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Resumo

A rapida dissemina¢do das Inteligéncias Artificiais Generativas (IAG) em contextos
educacionais tem suscitado expectativas e tensdes, mas ainda ha pouca sistematizacao
sobre como orientar essa interagdo por meio de estratégias de Engenharia de Prompt
(EP). Assim, este artigo objetivou identificar e analisar, por meio de uma Revisdo
Narrativa da Literatura (RNL), as principais concepgdes, abordagens e/ou estratégias
de EP associadas ao uso das IAG no Ensino de Quimica, discutindo seus fundamentos,
potencialidades e limites. Para isso, realizamos buscas em quatro bases (Web of Science,
Scopus, ERIC e Google Académico), seguidas de remocao de duplicatas, aplicagcdo de
critérios de exclusdo e leitura integral dos registros remanescentes. O corpus final foi
composto por sete estudos, todos internacionais, o que reforca o carater emergente do
tema e a baixa producdo alinhada a esse escopo. Para identificar e classificar
estratégias de EP, adotamos a taxonomia de Chen et al (2025) como base
teorico-metodolédgica e conduzimos uma leitura analitica e interpretativa dos artigos. Os
resultados apontam para a predominancia de estratégias basicas de EP, sugerindo que
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esta tem sido mais mobilizada como condicdo pragmatica de uso das IAG do que como
objeto pedagogico deliberado. A Unica estratégia avancada identificada entre os
trabalhos foi a estratégia denominada Chain-of-Thought. Ainda assim, duas estratégias
especificas, “Five S” Prompting e Prompt Cueing, sinalizam esforcos de
recontextualizacdo educacional. Na discussdo, organizamos os achados em proposi¢des
orientadoras, entre as quais sugerimos uma definicdo de EP como artefato
didatico-discursivo que traduz escolhas docentes sobre objetivos e critérios de
qualidade, bem como como competéncia digital a ser ensinada. Por fim, sistematizamos
exemplos de prompts em portugués, visando apoiar decisdes situadas de docentes e
estudantes desde o desenho da solicitagdo até a verificacdo e a devolutiva formativa.

Palavras-chave: Estratégias pedagogicas. Inteligéncia Artificial. Tecnologias Digitais.
Ensino de Quimica.

Abstract

The rapid spread of Generative Artificial Intelligence (GAI) in educational contexts has
raised expectations and tensions, yet there is still limited systematization on how to
guide this interaction through Prompt Engineering (PE) strategies. Accordingly, this
article aimed to identify and analyze, through a Narrative Literature Review (NLR), the
main conceptions, approaches, and/or PE strategies associated with the use of GAI in
Chemistry Education, discussing their foundations, potential, and limits. To this end, we
searched four databases (Web of Science, Scopus, ERIC, and Google Scholar), followed
by duplicate removal, application of exclusion criteria, and full-text reading of the
remaining records. The final corpus comprised seven studies, all international,
reinforcing both the emergent character of the topic and the limited body of
publications aligned with this scope. To identify and classify PE strategies, we adopted
the taxonomy proposed by Chen et al. (2025) as a theoretical-methodological basis and
conducted an analytical and interpretive reading of the articles. The results indicate a
predominance of basic PE strategies, suggesting that PE has been used more often as a
pragmatic condition for employing GAI than as a deliberate pedagogical object. The
only advanced strategy identified across the studies was the strategy named
Chain-of-Thought. Still, two specific strategies—“Five S” Prompting and Prompt
Cueing—signal efforts toward educational recontextualization. In the discussion, we
organize the findings into guiding propositions, including a proposed definition of PE as
a didactic-discursive artifact that translates teachers’ choices regarding objectives and
quality criteria, as well as a digital competence to be taught. Finally, we systematize
prompt examples in Portuguese to support situated decisions by teachers and students,
from request design to verification and formative feedback.

Keywords: Pedagogical strategies. Artificial Intelligence. Digital Technologies. Chemistry
Education.
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Resumen

La rapida difusiéon de las Inteligencias Artificiales Generativas (IAG) en contextos
educativos ha suscitado expectativas y tensiones, pero aun existe poca sistematizaciéon
sobre como orientar esta interaccién mediante estrategias de Ingenieria de Prompt (IP).
Asi, este articulo tuvo como objetivo identificar y analizar, mediante una Revision
Narrativa de la Literatura (RNL), las principales concepciones, enfoques y/o estrategias
de IP asociadas al uso de IAG en la Ensenanza de la Quimica, discutiendo sus
fundamentos, potencialidades y limites. Para ello, realizamos busquedas en cuatro
bases (Web of Science, Scopus, ERIC y Google Académico), seguidas de la eliminacién
de duplicados, la aplicacién de criterios de exclusion y la lectura integral de los
registros restantes. El corpus final estuvo compuesto por siete estudios, todos
internacionales, lo que refuerza el caracter emergente del tema y la baja produccién
alineada con este alcance. Para identificar y clasificar estrategias de IP, adoptamos la
taxonomia de Chen et al. (2025) como base tedrico-metodoldgica y realizamos una
lectura analitica e interpretativa de los articulos. Los resultados sefialan el predominio
de estrategias basicas de IP, lo que sugiere que la IP ha sido movilizada mas como
condicion pragmatica de uso de las IAG que como objeto pedagdgico deliberado. La
Unica estrategia avanzada identificada entre los trabajos fue la estrategia denominada
Chain-of-Thought. Aun asi, dos estrategias especificas, “Five S” Prompting y Prompt
Cueing, sefialan esfuerzos de recontextualizacion educativa. En la discusion,
organizamos los hallazgos en proposiciones orientadoras, entre las cuales sugerimos
una definicion de la IP como artefacto didactico-discursivo que traduce elecciones
docentes sobre objetivos y criterios de calidad, asi como una competencia digital que
debe ensenarse. Por ultimo, sistematizamos ejemplos de prompts en portugués, con el
fin de apoyar decisiones situadas de docentes y estudiantes desde el disefio de la
solicitud hasta la verificaciéon y la devolucion formativa.

Palabras clave: Estrategias pedagdgicas. Inteligencia Artificial. Tecnologias Digitales.
Ensefianza de la Quimica.

Introducao

Nos dias atuais, vivenciamos uma época em que o0s recursos tecnologicos
possibilitam que fagamos multiplas tarefas simultaneamente: respondemos mensagens
pessoais, e-mails de trabalho e conferimos as redes sociais de forma continua. Nesse
cendrio, Santaella (2024) relaciona a ubiquidade das tecnologias, isto é, a nossa
conectividade constante a Web atual e sua moda de presentismo. Em tempo, tal foco
excessivo no agora € impulsionado ainda mais pelo volume e velocidade de

informacgdes propiciados pela producao humana e algoritmica no ciberespaco.
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E no ambito dessa grande quantidade de dados ou, mais comumente, da big
data,' que a Web 4.0 ou até 5.0 (Santaella, 2024) abriga temas em destaque dos tltimos
anos como a computa¢do em nuvem, a internet das coisas, a internet dos corpos e as
cidades inteligentes. Todas essas tematicas sdo intensificadas pelas discussdes em volta
da Inteligéncia Artificial (IA) e, em particular, das IA Generativas (doravante, IAG). A
rapida popularizacao das IAG tem reconfigurado praticas de producao textual, busca
de informacao e autoria de textos, imagens e videos (Chen et al, 2025).

Nessa perspectiva, os chatbots baseados em IAG operam a partir da entrada
(input) de um texto inicial por parte do usudrio (conhecido como “prompt”),
devolvendo solugdes, conteidos e dados por meio de grandes bases pré-treinadas. A
partir do final de 2022, com a difusdo de sistemas conversacionais como o ChatGPT
(Helder & Oliveira, 2022), ampliou-se também a presenca dessas ferramentas em
contextos escolares e universitarios (Nicolau, 2025), seja por iniciativas institucionais
(Nunes, 2024), seja por adocdo espontidnea de docentes e estudantes (Alves et al,
2025).

Diante disso, a IAG passou a ser mobilizada para finalidades diversas, como
sintese e explicacdo de contetdos, elaboracdo de exercicios, planejamento de aulas,
apoio a escrita académica, tutoria e feedback (Alier et al, 2024; Gongalves Costa et al.,
2024). Em paralelo, consolidaram-se preocupacdes igualmente relevantes, como
respostas persuasivas, porém incorretas (Gupta et al, 2023), vieses e esteredtipos
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCO], 2022),
opacidade de funcionamento (Sampaio et al, 2024), dependéncia cognitiva (Cardoso et
al, 2023), violacdo de privacidade (Sampaio et al, 2024), conflitos de autoria
(Rodrigues & Rodrigues, 2023) e usos acriticos que fragilizam a intencionalidade
pedagogica (Leite, 2023).

Consideramos pertinente destacar que a interacdo com IAG ndo se reduz a uma
légica de consulta tipica de buscadores (como Google ou Bing), em que o usudrio
recebe e seleciona resultados previamente indexados. Em sistemas generativos, o
enunciado de entrada participa da prépria producdo da resposta, de modo que

pequenas variacbes na formulacio do pedido podem alterar substancialmente o

! Optamos por manter, ao longo do texto, alguns termos em inglés (como big data, prompt, token e outros),
pois a literatura internacional sobre IAG e Engenharia de Prompt é recente e, em muitos casos, ainda ndo ha
tradugdes consensuais ou estabilizadas em portugués.
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conteudo, o nivel de detalhamento e a confiabilidade do que é gerado. Por isso, o modo
de “perguntar” torna-se parte do problema pedagogico. Ele pode mitigar ou amplificar
riscos ja mencionados, como imprecisdes persuasivas, vieses, opacidade e usos
acriticos. E nesse horizonte que se insere a discussio sobre Engenharia de Prompt (EP)

como pratica emergente.
Engenharia de Prompt (EP) como prdtica emergente

Em termos operacionais, prompt é o comando de entrada (input) em linguagem
natural com o qual o usudrio formula uma demanda para que a IAG produza uma saida
(output) (Sampaio et al., 2024). Nas IAG baseadas em Grandes Modelos de Linguagem
(LLM, do inglés Large Language Models), essa producdo resulta de um processo
probabilistico de predicdo de tokens (unidades minimas de texto), no qual o prompt
inicial reconfigura o espago de possibilidades e, portanto, influencia o tipo de
continuidade textual gerada (Chen et al, 2025; Lima-Lopes, 2025). Nesse sentido, EP
refere-se ao ajuste de um prompt a fim de torna-lo mais apropriado, permitindo que
um modelo de linguagem realize determinada tarefa (Liu et al, 2023).
Complementamos, ainda, que uma eventual melhoria do output ndo equivale, por si s9,
a garantia de validade conceitual, transparéncia do raciocinio ou adequacdo
pedagogica.

Isso posto, no campo educacional, convém evitar uma leitura tecnicista da EP
como “comando” ou “truque” de otimizacdo. Em contextos de ensino, prompts também
funcionam como artefatos didatico-discursivos, pois traduzem escolhas sobre objetivos
de aprendizagem, recortes conceituais, critérios de qualidade, linguagem esperada e
formas de acompanhamento da producdo do estudante. Nessa direcao, interessa tratar
a EP menos como um procedimento de otimizacdo (em particular as abordagens
tipicamente prescritivas — muito comuns no debate atual) e mais como um repertério
de estratégias que pode ser mobilizado didatica e pedagogicamente.

A literatura recente tem apontado para uma pluralidade de estratégias
associadas a EP, que variam de procedimentos mais elementares a abordagens de
maior complexidade (Chen et al, 2025). Liu et al. (2023), por exemplo, apontam cinco
consideragdes basicas para uma efetiva EP: (1) Escolha do modelo de linguagem
pré-treinado; (2) Engenharia de templates de prompt; (3) Engenharia da resposta do

prompt; (4) Expansdo do paradigma; e (5) Estratégias de treinamento baseadas em
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prompt. ]J& Federiakin et al (2024), partindo de uma perspectiva educacional,
entendem o processo de EP como uma habilidade multidimensional que consiste em:
(1) Entender a estrutura do prompt; (2) Literacia de prompts; (3) Métodos de
elaboracao de prompts; (4) Raciocinio critico online com os LLM.

Neste artigo, tomamos como referéncia a taxonomia de estratégias de EP
levantadas pela revisdo conduzida por Chen et al (2025), muito em conta de seu
carater sintetizador e abrangente. Essa escolha busca assegurar relativo alinhamento
com uma producdo ainda muito recente e em rapida expansao, sem perder de vista a
necessidade de reinterpretacdes a luz do campo educacional (Federiakin et al., 2024),
especialmente quando se pretende discutir implicagdes didatico-pedagogicas, como é o
presente caso. Para tornar esse repertdrio visivel, a Tabela 1 sintetiza as principais

estratégias de EP a partir da taxonomia sistematizada por Chen et al. (2023).

Tabela 1
Principais estratégias de Engenharia de Prompt (EP)

Estratégias de EP Descri¢do

Fornecer Instrugdes (FI)

Instrugdes Claras e
Precisas (ICP)

Refinamento Iterativo
(RD)

Role-Based Prompting
(RBP)

Uso de Delimitadores
(Del)

Multiplas Tentativas ou
Resampling (MT)

Zero-Shot Prompting
(ZSP)

One-Shot Prompting
(0SP)

Refere-se a pratica de elaborar diretrizes que orientem o comportamento e a
saida (output) de um modelo.

Uso de instrugbes especificas e inequivocas no prompt para reduzir
ambiguidades e orientar respostas mais relevantes e corretas.

Estratégia manual que consiste no ajuste sequencial e continuo do prompt com
base na avaliacdo critica das respostas anteriores geradas pela IAG. Chen et al.
(2025) ndo dedicam uma subse¢do a RI, mas citam-na como parte das
estratégias basicas que compdem a EP.

Estratégia em que o prompt atribui ao modelo um papel (por exemplo,
“professor”, “revisor”, “tutor”) para orientar o estilo, o foco e os critérios da

resposta.

Emprego de marcadores (por exemplo, """..""", < ... >, « ... », [[ ... ]] etc.) para
separar partes do prompt e isolar trechos longos, deixando explicito o que é
instrucdo e o que é conteido/dados e reduzindo ambiguidades.

Estratégia em que se executa 0 mesmo prompt varias vezes para gerar
respostas alternativas e, em seguida, selecionar (ou combinar) a melhor com
base em critérios definidos, aumentando a chance de obter uma saida mais
adequada e confiavel.

Estratégia que envolve formular o prompt sem fornecer exemplos, contando
apenas com o conhecimento prévio do modelo para executar a tarefa.

Estratégia que envolve incluir um exemplo, ou seja, um modelo de resposta
com entrada-saida (input-output), para orientar o modelo sobre o formato e o
tipo de resultado esperado.
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Estratégias de EP

Descri¢ido

Few-Shot Prompting
(FSP)

Chain-of-Thought (CoT)

Autoconsisténcia ou
Self-Consistency (SC)

Prompting de
Conhecimento Gerado
(GKP)

Least-to-Most
Prompting (LtM)

Tree of Thoughts (ToT)

Graph of Thoughts
(GoT)

Prompting Decomposto
ou Decomposed
Prompting (DECOMP)

Prompting Ativo ou
Active Prompting (ActP)

Catalogos de Prompts
Padronizados (CPP)

Otimizacdo de Prompts
(POpt)

Retrieval Augmentation
ou Retrieval Augmented
Generation (RAG)

Raciocinio e Interacdo
Ativa ou Reasoning and
Active Interaction (RAI)

Estratégia que envolve incluir multiplos exemplos para fornecer mais contexto
e guiar o desempenho do modelo, especialmente em tarefas mais complexas ou
ambiguas.

Estratégia em que se solicita (ou se estrutura) que o modelo explicite um
raciocinio passo a passo antes de apresentar a resposta, favorecendo tarefas
que exigem logica e resolucdo de problemas.

Estratégia em que o modelo gera multiplas respostas (com diferentes caminhos
de raciocinio) para o mesmo problema e, em seguida, seleciona a alternativa
mais recorrente e coerente entre elas.

Estratégia em que o prompt solicita ao modelo que produza primeiro
informagdes e/ou contexto relevantes sobre a questdo e, s6 depois, use esse
material para construir a resposta final com maior coeréncia e completude.

Estratégia que decompde uma tarefa complexa em uma sequéncia de
subproblemas mais simples, resolvidos passo a passo, usando cada resposta
como base para a etapa seguinte até chegar a solucao final.

Estratégia que orienta o modelo a explorar multiplos caminhos de raciocinio
(“arvore de pensamentos”) antes de responder, gerando e avaliando alternativas
(com possibilidade de antecipacao, revisao e autoavaliacdo) para selecionar a
solucdo mais adequada.

Estratégia que organiza ideias e solu¢des geradas pelo modelo como um “grafo
de pensamentos” (nds) conectados por relacdes de dependéncia (arestas),
permitindo combinar e navegar por diferentes caminhos para construir uma
resposta mais completa a problemas complexos.

Abordagem modular que decompde uma tarefa complexa em subtarefas,
executadas por “handlers” especializados (outros prompts, modelos ou
fungoes), coordenados por um controlador que integra as saidas (outputs) até
chegar ao resultado final.

Estratégia que aprimora o desempenho do modelo por meio da selegdo
estratégica de exemplos, que sdo entdo anotados por humanos e reutilizados
como exemplos one-shot/few-shot para orientar inferéncias futuras mais
precisas e confiaveis.

Colecdes organizadas e documentadas de templates e padroes reutilizaveis de
prompts, que permitem selecionar, adaptar e combinar estruturas ja testadas
para diferentes tarefas, promovendo consisténcia e reduzindo tentativa e erro.

Conjunto de métodos frequentemente automatizados que ajustam e refinam
iterativamente um prompt com base no desempenho das respostas do modelo,
buscando aumentar precisio, relevancia e alinhamento ao objetivo da tarefa.

Estratégia em que o prompt é enriquecido com informacdes recuperadas de
fontes externas (por exemplo, bases, documentos, web etc.) para fundamentar a
resposta do modelo, reduzindo alucinagdes.

Estratégia que orienta o modelo a raciocinar em multiplas etapas e, quando
necessario, executar acdes ou consultas em ferramentas externas para aumentar
a precisao, a coeréncia légica e a adequagao contextual das respostas.

Fonte: Chen et al. (2025).
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Por que o Ensino de Quimica exige prompts responsdveis?

No contexto das IAG, a produciao de respostas de alta sofisticacao textual
coexiste com imprecisdes conceituais e inferéncias frageis (Leite, 2023). Isso sublinha
uma necessidade de cuidado com a forma como se solicita, delimita e valida uma
resposta dada por esse tipo de ferramenta. Em Quimica, esse cuidado ¢
particularmente sensivel, pois o conhecimento escolar da disciplina articula modelos e
idealizacdoes (Ferreira & Justi, 2008), exige precisdo terminoldgica, opera com
diferentes niveis de representacdo (Wartha & Rezende, 2016) e depende de condi¢des
de validade frequentemente omitidas em explicagcdes genéricas (Talanquer, 2026).

Além disso, na Quimica, sdo frequentes situacdes de aprendizagem em que o
estudante precisa monitorar e justificar encadeamentos inferenciais, como ao
acompanhar a légica de um calculo estequiométrico, interpretar a dinamicidade de um
equilibrio quimico ou sustentar um raciocinio mecanistico para uma reac¢do. Desse
modo, a qualidade da interacdo com a IAG nao se esgota na “boa formulacdo” do
pedido, mas também envolve critérios de verificacdo e mediacdo. Nessa esteira,
argumentamos que a construcdo de prompts apresenta estatuto didatico-pedagogico
para o usuario das IAG, pois (i) organiza a tarefa pretendida; (ii) explicita expectativas
do usuario; e (iii) encoraja a checagem disciplinar.

Ao mesmo tempo, é importante frisar que a EP, embora necessaria, nao é
suficiente por si sé. Ela deve ser compreendida como um conjunto de conhecimentos
ou competéncias que precisam se articular a outros conhecimentos profissionais
docentes, sobretudo ao dominio conceitual da Quimica e a critérios pedagégicos bem
definidos. Somente assim a IAG pode funcionar como ferramenta didatico-pedagogica e
ndo como atalho acritico, preservando-se o papel fundamental do professor na
conducao ética e formativa quando do uso dessas tecnologias.

Para isso, contudo, a formacao profissional para um uso critico das Tecnologias
Digitais da Informagdo e Comunica¢do (TDIC) é basilar. Esse movimento ja vem se
expressando por meio da proposicdo de acdes formativas conduzidas por algumas
universidades brasileiras (Fundacao de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal [FAPDF],
2025; Universidade Federal de Minas Gerais [UFMG], 2025; Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana [UTFPR], n.d.).
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Contribuicdo do presente artigo

Este artigo busca preencher uma lacuna de sistematizacdo ao organizar, em
portugués, um conjunto de estratégias de EP voltado ao Ensino de Quimica,
articulando-as a finalidades didatico-pedagogicas, limites e cuidados de validacao, e
propondo encaminhamentos que apoiem decisdes situadas de estudantes e
professores. A contribuicio, de natureza tedrico-pratica, consiste em oferecer
proposicoes orientadoras e exemplos de prompts que sustentem a mediacao docente e
favorecam usos conscientes das IAG no Ensino de Quimica, em didlogo com os desafios

contemporaneos de formagao e governancga do uso de IA na educacdo (UNESCO, 2022).
Questoes de Pesquisa (QP) e Objetivo

Considerando este enquadramento, propusemo-nos a investigar as seguintes
Questdes de Pesquisa (QP):

QP1. Quais concepg¢des, abordagens e/ou estratégias de Engenharia de
Prompt (EP) tém sido discutidas na literatura nacional e internacional
sobre o uso da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) no Ensino de
Quimica?

QP2. De que maneira essas concepg¢des, abordagens e/ou estratégias podem
ser reinterpretadas e exemplificadas no contexto brasileiro, de modo a
apoiar praticas pedagogicas conscientes e reflexivas?

Dessa forma, o objetivo deste artigo foi o de identificar e analisar, por meio de
uma Revisdo Narrativa da Literatura, as principais concepg¢des, abordagens e/ou
estratégias de Engenharia de Prompt (EP) associadas ao uso das IAG no Ensino de
Quimica, discutindo e sistematizando seus fundamentos, potencialidades e limites, com
vistas a subsidiar um uso critico, pedagdgico e contextualizado dessas ferramentas.

Ainda que compreendamos que ha distingdes entre as escolhas lexicais das
palavras “concepg¢oes”, “abordagens” e “estratégias” (Alves & Bego, 2020), a partir
deste ponto empregaremos o termo “estratégia” em sentido amplo, englobando as

demais.

Metodologia

Este trabalho se enquadra no ambito da pesquisa qualitativa de natureza

exploratéria (Gil, 2008), e consiste em uma Revisdo Narrativa da Literatura (RNL)
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(Merga & Oddone, 2025). Nas RNL, ha maior liberdade metodolégica para a realizagao
de uma revisao da literatura em comparacdo as Revisdes Sistematicas de Literatura.
Também ha protocolos padronizados para sua condugdo objetivando-se diminuir os
vieses da equipe de pesquisa, sendo uma proposta metodoldgica caracterizada por sua
reprodutibilidade (Merga & Oddone, 2025).

Ademais, estas sdo particularmente virtuosas no que diz respeito a pesquisas
secunddarias que exigem esclarecimento e proposi¢cdes, nas quais uma sintese mais
interpretativa e discursiva da literatura existente é necessdria. Também, elas
confrontam as perspectivas positivistas e pos-positivistas de uma ciéncia que gera uma
realidade unica através das pesquisas experimentais ao contribuirem com uma
abordagem mais interpretativa, critica e dinamica (Merga & Oddone, 2025).

Nesta RNL, visando responder as QP, realizamos buscas nas bases Google
Académico, Web of Science, Scopus e Education Resources Information Center (ERIC) em
05 de janeiro de 2026. Adotamos como recorte temporal novembro/2022 a
dezembro/2025, considerando o lancamento e a rapida popularizacdo do ChatGPT a
partir de novembro de 2022 (Helder & Oliveira, 2022). Desde entdo, tem-se observado
a intensificacdo de debates e investigacdes sobre usos, potencialidades e limites do
ChatGPT e outras IAG em diferentes campos, incluindo o educacional (Gongalves Costa
et al, 2024; Hwang & Chang, 2023; Lee & Palmer, 2025). Isso posto, a Tabela 2

apresenta as estratégias de busca utilizadas nas bases selecionadas para este estudo.

Tabela 2

Bases indexadoras consultadas, idiomas e estratégias de busca

Bases indexadoras Idiomas Estratégias de busca

(“engenharia de prompt” OR
“engenharia de prompts”) AND

Google Académico Portugués (“ensino de quimica’ OR
“educacdo quimica”)

Web of Science “prompt engineering” AND

n (“chemistry teaching” OR

Scopus Inglés “chemistry education” OR
ERIC “chemical education”)

Fonte: Elaboracdo Proépria.

Por conta do grande nimero de trabalhos encontrados em buscas iniciais (~300

trabalhos), optamos por uma busca restrita aos Titulos, Resumos e Palavras-chave. No

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 07, n. 1, 2026, 072609, jan./dez. 2026
10



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

caso do Google Académico, empregamos a estratégia de busca em portugués para
aumentar a sensibilidade a producao potencialmente nacional, uma vez que as bases
Web of Science e Scopus ndo retornaram registros com a estratégia de busca em
portugués e a base ERIC recuperou apenas um artigo em portugués, sem pertinéncia
para o Ensino de Quimica. Também, o Google Académico ndo permite filtrar por Titulos,
Resumos e Palavras-chave.

Fazendo isso, reduzimos o numero de registros encontrados para 23 e, apds a
extracdo dos trabalhos nas bases de dados, adotamos como tUnico critério de inclusao a
incorporacao de todos os registros recuperados. Optamos por usar esse critério mais
amplo por duas razdes: (i) em termos de volume de trabalho, a andlise de 23 registros
era factivel de ser realizada pela equipe de pesquisa; e (ii) era de nosso interesse
averiguar todos os registros recuperados da literatura nacional. Em seguida, aplicamos
os seguintes critérios de exclusdo: (E1) o estudo nao aborda a Engenharia de Prompt
como problema de pesquisa; (E2) o estudo nao se relaciona ao Ensino de Quimica; e
(E3) o estudo apresenta pouco aprofundamento em relacdo as QP. Por fim, realizamos
a leitura integral dos trabalhos remanescentes e sistematizamos as informagdes de
modo a responder as QP e a propor encaminhamentos para o Ensino de Quimica.

Para a etapa de anadlise e categoriza¢do dos achados, adotamos a taxonomia de
Chen et al (2025) como principal referencial tedrico-metodolégico. Nossa escolha
fundamenta-se no carater abrangente e sintetizador do referido estudo, que traz uma
coletanea de estratégias de EP descritas na literatura recente, desde seus fundamentos
até a apresentacao de técnicas com maior complexidade.

O uso desse referencial permitiu-nos classificar as estratégias de EP identificadas
na literatura de Ensino de Quimica em trés categorias analiticas: Basicas, Avancadas e
Especificas. Quanto a nomenclatura das duas primeiras, esta tratou-se de um
agrupamento utilizado pelos préprios autores do estudo (Chen et al, 2025). A Gltima
categoria, por sua vez, foi definida a partir das especificidades de duas estratégias que
ndo se encaixam de maneira univoca naquelas apontadas por Chen et al. (2025).
Trazemos maiores detalhes na se¢do de Resultados e Discussao.

Por fim, todo o processo analitico de codificacdo de registros recuperados,
identificacdo de estratégias de EP e posterior classificacao foi realizado utilizando-se

uma planilha eletronica contendo a sistematizacdo completa do material acessado
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(autoria, ano de publicagao, titulo, periddico ou fonte, base indexadora etc.). Tanto a
planilha como o processo analitico per se passaram por validacdo por pares, em que
um pesquisador experiente no tema e na abordagem metodoldgica avaliou a
pertinéncia dos procedimentos analiticos. Os dois primeiros autores deste texto
realizaram a analise independente dos registros recuperados e, em casos de

discordancia, houve discussao até a obtencao de consenso.

Resultados e Discussao

Os procedimentos de busca resultaram em 23 registros nas quatro bases
consultadas, distribuidos em Web of Science (n = 4), Scopus (n = 5), ERIC (n = 3) e
Google Académico (n = 11). Ap6s a remocdo de duplicatas, permaneceram 18
trabalhos, sendo Web of Science (n = 4), Scopus (n = 1), ERIC (n = 2) e Google
Académico (n = 11). Em seguida, com a aplicacdo dos critérios de exclusdo e a leitura
integral dos estudos remanescentes, foram selecionados 7 trabalhos para compor o
corpus final desta RNL, provenientes de Web of Science (n = 4), Scopus (n = 1) e ERIC (n
= 2), sem estudos selecionados do Google Académico (n = 0). A seguir, a Tabela 3 traz a
listagem completa dos trabalhos apés a retirada de duplicatas, com seus respectivos

cédigos, fontes e indicagdes de inclusdo e exclusao.

Tabela 3

Registros recuperados nas bases consultadas apds a remogdo de duplicatas

Codigo  Autoria Titulo Periodico Incluido? Cr1ter10~de
ou fonte exclusao
. Can ChatGPT Enhance Chemistry Journal of
Araujo & . . .
i Laboratory Teaching? Using Prompt Chemical .
Al Satude . . . . Sim —
(2024) Engineering to Enable Al in Education
Generating Laboratory Activities  (ISSN 1938-1328)
Uso do ChatGPT no planeamento do APEduC Revista/
Aratiio et Ensino de Quimica - APEduC Journal
A2 J Potencialidades e desafios dalA  (ISSN 2184-7436) Nao E3
al. (2024) ~ A
para a Educacdo em Ciéncias e
Tecnologia
Inteligéncia artificial frente a .
. ~ ;s ;o Colloquium
Eugenio et  resolugdo de exercicios de Quimica: ~
A3 e Humanarum Nao El
al. (2023) um estudo exploratdrio com o (ISSN 1809-8207)
ChatGPT
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Cédigo  Autoria Titulo Periodico Incluido? Cr1ter10~de
ou fonte exclusao
Assessment of Students Use of Journal of
A6 Tassoti Generative Artificial Intelligence: Chemical Sim .
(2024) Prompting Strategies and Prompt Education
Engineering in Chemistry Education (ISSN 1938-1328)
IA como Aliada da Criatividade =~ Revista Brasileira
Vasconcel ) -
Humana: O Desenvolvimento do de Informatica .
A7 os & Frota o . ” ~ Nao El
(2025) Aplicativo “Terra e Universo” com na Educagdo
Auxilio do ChatGPT (ISSN 2317-6121)
Optimizing Human-Al
Vidhani &  Collaboration in Chemistry: A Case Chemis
A8 Mariappan  Study on Enhancing Generative Al (ISSN: 262 423; 49) Sim —
(2024) Responses through Prompt ’
Engineering
A9 White et knowlAeS(; eeS ?rrlnlzr;t e(z) {;: erzlsetrriodels Digital Discovery Sim —
al. (2023) 8 ge languag (ISSN: 2635-098X)
that generate code
ChatGPT Convincingly Explains Journal of
Yik & Organic Chemistry Reaction Chemical
A10 Dood Mechanisms Slightly Inaccurately . Sim —
(2024) with High Levels of Explanation Education
&7 weve's of BXp (ISSN 1938-1328)
Sophistication
Anais do XII
O processo de transposi¢do didatica Encontro
Evi Santos pelo ChatGPT acerca dos modelos Paulista de Nio Bl
(2023) atomicos: inteligéncia artificial Pesquisa em
como professor do Ensino Médio Ensino de
Quimica
Silva & Ensino religioso e educagdo de
Cp1 Santos surdos: falas, praticas e Capitulo de livro Nao E1l
(2025) diversidades na sala de aula
A cibercultura no ensino de
. p Trabalho de
Almeida quimica: empregando o chat GPT ~ ~
M1 o Conclusao de Nio El
(2025) para desenvolver uma sequéncia Curso
didatica sobre o aquecimento global
Integrando o ensino socratico com
M4 Luna LLMs: um framework multiagente ~ Dissertagdo de Nio B2
(2025) para inovagdo no ensino de Mestrado
programagao
Concepcdes de professores e . ~
M5 Santos estudantes do ensino médio sobre Dissertagdo de Nao E1l
(2025) e e s ~ Mestrado
inteligéncia artificial na educagao
. Estudo e>l<plorator10 e andlise Trabalho de
Silva comparativa de ferramentas de ~ ~
Meé e s e . Conclusdo de Nio E2
(2024) inteligéncia artificial generativa Curso

para o ensino de computagio

Nota: A = Artigo cientifico; Ev = Evento; Cp = Capitulo de livro; M = Monografia,
dissertacdo ou tese. Fonte: Elaboracdo Propria.
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Como se pode depreender da Tabela 3, todos os 11 trabalhos de literatura
nacional encontrados foram excluidos da analise (sendo 3 artigos, 2 publica¢cdes em
anais de evento, 1 capitulo de livro, 3 monografias e 3 disserta¢des). O fato de nenhum
trabalho nacional ter atendido nossos critérios para fornecer respostas as QP reforca o
carater emergente da tematica, ja que a prépria EP é um campo de investigacdo ainda
em consolidacdo. Como mostra a Figura 1, uma busca do termo “prompt engineering”
na base Web of Science revela apenas trés trabalhos publicados antes de 2022, ano de
lancamento do ChatGPT (Helder & Oliveira, 2022). O grafico da Figura 1 foi construido
considerando trabalhos publicados até o dia 09 de janeiro de 2026, data de redacgao

deste texto.

Figura 1
Evolugdo na quantidade de trabalhos indexados na base Web of Science contendo o termo

“prompt engineering” nos Titulos, Resumos ou Palavras-chave
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Fonte: Elaboragao Prépria.

Notadamente, a EP é um tema de crescente interesse pela comunidade
académica. Por seu carater recente, ja esperavamos que eventuais articulagdes com o
Ensino de Quimica ainda fossem incipientes. Assim, dentre os 18 registros obtidos
(Tabela 3), somente 7 atenderam os critérios exigidos para que as QP pudessem ser

respondidas com alguma razoabilidade.
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Engenharia de Prompt para, no e com o Ensino de Quimica

Partindo-se dos trabalhos selecionados para analise, nesta subsecdo
procuramos responder a QP1: “Quais concepgées, abordagens e/ou estratégias de
Engenharia de Prompt (EP) tém sido discutidas na literatura nacional e internacional
sobre o uso da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) no Ensino de Quimica?”.

De imediato, com a exclusdao de todos os trabalhos em portugués levantados
pela busca, nenhuma estratégia de EP foi explicitamente discutida na literatura nacional
em articulacdo com o Ensino de Quimica. J4 no que diz respeito a literatura
internacional, os sete trabalhos constituintes do corpus atenderam a tais requisitos.
Como mencionamos anteriormente, este trabalho se valeu da taxonomia disponivel em
Chen et al. (2025) para identificar e classificar as estratégias de EP (Tabela 1).
Partindo-se, entdo, dessa taxonomia, a Figura 2 apresenta um grafico contendo o
nimero absoluto de trabalhos e seus respectivos percentuais relativos a identificacao e

classificacdo de cada estratégia de EP nos sete estudos incluidos na analise.

Figura 2
Numeros absolutos e percentuais relativos de estratégias Bdsicas, Avangadas e Especificas

de Engenharia de Prompt (EP) identificadas nos sete trabalhos analisados

BASICAS AVANGADAS | ESPECIFICAS
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ESTRATEGIAS DE ENGENHARIA DE PROMPT (EP)

Legenda:

Fl - Fornecer Instrugoes; ICP — Instrugdes Claras e Precisas; Rl - Refinamento Iterativo; RBP — Role-Based Prompting; Del — Uso
de Delimitadores; MT — Mdltiplas Tentativas; ZSP — Zero-Shot Prompting; OSP — One-Shot Prompting; FSP — Few-Shot Prompting;
CoT - Chain-of-Thought; SC - Self-Consistency; GKP - Generated Knowledge Prompting; LtM - Least-to-Most; ToT - Tree-of-
Thoughts; GoT — Graph-of-Thoughts; DECOMP - Decomposed Prompting; ActP — Active Prompting; CPP - Catalogos de Prompts
Padronizados; POpt - Prompt Optimization; RAG - Retrieval Augmentation; RAl - Reasoning and Active Interaction; 58P - “Five S”
Prompting; PC - Prompt Cueing.

Fonte: Elaborac¢do Propria.
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Também na Figura 2, as estratégias foram agrupadas em Bdsicas, Avangadas e
Especificas. Para separa-las em Bdsicas ou Avangadas, utilizamos a prépria classificacdo
sugerida no artigo de Chen et al. (2025). Ja as estratégias consideradas Especificas
foram aquelas com particularidades ndo mencionadas em Chen et al. (2025).

Como a maior parte dos trabalhos nao explicita, de forma direta, as estratégias
de EP segundo a taxonomia de Chen et al. (2025), a classificacdo foi conduzida a partir
de uma leitura analitica e interpretativa de cada artigo. A partir disso, avaliamos que os
artigos A6 (Tassoti, 2024) e A10 (Yik & Dood, 2024) foram os Unicos a tratar de
estratégias de EP mais especificas (Figura 2) e aquém daquelas mencionadas por Chen
etal (2025).

No caso de A6, Tassoti (2024) propoe a estratégia “Five S” Prompting (5SP), que
combina cinco das estratégias elencadas em Chen et al. (2025), a saber: (i) Fornecer
Instrugdes (FI) - referida em A6 como “Seja Especifico”; (ii) Instrucdes Claras e
Precisas (ICP) - referidas como “Simplifique a Linguagem”; (iii) Refinamento Iterativo
(RI) - referido como “Forneca Feedback”; (iv) Role-Based Prompting (RBP) - referida
como “Defina o Cenario”; e (v) Chain-of-Thought Prompting (CoT) - referida, em um
formato simplificado, como “Estruture a Saida (output)”. Ainda que essas cinco
estratégias sejam autdnomas, a recontextualizacao de Tassoti (2024) para o Ensino de
Quimica evidencia um gesto salutar de transposicio de um repertdrio outrora
circunscrito as Ciéncias da Computacao para um uso pedagdgico situado.

Também nessa direcdo, o artigo A10 (Yik & Dood, 2024) propde o que
denomina Prompt Cueing (PC). A estratégia pode ser compreendida como um
refinamento do prompt por estruturacdo, baseado em sinaliza¢des hierarquicas
(“cues”) inseridas no préprio enunciado. Nesse caso, tais sinaliza¢cdes funcionam como
suportes graduais para orientar o tipo de explicacdo esperado, eliciando descri¢des
com a tematica de mecanismos de reacdo. Além disso, a estratégia é interessante para o
campo educacional por tentar aproximar o processo de escrita do prompt do conceito
vygotskyano de andaime pedagégico (“scaffolding”) (Wertsch, 1991).

Para sintetizar esse mapeamento e tornar visivel como as estratégias de EP se
distribuem entre os estudos incluidos, apresentamos, na Figura 3, uma matriz que

cruza cada trabalho com as respectivas estratégias identificadas.
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Figura 3
Matriz de estratégias Basicas, Avancadas e Especificas de Engenharia de Prompt (EP)

identificadas nos sete trabalhos analisados
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Legenda:
Fl - Fornecer Instrugdes; ICP - Instrugdes Claras e Precisas; Rl - Refinamento Iterativo; RBP - Role-Based Prompting; Del - Uso
de Delimitadores; MT - Mdltiplas Tentativas; ZSP — Zero-Shot Prompting; OSP — One-Shot Prompting; FSP — Few-Shot Prompting;
CoT - Chain-of-Thought; SC - Self-Consistency; GKP — Generated Knowledge Prompting; LtM — Least-to-Most; ToT - Tree-of-
Thoughts; GoT — Graph-of-Thoughts; DECOMP - Decomposed Prompting; ActP — Active Prompting; CPP - Catalogos de Prompts
Padronizados; POpt - Prompt Optimization; RAG — Retrieval Augmentation; RAl — Reasoning and Active Interaction; 5SP - “Five $”
Prompting; PC — Prompt Cueing.

Fonte: Elaborac¢ao Prépria.

Como se observa nas Figuras 2 e 3, o repertdrio de estratégias de EP mobilizado
no corpus tende a concentrar-se em procedimentos tidos como bdsicos por Chen et al.
(2025), especialmente aqueles voltados a explicitar o que se espera da resposta
(Fornecer Instrucdes - FI), reduzir ambiguidades (Instruc¢des Claras e Precisas - ICP), e
ajustar sucessivamente o enunciado de entrada (Refinamento Iterativo - RI). Esse
padrdo sugere que, no conjunto analisado, a EP tem sido acionada, com maior
frequéncia, como condicao pragmatica de uso das IAG, isto é, como meio de tornar as
respostas mais adequadas a tarefa, e menos como um objeto pedagdgico deliberado,
pensado em funcdo de objetivos de aprendizagem, critérios de validade do
conhecimento quimico e formas de acompanhamento do raciocinio do estudante.

Além dessas estratégias, o Role-Based Prompting (RBP) também se mostra
recorrente, indicando que a atribuicdo de papéis e identidades especificas a IAG tem
funcionado como recurso para orientar o tipo de linguagem, o nivel de detalhamento e
o enquadramento das explicacdes solicitadas. Em conjunto, FI, ICP, RI e RBP parecem

constituir pilares da interacdo com IAG no corpus analisado, pois operam
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principalmente no plano do direcionamento inicial e do ajuste progressivo das
respostas geradas.

Na analise, também ganha relevo a estratégia de Zero-Shot Prompting (ZSP),
identificada em todos os estudos. Sua maior prevaléncia pode ser possivelmente
explicada por tratar-se de uma forma mais corriqueira de interacdo com as IAG,
baseando-se apenas no conhecimento prévio do modelo e sem a apresentacao de
exemplos (Chen et al.,, 2025).

No que se refere as estratégias avancadas, sua presenca é bastante pontual.
Apenas o trabalho A6 (Tassoti, 2024) mobilizou simplificadamente a estratégia
Chain-of-Thought (CoT), que induz o modelo a explicitar uma cadeia de raciocinio
sequencial antes de apresentar a resposta final, comumente acionada pelo comando
“vamos pensar passo a passo”. Ainda que esse tipo de solicitacdo possa favorecer o
enfrentamento de tarefas que exigem justificativas e encadeamentos inferenciais, sua
baixa ocorréncia no corpus sugere que tais usos ainda ndo se consolidaram no campo.

Também se destaca a énfase na supervisao humana como componente essencial
do uso de IAG articulado ao Ensino de Quimica, um aspecto relativamente consensual
entre as fontes Al, A4, A5 e A8. Em A4 (Feldman-Maggor et al, 2025) e A8 (Vidhani &
Mariappan, 2024), essa supervisdo atua como uma espécie de curadoria do output,
voltada a identificar inconsisténcias e corrigir alucina¢des, o que posiciona a EP menos
como automacdo e mais como pratica de mediacdo pedagogica. Ja o trabalho Al
(Aratjo & Saude, 2024) demonstra um desenho de tarefa antecipado, onde o
especialista conduz multiplas iteracdes de teste e refinamento do enunciado antes da
geracdo dos protocolos finais (estratégia de Refinamento Iterativo - RI). Por fim, em A5
(Reddy et al, 2024), a supervisdo aparece como algo processual, pois propde a
integracdo dos estudantes como participantes ativos em um percurso de seis a nove
semanas que envolve “clinicas de prompts”, revisdo por pares e validagdo de evidéncias
na literatura cientifica.

Nessas perspectivas, a EP nao se reduz a calibracdo pragmatica do output, pois
passa a integrar, com diferentes graus de explicitacao, o proprio desenho e a conducao
das atividades. Ainda assim, quando se observa o conjunto do corpus, essa
incorporacdao aparece de modo desigual. Em alguns trabalhos, ela se aproxima de um

conteudo formativo e de wuma competéncia docente a ser desenvolvida
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(Feldman-Maggor et al, 2025), enquanto, em outros, permanece mais vinculada a
curadoria e a validacao do que foi gerado (White et al.,, 2023).

Em sintese, os achados sugerem que a literatura ainda oscila entre, por um lado,
compreender a EP como um conjunto de procedimentos para melhorar a resposta da
IAG e, por outro, trata-la como pratica pedagdgica situada, articulada a critérios de
validade e a processos de acompanhamento da aprendizagem.

Tal oscilagao descortina uma tensao relevante para o Ensino de Quimica. Embora
parte da literatura destaque a EP como meio de tornar as respostas da IAG mais uteis,
completas ou ajustadas a tarefa, essa melhoria pragmdatica ndo equivale,
necessariamente, a qualificacdo pedagdgica ou conceitual da interacdo. Prompts mais
estruturados podem gerar respostas textualmente sofisticadas, mas ainda imprecisas,
incompletas ou pouco sensiveis as condi¢cdes de validade do conhecimento quimico.
Essa tensdo se aproxima de debates mais amplos sobre IAG na educacgao, nos quais se
reconhece o potencial dessas ferramentas para apoiar a aprendizagem e o trabalho
docente, mas também se enfatizam riscos como dependéncia cognitiva, fragilizacao do
pensamento critico, vieses, respostas plausiveis sem compreensdo profunda,
problemas de autoria e necessidade de supervisdo humana continua (Farrokhnia et al,,
2024; Kasneci et al, 2023; Tlili et al, 2023). Assim, uma importante implicacdo
pedagogica dos achados é que a EP ndo deve ser incorporada como um formulario
para se obter melhores respostas da IAG, mas como objeto de problematizacao
formativa, no qual estudantes e professores possam discutir limites, omissoes, autoria,
seguranca e responsabilidade pelo conhecimento produzido. Nesse sentido, as
divergéncias e lacunas identificadas na literatura refor¢am a necessidade de deslocar o
foco da eficiéncia do prompt para a qualidade da mediacdo didatico-pedagoégica que
orienta, interpreta e valida o uso da IAG no Ensino de Quimica.

E a partir dessa leitura que propomos compreender a EP, no escopo deste
artigo, por meio de trés énfases complementares e sobreponiveis, ndo como categorias
estanques, mas como modos de situar o papel dos prompts articulado ao Ensino de
Quimica. Em um primeiro sentido, falamos em EP para o Ensino de Quimica, quando a
construcao do prompt funciona como meio de apoiar tarefas de aprender e ensinar
Quimica, projetando solicitacdes com critérios e condicoes de validade que orientem o

tipo de resposta esperada. Em um segundo sentido, tratamos de EP no Ensino de
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Quimica, quando a prépria formulagdo, justificativa e avaliagio de prompts e respostas
¢ tematizada como objeto de formagdo, de modo a sustentar a validacdo de explicacbes
em linguagem quimica, considerando modelos, representacdes e pressupostos
mobilizados. Por fim, propomos pensar a EP com o Ensino de Quimica como uma
pratica colaborativa mediada e distribuida, em que critérios e processos de validacao
sdo construidos na interacdo humano-IAG com participa¢do ativa dos estudantes, sob
responsabilidades pedagogicas e éticas explicitadas.

Cabe frisar que essas trés énfases ndo pressupdem que dominar a EP seja
suficiente para resolver os desafios do uso de IAG no Ensino de Quimica. A qualidade
didatico-pedagdgica da interacdo depende, antes, de conhecimentos profissionais mais
amplos, resultantes da articulagdo entre conhecimento de contetido, conhecimento
pedagoégico e conhecimento tecnolégico, que sustentam decisdes sobre objetivos,
critérios de qualidade, limites de validade e acompanhamento do raciocinio dos
estudantes (Celik, 2023; Girotto Janior et al, 2025; Mishra & Koehler, 2006). Nesse
quadro, a EP figura como um conhecimento associado ao uso de IAG, isto é, como um
componente que ganha sentido quando subordinado as finalidades formativas e as
condicdes concretas de ensino. Assim, ao pensar a IAG articulada ao Ensino de Quimica,
torna-se necessario explicitar ndo apenas “como escrever prompts”, mas como a EP se
integra a escolhas pedagogicas, a validacdo disciplinar e a responsabilidade ética pelo
conhecimento mobilizado.

Diante disso, para sintetizar os achados e explicitar algumas implicacdes para o
Ensino de Quimica, sistematizamos, na Tabela 4, um conjunto de potencialidades, limites
e condicionantes de uso critico da EP quando pensada para, no e com o Ensino de

Quimica.
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Tabela 4

Potencialidades, limites e condicionantes de uso critico da Engenharia de Prompt (EP)
para, no e com o Ensino de Quimica

Dimensao

EP para o
Ensino de
Quimica

EP no
Ensino de
Quimica

EP com o
Ensino de
Quimica

Potencialidades

¢ Desenhar prompts com objetivo, nivel e formato bem definidos para apoiar tarefas de
aprendizagem e ensino.

» Produzir explicagdes, exercicios e feedback com gradagdo e contraste.

¢ Ajustar respostas a diferentes modelos, idealizagdes e niveis de representacao.

Limites

¢ Geracdo de respostas convincentes com lacunas conceituais.
¢ Omissao de condi¢oes de validade.
» Simplificacdes indevidas e foco excessivo no produto final.

Condicionantes de uso critico

¢ Definir o que conta como resposta adequada (critérios quimicos, formato de resposta etc.).
« Exigirjustificativas e checagens (contraprovas, consisténcia dimensional, comparagdes etc.).
¢ Registrar decisdes e revisar o uso a luz das inconsisténcias observadas.

Potencialidades

o Tomar prompts e respostas como objeto de formagao.
* Desenvolver literacia em IAG, argumentacdo, metacognicdo etc.
 Sustentar validagao de explica¢des quimicas (considerando modelos, representagdes etc.).

Limites

» Risco de um enfoque tecnicista e “receitas”; deslocamento do foco para desempenho textual.
» Desigualdades de acesso e repertério em TDIC.
¢ Tensdes de autoria.

Condicionantes de uso critico

« Avaliar o processo (critérios, revisao, justificativa etc.) com rubricas explicitas.
¢ Trabalhar com contraexemplos e comparacdo de respostas.
¢ Prever atividades com graus variados de dificuldade e formas de participagdo transparentes.

Potencialidades

» Colaboragdo mediada e distribuida entre pessoas e IAG.

¢ Co-construir critérios para hipdteses, comparacdo de explicagdes, revisao e investigagao
guiada.

¢ Engajar estudantes na validacdo e na argumentagao.

Limites

¢ Dependéncia e terceirizacdo do raciocinio; viés de automagao.
« Validagao superficial por plausibilidade; riscos de privacidade e autoria.
¢ Apagamento do processo quando a IAG “resolve” a tarefa para o usuario.

Condicionantes de uso critico

 Definir papéis e responsabilidades (a IAG deve vir como recurso, e ndo como autoridade).
¢ Adotar protocolos de validagdo e registro de todo o processo decisorio.

¢ Desenhar tarefas com respostas produzidas por IAG em que estudantes fagam critica e
validagao.

Fonte: Elaboracdo Proépria.
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Aportes tedrico-prdticos para um uso critico de IAG no contexto brasileiro

Nesta subsecao, deslocamos nosso foco para uma leitura propositiva dos
achados, orientada a construcdo de encaminhamentos para usos criticos da EP
pensada para, no e com o Ensino de Quimica. Assim, procuramos responder a QP2: “De
que maneira as concepgoes, abordagens e/ou estratégias de EP podem ser reinterpretadas
e exemplificadas no contexto brasileiro, de modo a apoiar prdticas pedagdgicas conscientes
e reflexivas?”.

Para tanto, em movimento similar a RNL conduzida por Gupta et al. (2023),
tentaremos traduzir essa leitura em sugestdoes de encaminhamentos, organizados como
trés proposicdes orientadoras. Frisamos que essas proposicdes ndo devem ser lidas
como um conjunto fechado de regras ou “receitas” de prompt. Elas operam, antes,
como pistas de acdo e critérios de reflexdo para orientar escolhas didatico-pedagédgicas

ao longo de todo o ciclo de uso da IAG, desde o desenho da solicitacdo até a validacao e

a devolutiva formativa, em condi¢des concretas de sala de aula.

EP como artefato didatico-discursivo e competéncia formativa.

Ao deslocarmos a EP para o campo do planejamento docente, importa trata-la
como ato consciente do professor (Alves & Bego, 2020), atravessada por decisdes
pedagogicas e éticas, e ndo como um expediente operacional do uso de IAG. Nessa
perspectiva, compreendé-la como “técnica” tende a sugerir procedimentos fixos e
replicaveis, o que reaproxima o debate de uma racionalidade tecnicista. Por isso, é mais
produtivo pensa-la como repertorio de estratégias ajustaveis ao contexto educativo
(Alves & Bego, 2020). Em paralelo, integrar tecnologias ao ensino exige mais do que
dominio instrumental, demandando critérios para decidir, justificar e avaliar escolhas
(Girotto Junior et al, 2025). E a partir desse enquadramento que formulamos nossa

primeira proposigao.

Proposigdo 1: No Ensino de Quimica, é produtivo definir EP como um artefato
diddtico-discursivo que traduz as escolhas do professor sobre objetivos de
aprendizagem e critérios de qualidade. Ela deve ser ensinada como uma
competéncia digital que envolve a formulagdo, revisdo e avaliagdo critica das
interagdes com a IAG.

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 07, n. 1, 2026, 072609, jan./dez. 2026
22



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

Tematizar a EP na formac¢do docente e na literacia digital.

A articulagao da EP ao Ensino de Quimica ndo pode ser tratada somente como
um acréscimo pontual ao repertorio técnico docente, pois ela pode mobilizar
conhecimentos profissionais que dialogam com contetido, pedagogia e tecnologia, tal
como sistematiza o modelo do Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Contetudo
(TPACK, do inglés Technological and Pedagogical Content Knowledge) (Mishra & Koehler,
2006). No debate recente, esse enquadramento tem sido tensionado pela necessidade
de incluir competéncias especificas de 1A e dimensdes éticas. Nesse sentido, Celik
(2023) propde a ampliacdo do TPACK ao incorporar aspectos éticos associados ao uso
de ferramentas de IA e a avaliacao de decisdes automatizadas.

Em revisdes sobre IA na educagdo, também se destaca que desafios éticos e
lacunas de formagdo docente limitam sua integracdo, reforcando o TPACK como
referéncia para orientar usos criticos e efetivos dessas tecnologias (de Siqueira et al.,
2025). No caso especifico da Quimica, Feldman-Maggor et al. (2025) argumentam que o
conhecimento do contetido e o PCK influenciam diretamente tanto a formulagdo dos
prompts quanto a avaliagdo do output, e que a EP se relaciona ao componente
tecnoldgico do TPACK, mas exige ainda literacia em IA, incluindo atencdo a vieses e
alucinagoes.

Convém esclarecer, contudo, que a mobilizacdo do TPACK neste artigo ndo
pretende circunscrever a formacdao docente a um Unico modelo tedrico, tampouco
sugerir que esta seja a Unica via possivel para articular EP, IAG e Ensino de Quimica. Ao
contrario, compreendemos o TPACK como um enquadramento analitico
particularmente pertinente aos objetivos deste trabalho, pois permite explicitar a
interdependéncia entre conhecimentos de conteido, pedagégicos e tecnolédgicos
envolvidos na formulacao, avaliacao e validacao de prompts em contextos de ensino.

Assim, o TPACK ¢é assumido aqui como uma possibilidade interpretativa
produtiva, coerente com nosso recorte tedrico e com os referenciais mobilizados pela
equipe de pesquisa, sem excluir outras abordagens igualmente relevantes para discutir
formacgdo docente, literacia digital, criticidade, ética e desenvolvimento profissional.

Com isso em mente, chegamos a nossa segunda proposigao.

Proposigdo 2: Uma efetiva articulagdo da EP ao Ensino de Quimica pode ser produtivamente

interpretada a luz do TPACK do professor, que é essencial para formular
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estratégias que envolvem o uso de IAG. Nesse contexto, um TPACK desenvolvido
favorece a construgdo de prompts que usem jargdes especificos, contribuindo
para a validagdo e precisdo das respostas geradas. Além disso, a consciéncia
sobre vieses e alucinagdes da IA deve ser integrada como uma nova dimensdo da
literacia digital docente.

Colaboracao com IAG sob critérios de validacao e seguranca.

Ao pensar a colaboracdo com IAG em atividades de Quimica, sobretudo quando
ha implicacdes experimentais, torna-se decisivo explicitar critérios de validacao,
seguranca e sustentabilidade, em vez de tratar a EP apenas como forma de “melhorar”
o texto gerado. No caso de protocolos laboratoriais, Aratjo e Saude (2024) mostram
que o ChatGPT pode produzir propostas compreensiveis, mas com limitagées
cientifico-pedagbgicas relevantes, especialmente no que se refere a seguranca e a
sustentabilidade, chegando a omitir informacgdes criticas como toxicidade e
inflamabilidade. Em perspectiva convergente, Vidhani e Mariappan (2024) argumentam
que a precisdo depende de comunicagdo cuidadosa e de desenho iterativo do prompt,
mas enfatizam que a supervisdo humana é componente essencial para resguardar
informacgdes confidveis e sustentar uma parceria produtiva humano-IAG. ]Ja Yik e Dood
(2024) evidenciam que diferentes niveis de estruturacdo do prompt podem gerar
explicacbes altamente sofisticadas para mecanismos de reacdo, sem que isso se
converta necessariamente em maior acuracia mecanistica, o que reforga a necessidade
de checagem disciplinar. No contexto brasileiro, Leite (2023) também sinaliza que a
ferramenta deve ser compreendida como apoio, e ndao como substituta do professor,
demandando reflexdo critica sobre seus usos educacionais. E sob esse horizonte de
colaboragdo mediada por critérios de validacao e seguranca que chegamos a terceira e

ultima proposicao.

Proposigdo 3: A EP articulada ao Ensino de Quimica deve ser indissocidvel de um protocolo de
verificagdo disciplinar realizado por um especialista (professor), pois a IAG
frequentemente falha em aspectos criticos de seguranca, sustentabilidade e
16gica experimental (por exemplo, ao completar reacées e sugerir reagentes
perigosos). A EP deve encorajar a checagem e a consisténcia argumentativa, e
ndo apenas o ajuste textual.

Acreditamos que as proposi¢coes apresentadas podem funcionar como um eixo
de leitura para traduzir os achados da revisdo em encaminhamentos aplicaveis. Por fim,

para tornd-los mais tangiveis, apresentamos exemplos de formulacdo e reescrita de
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prompts que explicitam objetivos, critérios de qualidade e procedimentos de validacao,
buscando-se favorecer decisdes didatico-pedagogicas situadas e eticamente informadas
no Ensino de Quimica. Os exemplos completos encontram-se sistematizados no Anexo

A.

Limitacoes

Este estudo apresenta limitagdes importantes. Primeiramente, trata-se de um
tema recente e em rapida evolucdo, o que resultou em corpus reduzido e
exclusivamente internacional, limitando a generalizacdo dos achados. Em segundo
lugar, por se tratar de uma RNL, o trabalho nao alcanga o mesmo nivel de rigor e
reprodutibilidade de uma revisdo sistematica (por exemplo, quanto a protocolo,
avaliacdo formal da qualidade metodolégica e risco de viés). Em terceiro lugar, a
classificacdo das estratégias de EP dependeu de leitura interpretativa, uma vez que
muitos estudos ndo as explicitam segundo uma mesma taxonomia, o que pode
introduzir ambiguidades. Por fim, a revisdo nao avaliou empiricamente efeitos sobre
aprendizagem ou avaliacdo, indicando a necessidade de estudos futuros com desenhos

mais robustos e investigacdes em contextos educacionais brasileiros.

Consideracgoes finais e Perspectivas futuras

Esta RNL indica que, na producdo recente sobre IAG no Ensino de Quimica, a EP
tem sido mobilizada sobretudo para adequar o output a tarefa, com predominancia de
estratégias basicas. Em um campo sensivel a precisdao conceitual, as condi¢cdes de
validade, a seguranca e a sustentabilidade, esse achado refor¢ca que “boa formulagao”
nao pode ser confundida com resposta valida.

Como sintese interpretativa, a Tabela 4 reuniu potencialidades, limites e
condicionantes de um uso critico da EP quando pensada para, no e com o Ensino de
Quimica. Essa leitura se desdobra em trés proposicdes: (i) EP para o Ensino de Quimica,
ao assumi-la como artefato didatico-discursivo e competéncia digital ensinavel,
deslocando prompts e respostas para o estatuto de objeto formativo (Proposi¢cdo 1);
(ii) EP no Ensino de Quimica, ao explicitar que sua efetividade depende do TPACK e de
literacia digital critica, condicdo sine qua non para formular solicitagdes alinhadas ao
conteudo e validar a precisao do que é gerado (Proposicao 2); e (iii) EP com o Ensino

de Quimica, ao sustentar a colaboragdo humano-IAG sob protocolos disciplinares de
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verificacdo, de modo a encorajar checagem e consisténcia argumentativa, e ndo apenas
ajuste textual (Proposicao 3). Como contribuicdo tedrico-pratica, o artigo traduz esses
encaminhamentos em exemplos de prompts em portugués, visando apoiar decisdes
situadas de docentes e estudantes desde o desenho da solicitacao até a verificacao e a
devolutiva formativa.

Em suma, perspectivas futuras incluem: (1) ampliar e atualizar o mapeamento
do campo com revisdes mais rigorosas, como as de cunho sistematico; (2) desenvolver
e testar, no contexto brasileiro, roteiros curtos e explicitos de checagem do output em
Quimica (por exemplo, unidades, premissas, condicdes de validade e seguranca em
laboratério); (3) investigar, com estudos empiricos, como estudantes aprendem a
justificar, comparar e validar respostas da IAG em linguagem quimica; e (4) propor e

avaliar acées de formacao docente que integrem EP, ética, autoria, privacidade e vieses.
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Anexo A

Exemplos de prompts ingénuos (PI) e estratégicos (PE), com objetivos do usudrio e
estratégias de Engenharia de Prompt (EP) mobilizadas, em situacbées de ensino,

aprendizagem e avaliagdo na disciplina de Quimica

Estratégias de EP

Objetivo do Usuario (estudante) mobilizadas

Obter um plano de estudo personalizado para a prova de Quimica, com explicacdes e | Role-Based Prompting
exercicios no nivel adequado, assumindo que a IAG atue como tutora de Quimica e (RBP) e One-Shot
ofereca um exemplo resolvido como modelo. Prompting (OSP)

Prompt Ingénuo 1 (PI_1)

Explique Quimica para minha prova e crie algumas questdes com gabarito.

Prompt Estratégico 1 (PE_1)

Vocé é um(a) professor(a) particular de Quimica do Ensino Médio. Seu papel é me ajudar a estudar para uma
prova com foco em compreensao conceitual e resolucdo de exercicios, com linguagem clara e rigor conceitual.

DADOS DO ESTUDANTE E DA PROVA
- Série/ano: [ ]

- Conteudos: [ ]

- Tipo de prova: [ |

- Data: [ ]

- Tempo disponivel até a prova: [ ]

- Minhas maiores dificuldades: [ ]

IMPORTANTE

- Se houver mais de uma convengdo/forma valida (ex.: unidades, notagdes), explicite.
- Se vocé ndo tiver certeza sobre algum ponto, sinalize “PONTO A VERIFICAR”".

- Ndo invente contetidos que nido estejam coerentes com Quimica escolar.

EXEMPLO DE COMO QUERO A SAIDA (siga exatamente o padréo abaixo)
Dia X - Meta: Reagente limitante
Explicacdo essencial (5-8 linhas):
[explicagdo curta]

Checklist:

- [] conceito 1

- [] conceito 2

Questoes:

1) (facil) ...

2) (média) ..

3) (dificil) ..

Gabarito comentado (curto):
1) .
2) ..
3) ..

Mini-revisdo final (3 itens):

Erros comuns e como evitar (2-3 itens):

TAREFA
Com base nos meus dados, gere:
1) Um plano de estudo por dia até a prova (com metas e tempo estimado).
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2) Para cada dia: explicacdo essencial, checklist, 3 questdes (com gabarito comentado).
3) Um bloco final: “O que revisar na véspera”, “Erros comuns”, “Como eu sei que aprendi”.

Se faltarem dados, faga suposi¢des explicitas antes de comecar (em 2-3 linhas).

Estratégias de EP

Objetivo do Usuario (docente) mobilizadas

Role-Based Prompting
(RBP), Uso de
Delimitadores (Del) e
Refinamento Iterativo
(RD)

Atualizar o planejamento de aula do ano anterior e gerar novas ideias de atividades,
estratégias e recursos para um contetido especifico, refinando iterativamente as
sugestdes da IAG a partir de restri¢des reais (tempo de aula, turma, objetivos, avaliagao),
usando delimitadores para inserir trechos do plano antigo e orientag¢des institucionais.

Prompt Ingénuo 2 (P1_2)

Refaca meu planejamento de Cinética Quimica deixando ele bem moderno e com metodologias ativas.

Prompt Estratégico 2 (PE_2)

Vocé é um(a) professor(a) de Quimica e um(a) assistente de planejamento didatico. Sua tarefa é atualizar o
planejamento do ano anterior, propor melhorias e sugerir atividades, mantendo coeréncia entre objetivos,
conteudos, estratégias, avaliacdo e tempo real de aula.

Use APENAS o que estd dentro dos delimitadores como texto-base. Quando sugerir mudangas, explique por que
favorecem a aprendizagem e indique se a sugestdo é: (i) ajuste leve, (ii) ajuste moderado, (iii) mudanca
estrutural.

"""PLANO_ANTERIOR
[cole aqui o trecho do planejamento do ano anterior]
PLANO_ANTERIOR"""

"""CONTEXTO

Turma: [ ]

Carga horaria: [ ]

Conteudo-alvo: [ ]

Recursos disponiveis: [ ]

Perfil da turma: [ ]
Diretrizes/BNCC/itens obrigatérios: [ ]
Avaliagio: [ ]

CONTEXTO"""

"EOCO
[ex.: inserir metodologias ativas, melhorar sequéncia de exercicios, incluir atividade investigativa, adequar
avaliacdo]
FOCO"™""

MODO ITERATIVO

Etapa 1 - Diagndstico (tépicos):

- Pontos fortes

- Lacunas

- Riscos (ex.: sobrecarga, desalinhamento objetivo-avalia¢do, pré-requisitos)

Etapa 2 - Versdo 1 revisada:
Apresente uma proposta revisada com: objetivos, contetidos, sequéncia de aulas (por aula/semana), atividades,
recursos, avaliacdo e critérios.

Etapa 3 - Perguntas (até 5):
Faca até 5 perguntas objetivas para eu responder e refinar a Versao 2.

Etapa 4 - Versdo 2 (ap6s minhas respostas):
Indique claramente o que mudou da V1 para a V2 e por qué.

Restrigdes:
- Evite sugestdes inviaveis para o contexto informado.
- Ndo invente exigéncias legais/institucionais que nao estejam no texto-base ou no CONTEXTO.
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- Quando algo for suposicio, marque como “SUPOSICAQ”.

Estratégias de EP

Objetivo do Usuario (docente) mobilizadas

Role-Based Prompting
(RBP), Uso de
Delimitadores (Del),
Zero-Shot Prompting
(ZSP) e
Chain-of-Thought
(CoT)

Automatizar a correcdo de uma questdo avaliativa de Quimica, solicitando que a IAG
proponha critérios e um gabarito comentado e, em seguida, aplique uma analise passo a
passo das respostas dos estudantes com base nesses critérios, apontando erros
conceituais e atribuindo pontuagio de forma justificavel.

Prompt Ingénuo 3 (P1_3)

Corrija as respostas dos alunos e dé a nota de cada um.

Prompt Estratégico 3 (PE_3)

Vocé é um(a) corretor(a) de avaliagdes de Quimica. Vou fornecer: (a) questdo, (b) gabarito/ideias-chave, (c)
rubrica, (d) respostas.
Sua tarefa é atribuir pontuacio, justificar com base na rubrica e apontar erros conceituais.

Use raciocinio passo a passo INTERNAMENTE para decidir a pontuacdo (Chain-of-Thought), mas NAO mostre o
passo a passo. Mostre apenas:

- evidéncias ligadas a rubrica (citagdes curtas da resposta do aluno quando necessario)

- justificativa resumida (1-2 frases)

"""QUESTAO
[cole aqui a questdo exatamente como aplicada]
QUESTAQO"""

"""GABARITO
[cole aqui o gabarito ideal ou ideias-chave]
GABARITO"""

"""RUBRICA

Pontuacdo total: [ |

Itens avaliados:

- Item A: [descrigdo] = [pontos]

- Item B: [descri¢do] = [pontos]

- Item C: [descri¢do] = [pontos]

Regras:

- Se houver erro conceitual em [X], zera o item [Y]
- Aceitar equivaléncias: [ ]

RUBRICA"""

"""RESPOSTAS

Aluno 01: [resposta]
Aluno 02: [resposta]
Aluno 03: [resposta]
Aluno 04: [resposta]
Aluno 05: [resposta]
RESPOSTAS"""

SAIDA OBRIGATORIA

1) Uma tabela: Aluno | Pontuacio | Evidéncias (rubrica) | Erros/omissées | Comentario formativo (2-3 linhas)

2) Se a rubrica ndo cobrir um caso, ou se a resposta for ambigua, marque: “necessita revisio humana” e forneca
um motivo (1 linha).

3) Nunca invente informacées além do que estd na QUESTAO/GABARITO/RUBRICA/RESPOSTAS.

4) Trate a pontuagdo como recomendacdo, pois a decisdo final é do(a) professor(a).

Comece a corre¢do agora.

Fonte: Elaboragdo Prépria.
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