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Resumo: A tecnologia digital é atualmente um dos principais meios na
qual a informagdao, a comunicacao e a aquisicao de conhecimento estdo
sendo produzidas. Nesse contexto, uma tecnologia tem chamado a atengao
dos educadores recentemente, trata-se da inteligéncia artificial ChatGPT. O
ChatGPT é um software que usa inteligéncia artificial (IA) para escrever
texto, responder questdes, elaborar relatdrios etc. Esta pesquisa teve como
objetivo analisar as contribuicdes da IA ChatGPT na elaboragao de plano de
aulas envolvendo conteldos quimicos. A pesquisa foi desenvolvida no
ambiente virtual do chatbot, sendo realizada em trés etapas. Os resultados
mostram que o ChatGPT é uma ferramenta que pode ser utilizada no ensino
de Quimica como auxiliar do processo de ensino e aprendizagem. Os dados
revelam que a IA elaborou propostas que apresentavam os elementos
conceituais de um plano de aula, mas sem expor detalhadamente as agdes
que deveriam ser realizadas na aula planejada. Por fim, o uso do ChatGPT
no ensino de Quimica precisa ser pautado por um processo de reflexdo
critica, de modo que, ao invés de um mero recurso utilizado no ensino, a IA
seja apropriada como uma tecnologia que potencializa a inteligéncia
humana.
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Title: Analysis of ChatGPT artificial intelligence in proposing lesson plans
for chemistry teaching.

Abstract: Digital technology is currently one of the main means in which
information, communication, and knowledge acquisition are being produced.
In this context, one technology that has recently caught the attention of
educators, the ChatGPT artificial intelligence. ChatGPT is software that uses
artificial intelligence (AI) to write text, answer questions, create reports,
etc. This research aimed to analyze the contributions of AI ChatGPT in the
preparation of lesson plans involving chemical content. The research was
developed in the virtual environment of the chatbot, being carried out in
three stages. The results show that ChatGPT is a tool that can be used in
Chemistry teaching as an aid in the teaching and learning process. The data
reveal that the AI elaborated proposals that presented the conceptual
elements of a class plan but without exposing in detail the actions that
should be carried out in the planned class. In short, the use of ChatGPT in
Chemistry teaching needs to be guided by a process of critical reflection so
that, instead of being a mere resource used in teaching, Al can be
appropriated as a technology that enhances human intelligence.
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Introducao

As tecnologias digitais, nos ultimos anos, tém contribuido na
transformacdo das praticas educacionais fazendo uso, em alguns casos, de
inovacbes que tém modificado as formas de significacdo e interpretacao.
Cada mudanca tecnolégica é uma oportunidade para promover a descoberta
cientifica, acelerar o progresso humano e melhorar vidas. Nos ultimos anos,
inovagdes tecnoldgicas vém surgindo em diversas areas e uma dessas
inovagdes é a Inteligéncia Artificial (IA).

A transicdao que esta ocorrendo com a IA, provavelmente, serd mais
profunda, bem maior do que a mudanca para os dispositivos mdveis ou
para a web antes dela. A IA tem avancando em diversos campos, na
medicina, ciéncia da computacdao, quimica, jornalismo, biologia e também
na Educagcdao. Sempre que uma tecnologia promissora e disruptiva aparece,
ela é acompanhada de discursos e posicdes extremas, tanto tecnéfilas
guanto tecnofdbicas. Ha aqueles dispostos a utilizarem a IA de diferentes
formas e em distintos contextos e aqueles que buscam se distanciar dela.
Chomsky et al. (2023) opinam que a IA generativa “minard nossos
objetivos cientificos e comprometera nossos principios morais ao incorporar
uma compreensao fundamentalmente falha da linguagem e do
conhecimento”, por outro lado acredita-se que o desenvolvimento da IA é
tao fundamental quanto a criagdo do microprocessador, computador
pessoal, Internet e smartphone.

As ferramentas de IA como o ChatGPT e o Dall-E-2 vém ganhando
espaco e tém chamado a atencdo de diversos educadores. O ChatGPT é um
grande modelo de linguagem (do inglés large language model - LLM), que
produz textos convincentes imitando os padroes estatisticos da linguagem a
partir de um extenso banco de dados de texto coletado da internet. E um
tipo de chatbot, isto é, um programa de computador projetado para simular
conversas com usuarios humanos, especialmente pela Internet (King,
2023). Os chatbots de IA datam da década de 1960 com o primeiro chatbot
ELIZA do Massachusetts Institute of Technology que podia simular uma
conversa (Farazouli et al. 2023). Os chatbots podem ser usados para
atendimento ao cliente, criacdo de conteldos e tarefas de traducdo de
idiomas, criando respostas em varios idiomas (Leite, 2023).

O ChatGPT, lancado em novembro de 2022, € uma maquina que interage
com as pessoas, sendo uma variante do modelo de linguagem de
inteligéncia artificial GPT-3 (Generative Pre-trained Transformer 3 -
transformador generativo pré-treinado 3) desenvolvido pela OpenAl
(ChatGPT, 2022). Trata-se de um sistema de IA especializado na produgao
de texto que se baseia em técnicas de aprendizado profundo para conseguir
produzir conteldos a partir de instrucdes minimas. O algoritmo de
aprendizado profundo do ChatGPT analisa um vasto fluxo de textos (de
livros, Wikipedia, conversas em midias sociais e publicacdes cientificas)
para responder ao comando dado. O GPT-3, que é o motor por tras do
ChatGPT, é uma rede neural que foi treinada num banco de dados com o
objetivo de dada uma entrada de texto produzir uma saida de texto sob
certos padroes. O GPT-3 é bem conhecido por sua capacidade de criar texto
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semelhante ao humano (Thunstrém, 2022). Atualmente ha duas versdes
disponiveis do ChatGPT, a versdo gratuita do ChatGPT utiliza o GPT 3.5 e a
versao paga utiliza o GPT 4, que é muito mais capaz e eficiente. O ChatGPT
4 é uma atualizacdo do ChatGPT que possibilita interpretar imagens, tanto
em prints da internet quanto imagens desenhadas a mdo em uma folha de
papel. E possivel utilizar a versdo 4 do GPT no Bing Chat, mesmo que este
apresente modificagdes que faz com que apresente um comportamento
diferente do chatGPT Plus.

O acesso ao ChatGPT é aberto, o que possibilita que estudantes possam
utilizé-lo em diferentes situagbes, entretanto ele é incapaz de criar coisas
novas, apenas “interpreta” e “esclarece” sobre a base de dados que possui.
O chatGPT ndo consegue fazer associacdes com o conteudo, ele apenas
responde. Embora o ChatGPT apresente limitacdes, na area do ensino,
muitos professores (dentre estes, os de Quimica), mostram-se preocupados
com esta nova ferramenta que estd chegando ao ambiente educacional. Na
cidade de Nova Iorque, por exemplo, o departamento de educagao proibiu o
uso do ChatGPT nas escolas alegando que seus estudantes estdo utilizando
a ferramenta para suas atividades escolares (Barrabi, 2023), ademais
professores estao preocupados com o uso do ChatGPT para realizar tarefas
e escrever relatérios nas universidades (Stokel-Walker, 2022). A geracdo de
artigos cientificos tem sido possivel com o ChatGPT (Hutson, 2022;
Thunstrom, 2022; Editorial, 2023), além de estar sendo utilizado para
resolver questdes de Quimica (Leite, 2023), escrever relatorios sobre
conteudos quimicos, elaborar planos de aula, dentre outras possibilidades.

Na educacao o ChatGPT pode ser utilizado para resumir trabalhos
escolares, escrever redacoes, responder a perguntas, elaborar planos de
aula, dentre outras possibilidades (Leite, 2023). Farazouli et al. (2023),
relatam que o ChatGPT alcancou uma alta taxa de aprovagao de mais de
66% nas questdes de casa nas areas de humanidades, ciéncias sociais e
direito elaboradas por professores universitarios. No ensino de Quimica
acredita-se que é possivel que a apropriacdo da IA ChatGPT promova maior
engajamento e motivacao aos atores envolvidos (professores e estudantes),
podendo ser um propulsor para o desenvolvimento de estratégias para o
ensino da Quimica.

Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo analisar as respostas
da IA ChatGPT avaliando seu desempenho na capacidade de propor planos
de aulas para ensinar conteddos quimicos. Optou-se por utilizar o ChatGPT
3.5, uma vez que esta versao estd disponivel gratuitamente tanto para
professores como estudantes. Além disso, ndo é o intuito desta pesquisa
comparar as respostas do ChatGPT com a versao paga ou com outro
chatbot (ex. Gemini, Eliza, Copilot, Llama 2, Claude 2 etc.), nem com
planos de aulas produzidos por professores.

Inteligéncia artificial e educagao

A inteligéncia artificial tem sido progressivamente integrada no campo da
educacao, oferecendo uma variedade de beneficios que visam otimizar os
processos de ensino e aprendizagem (Farazouli et al., 2023; Pavlik, 2023;
Leite, 2023). E possivel avancar com a IA na educagao, para Lee e Zhai
(2024) é preciso que os envolvidos estejam preparados para os desafios e
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para as oportunidades que essa tecnologia oferece. Ja Holmes e
colaboradores (2022) e Grassini (2023) apontam para a necessidade de
enfrentar os desafios complexos associados a IA na educacdo, como a
promocao de uma educacao digital ética.

Na educacdo um dos desafios estd em auxiliar os estudantes a
cumprirem os objetivos para aprendizagem de ciéncias no século XXI
definidos, por exemplo, nos documentos sobre padrdes educacionais no
ensino de ciéncias na Alemanha (Kulgemeyer & Schecker, 2014), no
framework dos Estados Unidos para a Educacao Cientifica K-12 (National
Research Council, 2012), no Curriculo Basico Nacional para Escolas
Secundarias Superiores da Finlandia (Finnish National Board of Education,
2016) e no quadro do PISA (OCDE, 2017). Estes documentos politicos
exigem que os estudantes desenvolvam proficiéncia na utilizacdo de ideias,
para que possam utilizar os seus conhecimentos para resolver problemas e
dar sentido a fendmenos complexos (Zhai et al., 2023), em que é possivel
explorar o potencial das tecnologias de IA nestes processos.

A medida que a IA é incorporada na educacao, torna-se crucial analisar a
esséncia da criatividade humana diante do potencial do conhecimento
algoritmico. Ademais, a IA tem desempenhado um papel significativo na
transformacdo da educacao, promovendo mudangas notaveis. A aplicacdo
da IA permite a adaptacao de estratégias educacionais para a construcdo do
conhecimento, atendendo as necessidades individuais e coletivas (Grassini,
2023; Lee & Zhai, 2024; Leite, 2023). Os avancos na IA trouxeram
progressos e contribuicdes significativas para a aprendizagem profunda de
redes neurais, processamento de linguagem natural e suas diversas
aplicacdes. Existem diversas maneiras de utilizar a IA para personalizar o
aprendizado, incluindo a adaptacao de conteldo, recomendacdes especificas
para cada estudante, orientagdes personalizadas e a identificacao precoce
das necessidades de aprendizado (Silva Neto & Leite, 2024). No entanto, a
UNESCO (2021) manifesta que a responsabilidade e o controle humano
devem ser mantidos em todos os aspectos do uso e aplicagdao da IA, quer
seja em contextos educacionais e/ou cotidianos.

Plataformas inteligentes avaliam o desempenho, ritmo e o estilo de
aprendizado dos estudantes, ajustando o conteldo e as atividades de
acordo com o progresso e as dificuldades que cada um apresente. Dessa
forma, garante-se que todos os estudantes recebam o suporte necessario
para alcancar seu pleno potencial. Segundo Grassini (2023) e Leite (2023)
ha um grande potencial na utilizacdo da IA para apoiar as tarefas
educacionais, tanto na perspectiva dos estudantes quanto dos professores.

Acredita-se que os professores podem se tornar incentivadores, apoiando
os estudantes a utilizar a IA de maneiras inovadoras e criativas. E
importante que os educadores tenham em mente que a tecnologia nunca
substituira as pessoas ou a criatividade humana - as ferramentas
tecnoldgicas devem ser vistas como meios de melhorar a comunicagao, a
interacao e a criatividade no mundo atual (Leite, 2022).

Entre os avancos mais atuais da IA, destaca-se a IA generativa (IAGen),
um modelo capaz de criar texto, imagens e outros conteludos a partir de
entradas simples. Um dos recursos mais utilizados dessa tecnologia sdao os
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chatbots, programas projetados para interagir com usudarios humanos por
meio de conversas de texto. Ferramentas como chatbots, plataformas
adaptativas e sistemas de tutoria virtual estao moldando um futuro
educacional mais dindmico e eficaz.

Os ambientes educacionais, como universidades e escolas, podem
aproveitar as capacidades dos chatbots para criarem oportunidades
inovadoras de ensino e aprendizagem (Wyk, 2024). Assistentes virtuais
baseados em IA podem responder a duvidas, explicar conceitos quimicos e
até mesmo auxiliar na comunicacdo e divulgacao de pesquisas na area
(Leite, 2023). No entanto, é imprescindivel que o uso dessas tecnologias
seja acompanhado por uma reflexao critica, para assegurar que os
estudantes desenvolvam habilidades de pensamento critico e que os
professores considerem a IA como um recurso complementar, juntamente
com outras estratégias pedagdgicas (Clark, 2023).

Os chatbots baseados em IA desempenham um papel importante na
educacao e considerar sua proibicao ou restricao de seu uso nos ambientes
educacionais nao se revela como a solugao mais eficaz. Esses chatbots
podem simular conversas com o0s estudantes, oferecendo suporte
individualizado, respondendo duvidas, esclarecendo conceitos e fornecendo
feedback personalizado (Lee & Zhai, 2024; Leite, 2023). Esses modelos
IAGen avancaram o estado das técnicas de processamento, compreensao e
geracao de linguagem natural, trazendo praticas educacionais inovadoras
para ambientes de ensino e aprendizagem tangiveis (Lee & Zhai, 2024).
Ademais, o uso da IAGen pode tanto aprimorar quanto prejudicar os
processos de aprendizagem, dependendo de como é utilizada — seja para
potencializar as capacidades dos estudantes ou simplesmente para delegar
a execugao de tarefas.

Nesse contexto, um dos principais representantes da IAGen a ser
vislumbrado na educacao foi o ChatGPT - um chatbot que usa técnicas de
aprendizagem profunda (deep learning) para gerar texto semelhante ao
humano, em uma linguagem natural de forma fluida e relevante. De acordo
com Hong (2023) e Lee e Zhai (2024), o ChatGPT foi aclamado como uma
ferramenta transformadora especificamente para a educagdo cientifica
devido a sua poderosa natureza generativa. Entretanto, o chatbot trouxe
também preocupacgdes para o campo da educacao (Hong, 2023).

O uso do ChatGPT na educacdo apresenta desafios relacionados a sua
precisdao e confiabilidade. Como o ChatGPT é treinado em um grande corpus
de dados brutos e nao polidos, ele pode nao ser objetivo e pode apresentar
imprecisdoes. A eficacia dos modelos generativos depende da qualidade e
diversidade dos dados utilizados na sua formagao (Grassini, 2023). Além
disso, como um modelo de linguagem que utiliza técnicas avancadas de IA
para gerar respostas em linguagem natural a partir de um determinado
prompt ou entrada simples, o impacto do ChatGPT tem sido sentido em
diversos campos, desde o atendimento ao cliente até na Educacao (Kalla et
al., 2023; Tramallino & Zeni, 2024).

A literatura apresenta diversos exemplos do uso de chatbots na educacgao
(Bewersdorff et al., 2023; Fernandes, 2023; Grassini, 2023; Kaldaras et al.,
2022; Lee & Zhai, 2024), por exemplo, o ChatGPT demonstrou proficiéncia
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notavel, sendo aprovado no exame de direito da ordem dos advogados nos
Estados Unidos (Grassini, 2023). O ChatGPT pode ajudar os estudantes a
compreenderem melhor os conceitos com os quais estao tendo dificuldades,
fornecendo explicagOes interativas e personalizadas (Kalla et al., 2023).
Pode ser utilizado para desenvolver projetos e recursos inovadores, como
criar jogos e atividades interativas. Fernandes (2023) utilizou o ChatGPT
como um auxiliar na formulagao de problemas mediado pela metodologia de
Aprendizagem Baseada em Problemas. Ja Kaldaras et al. (2022),
concentram-se no desenvolvimento de rubricas para pontuar tarefas de
respostas construidas em relacdo a uma progressao de aprendizagem por
meio da IA. Bewersdorff et al. (2023), identificaram uma série de
preconceitos, equivocos e mitos sobre a IA na Educacdo, sugerindo a
necessidade do desenvolvimento de estratégias de ensino mais eficazes
para seu uso. Gregorcic et al. (2024) sugerem que o ChatGPT tem potencial
para ser usado na formacdao de professores de Fisica para ajuda-los a
aprimorarem suas habilidades de didlogo socratico.

Em relacdo ao ensino de Quimica, os chatbots podem auxiliar na
compreensao de féormulas complexas, na resolucdao de problemas e até
mesmo na simulagao de experimentos, possibilitando que o aprendizado
seja mais interativo e acessivel. Além disso, esses chatbots podem facilitar
a explicacdo de conceitos abstratos, como a estrutura molecular, por meio
de simulagoes interativas e visualizagdes em 3D. Adicionalmente, a IAGen
pode ser utilizada para criar jogos e experiéncias de realidade aumentada e
virtual, possibilitando que o ensino de Quimica se torne mais eficaz e
envolvente.

Algumas pesquisas tém sido realizadas para conhecer o potencial das
IAGen no ensino de Quimica (Clark, 2023; Emenike & Emenike, 2023; Hallal
et al., 2023; Leite, 2023; Ogunleye et al., 2024). Por exemplo, Ogunleye et
al. (2024) buscaram avaliar o desempenho dos recursos de IAGen em
disciplinas relacionadas as areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica (STEM) para compreender seu impacto potencial na
aprendizagem e no desenvolvimento dos estudantes. Clark (2023) explorou
o uso do ChatGPT para responder questoes (abertas e fechadas) de provas
finais aplicadas em dois cursos de Quimica. O ChatGPT foi utilizado para
definir conceitos quimicos (Leite, 2023), fornecendo respostas coerentes
para alguns dos conceitos solicitados. Leite (2023) alerta que dependendo
do conceito, as respostas da IA podem levar a erros conceituais e/ou
dificuldades de compreensao por parte dos estudantes. Emenike e Emenike
(2023) investigaram a aplicagdao do ChatGPT em questdes relacionadas a
quimica geral e organica, apontando alguns beneficios e riscos potenciais da
utilizacgdo do ChatGPT e de sistemas IAGen semelhantes. Entre os
beneficios, destacam-se a resposta a itens em tarefas e avaliagdes, a
elaboracao de relatérios de laboratério, o sistema de tutoria e a geracao de
texto para trabalhos académicos e projetos de pesquisa. Hallal, Hamdan e
Tlais (2023) utilizaram o ChatGPT e o Bard para a compreensao de notagoes
estruturais baseadas em texto, como estruturas condensadas, InChl e
SMILES, e para responder a questdes relacionadas a quimica organica. Na
analise de Dao (2023), o Bard superou o ChatGPT e o Bing Chat em
discussdes sobre temas de Quimica.
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Diante disso, cabe ressaltar que nenhuma destas pesquisas exploraram o
ChatGPT na elaboracdo de planos de aulas de Quimica. A pesquisa que mais
se aproximou desta perspectiva foi realizada por Lee e Zhai (2024) que
analisaram os planos de aula desenvolvidos por 29 professores do ensino
fundamental (dentre eles professores de Quimica), porém o foco estava em
avaliar como os professores integraram o ChatGPT nas atividades de
aprendizagem de ciéncias.

Plano de aula no ensino de quimica

As discussOes sobre a atuacdo de professores de Quimica nao sao
recentes, diversos trabalhos (Fernandez, 2018; Frohlich & Leite, 2021; Reis
et al.,, 2021) debatem sobre varios aspectos importantes. Pode-se
mencionar, por exemplo, na pratica docente é necessario saber o contetdo
a ser ensinado, saber articular teoria e pratica, saber ensinar e saber como
utilizar os diferentes recursos didaticos (Shulman, 1987; Leite, 2022).
Ademais, o professor precisa estar preparado e conhecer o curriculo da
disciplina que ird ministrar.

Nesse sentido, o trabalho docente consiste no exercicio profissional do
professor, além de ser um compromisso com a sociedade, em que sua
responsabilidade é preparar os estudantes para se tornarem cidaddos ativos
e participantes em diversos ambientes (Libdneo, 2013). Nas primeiras
etapas do exercicio docente estd o planejamento, que é um processo de
racionalizacdo, organizacao e coordenacdo da acao docente, além de ser um
meio para programar as aclOes docente, é também “um momento de
pesquisa e reflexao intimamente ligado a avaliacdo” (Libaneo, 2013, p.
245). A preparagao de uma aula envolve distintas agdes docente, uma vez
que a pratica pedagogica do professor ¢ uma atividade complexa que
envolve dominio rigoroso dos campos técnico e didatico, além da constante
postura de questionamento sobre sua acao (Cericato, 2016).

Todo professor precisa planejar e organizar sua aula, seus objetivos de
ensino, seus métodos, seu cronograma, sua atividade educativa. Espera-se
gue os professores, consciente ou inconscientemente, elaborem os seus
planos de aula antes da instrucao, implemente-os e recolham feedback para
melhorar o seu ensino (Lee & Zhai, 2024). Um plano de aula serve como
uma ferramenta fundamental para os professores sistematizarem e
modelarem praticas instrucionais. A aula nas instituicdes de ensino (escolas
e universidades) é a forma predominante de organizacdao do processo de
ensino. Na aula é possivel que os estudantes desenvolvam suas
capacidades cognoscitivas (Libaneo, 2013), além de ser o local em que se
cria, se desenvolve e se transforma. A realizacdo de uma aula ou de varias
aulas necessita uma estruturacdo didatica (Libaneo, 2013), que consiste em
passos, quase fixos, que estabelecem a sequéncia do ensino de acordo com
a matéria ensinada, caracteristicas dos estudantes (individual e coletiva) e
da turma e de situacOes didaticas especificas.

Nesse contexto, o plano de aula é um recurso que se preocupa com O
conteudo académico da aula, é ele que norteara o trabalho docente. Nao ha
um modelo Unico de estrutura do plano de ensino, alguns autores
apresentam propostas de sua configuracao. Para Takahasii e Fernandes
(2004), o plano de aula é composto por alguns elementos conceituais,
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como: estrutura didatica, tematica, objetivo, conteddo programatico,
estratégias, duracdo e referéncias (Takahasi & Fernandes, 2004). Ja Gil
(2018), propde um plano de aula com os seguintes elementos conceituais:
identificacdo, objetivos, cronograma, conteldos, estratégias, recursos e
avaliacdo. Libaneo (2013), destaca que o plano de aula estruturalmente é
constituido por: Identificacdo, Tema abordado, Objetivos, Conteudos,
Metodologias, Recursos, Avaliacdo, Cronograma e Bibliografia (Referéncias).
Raval (2013), aponta que um plano de aula consiste em uma série de acdes
que devem ser realizadas em sala de aula, apresentando a seguinte
estrutura: Nome do Professor, Padrao e divisdo da aula, Nome da aula e
tema, Duracdao da aula, Objetivos curriculares, Objetivos de conteldo,
Termos, fatos e conceitos do tema, Materiais didaticos e Atividades. Estes
elementos (conceituais e estruturais) permitem que os professores
personalizem suas aulas para atender as exigéncias curriculares e as
necessidades especificas de seus estudantes.

O plano de aula deve apresentar subsidios para a aplicacdo de uma
metodologia que esteja relacionada ao processo de ensino, engajando o
estudante de forma participativa e planejada (Takahasi & Fernandes, 2004).
O plano de aula estd diretamente relacionado ao plano de ensino (que
consiste em um roteiro organizado das unidades didaticas que serdo
ministradas em um ano ou semestre), e descreve uma sequéncia didatica a
ser seguida para o desenvolvimento integral e integrado da aprendizagem.
O plano de aula de um determinado conteido deve ser desenvolvido numa
sequéncia lbégica, sendo documento (escrito) materializado, estando
diretamente ligado ao plano de ensino.

Para além disso, a escolha dos contelidos que estardo presentes no plano
de aula e serdo ensinados pelos professores “vai além dos programas
oficiais e da simples organizacao légica da matéria, ligando-se as exigéncias
tedricas e praticas” (Libaneo, 2013, p. 149).

Percurso metodoloégico

Nesta pesquisa, procedeu-se uma analise qualitativa (Creswell, 2014) das
propostas de planos de aulas para o ensino de conteldos quimicos,
baseando-se numa pesquisa exploratéria com abordagem descritiva e
interpretativa das respostas da IA ChatGPT. Segundo Gil (2012), as
pesquisas exploratdrias sdo desenvolvidas com o objetivo de explorar um
tema pouco abordado. A partir de um estudo de caso, em que um
acontecimento especifico é pesquisado detalhadamente, sera analisado
descritivamente as respostas obtidas da IA.

A pesquisa teve como objetivo investigar as propostas de plano de aula
elaboradas pelo ChatGPT, sendo realizada em trés etapas.

A primeira etapa deste trabalho consistiu na escolha dos conteudos da
Quimica que seriam utilizados para a elaboragdo do plano de aula. Nesse
contexto, foram selecionados cinco conteddos quimicos (Atomo, Ligagdo
Quimica, Equilibrio Quimico, Isomeria e Acido-Base), levando em
consideracao que estes contelddos estdo comumente presentes nas
discussdes envolvendo a Quimica, além de serem abordados em aulas do
ensino basico (e superior), sdo também conteldos que geram, em alguns
casos, dificuldades de compreensao por parte dos estudantes (Leite, 2023).
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A segunda etapa da pesquisa consistiu na elaboragdao e realizagao das
perguntas no ChatGPT. Nesse momento, as perguntas foram elaboradas e
escritas no chat da IA buscando que a ela formulasse um plano de aula para
os cinco conteldos quimicos previamente selecionados. Resumidamente, o
plano de aula descreve uma sequéncia didatica a ser seguida pelo professor
em sua pratica pedagdgica. Nesse sentido, as perguntas realizadas ao
ChatGPT tinham o intuito de verificar se a IA era capaz de elaborar planos
de aula que pudessem ser aplicados em sala de aula.

Os textos das perguntas realizadas para a IA foram organizados em
quatro passos, o primeiro referente aos planos de aula para o ensino do
conteudo quimico, o segundo referente a elaboracdo de uma sintese da aula
proposta para esse conteldo, o terceiro quando buscava-se esclarecimento
sobre a resposta do ChatGPT a questdao e o quarto visava que o chatbot
elaborasse um plano de aula baseado nos elementos estruturais propostos
por Libaneo (2013) (Quadro 1).

Passo 1 — Sobre a Passo 2 Passo 4 — Sobre a
~ - Passo 3 - elaboracgao do Plano
Elaboracao de um a . ~
Sintese Explicacao de aula com
Plano de Aula .
da aula elementos estruturais

1. Elabore um plano
de aula para
ensinar sobre

Explique como foi a
atividade pratica

4tomo nessa aula
Explique como
2. Elabore um plano seriam os Elabore um plano de
de aula para experimentos; aula para ensinar
ensinar Ligacdo Quais foram as (Atomo/Ligagao
Quimica questdes propostas Quimica/Equilibrio
para essa aula? Quimico/Isomeria/Acido
Faca um - -Base) apresentando os
Quais foram os .
resumo | icios DrOPOSLOS seguintes elementos
3. Elabore um plano |  sopre para essa aula? estruturais:
de aula para esta aula Responda a Identificagdo, Tema
ensmarlEc.|U|I|br|o orimeira questio abordado, Objetivos,
Quimico i Contetdos,
deste exercicio .
Metodologias, Recursos,
4. Elabore um plano Explique como Avaliacdo, Cronograma
de aula para seriam essas e Referéncias
ensinar Isomeria atividades praticas

5. Elabore um plano
de aula para
ensinar Acido-Base
(Acido e Base)

Quadro 1 - Perguntas realizadas no ChatGPT.

Explique como seria
a demonstracao
pratica

As perguntas do terceiro e quarto passo surgiram a posteriori, uma vez
que se observava que as respostas apresentadas pela IA nao explicavam
algum ponto da aula proposta no plano ou no seu resumo da aula ou na sua
estrutura.

De modo a comparar os planos de aula elaborados livremente para cada
conceito (passo 1), no quarto passo foi solicitado que o ChatGPT elaborasse
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um plano de aula contendo os elementos estruturais descritos por Libaneo
(2013). Foi ponderada a escolha dos elementos estruturais propostos por
Libdneo (2013) para a construcdo do plano de aula pelo ChatGPT por
considerar que nao seria necessario ter que realizar a mesma entrada
(prompt) para os elementos conceituais descritos por Gil (2018) e Takahasi
e Fernandes (2004), uma vez que se acredita que os resultados pouco
divergissem.

Para evitar a sobrecarga de memoria do ChatGPT, cada pergunta foi
realizada em uma nova sessao de bate-papo. Por se tratar de um modelo
de linguagem contido no servidor (a IA ndao pode “navegar” ou realizar
pesquisas na internet) todas as respostas do ChatGPT sdao produzidas in situ
com base na relagao abstrata entre as palavras na rede neural (Kung et al.,
2023). Ademais, optou-se em utilizar um prompt mais curto e objetivo para
as perguntas do primeiro passo (elabore um plano de aula para ensinar
“X"), embora o0s modelos GPT nao sejam capazes de entender
completamente o contexto e o significado do texto, prompts muito extensos
(com critérios especificos a serem atendidos) podem gerar bugs e/ou
respostas evasivas do modelo, assim assumiu-se esta orientagdo na
realizagao das perguntas.

A terceira etapa compreendeu na anadlise das respostas (dos textos
produzidos) do ChatGPT. Foram analisados os dois planos de aulas
propostos pelo ChatGPT para os contelddos quimicos selecionados. Esta
etapa consistiu em uma analise descritiva dos dados obtidos pelo ChatGPT
com os dados ja disponiveis na literatura, discutindo suas potencialidades e
limitacdes para o ensino de Quimica. Para a andlise dos planos foram
considerados os elementos conceituais (Gil, 2018; Takahasi & Fernandes,
2004) e estruturais (Libaneo, 2013; Raval, 2013).

Resultados e discussao

Na presente secao, os resultados alcancados durante a utilizagao do
ChatGPT serao apresentados. As propostas dos planos de aula para os
cinco conteldos da Quimica serdao discutidas em conjunto com a sintese
apresentada pela IA para ensinar esses conteudos. Em relacdo aos planos
de aula, buscou-se analisa-los conforme os elementos conceituais descritos
por Takahasi e Fernandes (2004), Libaneo (2013) e Gil (2018).

Os recursos oferecidos pelos chatbots, em especial o ChatGPT,
apresentam oportunidades atraentes para os educadores aprimorarem as
praticas pedagodgicas, concebendo e integrando atividades interativas em
sala de aula. A elaboragao de planos de aulas por meio dessa IAGen pode
se configurar como uma estratégia promissora e inovadora.

Na organizacao do plano de aula, dentre outras acdes, € importante que
o professor tenha clareza e objetividade do que sera ensinado, conhecga os
recursos disponiveis do ambiente de ensino, articule teoria e pratica, utilize
metodologias diversificadas de modo a auxiliarem no processo de ensino e
aprendizagem e sistematize o tempo (dimensionando o tempo/carga horaria
segundo cada etapa da aula). Desse modo, ao ser solicitado para elaborar
um plano de aula para o ensino de Atomo (passo 1), o ChatGPT apresentou
uma sequéncia que é descrita na Figura 1.

482



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 23, N° 3, 473-497 (2024)

B e et urm planey dhe sula para ensinar scbee blomos 5. Bimenn i @ Massa Abmica

i)

Ecpiligue gue & m o g 13 B0 Mrurre O O DrOi0nS presenles i nucieo &

cetarmina & identdade do slamenin guimico.

* Apreuents o lema da sola & 0 objetive, que & et s0ne & estrutues Bltics da e 3 .
EXDRcRa U 3 Tassd e £ @ S0a 00 Massa Gos CUGTTS, PeUiDns & el

6. Alhnzade pribca

S akinos que Slerm uma cthada e uma labels perddica B enconrem

ralB A

Pergunie a0 Bhanos. 1 piess i ouwiram falar solbre Mome o o gue s Sabem

3 rrporthecia para 3 compreensho da materia Pera aos alnos que expliguem por que cada slements i dierenbs, apontanda par
BT & RLLAN 08 PG QS COITEONERTES & ndmern i peidoes presantes &m seu nicko
Concluslo
Encerse a il revisando o que ol aprencido & destacandi 3 imponiincia da

OrEe i U & U P U B8 Cmpreansi da estnubara do Alomg

Feqa 205 aluncs que fagam uma refleclio sobee comao a comgeeensia do Sloma lem
atahbbics N AR O P 4 2 HAEK O B mpactaco & contingan) mpactandd 2 nossa socedade.

1, Chs phiftrong

& Fiakala0

" Peta 205 aluncs qua respondam a queshies oscritas ou facam uma apresentag o

oral $20r0 0 Que oS aprenderam $00ne Jomos.

posina do nocles

Figura 1 - Proposta de plano de aula do ChatGPT para ensinar sobre Atomo.

Esperava-se que o ChatGPT construisse uma proposta de plano de aula
com todos os elementos constituintes de um plano de aula (Takahasi &
Fernandes, 2004; Libaneo, 2013; Gil, 2018). Observou-se que na proposta
a IAGen sugere que na aula sobre atomo o professor “Apresente o tema da
aula e o objetivo” (OpenAl, 2023), propondo uma estratégia para o ensino
deste conceito, disponibilizando duas atividades e uma avaliagao. Contudo,
as propostas apresentadas se mostram frageis e genéricas, por exemplo, no
guesito avaliagao o ChatGPT sugeriu que na aula o professor pedisse para
que seus estudantes “respondam a questdes escritas ou fagam uma
apresentacao oral sobre o que eles aprenderam sobre atomos.” (OpenAl,
2023).

A aula é a forma que predomina o processo de ensino e aprendizagem,
em que se desenvolvem e se transformam as condicdes necessarias para
gue os estudantes possam construir seus conhecimentos (Libaneo, 2013).
Cada aula é Unica, por mais que o professor “repita a aula” (em outras
turmas ou em periodos distintos), ela é singular. Durante as aulas sao
desenvolvidos objetivos e contedudos através de métodos e metodologias
que tém o intuito de contribuir para que o estudante construa
conhecimento. Na proposta do ChatGPT nao se observou qual metodologia
seria utilizada no ensino do conceito de atomo, ndo indicou o tempo de
duracao da aula e nem as referéncias.

Quando solicitado para que fizesse um resumo sobre aula envolvendo o
contetdo de Atomo (Faca um resumo sobre esta aula), o ChatGPT passa a
descrever a aula proposta (ou o que se esperava da aula), inclusive usando
os verbos no passado (foi, realizaram, encerrou etc.). Em um primeiro
momento, a IA destaca que na aula seria explicada a composicao do atomo,
passando pelo nucleo e a carga elétrica. Em seguida a IA informa que na
aula “foi destacado que o numero atdomico é igual ao numero de prétons
presentes no nucleo e determina a identidade do elemento quimico,
enquanto a massa atomica é a soma da massa dos prétons, néutrons e
elétrons” (OpenAl, 2023). Segundo o ChatGPT, os “alunos também
realizaram uma atividade pratica para identificar elementos quimicos
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diferentes com base no nimero de protons” (OpenAl, 2023). Questionada
sobre que atividade pratica foi essa (Explique como foi a atividade pratica
nessa aula), o ChatGPT afirmou que os estudantes foram incentivados a
pesquisarem diferentes elementos quimicos na tabela periddica e que a
atividade permitiria que os estudantes aplicassem o conhecimento adquirido
durante a aula e desenvolvessem suas habilidades de pesquisa e trabalho
em equipe. Por fim, IA destaca que a “aula encerrou com uma revisao sobre
o que foi aprendido e uma reflexdo sobre a importancia da compreensao da
estrutura do dtomo para a nossa sociedade” (OpenAl, 2023).

Com efeito, foi solicitado para que o ChatGPT elaborasse um plano de
aula para ensinar Atomo contendo os elementos estruturais descritos por
Libdneo (passo 4), o chatbot apresentou um plano com mais informacdes
(Figura 2).
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Figura 2 - Plano de aula com elementos estruturais para ensinar sobre Atomo.

Observa-se que na estruturacdo do plano de aula o ChatGPT buscou
contemplar as orientagdes expostas no prompt (Plano de aula com
determinadas especificidades). Embora tenha sido informado pelo chatbot
gue a aula seria realizada em dois encontros de 50 minutos, a IAGen nao
explicitou os conteldos a serem abordados, apenas se deteve a informar os
topicos, ndo detalhando-os. Ademais, ao indicar os recursos que serdo
utilizados para a aula, o ChatGPT ndo considera a realidade do docente,
uma vez que propde recursos que podem ndo estar a disposicdo do
professor.

Conforme descrito por Bewersdorff et al. (2023), o ChatGPT pode
fornecer informacgoes inexistentes e/ou genéricas. Tal fato é observado nas
indicacbes de referéncias (Figura 2) para o docente em relacdo ao plano de
aula (passo 4). A primeira referéncia é generalista, pois trata-se de um livro
didatico de Ciéncias/Quimica do Ensino Fundamental II/Médio, mas qual
livro? Qualquer livro? A segunda obrigara o professor a ter que pesquisar no
YouTube e/ou buscar um video dentro do canal da Khan Academy, porém
qual video? O docente ndo sabera. Segundo Lee e Zhai (2024), o ChatGPT
pode fornecer como fonte de consulta material da internet ndo existente. E
a terceira fornece uma referéncia com a informacgao “Tabela Peridédica dos
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Elementos”, ou seja, uma resposta evasiva que podera mais dificultar o
professor na organizacao de sua aula do que facilitar o processo devido a
falta de informacgoes.

JA na proposicdo para uma aula sobre Ligacdo Quimica, o ChatGPT
apresentou um plano de aula organizado em: Tema, Objetivo, introducao
(com sugestao de ser realizada em 10 minutos), desenvolvimento (com
tempo sugerido de 45 minutos), conclusao (a ser realizada em 15 minutos),
avaliacao e material complementar (Figura 3). A IA ainda faz uma sugestao
ao final do plano para o professor: “O tempo estimado pode ser ajustado de
acordo com a necessidade da turma e do professor” (OpenAl, 2023).

Figura 3 - Proposta de plano de aula do ChatGPT para ensinar sobre Ligacao
Quimica.

Este plano de aula elaborado pelo ChatGPT indica como material
complementar o uso de “apostilas, textos, videos e ilustracdes relacionados
ao tema da aula e de Kit de experimentos simples para ilustrar as ligagoes
quimicas” (OpenAI, 2023), mas nao disponibiliza para o professor. E
interessante notar que este plano para Ligacdo Quimica, apresenta uma
estrutura mais préxima de um plano de aula (Takahasi & Fernandes, 2004;
Libadneo, 2013; Gil, 2018).

No resumo apresentado pelo ChatGPT sobre a aula envolvendo as
ligacOes quimicas, a primeira frase a IA destaca que os estudantes “foram
introduzidos ao conceito de ligacdo quimica e sua importancia na natureza”
(OpenAl, 2023). Este momento, possivelmente estaria relacionado com a
introdugdo proposta no plano de aula. As discussdes referentes aos tipos de
ligacOes, destacam os trés tipos de ligacdes (idnica, covalente e metalica),
além da realizacdo de experimentos. Nesse sentido, questionou-se o
ChatGPT sobre que tipo de experimentos seriam esses (Explique como
seriam os experimentos), em que a IAGen apresentou alguns exemplos.

As sugestoes de experimentos do ChatGPT podem ser uma alternativa
para os professores que porventura tenham dificuldades em realizarem
atividades experimentais envolvendo o conteludo de Ligacdo Quimica. Nesse
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sentido, em relacdao aos experimentos propostos, alguns podem ser
realizados na propria sala de aula e com uso de materiais alternativos.
Segundo Leite (2018, p. 62), o professor “pode utilizar recursos que sao
acessiveis aos alunos para preparar aulas experimentais com os materiais
alternativos, sendo possivel realizar os experimentos na prépria sala de
aula”. Os experimentos podem motivar os estudantes a se familiarizarem
com o processo cientifico, adquirindo uma percepcao diferenciada do “fazer
ciéncia”.

Em relagdao as questdes para serem aplicadas na aula proposta,
guestionou-se o ChatGPT que informasse quais questdes seriam abordadas
(Quais foram as questdes propostas para essa aula?), em que a IAGen
respondeu que as “questdes propostas para essa aula sobre Ligagdes
Quimicas nao foram especificamente definidas, pois podem variar de acordo
com o professor e a turma.” (OpenAl, 2023). Nessa resposta, a IA aponta
para a autonomia do professor em sua pratica docente, na qual ele que
definird quais atividades serao realizadas, além de deixar claro que a praxis
é dindmica, que varia de acordo com o contexto da escola, dos alunos, do
professor. Em seguida o chatbot sugere 10 questdes que “podem ser
deixadas para serem respondidas em casa ou na proxima aula” (OpenAl,
2023). Ressalta-se que as questdes sugeridas pelo ChatGPT nao se tratam
de perguntas de multipla escolha, mas questdes que buscam que os
estudantes reflitam e dissertem sobre o conteldo abordado, por exemplo:
“Quais sao os principais exemplos de materiais que possuem ligacdes
quimicas covalentes, ibnicas e metalicas?”, “Qual é o papel das ligacoes
guimicas na compreensdo da estrutura e propriedades da matéria em
geral?” e “Qual é a importancia das ligacdes quimicas na natureza e nas
aplicacoes tecnoldgicas?”.

Apds apresentar as respostas solicitadas inicialmente, foi requisitado que
o ChatGPT gerasse um plano de aula para ensinar ligagdo quimica
apresentando os nove elementos estruturais (Libaneo, 2013), conforme o
passo 4. A IAGen apresentou uma proposta de uma aula para o segundo
ano do ensino médio, informacdao que nao foi descrita no primeiro
questionamento (Figura 3). Em relagdo ao cronograma, o ChatGPT dividiu
em: Introducdo (10 min.), Desenvolvimento (20 min.), Experimentos
praticos (15 min.) e Conclusdo (5 min.). Tanto a primeira proposta de plano
de aula (Passo 1) como a segunda (Passo 2) revelam uma estrutura de
plano de aula semelhante desenvolvida pelo ChatGPT, a diferenca
observada é que o chatbot “separou” o item Desenvolvimento da primeira
proposta em dois itens (Desenvolvimento e Experimentos praticos) na
segunda proposta, uma vez que no primeiro plano de aula ja havia uma
proposta de realizacao de experimentos.

Um diferencial observado na resposta do ChatGPT para o plano de aula
com os elementos estruturais especificados (passo 4) é que as referéncias
foram fornecidas, o que ndo ocorreu na primeira solicitagdao. O chatbot
elencou como referéncia um livro didatico de Quimica - “FELTRE, Ricardo.
"Quimica: Volume 2". Sdo Paulo: Moderna, 2016.” (OpenAl, 2024) - e dois
sites, porém apenas um link estava ativo. A disponibilizacdo de um site com
um link ndo ativo é mais um dos problemas de confiabilidade das
informacodes fornecidas pelo ChatGPT (Bewersdorff et al., 2023).
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Para o ensino dos contetdos de Equilibrio Quimico, Isomeria e Acido e
Base, o ChatGPT apresentou propostas com estruturas semelhantes,
variando alguns elementos constituintes do plano de aula (Takahasi &
Fernandes, 2004; Libaneo, 2013; Gil, 2018).

A IAGen elaborou um plano de aula para o ensino de equilibrio quimico,
apresentando objetivo, introdugao, desenvolvimento, atividade, conclusao e
avaliacdo. Além disso, para cada elemento do plano de aula, o software
sugeriu um tempo para sua realizagdo. Em seu resumo (Faca um resumo
sobre esta aula) o ChatGPT destacou os objetivos da aula, os conteudos que
“foram” abordados e finaliza indicando que a “aula terminou com um
resumo dos conceitos aprendidos e a discussdao sobre a importancia do
equilibrio quimico na vida cotidiana.” (OpenAl, 2023).

No que diz respeito ao exercicio de fixacdo (termo utilizado pelo
ChatGPT), a IAGen respondeu que “ndao ha um conjunto especifico de
exercicios mencionados no plano de aula” (OpenAl, 2023), mas que poderia
sugerir algumas questdes, apresentando 5 questdes (Figura 4). Em seguida,
foi solicitado que o ChatGPT resolvesse a primeira questdo (Responda a
primeira questdo deste exercicio), em que o software elucidou o exercicio.

Como nido hd um conjunto aspecifico de axercicios menclonados no planc die aula, POSS0
sugerir alguns exemplos de exercicios de fixagko que podem ber sido propostos na aula

sabrde aquillBsrio quirnicd, Lais Como:

Calcular a constante de aquilibrneo Ko para 8 reacso abaixo, a uma dada temparatura,
utilizandg as concentragoees em eguilibng de todos o5 neagenies ¢ produlos;
M2lg) = 3 H2(g) <==2= 2 MH3(g)

2. Dado o valar da constante de equilibric Ke para a reacio de decomposicio do amdnia
am hidrogénio @ nitrogénio, a uma determinada temperatura, caleular & concentragho
da NHI3[g) em aguilloree, sabando gue 8 concaniragdo de H2{g)] am equilibric & 0,070
M o que a concentracio de N2{g) em aquilibrio & 0,005 M

3. Para a reaciio de hidrdlise do éster acetato de etila (CHI3COOCH2CH3) em salugiio
AQUOSE, escreva a eopresslo da constante de equilibrio Ke. Em seguida, caleule o walor
de Ko para a reagio, sabendo que a concentragio do éster em equilibrio ¢ 0,005 M, a
concentragho de dgua em equiliorio & 0,030 M, @ a concentragio de dcido acdtico am
eoguillrio & 0,003 M

4. Ajuste a cqguagdo guimica para a reaglio entre o ion ferrcflll} & o ion tiocianato para
fermar o complexo vermalho de ferro(lll} ticcianato, utilizando as equagdes de
aquilibrio para o2 ens envalvidos,

S, Em um sistama am equilibrio, com & neacao N204[g) <--> ZNDZ(g), & pressso total 4o
sistoma ¢ 2 atm, com uma proporcio de 1.1 entre 05 gases. Qual a pressdo parcial de

cada gds em equilibrio?

Figura 4 — Questoes propostas pelo ChatGPT para o ensino de Equilibrio Quimico.

Ja para Isomeria, além da mesma estrutura de plano de aula observada
na aula sobre equilibrio quimico, o ChatGPT sugeriu alguns materiais para
serem utilizados na aula, a saber: Projecdo, quadro, giz e livro didatico de
Quimica. No resumo da aula, o ChatGPT explicou cada item do plano de
aula, sem acrescentar novas informagdes e sugeriu quatro atividades
praticas que poderiam ser realizadas no ensino de isomeria.
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Por fim, para o ensino sobre acido e base, a IAGen prop6s além dos
elementos conceituais observados nos planos de aula anteriores (plano de
aula para equilibrio quimico e isomeria), acrescentou uma atividade pratica
demonstrativa e indicando quais os materiais seriam necessarios para
realizacdo desta atividade pratica: solugdes acidas e basicas, indicadores
acido-base, papel indicador, buretas, balangas, material para a preparacdo
de solugdes (OpenAl, 2023). Na sintese da aula, o ChatGPT descreve as
acoes que seriam realizadas. Em relagao a atividade pratica demonstrativa,
a IA sugere “a realizacdo de uma reacdo acido-base com indicadores acido-
base para evidenciar as mudancas de pH” (OpenAl, 2023). Um ponto a ser
destacado no plano de aula elaborado é que o ChatGPT indica para que o
professor, durante a aula, discuta a Teoria de Arrhenius e a Teoria de
Brgnsted-Lowry, mas nao faz mengao para a Teoria de Lewis.

Na segunda solicitagdo (passo 4) para que o ChatGPT elaborasse um
plano de aula apresentando os elementos estruturais propostos por Libaneo
(2013), observa-se no Quadro 2 algumas estruturas que nao estavam
presentes no primeiro plano elaborado (passo 1).

Elementos

Equilibrio Quimico

Isomeria

Acido e Base

Identificacao

Informa a série e
nivel (2° ano do
ensino médio)

Informa apenas que
é destinado ao
ensino médio

Informa apenas
que é destinado
ao ensino médio

Objetivos

Semelhante ao do

Semelhante ao do

Semelhante ao do

Metodologias

Sugere quatro
metodologias

cronograma como se
fosse metodologia

Passo 1 Passo 1 Passo 1
, Semelhante ao do Semelhante ao do Semelhante ao do
Conteudos
Passo 1 Passo 1 Passo 1
Apresenta

Sugere trés
metodologias

Indica quatro tipos

Indica cinco tipos de

Indica cinco tipos

Recursos
de recursos recursos de recursos
Proposta
semelhante ao do
Passo 1, porém
N Proposta semelhante | Proposta semelhante . + P
Avaliagao inclui uma
ao do Passo 1 ao do Passo 1 o i
avaliacao realizada
através de um
relatorio individual
Uma aula com
2 aulas de 50 Uma aula de 60 ~
Cronograma : . duragao de 120
minutos minutos

minutos

Referéncias

Sugere 2 livros e 0
site do PhET

Referéncias nao
existentes

Sugere trés livros

Quadro 2 - Elementos estruturais presentes no passo 4 respondidos pelo
ChatGPT comparados com o plano elaborado no passo 1.

Os dados obtidos no quarto passo permitem inferir que a capacidade do
ChatGPT de identificar qual série e nivel escolar para os conceitos propostos
se mostrou limitada, uma vez que o chatbot nao conseguiu identificar nos
planos de aula para ligacdo quimica, isomeria e acido e base qual série o
conteldo deveria ser ministrado.
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No que diz respeito ao elemento estrutural cronograma, observa-se que
os dados do ChatGPT ndo atenderam satisfatoriamente as solicitacbes. A
IAGen para cada requerimento (passo 1 e passo 4) nao apresentou
alinhamento na proposta, divergindo nos tempos propostos. De acordo com
Lee e Zhai (2024), o ChatGPT conseguiu adequar o tempo de aula a partir
de planos de aulas produzidos por professores em formacgao. Neste caso, os
professores elaboraram seus planos de aula e utilizaram a IAGen para
melhorar o documento.

No que diz respeito ao elemento estrutural Referéncia, os dados revelam
que o ChatGPT pode de forma equivocada, disponibilizar livros e links de
video inexistentes. A IAGen para o conceito de isomeria disponibilizou
referéncias superficiais (Figura 5), ndao permitindo que o professor tenha
acesso ao material. Destarte, é preciso que o professor consulte a fonte
antes de executar o plano de aula projetado pelo ChatGPT (Bewersdorff et
al., 2023; Lee & Zhai, 2024).

Referéncias:

= Livro Didatico de Quimica: Titulo, Autor, Editora.

+ Artigos e Materiais Complementares:

« "|someria em Quimica Organica", Revista Brasileira de Ensino de Quimica.

» Websites educativos sobre quimica como Khan Academy e Chemguide.
Figura 5 — Referéncias indicadas pelo ChatGPT no plano de aula sobre Isomeria.

Os professores ao utilizarem o plano de aula proposto pelo ChatGPT
poderao seguir caminhos que visam contribuir para a aprendizagem dos
estudantes e dar mais confianga para os que se sentem, ainda, inseguros
em criarem seu préprio plano de aula. Entretanto, os planos de aulas
elaborados pelo ChatGPT apresentam uma estrutura propedéutica exigindo
que o professor va além do que é disponibilizado. Lee e Zhai (2024)
apontam que uma das possiveis causas para os dados dos chatbots ndo
serem coerentes com os solicitados, deve-se ao uso inadequado do
ChatGPT, mas também podem ser ocasionadas devido as limitacbes dos
dados do modelo. Segundo Kalla et al. (2023), o ChatGPT pode precisar de
ajuda com topicos especificos, assim o professor pode e deve orientar a
IAGen sobre o que espera de resposta.

O professor de Quimica é responsavel por possibilitar oportunidades para
que os estudantes exercam o pensamento critico em sala de aula.
Concorda-se com Messeder Neto, Sa e Brito (2022), que sem dominar os
fundamentos conceituais da Quimica, os professores e futuros professores
(licenciandos) de Quimica reproduzirdo em suas praticas pedagdgicas aulas
de Quimica que ndo fazem sentido algum para o entendimento do contexto
social em que seus estudantes vivem.

O fato do ChatGPT nao ter acesso a um plano de ensino, uma vez que é
um documento mais restrito as instituicdes de ensino (embora o software
tenha lido iniUmeros documentos na internet), tal situacdo pode ter
influenciado na proposicao das aulas pelo chatbot. Talvez, se a IA tenha
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acesso ao plano de ensino da instituicdo que o professor atue, o software
poderia elaborar um plano mais detalhado considerando as informacgdes
deste documento.

A partir das propostas de plano de aula do ChatGPT é preciso ter em
mente que o planejamento € uma atividade de reflexdo acerca das opgoes e
acoes do professor (Libdneo, 2013), mas que o professor de Quimica pode
reestruturar o plano de aula elaborado pelo ChatGPT, considerando os
topicos elencados pela IA. E importante destacar que os planos e programas
oficiais sdo diretrizes gerais, sao documentos de referéncia, a partir dos
guais sao elaborados os planos didaticos especificos (Libaneo, 2013).

Os recursos do ChatGPT vdo muito além de ajudar os professores na
criacdo de questionarios, exames e programas de estudos. E também uma
ferramenta poderosa para produzir planos de aula abrangentes,
apresentacdes envolventes e outros recursos educacionais (Grassini, 2023).
Este apoio adicional permite que os professores adaptem e aprimorem
esses materiais de maneiras mais dindmicas e cativantes para atender as
diversas necessidades de aprendizagem. Contudo, nas propostas do
ChatGPT para os planos de aulas, nao foram observados aspectos de aulas
inovadoras. Outra limitacdo observada é que o ChatGPT disponibiliza uma
proposta de aula sem levar em consideragao o contexto sociocultural dos
estudantes, diferente do professor que pode planejar a aula de acordo com
a realidade econdmica, histérica e social de seus estudantes.

A IAGen na elaboragao do plano nao questiona: Para quem vai ensinar o
conteudo? Por que vai ensinar? O que vai ensinar? Como vai ensinar? Como
vai verificar a aprendizagem? Perguntas fundamentais para o processo de
ensino e aprendizagem. A elaboragao do plano de aula se restringe a mera
realizacdo de tarefas/atividades/acOes a serem executadas pelo professor,
sem qualquer tipo de reflexao. O ChatGPT carece de contexto, o que
significa que pode nao ser capaz de compreender o contexto de uma
conversa e fornecer respostas imprecisas (Kalla et al., 2023). Com uma
compreensao do contexto, pode ser mais facil para o ChatGPT fornecer
respostas relevantes e Uteis as solicitacdes dos usuarios.

Embora ainda seja dificil avaliar o beneficio da adogao do ChatGPT para o
planejamento de aulas, dada a diversidade de maneiras para realizar esta
tarefa, algumas possibilidades sao: criar um plano baseado nos conteldos
da Quimica; direcionar o professor a realizar agdes especificas no ensino de
determinado conteldo quimico; projetar aulas etc. Por outro lado, ha acoes
que nao sera possivel que o ChatGPT possa produzir (por enquanto) na
proposicdo dos planos de aula na Quimica, quatro delas sao:

i) Criar um plano de aula com base na realidade de cada turma. O
ChatGPT ndo é capaz de entender as nuances de cada turma, de cada
individualidade, assim, seu plano de aula se resume a um plano de aula
geral e superficial, e sabe-se que esse plano nao funcionara de forma igual
e/ou atenderd as necessidades de todas as turmas;

ii) Criar materiais de apoio para as aulas, como lista de exercicios,
selecao de material audiovisual. Em um plano de aula o professor, além de
planejar a aula, ele também elabora (ou organiza) materiais de apoio para
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sua aula. O ChatGPT ainda nao consegue elaborar um material de apoio de
acordo com as necessidades da aula especifica que o docente ird ministrar;

iii) Criar atividades de acordo com o perfil de cada estudante. A geragao
de atividades diferenciadas, ou seja, personalizadas, ainda é uma tarefa que
s6 pode ser executada pelo professor. Elaborar atividades centradas nos
estudantes é uma tarefa que requer do professor conhecé-los e conhecer
seus contextos (Leite, 2022);

iv) Propor o uso de metodologias de ensino. A IA generativa nao
apresentou nenhuma sugestao que envolvesse algum tipo de metodologia,
o que demonstra que este software ainda ndao €& capaz de propor
metodologias para o ensino da Quimica. Segundo Libaneo (2013, p. 176),
alguns métodos de ensino “fazem parte do papel de direcdo do processo de
ensino por parte do professor tendo em vista a aprendizagem dos alunos”.
Assim, seria um avango para essa tecnologia apresentar indicacdoes de
metodologias para o ensino da Quimica.

Por fim, concorda-se com Libaneo (2013, p. 253) que “nenhum guia
metodoldgico, nenhum programa oficial tem respostas pedagdgicas e
didaticas para garantir a organizacdo do trabalho docente”, cabe ao
professor levar em conta seus objetivos de ensino e avaliar sua adequacgao
na realidade escolar que se encontra.

Conclusoes

Este artigo visou analisar propostas de plano de aula elaboradas pelo
ChatGPT, ancorando-se em algumas discussdes difundidas na literatura
sobre o plano de aula, ressaltando suas caracteristicas e tipos de
abordagens relacionadas a construcao de conhecimento no ensino de
quimica. Os resultados apontaram para a possibilidade de se considerar a IA
como mais um recurso didatico digital no processo de ensino e
aprendizagem da Quimica, auxiliando o professor em sua pratica
pedagdgica.

Diante do exposto foi possivel notar que os planos de aulas elaborados
pelo ChatGPT divergem de seus elementos constituintes (Takahasi &
Fernandes, 2004; Libaneo, 2013; Gil, 2018) para cada conteldo abordado
(passo 1). Algumas propostas da inteligéncia artificial se mostraram
passiveis de serem aplicadas em sala de aula, enquanto que outras,
faltavam elementos para compreensdo de sua execucao (sendo necessario
solicitar explicacdes sobre a proposta). Por outro lado, os comandos
realizados no primeiro passo podem ndo terem sido adequados o suficiente
para que o ChatGPT pudesse interpretar e responder precisamente as
guestdes. Todavia, outros comandos (prompt) levariam a outras respostas
gue poderiam ou nao se aproximarem das obtidas nesta pesquisa, conforme
observado no quarto passo. A falta de padronizacdao nas respostas
apresentadas pelos chatbots podem ser uma das principais dificuldades no
uso dos modelos de linguagem.

E pujante destacar que quando solicitado para elaborar um plano de aula
seguindo determinadas caracteristicas, o ChatGPT apresentou respostas que
podem ser consideradas coerentes, porém ainda demonstrando lacunas
semelhantes as observadas quando estava livre para responder (passo 1).
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Entretanto, o prompt que se déa ao chatbot, desempenha um papel crucial
na qualidade da resposta que se recebe. Para obter as melhores respostas,
importa fazer perguntas especificas e detalhadas. Contudo, nem sempre
perguntas especificas e detalhadas geram respostas corretas. No quarto
passo foi evidenciado que o ChatGPT pode fornecer respostas imprecisas e
superficiais, mesmo que a instrugao tenha sido detalhada (elaborar um
plano de aula considerando os nove elementos estruturais) pelo usuario.

Nesse contexto, uma das desvantagens do uso do ChatGPT na elaboragao
de planos de aulas pode ser devido ao fato do chatbot ser treinado em
grandes conjuntos de dados, assim imprecisdoes nesses dados podem ser
refletidos em suas respostas, em que os planos de aulas podem apresentar
incoeréncias (conforme observado nesta pesquisa). Para minimizar estas
imprecisdes, € essencial selecionar e curar cuidadosamente os dados
obtidos e monitorar continuamente as respostas do ChatGPT para identificar
e corrigir possiveis erros.

A base de conhecimento limitada do ChatGPT também é uma
desvantagem. Suas respostas sao limitadas ao conhecimento adquirido
através de dados de treinamento, o que significa que pode precisar de
ajuda com topicos desconhecidos ou altamente especializados (Leite, 2023).
Tal limitagdo pode fazer com que o ChatGPT fornega respostas imprecisas
ou incompletas. Para mitigar este problema, pode ser necessario
complementar os dados do ChatGPT com fontes adicionais de informagao ou
utilizar ferramentas alternativas em situagdes onde o conhecimento do
ChatGPT ¢é insuficiente. A IAGen ainda pode precisar de ajuda para
compreender as nhuances da linguagem humana, pois sua falta de
compreensao pode levar a interpretagoes erradas e/ou mal-entendidos.

O ChatGPT ao gerar planos de aula pra ensinar sobre atomo, ligacao
quimica, equilibrio quimico, isomeria e acido-base, apresentou propostas de
aulas que podem servir como guias para o professor. Ademais, a
organizacao e a proposicao dos planos de aula foram aceleradas com a
ajuda da IAGen, e esses processos (futuramente) exigirdo menos
procedimentos humanos, na qual cabera ao professor fazer apenas ajustes
do plano de aula proposto para seu contexto de sala de aula, porém é
recomendado que o professor ndao use a IA ChatGPT como fonte primaria de
informacgao.

Destarte, dois aspectos devem ser considerados pelos professores sobre
o uso do ChatGPT. O primeiro aspecto €& combater uma possivel
dependéncia exclusiva ao ChatGPT pelo professor, em que o docente pode
diversificar as fontes de informagao em vez de confiar apenas no ChatGPT.
Infere-se que o professor, ao utilizar o ChatGPT para elaborar seu plano de
aula, deve manter o pensamento critico e comparar a resposta do ChatGPT
com outras informagdes (por exemplo, com o curriculo de Quimica,
documentos oficiais que regem o ensino de Quimica, dentre outros),
evitando que fiquem excessivamente dependentes do ChatGPT, dada a sua
viabilidade e elevada acessibilidade (Lee & Zhai, 2024). Cabe ressaltar
sobre o cuidado necessario para evitar uma confianca excessiva nos planos
de aula elaborados pelo ChatGPT como fonte Unica de dados. De acordo
com Juhler (2018), existem discrepancias entre as aulas planejadas e
executadas pelo professor, assim €& necessario que os planos produzidos
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pelo ChatGPT devem passar por divergéncias se executados sem uma
analise critica prévia do docente.

Um segundo aspecto estd em pré-definir elementos estruturais e
conceituais, a partir de modelos tedricos de planos de ensino (Gil, 2018;
Libaneo, 2013; Ndihokubwayo et al., 2022; Takahasi & Fernandes, 2004),
de maneira que orientard o ChatGPT nas caracteristicas que o docente
almeja. O ChatGPT podera auxiliar os professores na elaboracdo de planos
de aula personalizados, auxiliando no planejamento de atividades
adequadas as necessidades/estilos de aprendizagem individuais e aos niveis
dos estudantes. Ademais, o ChatGPT podera ajudar o professor na geracdo
de novas ideias de aulas para uma ampla variedade de tdpicos atendendo
aos objetivos educacionais. Contudo, o professor ndao deve terceirizar seu
papel, privando-se das agodes esséncias de sua pratica docente.

A experiéncia humana continua fundamental, pois nada substitui sua
capacidade de raciocinio, de contrapor ideias, de apresentar pensamento
critico, de saber quais fontes estdo sendo utilizadas. Todavia, o ChatGPT
provoca nos professores e estudantes a sensagao de que as respostas sao
precisas e inquestionaveis (Leite, 2023). Os professores devem validar os
resultados gerados pela tecnologia antes de aplica-los efetivamente,
evitando o uso de informacgdes equivocadas ou incompletas. Compreender o
ChatGPT como um simples recurso a ser usado no ensino de Quimica é
desconsiderar seu potencial e sua contribuicao. Desse modo, no lugar do
mero uso como recurso a ser utilizado no ensino, os professores e
estudantes deveriam se apropriarem do ChatGPT como uma tecnologia de
inteligéncia que potencializa a inteligéncia humana e avaliar criticamente se
realmente ndo existem obstaculos quando se trata de integrar o ChatGPT
em varios formatos de ensino de Quimica. Todavia, se os professores se
concentrarem simplesmente na integracao de tecnologias IAGen de ponta,
como o ChatGPT, na sua pratica pedagodgica, sem considerarem
cuidadosamente a melhor forma de as utilizarem, poderd desperdicar
recursos potencialmente significativos para o processo de ensino e
aprendizagem (Lee & Zhai, 2024).

As implicacOes desta pesquisa podem levar a reflexdes sobre o uso do
ChatGPT para a elaboracao de planos de aula de Quimica, contribuindo para
a reducao do tempo alocado para sua construcao, desde que o professor
considere as nuances necessarias para um plano de aula gerado por IA.

Por fim, defende-se a importancia de se ensinar Quimica de forma
articulada a area do conhecimento na qual ela estd inserida, buscando
superar a tradicional sequéncia de conteldos isolados e descontextualizados
gue sao caracterizadas na maioria das propostas curriculares disponiveis em
programas de ensino e de livros didaticos e que sdo, comumente, utilizados
como referéncias para a elaboracdao de planos de aula. Estudos futuros
podem explorar o quanto os chatbots, como Gemini, Copilot, Llama 2 e
Claude, podem contribuir na elaboragdo de planos de aulas direcionados
para o ensino e aprendizagem da Quimica. Ademais, esta pesquisa esboca
uma possivel configuracao das futuras salas de aula de Quimica, onde os
professores tém a IA como um recurso para sua pratica pedagdgica, desde
a elaboracao de planos de aula até o desenvolvimento de recursos didaticos
digitais, proporcionando mudancas substanciais no ensinar e aprender.
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