferramenta alternativa para o ensino de Quimica”.

Fonte: Participantes da pesquisa, 2026.

As respostas obtidas evidenciam a IA como uma ferramenta promissora para
o processo de ensino e aprendizagem. Os licenciandos destacaram contribuicdes
relacionadas ao auxilio na elaboragdo de trabalhos académicos, a resolugao de
calculos quimicos, a explicagdo de conteudos tedricos e ao desenvolvimento de
metodologias de ensino.

Observa-se também que os estudantes reconhecem a Inteligéncia Atrtificial
como uma ferramenta capaz de complementar o ensino, fornecendo suporte no
planejamento de atividades, na organizagdo de materiais didaticos e na busca por
estratégias que favorecam a aprendizagem dos alunos. Outro aspecto relevante
refere-se ao potencial dessas tecnologias em auxiliar na compreensao de conceitos
complexos, o que contribui para um ensino mais dinamico.

Dessa forma, os resultados obtidos indicam que a Inteligéncia Artificial possui
potencial para contribuir com a formacao de professores de Quimica, desde que
utilizada de maneira critica, consciente e mediada pelo docente, configurando-se
como um recurso complementar ao processo de ensino e aprendizagem, e nao
como substituta da atuacdo do professor, de modo a preservar a autonomia do

estudante durante a constru¢do do conhecimento (Almasri, 2024).
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8 CONCLUSAO

Portanto, a presente pesquisa buscou evidenciar os potenciais e os desafios
das ferramentas de inteligéncia artificial, no processo de ensino e aprendizagem de
estudantes do curso de Licenciatura em Quimica do IFPI — Campus Picos,
destacando o uso mediado pelo educador das ferramentas AskSia Chemistry Solver,
EaseMate Al Chemistry Solver e ChemCollective.

Os resultados obtidos demonstraram que as ferramentas de |IA AskSia Al e
EaseMate Al, favorecem a compreensao de conteudos complexos, interpretacao de
conceitos, resolugdo de calculos, balanceamento de equacgdes e visualizagdo de
experimentos de maneira mais clara e objetiva, permitindo a autonomia e
estimulando o pensamento critico no cenario académico, facilitando o acesso aos
métodos de ensino e podendo contribuir para a reducdo das dificuldades nas
disciplinas. Além disso, o laboratdrio virtual ChemCollective auxilia na realizagao de
atividades experimentais, uma vez que é uma ferramenta acessivel e gratuita. Sua
utilizagao torna-se mais dinamica, principalmente em instituicdes que apresentam
deficiéncia de materiais e reagentes.

Apesar dos beneficios apresentados pelas ferramentas de IA, observaram-se
também limitagcbes nas ferramentas, como respostas incoerentes, dificuldades na
interpretacdo de calculos, limitagcbes dos recursos utilizados, além do risco de
dependéncia dessas ferramentas. Esses aspectos reforcam que a Inteligéncia
Artificial, embora seja uma ferramenta facilitadora no processo de ensino e
aprendizagem, ndo deve substituir o papel do professor nem a constru¢do ativa do
conhecimento pelo estudante, visto que € essencial preservar a autonomia do aluno.

Conclui-se que a Inteligéncia Artificial apresenta grande potencial para
contribuir no processo da formacgao de professores de Quimica, desde que utilizada
como recurso complementar as metodologias tradicionais de ensino e integrada as
praticas pedagogicas de forma apropriada e consciente. Espera-se que esta
pesquisa contribua para ampliar as discussdes acerca da utilizagdo da IA no ensino
superior de Quimica e incentive o desenvolvimento de novas investigagbes que
avaliem seus impactos em diferentes contextos educacionais e areas do

conhecimento.
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APENDICE A

QUESTIONARIO INICIAL

Titulo da Pesquisa:
A Utilizacdo da Inteligéncia Artificial como Método Auxiliar no Ensino de Quimica:
Potenciais e Desafios

Instrugodes:

Este questionario tem como obijetivo investigar as percep¢des dos estudantes de
Licenciatura em Quimica sobre o uso da Inteligéncia Artificial (IA) como ferramenta
auxiliar no ensino e na aprendizagem de Quimica. Sua participagao € voluntaria e as
respostas serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos, garantindo-se o
anonimato e a confidencialidade das informacdes.

01. Caracterizacao do Participante

Sexo: () Masculino () Feminino ( ) Prefiro nao informar

ldade: anos

Periodo do curso de Licenciatura em Quimica: () 5° () 7°

Vocé possui acesso regular a internet para fins académicos? () Sim () Nao

02. Qual area da Quimica vocé considera mais dificil de compreensao?
( ) Geral ( )Inorganica ( ) Fisico-Quimica ( ) Organica ( ) Analitica

03. Quando encontra dificuldades em um conteudo de Quimica, qual costuma ser
sua principal estratégia?

() Consulto livros ou apostilas

() Procuro videos na internet

() Pergunto ao professor

() Discuto com colegas

() Utilizo ferramentas de IA

() Outra. Qual?

04. Com que frequéncia vocé utiliza IA para estudar os conteudos das disciplinas do
curso?

() Nunca

() Raramente

() As vezes

() Frequentemente

() Sempre

05. Quais ferramentas de Inteligéncia Artificial vocé ja utilizou nas atividades das
disciplinas do curso? (marque mais de uma opg¢ao, se necessario)

() ChatGPT

() Gemini

() Copilot

() DeepSeek
() Perplexity

() Outra. Qual?
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06. Para quais finalidades vocé mais utiliza a Inteligéncia Artificial?
() Tirar duvidas sobre conteudos

() Resolver exercicios

() Elaborar resumos

() Produzir trabalhos académicos

() Planejar estudos

() Compreender conceitos complexos

() Outra. Qual?

Avalie seu grau de concordancia com as afirmagdes abaixo: Discordo totalmente
(DT); Discordo (D); Indiferente (l); Concordo (C); Concordo totalmente (CT)

07. Os recursos tecnolégicos (Aplicativos, IA, Simulagbes) podem facilitar a
aprendizagem em Quimica.
()bt (O)D O ()C ()CT

08. As atividades praticas experimentais ajudam a compreender melhor os
conteudos de Quimica.
()bt (Ob O (O¢c ()cCT

09. Caso nao seja possivel realizar experimentos em laboratério fisico, vocé acredita
que simulagdes virtuais podem auxiliar na aprendizagem? Justifique sua resposta.
()Sim () Nao

10. O uso das ferramentas de IA podem auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem dos conteudos mais abstratos das disciplinas do curso? Justifique sua
resposta.

() Sim () Nao
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APENDICE B

AVALIAGAO DIAGNOSTICA

Questao 1: O aluminio reage com o acido sulfurico conforme a equagao néo
balanceada abaixo:
Al(s)+H,SO, (aq) -~ Al, (SO4); (aq)+H (9)

Se 5,4 g de aluminio reagem com excesso de acido sulfurico, qual € o volume de
gas hidrogénio (H,) liberado nas CNTP (Volume molar = 22,4 L/mol)? (Dados: Massa
atdbmica Al =27g/mol, H= 1g/mol, 16g/mol e 32g/mol).

Questao 2: Explique, com base na Teoria do Campo Cristalino e nas transi¢des
eletronicas, por que solugbes contendo os ions [Sc(H,0)** e [Zn(H,0)s)* séo
incolores, enquanto a maioria dos complexos de metais de transi¢cdao do bloco d
apresenta coloragao.

Questao 3: Uma reagao quimica apresenta AH= —-120 kJ/mol e AS= -150 J/(mol - K).
Qual é o valor de AG?, a reacao é espontanea a 25 °C (298 K)?

Questao 4: Calcule o pH de uma solugéo de acido acético ( CH;COOH) 0,10 mol/L,
sabendo que a sua constante de acidez é Ka =1,8x1075.

Questao 5: Dada a formula molecular (C,H;,0).
Desenhe as estruturas de dois isbmeros de funcgao:
Forneca a nomenclatura IUPAC de todos os compostos desenhados:

Questdo 6: Em um laboratério de quimica, um analista utilizou uma solugdo de
hidroxido de sddio (NaOH) de concentragédo 0,1 mol/L para titular uma aliquota de 25
mL de uma solugdo de acido cloridrico (HCI) de concentragdo desconhecida.
Sabendo que o ponto de viragem (neutralizagdo completa) foi atingido quando se
consumiu exatamente 20 mL da solugao de NaOH, qual é a concentragao em mol/L
do acido analisado?
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APENDICE C

AVALIACAO FINAL

Questao 1. O ferro metédlico pode ser obtido a partir do minério hematita (Fe203)
através da reacdo com monédxido de carbono (CO) em um alto-forno, conforme a
equacao quimica balanceada abaixo:

Fe203 (s)+3CO(g) - 2Fe(s)+3C0O,(Q)

Se utilizarmos 1600 g de Fe203 com pureza de 80%, qual sera a massa de ferro
metdlico ( Fe) obtida, considerando um rendimento de 100%? (Dados: Fe=56u;
0O=16u).

Questao 2. Determine a geometria molecular das seguintes espécies, utilizando a
Teoria da Repulsao dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia (VSEPR):

a) CH,

b) NH,

c) H,0O

d) SFs

Questao 3. Dé o nome oficial (IUPAC) para o composto organico que apresenta uma
cadeia carbdnica saturada, aberta, com 5 carbonos e uma hidroxila (—OH) ligada ao
carbono de numero 2 e desenhe sua estrutura.

Questao 4. Em uma titulacdo acido-base, foram gastos 25 mL de uma solucéo de
NaOH 0,1 mol/L para neutralizar completamente 20 mL de uma solucéo de HCI de
concentracao desconhecida. Qual a molaridade do acido?

Questao 5. Uma amostra de 2,0 mol de um gas ideal monoatémico, inicialmente a
uma pressao de 5,0 atm e temperatura de 500 K, sofre uma expansao adiabatica
reversivel até que a presséao final seja de 1,0 atm. Calcule a temperatura final do
gas, calcule a variagdo da energia interna do sistema, calcule o trabalho realizado
pelo gas.

Questao 6. Padronizagdo de NaOH com solucédo de KHP: Titulagao acido-base.
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APENDICE D

QUESTIONARIO FINAL

Titulo da Pesquisa:
A Utilizacdo da Inteligéncia Artificial como Método Auxiliar no Ensino de Quimica:
Potenciais e Desafios

Instrugodes:

Este questionario tem como obijetivo investigar as percep¢des dos estudantes de
Licenciatura em Quimica sobre o uso da Inteligéncia Artificial (IA) como ferramenta
auxiliar no ensino e na aprendizagem de Quimica. Sua participagao € voluntaria e as
respostas serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos, garantindo-se o
anonimato e a confidencialidade das informacdes.

01. Em quais aspectos as ferramentas askisia, easeMate e chemcollective mais
auxiliaram na sua pratica? (marque mais de uma opgao, se necessario)

() Resolugéo de calculos quimicos

() Compreenséao de conceitos tedricos

() Explicagdes de conteudos passo a passo

() Simulagdes de experimentos

( ) Nao auxiliaram

02. Quais as limitagbes ou desafios vocé identificou no uso das ferramentas de IA
durante as atividades propostas?

Avalie seu grau de concordancia com as afirmacgdes abaixo: Discordo totalmente
(DT); Discordo (D); Indiferente (l); Concordo (C); Concordo totalmente (CT)

03. A IA pode auxiliar na compreensao de conteudos mais complexos de Quimica.
(bt (b Ot ()¢ ()cT

04. Sinto-me apto para utilizar as ferramentas de IA de forma ética para o auxilio nas
atividades académica.
()bT (O)D O ()C (O)CT

05. Quando nao é possivel realizar experimentos em laboratério fisico, acredito que
simulagdes virtuais podem auxiliar na aprendizagem.
()bt (O)D O ()C (O)CT

06. As ferramentas de I|A integradas a laboratérios virtuais e simulagdes podem
melhorar o processo de ensino e aprendizagem de Quimica.
()bt (O)D O ()C (O)CT

07. Consegui realizar todas as etapas da atividade com o uso das ferramentas de IA
sem maiores dificuldades.
()bt (O)D O ()Cc (O)cCT
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08. Em sua opinido, quais sdo os principais beneficios do uso da Inteligéncia
Artificial no ensino de Quimica?

09. Vocé considera importante que durante o curso de Licenciatura em Quimica,
sejam fornecidas orientagcbes sobre o uso ético e pedagogico da Inteligéncia
Artificial? Justifique sua resposta.

()Sim () Nao

10. O uso excessivo da IA pode prejudicar o desenvolvimento da aprendizagem
critica e autbnoma do estudante? Justifique sua resposta.
()Sim () Nao

11. Na sua opinido, como a Inteligéncia Artificial pode contribuir para sua formagao
docente em Quimica?
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