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RESUMO: As tecnologias digitais (TD) tém conquistado espacos nos ambientes
escolares, visto que podem proporcionar o desenvolvimento de novas metodologias
de ensino. Dentre as TD, o ChatGPT tem sido utilizado na resolucdo de exercicios,
resumos de textos, entre outras atividades. Dessa maneira, esse estudo tem como
objetivo averiguar a veracidade da resposta fornecida pelo chat acerca de um
exercicio de Quimica que envolvia balanceamento de equacbes quimicas e
determinacdo da quantidade de moléculas. Assim, retirou-se um exercicio de um
livro didatico aprovado no Programa Nacional do Livro Didatico e o submeteu ao
chat. Os dados fornecidos foram analisados e, notou-se que o ChatGPT apresentou
dificuldades no balanceamento de equacfes quimicas e nas relagcbes matematicas
envolvidas. Tal fato alerta sobre a utilizacdo dessa ferramenta na resolucdo de
exercicios de Quimica que envolvam balanceamento de equacdes, bem como indica
a necessidade da realizacdo de mais pesquisas que visam averiguar suas
contribuicdes no Ensino de Quimica e de outros conteudos.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Inteligéncia Artificial.  Calculos
estequiométricos.

1 INTRODUCAO

As Tecnologias Digitais (TD) sé&o ferramentas capazes de fomentar os
processos de ensino e aprendizagem e, em especial no Ensino de Quimica, Araya,
Gibin e Souza Filho (2021) acreditam que as TD estédo diretamente relacionadas no

desenvolvimento de novas metodologias de ensino. Os autores ainda salientam que,
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no que diz respeito a aprendizagem de conceitos quimicos, as TD possibilitam que
os alunos interajam com entidades abstratas e complicadas de serem imaginadas.

Dentre as TD mais recentes, a Inteligéncia Artificial (I1A) tem ganhado espacos
na sociedade atual. Uma das IA que tem se tornado mais conhecida, € o ChatGPT,
plataforma desenvolvida pela empresa OpenAl e disponibilizada para uso da
sociedade mundial em novembro de 2022. Os chatbots de IA sdo programas de
computador que simulam caracteristicas humanas e conversas usando
processamento de linguagem natural (Clark, 2023). O chat tem a capacidade de
responder perguntas variadas, redigir textos e interagir com o usuario de acordo com
os comandos que Ihe sdo fornecidos (Brown, 2023).

Vale destacar que autores como Guimarées et al. (2023) acreditam que essa
IA pode contribuir para a aprendizagem dos estudantes, visto que o chat é capaz de
resolver exercicios e elaborar resumos de textos e livros, dar suporte a pesquisas
sobre os mais variados assuntos e esta disponivel 24 horas por dia.

Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo geral verificar a veracidade
da resposta fornecida pelo ChatGPT em um exercicio de Quimica sobre a tematica
calculos estequiométricos, que aborda questdes como balanceamento de equacdes
guimicas e determinacdo da quantidade de moléculas. Para tanto, adotou-se
procedimentos metodologicos semelhantes aos realizados por Clark (2023) e que
serdo descritos na se¢do a seguir. Outrossim, a justificativa do estudo baseia-se na
preocupacdo dos alunos da Educacéo Basica obterem respostas inadequadas de

exercicios de Quimica apos utilizarem a IA citada anteriormente.

2 PERCURSO METODOLOGICO E RESULTADOS

O estudo em questdo é de carater qualitativo e classifica-se como tipo de
pesquisa exploratéria. Como o tema escolhido (uso do ChatGPT no Ensino de
Quimica) apresenta uma escassez de trabalhos na literatura e apresenta uma serie
de duvidas, considera-se um estudo exploratorio (Sampieri; Collado; Lucio, 2013).

Escolheu-se um livro amplamente usado pelos professores da Educagéo
Basica e que foi aprovado em 2018 no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).
Optou-se pelo livro Quimica, 22 edicdo, da 22 série do Ensino Médio, escrito por
Martha Reis e publicado pela Editora Atica (Reis, 2016).



Dividiu-se a estruturacdo do presente estudo em trés etapas principais. A
primeira refere-se a selecdo de um exercicio que contemplasse o conteudo
escolhido pelos autores. Em sequéncia, ha segunda etapa este exercicio foi enviado
ao ChatGPT para que entdo, a resposta fornecida pela IA entdo analisada na
terceira etapa. Ressalta-se que esses procedimentos sdo semelhantes aos adotados
por Clark (2023), que submeteu perguntas de exames finais aplicados em dois
cursos de Quimica Geral ao ChatGPT e analisou as respostas fornecidas.

O exercicio selecionado contém o célculo da quantidade de moléculas de
uma determinada reacdo ndo balanceada. Portanto, como a resolucdo envolve
primeiramente balancear a reacao e realizar o célculo, sob a 6tica dos autores este
exercicio apresenta um grau de dificuldade elevado. O enunciado foi colado no

prompt do chat e analisou-se a resposta disposta no Quadro 1 da secédo a seguir.

2.1 Resposta do exercicio e discussao

As diferentes substancias, quando reagem entre si, formam produtos em
uma proporcao especifica e, para determinar a quantidade de reagente consumidos
(e, portanto, produtos gerados), utilizam-se calculos estequiométricos. No
balanceamento, o nUmero de atomos nos dois termos da equacao deve ser igual, ou
seja, deve-se obter os coeficientes da equacdo quimica corretamente balanceada e
assim relacionar de forma proporcional a quantidade de matéria e o nimero de
particulas elementares (constante de Avogadro (6,022.10%3) (Reis, 2016).

Os alunos sao ensinados que primeiro deve-se verificar se 0s coeficientes
estequiomeétricos estao corretos. Assim, verificou-se como o ChatGPT responde o
exercicio selecionado e salienta-se que o campo de entrada de texto do chat n&o

permite a insercéo de termos com subscrito, como visto no quadro a seguir.

Quadro 1 - Questdo sobre calculo de quantidade de moléculas e a resposta
fornecida pelo ChatGPT.

Questao e Respostas

Questdo: O acetileno (etino) € um gas incolor de odor agradavel que queima a temperaturas
elevadas e é usado em macaricos. Faga o balanceamento da equacédo de combustao do acetileno
e responda as questfes abaixo.

C2H2(g) + 0O2(g) — CO2(g) + H20(v)

a) Quantas moléculas de agua, H20(v), séo obtidas na queima completa do acetileno, C2H2(g), ao




serem consumidas 3,0.10724 moléculas de gas oxigénio, 02(g)?

b) Quantas moléculas de gas carbdnico, CO2(g), sdo formadas na queima total de 2,4.10"23
moléculas de acetileno, C2H2(g)?

Resposta: Para balancear a equacdo de combustéo do acetileno, C2H2(g), primeiro, verificamos
qguantos atomos de carbono e hidrogénio estao presentes em ambos os lados da equacao:

C2H2(g) + 02(g) — CO2(g) + H20(v)

No lado esquerdo da equacado, temos 2 atomos de carbono e 2 atomos de hidrogénio. No lado
direito, temos 1 atomo de carbono e 2 atomos de hidrogénio. Portanto, adicionamos um coeficiente
2 na frente do H20O(v):

C2H2(g) + 02(g) — CO2(g) + 2H20(v)

Agora, o nimero de atomos de hidrogénio esta equilibrado. Porém, o nimero de atomos de
carbono ainda nédo esta igual. Precisamos adicionar um coeficiente 2 na frente do CO2(g):

C2H2(g) + 02(g) — 2C02(g) + 2H20(v)
Agora, a equacdo esté balanceada.

a) Na queima completa do acetileno, C2H2(g), cada molécula de acetileno consome 1 molécula de
02 e produz 2 moléculas de CO2 e 2 moléculas de H20. Portanto, se forem consumidas 3,0 x
10724 moléculas de O2, serdo produzidas o dobro de moléculas de CO2 e H20. Assim, serdo
obtidas 2 x 3,0 x 10724 = 6,0 x 10”24 moléculas de H20.

b) Na queima total de 1 molécula de acetileno, sdo formadas 2 moléculas de CO2. Portanto, se
forem queimadas 2,4 x 10723 moléculas de acetileno, serdo formadas o dobro de moléculas de
CO2. Assim, serao formadas 2 x 2,4 x 10723 = 4,8 x 10"23 moléculas de CO2.

Fonte: Dados da pesquisa.

Como é possivel observar no Quadro 1, o chat tenta balancear a equacao
guimica fornecida pois ndo esta balanceada. Contudo, pelo acetileno (CzH2) possuir
somente atomos de carbono e hidrogénio na sua composi¢ao, o oxigénio é ignorado
e 0 ChatGPT analisou sua quantidade de mols de forma incorreta. O resultado é um
desequilibrio na proporcdo entre reagente e produtos, com uma menor quantidade
de atomos de oxigénio nos reagentes (2 versus 6 nos produtos).

No balanceamento correto (2C2Hz(g) + 502 — 4CO2qg) + 2H20()), 0 item a)
deveria apresentar uma resposta de 1,2.10%* moléculas de agua (H20). O item b) é
respondido corretamente pois a propor¢cao entre o reagente e os produtos € o dobro
(X mol de C2Hz forma 2X mols de géas carbdnico (CO2)).

Ao pedir novamente para resolver a questdo, o chat apresentou um
balanceamento diferente do apresentado anteriormente (CzHzg) + 2.502(g) — 2CO2(g)
+ H20()). Novamente, ele errou o item a) e somente acertou o item b). Isto corrobora
com o dito por Emenike M. E. e Emenike B. U. (2023), pois nao é facil que o sistema
de IA corrija ou perceba seu erro. Ainda, os autores afirmam que o uso dessa
ferramenta pelos alunos deve ser auxiliar, pois ndo ha possibilidade da IA substituir o

auxilio do professor ou de tutores em Quimica (nédo de forma imediata).



3 CONCLUSAO

Pesquisas vém sendo realizadas a fim de explorar as varias |IA disponiveis
para compreender as contribuicbes dessas ferramentas no ensino de conceitos das
mais diversas areas. Sendo assim, solicitou-se ao ChatGPT que respondesse uma
questdo de um livro didatico de Quimica do Ensino Médio e, por meio da resposta
fornecida, observou-se que essa IA apresentou limitagées quanto ao balanceamento
de equacdes quimicas e algumas dificuldades nas relagcbes matematicas existentes.

Em suma, o ChatGPT apresentou uma resposta inadequada do exercicio
solicitado e pode gerar confusdo nos alunos. Esse estudo contribui no sentido de
alertar a utilizacdo dessa IA para resolucdo de exercicios de Quimica que envolvam
calculos estequiométricos, bem como motivar a continuacdo da realizacdo de

estudos que buscam identificar as potencialidades do chat.
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