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​Resumo​

​O​ ​uso​ ​crescente​ ​de​ ​Sistemas​ ​de​ ​Inteligência​ ​Artificial​ ​(SIA)​ ​no​ ​campo​ ​educacional,​ ​em​
​especial​ ​no​ ​Ensino​​de​​Química,​​tem​​suscitado​​expectativas​​e​​preocupaçõ es​​relacionadas​
​à s​ ​suas​ ​implicaçõ es​ ​pedagó gicas,​ ​epistemoló gicas​ ​e​ ​socioculturais.​ ​Diante​ ​desse​
​cená rio,​ ​o​ ​presente​ ​artigo​ ​tem​ ​como​​objetivo​ ​analisar​ ​de​ ​que​ ​forma​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​SIA​ ​tem​
​sido​ ​reportado​ ​em​​um​​conjunto​ ​de​ ​estudos​ ​relevantes​​da​​á rea​​do​​Ensino​​de​​Química,​​à ​
​luz​ ​das​ ​perspectivas​ ​de​ ​uso​ ​té cnico​ ​e​ ​crítico​ ​das​ ​tecnologias.​ ​Para​ ​isso,​ ​constró i-se​
​inicialmente​ ​uma​ ​tessitura​ ​teó rica​ ​fundamentada​ ​nas​ ​concepçõ es​ ​de​ ​tecnologia​ ​de​
​Pacey​ ​e​ ​Cupani​ ​e​​na​​Teoria​​da​​Açã o​​Mediada​​de​​Wertsch,​​permitindo​​caracterizar​​o​​uso​
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​té cnico​ ​como​ ​instrumental,​ ​utilitarista​ ​e​ ​produtivista,​ ​e​ ​o​ ​uso​ ​crítico​ ​como​​aquele​ ​que​
​integra​ ​dimensõ es​ ​contextuais,​ ​culturais,​ ​epistemoló gicas​ ​e​ ​pedagó gicas.​
​Metodologicamente,​ ​a​ ​pesquisa​ ​foi​ ​desenvolvida​ ​em​ ​duas​ ​etapas.​ ​A​ ​primeira​ ​consistiu​
​em​​um​​mapeamento​​bibliomé trico​​explorató rio​​na​​base​​de​​dados​​Web​​of​​Science​​,​​com​​o​
​intuito​ ​de​ ​identificar​ ​tendências,​ ​temas​ ​recorrentes​​e​​autores​​de​​destaque​​na​​produçã o​
​científica​ ​sobre​​Inteligência​​Artificial​​no​​Ensino​​de​​Química.​​A​​partir​​desse​​mapeamento,​
​foram​ ​selecionados​ ​trabalhos​ ​fortemente​ ​citados​ ​para​ ​compor​ ​o​ ​corpus​ ​da​ ​segunda​
​etapa,​ ​dedicada​ ​a​ ​uma​ ​aná lise​ ​qualitativa​ ​de​ ​conteú do,​ ​orientada​ ​teoricamente​​a​​partir​
​da​ ​leitura​​integral​​do​​corpus​​e​​que​​permitiu​​identificar​​características​​de​​uso​​té cnico​​ou​
​crítico​ ​dos​ ​SIA.​ ​Os​ ​resultados​ ​indicam​ ​a​ ​coexistência​ ​de​ ​diferentes​ ​abordagens​ ​nos​
​estudos​ ​analisados.​ ​Parte​ ​das​ ​investigaçõ es​ ​enfatiza​ ​o​ ​uso​ ​té cnico​ ​dos​​SIA,​​priorizando​
​a​ ​eficiência,​ ​a​ ​automaçã o​ ​de​ ​tarefas​ ​e​ ​a​ ​otimizaçã o​ ​de​ ​processos​ ​como​ ​avaliaçã o,​
​planejamento​ ​e​ ​produçã o​ ​de​​materiais​​didá ticos,​​ancoradas​​em​​uma​​ló gica​​produtivista​
​e​ ​mercadoló gica.​ ​Em​ ​contrapartida,​ ​outros​ ​trabalhos​ ​evidenciam​ ​uma​ ​perspectiva​
​crítica,​ ​ao​ ​problematizar​ ​limites​ ​epistemoló gicos,​ ​riscos​ ​de​ ​reproduçã o​ ​de​ ​concepçõ es​
​alternativas,​ ​questõ es​ ​é ticas,​ ​integridade​ ​acadêmica​ ​e​ ​os​ ​impactos​ ​da​ ​mediaçã o​
​tecnoló gica​ ​nas​ ​prá ticas​ ​educativas.​ ​Conclui-se​ ​que​ ​a​ ​incorporaçã o​ ​dos​ ​SIA​ ​no​ ​Ensino​
​de​ ​Química​ ​nã o​ ​é ​ ​neutra​ ​e​ ​que​ ​o​ ​tipo​ ​de​ ​mediaçã o​ ​construída​ ​(té cnica​ ​ou​ ​crítica)​
​influencia​ ​diretamente​ ​os​ ​valores,​ ​as​ ​prá ticas​ ​pedagó gicas​ ​e​ ​o​ ​papel​ ​do​ ​professor​​e​​do​
​estudante.​ ​O​ ​estudo​ ​busca​ ​propiciar​ ​subsídios​ ​teó ricos​ ​e​ ​analíticos​ ​para​ ​a​ ​construçã o​
​de​ ​propostas​ ​educacionais​ ​que​ ​superem​ ​o​ ​uso​ ​meramente​ ​instrumental​ ​dos​ ​SIA,​
​favorecendo a apropriaçã o crítica dessas tecnologias no contexto da Educaçã o Química.​

​Palavras-chave:​ ​Sistemas​ ​de​ ​Inteligência​ ​Artificial;​ ​Perspectiva​ ​té cnica;​ ​Perspectiva​
​Crítica; Mediaçã o tecnoló gica.​

​Abstract​

​The​ ​increasing​ ​use​ ​of​ ​Artificial​ ​Intelligence​ ​Systems​ ​(AIS)​ ​in​ ​the​ ​educational​ ​field,​
​especially​ ​in​ ​Chemistry​​Education,​​has​​raised​​both​​expectations​​and​​concerns​​related​​to​
​its​ ​pedagogical,​ ​epistemological,​ ​and​ ​sociocultural​ ​implications.​ ​Given​​this​​scenario,​​this​
​article​ ​aims​ ​to​ ​analyze​ ​how​ ​AIS​ ​has​ ​been​ ​reported​ ​in​ ​relevant​ ​studies​ ​in​ ​the​ ​field​ ​of​
​Chemistry​ ​Education,​ ​in​ ​light​ ​of​ ​the​ ​perspectives​ ​on​ ​the​ ​technical​ ​and​ ​critical​ ​uses​ ​of​
​technologies.​ ​To​ ​this​ ​end,​ ​a​ ​theoretical​ ​framework​ ​is​ ​initially​ ​constructed​ ​based​ ​on​
​Pacey​ ​and​ ​Cupani's​ ​conceptions​ ​of​ ​technology​ ​and​ ​Wertsch's​ ​Theory​ ​of​ ​Mediated​
​Action,​ ​allowing​ ​us​ ​to​ ​characterize​ ​technical​ ​use​ ​as​ ​instrumental,​ ​utilitarian,​ ​and​
​productivist,​ ​and​ ​critical​ ​use​ ​as​ ​integrating​ ​contextual,​ ​cultural,​ ​epistemological,​ ​and​
​pedagogical​ ​dimensions.​ ​Methodologically,​ ​the​ ​research​ ​was​ ​developed​ ​in​ ​two​ ​stages.​
​The​ ​first​ ​consisted​ ​of​ ​an​ ​exploratory​ ​bibliometric​ ​mapping​ ​in​ ​the​ ​Web​ ​of​ ​Science​
​database,​ ​aimed​ ​at​ ​identifying​ ​trends,​ ​recurring​ ​themes,​ ​and​ ​prominent​ ​authors​ ​in​ ​the​
​scientific​ ​literature​ ​on​ ​Artificial​ ​Intelligence​ ​in​ ​Chemistry​ ​Education.​ ​Based​ ​on​ ​this​
​mapping,​ ​highly​ ​cited​ ​works​ ​were​ ​selected​​to​​compose​​the​​corpus​​for​​the​​second​​stage,​
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​dedicated​ ​to​ ​a​ ​qualitative​ ​content​ ​analysis​ ​theoretically​ ​guided​ ​by​ ​emerging​ ​categories​
​that​ ​identified​ ​characteristics​ ​of​ ​the​ ​technical​ ​or​ ​critical​ ​use​ ​of​ ​AIS.​ ​The​​results​​indicate​
​the​ ​coexistence​ ​of​ ​different​ ​approaches​ ​in​ ​the​ ​analyzed​ ​studies.​ ​Some​ ​investigations​
​emphasize​ ​the​ ​technical​ ​use​ ​of​ ​AIS,​ ​prioritizing​ ​efficiency,​​task​​automation,​​and​​process​
​optimization,​ ​such​ ​as​ ​evaluation,​ ​planning,​ ​and​ ​production​ ​of​ ​teaching​ ​materials,​
​anchored​ ​in​ ​a​ ​productivist​ ​and​ ​market-driven​ ​logic.​​In​​contrast,​​other​​works​​highlight​​a​
​critical​ ​perspective,​ ​problematizing​ ​epistemological​ ​limits,​ ​risks​ ​of​ ​reproducing​
​alternative​ ​conceptions,​ ​ethical​ ​issues,​ ​academic​ ​integrity,​ ​and​ ​the​ ​impacts​ ​of​
​technological​ ​mediation​ ​on​ ​educational​ ​practices.​ ​It​​is​​concluded​​that​​the​​incorporation​
​of​​AIS​​into​​Chemistry​​teaching​​is​​not​​neutral,​​and​​that​​the​​type​​of​​mediation​​constructed​
​(technical​ ​or​ ​critical)​ ​directly​ ​influences​ ​values,​ ​pedagogical​ ​practices,​ ​and​ ​the​ ​roles​ ​of​
​the​ ​teacher​ ​and​ ​the​ ​student.​ ​This​ ​study​ ​aims​ ​to​​contribute​​by​​providing​​theoretical​​and​
​analytical​ ​support​ ​for​ ​the​ ​development​ ​of​ ​educational​ ​proposals​ ​that​ ​go​ ​beyond​ ​the​
​merely​ ​instrumental​ ​use​ ​of​ ​information​ ​and​ ​communication​ ​technologies.​ ​It​ ​aims​ ​to​
​promote​ ​a​ ​critical​ ​appropriation​ ​of​ ​these​ ​technologies​ ​in​ ​the​ ​context​ ​of​ ​chemical​
​education.​

​Keywords:​ ​Artificial​ ​Intelligence​ ​Systems;​ ​Technical​ ​Perspective;​ ​Critical​ ​Perspective;​
​Technological Medication.​

​Resumen​

​El​ ​creciente​ ​uso​ ​de​ ​los​ ​Sistemas​ ​de​ ​Inteligencia​ ​Artificial​ ​(SIA)​ ​en​ ​el​ ​á mbito​ ​educativo,​
​especialmente​ ​en​ ​la​ ​Educació n​ ​Química,​ ​ha​ ​suscitado​ ​expectativas​ ​e​ ​inquietudes​ ​sobre​
​sus​ ​implicaciones​ ​pedagó gicas,​ ​epistemoló gicas​ ​y​ ​socioculturales.​ ​Ante​ ​este​ ​panorama,​
​este​ ​artículo​ ​se​ ​propone​ ​analizar​ ​có mo​ ​se​ ​ha​ ​reportado​ ​el​ ​uso​ ​de​ ​los​ ​SIA​ ​en​ ​estudios​
​relevantes​ ​en​ ​el​ ​campo​ ​de​ ​la​ ​Educació n​ ​Química,​​desde​​las​​perspectivas​​del​​uso​​té cnico​
​y​ ​el​ ​uso​ ​crítico​ ​de​ ​las​ ​tecnologías.​ ​Para​​ello,​​se​​construye​​inicialmente​​un​​marco​​teó rico​
​basado​ ​en​ ​las​​concepciones​​de​​tecnología​​de​​Pacey​​y​​Cupani,​​y​​en​​la​​Teoría​​de​​la​​Acció n​
​Mediada​ ​de​ ​Wertsch,​ ​lo​ ​que​ ​permite​ ​caracterizar​ ​el​ ​uso​ ​té cnico​ ​como​ ​instrumental,​
​utilitarista​ ​y​ ​productivista,​ ​y​ ​el​ ​uso​ ​crítico​ ​como​ ​aquel​ ​que​ ​integra​ ​dimensiones​
​contextuales,​ ​culturales,​ ​epistemoló gicas​ ​y​ ​pedagó gicas.​ ​Metodoló gicamente,​ ​la​
​investigació n​ ​se​ ​desarrolló ​ ​en​ ​dos​ ​etapas.​ ​La​ ​primera​ ​consistió ​ ​en​ ​un​ ​mapeo​
​bibliomé trico​ ​exploratorio​ ​en​ ​la​ ​base​ ​de​ ​datos​ ​Web​ ​of​ ​Science,​ ​con​ ​el​ ​objetivo​ ​de​
​identificar​ ​tendencias,​ ​temas​ ​recurrentes​ ​y​ ​autores​ ​destacados​ ​en​ ​la​ ​producció n​
​científica​ ​sobre​ ​Inteligencia​ ​Artificial​ ​en​ ​la​ ​Educació n​ ​Química.​​Con​​base​​en​​este​​mapeo,​
​se​ ​seleccionaron​ ​trabajos​ ​altamente​ ​citados​ ​para​ ​componer​ ​el​ ​corpus​ ​de​ ​la​ ​segunda​
​etapa,​ ​dedicada​ ​a​ ​un​ ​aná lisis​ ​de​ ​contenido​ ​cualitativo,​ ​teó ricamente​ ​guiado​ ​por​
​categorías​ ​emergentes​ ​que​ ​permitieron​ ​identificar​ ​características​ ​del​ ​uso​ ​té cnico​ ​o​
​crítico​ ​de​ ​las​ ​SIA​ ​(Tecnologías​ ​Aumentativas​ ​y​ ​Alternativas).​ ​Los​ ​resultados​ ​indican​ ​la​
​coexistencia​ ​de​ ​distintos​ ​enfoques​ ​en​ ​los​ ​estudios​ ​analizados.​ ​Algunas​ ​investigaciones​
​enfatizan​ ​el​ ​uso​ ​té cnico​ ​de​​las​​SIA,​​priorizando​​la​​eficiencia,​​la​​automatizació n​​de​​tareas​
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​y​ ​la​ ​optimizació n​ ​de​ ​procesos​ ​como​ ​la​ ​evaluació n,​ ​la​ ​planificació n​ ​y​ ​la​ ​producció n​ ​de​
​materiales​ ​didá cticos,​ ​ancladas​ ​en​ ​una​ ​ló gica​ ​productivista​ ​y​ ​de​​mercado.​​En​​contraste,​
​otros​ ​trabajos​ ​adoptan​ ​una​ ​perspectiva​ ​crítica,​ ​problematizando​ ​los​ ​límites​
​epistemoló gicos,​ ​los​ ​riesgos​ ​de​ ​reproducir​ ​concepciones​ ​alternativas,​ ​las​ ​cuestiones​
​é ticas,​ ​la​ ​integridad​ ​académica​ ​y​ ​los​ ​impactos​ ​de​ ​la​ ​mediació n​ ​tecnoló gica​ ​en​ ​las​
​prá cticas​ ​educativas.​ ​Se​ ​concluye​ ​que​ ​la​ ​incorporació n​ ​de​ ​las​ ​SIA​​en​​la​​enseñ anza​​de​​la​
​Química​ ​no​ ​es​ ​neutral​ ​y​ ​que​ ​el​ ​tipo​ ​de​ ​mediació n​ ​construida​ ​(té cnica​ ​o​ ​crítica)​ ​influye​
​directamente​ ​en​ ​los​ ​valores,​ ​las​ ​prá cticas​ ​pedagó gicas​ ​y​ ​el​ ​rol​ ​del​ ​docente​ ​y​ ​del​
​estudiante.​ ​Este​ ​estudio​ ​pretende​ ​contribuir​ ​brindando​ ​sustento​ ​teó rico​ ​y​ ​analítico​
​para​ ​el​ ​desarrollo​ ​de​ ​propuestas​ ​educativas​ ​que​ ​vayan​ ​má s​ ​allá ​ ​del​ ​uso​ ​meramente​
​instrumental​ ​de​ ​las​ ​tecnologías​ ​de​ ​la​ ​informació n​ ​y​ ​la​​comunicació n,​​promoviendo​​una​
​apropiació n crítica de estas tecnologías en el contexto de la educació n química.​

​Palabras​ ​clave​​:​ ​Sistemas​ ​de​ ​Inteligencia​ ​Artificial;​ ​Perspectiva​ ​Té cnica;​ ​Perspectiva​
​Crítica; Mediació n Tecnoló gica.​

​Introdução​

​O​ ​crescente​ ​uso​ ​de​ ​ferramentas​ ​de​ ​Inteligência​ ​Artificial​ ​tem​ ​gerado,​

​simultaneamente,​ ​entusiasmo​​e​​preocupaçã o.​​A​​implementaçã o​​de​​tais​​ferramentas​​tem​

​sido​ ​reportada​ ​em​​inú meras​ ​á reas​ ​do​​conhecimento,​​desde​​sistemas​​de​​gerenciamento​

​ambiental​ ​(Allen​ ​et​ ​al.,​ ​2025)​ ​até ​ ​estudos​ ​em​​á reas​ ​da​ ​medicina​ ​(Scarinci​ ​et​ ​al.,​ ​2021).​

​Neste​ ​trabalho​ ​adotaremos​ ​o​ ​termo​ ​Sistemas​ ​de​ ​Inteligência​ ​Artificial​ ​(SIA)​ ​para​ ​nos​

​referirmos a esse conjunto de ferramentas.​

​SIA​ ​sã o​ ​reportados​ ​desde​ ​os​ ​anos​ ​1940,​ ​baseados​ ​no​ ​aprendizado​ ​por​

​má quinas​ ​a​ ​partir​ ​da​ ​interpretaçã o​ ​de​ ​dados​ ​(Sobreira,​ ​2025).​ ​Em​​2017,​ ​a​​arquitetura​

​de​ ​redes​ ​Transformer​​s,​ ​apresentada​ ​por​ ​pesquisadores​ ​do​ ​Google​ ​Brain​ ​na​ ​31st​

​Conference​ ​on​ ​Neural​ ​Information​ ​Processing​ ​Systems​ ​(Vaswani​ ​et​ ​al.,​ ​2017),​

​revolucionou​ ​o​ ​acesso,​ ​trabalho​ ​e​​reformulaçã o​​de​​dados​​por​​má quinas,​​tornando-se​​a​

​base dos SIA atuais.​

​A​ ​popularizaçã o​ ​dos​ ​SIA​ ​modernos​ ​ocorreu​ ​em​ ​2022​ ​com​ ​a​ ​disponibilizaçã o​

​gratuita​ ​do​ ​ChatGPT​ ​pela​ ​OpenIA,​ ​uma​ ​ferramenta​ ​de​ ​Inteligência​ ​Artificial​ ​Generativa​

​com​ ​essa​ ​nova​ ​arquitetura​ ​de​ ​rede​ ​(OpenAI,​ ​2023).​ ​Hoje,​ ​novos​ ​SIA​ ​surgem​

​constantemente​ ​para​ ​diversas​ ​tarefas​ ​(sociais,​ ​de​ ​trabalho,​ ​para​ ​educaçã o),​ ​gerando​

​uma​ ​mudança​ ​massiva​ ​de​ ​atitudes​ ​e​​comportamentos.​​Casos​​antes​​ficcionais​​invadem​​a​

​realidade,​ ​como​​a​ ​nomeaçã o​ ​de​ ​um​​gestor​ ​governamental​ ​má quina​ ​(Presse,​ ​2025)​ ​e​​o​

​preparo de materiais didá ticos e aulas usando SIA (Alves et al., 2025; Freitas, 2024).​

​ReSBEnQ, Brasília-DF, v. 07, n. 1, 2026, e072612, jan./dez. 2026​
​4​



​Revista da​ ​Sociedade Brasileira de Ensino de Química​
​ISSN: 2676-0290​
​____________________________________________________________________________________________________​

​A​ ​inegável​ ​evoluçã o​ ​tecnoló gica​ ​dos​ ​SIA​ ​reside​ ​em​ ​sua​ ​base​ ​comum:​ ​um​

​conjunto​ ​de​ ​có digos​ ​e​ ​algoritmos​ ​que​ ​processa​ ​e​ ​executa​ ​tarefas​ ​a​ ​partir​ ​da​ ​aná lise​

​estatística​ ​de​ ​um​​grande​ ​volume​ ​de​ ​dados,​ ​visando​ ​a​ ​objetivos​​específicos​​(Kaufman​​&​

​Santaella,​ ​2020).​ ​Entretanto,​ ​e​ ​também​ ​por​ ​esta​ ​razã o,​ ​é ​ ​necessá rio​ ​um​ ​olhar​

​minucioso​ ​sobre​ ​os​ ​diferentes​ ​usos​ ​destas​ ​ferramentas,​ ​reconhecendo​ ​quais​ ​sã o​ ​os​

​conhecimentos necessá rios para compreender sua estrutura e funcionamento.​

​No​ ​campo​ ​educacional,​ ​em​ ​particular​ ​no​ ​Ensino​ ​de​ ​Química,​ ​um​ ​conjunto​ ​de​

​publicaçõ es​ ​tem​​sido​ ​reportado​ ​na​ ​literatura​ ​sobre​ ​o​ ​tema​ ​(Cardoso​ ​et​​al.,​​2023;​​Leite,​

​2023;​ ​Li​ ​et​ ​al.,​ ​2024;​ ​Rodrigues​ ​&​ ​Rodrigues,​ ​2023).​ ​Perió dicos​ ​internacionais​ ​da​ ​á rea​

​lançaram​​nú meros​ ​especiais​ ​sobre​ ​a​ ​temá tica.​​Perió dicos​​nacionais,​​como​​este​​pró prio,​

​têm​ ​se​ ​preocupado​ ​em​ ​publicar​ ​trabalhos​ ​que​ ​visam​ ​trazer​ ​reflexõ es​ ​sobre​ ​o​ ​uso​ ​de​

​SIA​ ​no​ ​Ensino​ ​de​ ​Química​ ​e​ ​na​ ​pesquisa.​ ​Nota-se​ ​a​ ​diversidade​ ​de​ ​trabalhos​ ​sobre​ ​o​

​tema,​ ​com​​estudos​​que​​envolvem​​a​​criaçã o​​de​​chatbots​​(Young​​et​​al.,​​2024),​​a​​criaçã o​​de​

​conteú do​ ​(Emenike​ ​&​ ​Emenike,​ ​2023),​ ​a​ ​capacidade​ ​de​ ​interpretaçã o​ ​de​ ​produtos​

​educacionais (Costa et al., 2024), entre outras aplicaçõ es.​

​Estudos​ ​indicam​ ​limitaçõ es​ ​no​ ​uso​ ​utilitarista​ ​de​ ​SIA​ ​na​ ​Educaçã o.​ ​O​

​aprendizado​ ​dessas​ ​tecnologias,​ ​fundamental​ ​por​ ​sua​ ​contemporaneidade​ ​e​ ​cará ter​

​disruptivo,​ ​nã o​ ​se​ ​limita​ ​ao​ ​domínio​ ​té cnico.​ ​Envolve​ ​também​ ​conhecimentos​

​contextuais,​ ​sociais,​ ​culturais​ ​e​ ​epistemoló gicos​ ​sobre​ ​a​ ​natureza​ ​do​ ​conhecimento​

​tecnoló gico.​

​Nesse​ ​artigo,​ ​investigamos​ ​como​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​SIA​ ​tem​ ​sido​ ​relatado​ ​na​ ​á rea​ ​de​

​Ensino​ ​de​ ​Química,​ ​analisando​ ​perspectivas​ ​teó ricas​ ​de​ ​tecnologia​ ​e​ ​mediaçã o​

​pedagó gica.​ ​Com​ ​base​ ​em​ ​referenciais​ ​de​ ​tecnologia,​ ​exploramos​ ​o​ ​uso​ ​té cnico​ ​ou​

​crítico​ ​de​ ​SIA,​ ​focando​ ​nas​ ​razõ es,​ ​valores​ ​e​ ​potencial​ ​da​ ​mediaçã o​ ​tecnoló gica.​ ​O​

​objetivo​ ​é ​ ​subsidiar​ ​o​ ​planejamento​ ​de​ ​atividades​ ​que​ ​integrem​ ​o​ ​SIA​ ​ao​ ​Ensino​ ​de​

​Química com uma perspectiva crítica.​

​Este​ ​estudo​ ​analisa​ ​como​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​SIA​ ​no​ ​Ensino​ ​de​ ​Química​ ​se​ ​caracteriza,​

​analisando​ ​valores​ ​e​ ​o​ ​papel​ ​da​ ​mediaçã o​ ​tecnoló gica​ ​nas​ ​prá ticas​ ​educativas.​ ​Diante​

​disso,​ ​a​ ​pergunta​ ​de​ ​pesquisa​ ​que​ ​se​ ​coloca​ ​é :​ ​Como​ ​estudos​ ​fortemente​ ​citados​ ​do​

​campo​ ​do​ ​Ensino​ ​de​ ​Química​ ​descrevem,​ ​justificam​​e​ ​integram​​o​ ​uso​ ​de​ ​SIA​ ​e,​ ​em​​que​

​medida,​ ​essas​ ​abordagens​ ​evidenciam​ ​perspectivas​ ​de​ ​uso​ ​té cnico​ ​ou​ ​crítico​ ​das​

​tecnologias?​
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​Associadas a essas questõ es, nossos objetivos de pesquisa sã o:​

​●​ ​Analisar​ ​de​ ​que​ ​modo​ ​os​ ​trabalhos​ ​analisados​​descrevem​​e​​justificam​​o​​uso​​dos​

​SIA, identificando ênfases de cará ter té cnico ou crítico;​

​●​ ​Identificar​ ​e​ ​discutir​ ​os​ ​elementos​ ​instrumentais,​ ​contextuais,​ ​pedagó gicos​ ​e​

​epistemoló gicos mobilizados nesses estudos.​

​Procuramos,​ ​nas​ ​pró ximas​ ​seçõ es,​ ​discorrer​ ​sobre​ ​diferentes​ ​perspectivas​

​teó ricas​ ​sobre​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​recursos​ ​tecnoló gicos​ ​(em​ ​particular,​ ​os​ ​SIA)​ ​no​ ​contexto​

​educacional.​ ​Esse​ ​exercício​ ​de​ ​interlocuçã o​ ​tem​ ​por​ ​objetivo​ ​caracterizar​ ​o​ ​que​

​denominamos​ ​uso​ ​té cnico​ ​e​ ​uso​ ​crítico,​ ​compreender​ ​as​ ​razõ es​ ​pelas​ ​quais​ ​optamos​

​por usar tais sistemas em prá ticas educacionais e as implicaçõ es deste uso.​

​Fundamentação teórica​

​Perspectivas para o Uso dos SIA: Estabelecendo Tessituras​

​Os​ ​termos​ ​“uso​ ​té cnico”​ ​ou​ ​“uso​ ​crítico”​ ​das​ ​tecnologias​ ​assumem​​significados​

​distintos​ ​a​ ​depender​ ​do​ ​campo​ ​de​ ​aplicaçã o​ ​e​ ​do​ ​referencial​ ​teó rico​​mobilizado.​​Neste​

​trabalho,​ ​tais​ ​noçõ es​ ​sã o​ ​categorias​ ​analíticas,​ ​nã o​ ​classificaçõ es​ ​rígidas,​ ​e​ ​sã o​

​construídas​ ​para​ ​interpretar​ ​diferentes​ ​formas​ ​de​ ​mediaçã o​ ​tecnoló gica​ ​no​ ​Ensino​ ​de​

​Química.​ ​Sã o​ ​tratadas​ ​como​ ​ideias​ ​para​ ​identificar​ ​ênfases​ ​e​ ​tensõ es​ ​na​ ​integraçã o​

​dessas tecnologias à s prá ticas educativas.​

​As​ ​noçõ es​ ​de​ ​uso​ ​té cnico​ ​e​ ​uso​ ​crítico​ ​mobilizadas​ ​neste​ ​estudo​ ​sã o​

​fundamentadas​ ​em​​referenciais​ ​que​ ​problematizam​​a​ ​neutralidade​ ​da​ ​tecnologia​ ​e​​sua​

​inserçã o​ ​em​ ​contextos​ ​sociais,​ ​culturais​ ​e​ ​pedagó gicos.​ ​A​ ​perspectiva​

​Ciência–Tecnologia–Sociedade​ ​(CTS)​ ​é ​ ​utilizada​ ​como​​lente​ ​analítica​ ​para​​compreender​

​os​ ​SIA​ ​como​ ​construçõ es​ ​socioté cnicas,​ ​cujos​ ​usos​ ​no​ ​Ensino​ ​de​ ​Química​ ​expressam​

​valores, intencionalidades e formas específicas de mediaçã o pedagó gica.​

​As​ ​contribuiçõ es​ ​de​ ​Pacey​ ​(2000)​ ​e​ ​Cupani​ ​(2020)​ ​permitem​​situar​ ​os​ ​SIA​​para​

​além​ ​de​ ​sua​ ​dimensã o​ ​instrumental,​ ​compreendendo-os​ ​como​ ​prá ticas​ ​atravessadas​

​por​ ​aspectos​ ​organizacionais,​ ​culturais​ ​e​ ​é ticos.​ ​Nessa​ ​direçã o,​ ​o​ ​uso​ ​té cnico​

​caracteriza-se​ ​pela​ ​ênfase​ ​no​ ​desempenho​ ​funcional​ ​e​ ​na​ ​eficiência​ ​operacional,​

​enquanto​ ​o​ ​uso​ ​crítico​ ​envolve​ ​a​ ​incorporaçã o​ ​reflexiva​ ​da​ ​tecnologia​ ​à s​ ​prá ticas​

​educativas,​ ​considerando​ ​seus​ ​limites​ ​epistemoló gicos,​ ​implicaçõ es​ ​pedagó gicas​ ​e​

​impactos sobre a agência de professores e estudantes.​
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​Nessa​ ​articulaçã o​ ​teó rica,​ ​a​ ​noçã o​ ​de​ ​mediaçã o,​ ​fundamentada​ ​na​ ​Teoria​ ​da​

​Açã o​ ​Mediada​ ​(TAM)​ ​(Wertsch,​ ​1998),​ ​permite​ ​compreender​ ​os​ ​SIA​​como​​ferramentas​

​culturais​ ​que​ ​participam​ ​da​ ​organizaçã o​ ​das​ ​prá ticas​ ​educativas.​ ​A​ ​distinçã o​ ​entre​

​domínio​ ​e​ ​apropriaçã o​ ​é ​ ​mobilizada​ ​como​ ​operador​ ​analítico​ ​para​ ​interpretar​

​diferentes​ ​formas​ ​de​ ​uso​ ​da​ ​tecnologia,​ ​distinguindo​ ​abordagens​ ​centradas​ ​na​

​operaçã o​ ​té cnica​ ​dos​ ​sistemas​ ​daquelas​ ​que​ ​incorporam​​reflexõ es​ ​sobre​ ​seus​ ​limites,​

​implicaçõ es pedagó gicas e efeitos sobre a agência no Ensino de Química.​

​A​ ​partir​ ​dessas​ ​tessituras​ ​teó ricas,​ ​as​ ​categorias​ ​de​ ​uso​ ​té cnico​ ​e​ ​uso​ ​crítico​

​operam,​ ​neste​ ​estudo,​ ​como​​instrumentos​ ​analíticos​ ​para​ ​interpretar​ ​como​​os​ ​SIA​​têm​

​sido​ ​descritos,​ ​justificados​ ​e​​integrados​​nas​​produçõ es​​do​​campo​​do​​Ensino​​de​​Química​

​analisadas.​

​Inteligência Artificial como Mercadoria​

​No​ ​contexto​ ​educacional,​ ​as​ ​discussõ es​ ​sobre​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​recursos​ ​tecnoló gicos​

​perpassam​ ​sua​ ​crescente​ ​inserçã o​ ​em​ ​prá ticas​ ​educacionais​ ​e​ ​a​ ​diversidade​ ​de​

​expectativas​ ​que​ ​acompanham​ ​seu​ ​uso.​ ​A​ ​aná lise​ ​das​ ​razõ es​ ​que​ ​sustentam​​a​ ​adoçã o​

​dos​ ​SIA​ ​torna-se​ ​relevante,​ ​uma​ ​vez​ ​que​ ​tais​ ​razõ es​ ​nã o​ ​se​ ​restringem​ ​a​ ​aspectos​

​té cnicos,​ ​mas​ ​envolvem​ ​dimensõ es​ ​econô micas,​ ​organizacionais​ ​e​ ​culturais​ ​que​

​influenciam​ ​a​ ​forma​ ​como​ ​essas​ ​tecnologias​ ​sã o​ ​compreendidas​ ​e​ ​mobilizadas​ ​no​

​ensino.​

​Os​ ​SIA​ ​sã o​ ​produtos​ ​de​ ​mercado​ ​com​ ​potencial​ ​lucrativo.​ ​De​ ​acordo​ ​com​ ​a​

​empresa​ ​Gartner​​1​​,​ ​uma​ ​das​ ​mais​ ​influentes​ ​no​ ​campo​ ​das​ ​tecnologias,​ ​os​ ​SIA​ ​estã o​

​momentaneamente​ ​no​ ​denominado​ ​“vale​ ​da​ ​desilusã o”,​ ​no​ ​qual,​ ​apó s​ ​um​​momento​ ​de​

​grande​ ​euforia,​ ​usuá rios​ ​e​ ​empresas​ ​estã o​ ​avaliando​ ​as​ ​reais​ ​possibilidades​ ​de​ ​uso​

​para​ ​além​ ​de​ ​uma​ ​perspectiva​ ​“fantasiosa”.​ ​Uma​ ​das​​preocupaçõ es​​associadas​​ao​​uso​​é ​

​a inserçã o desses sistemas no campo educacional.​

​Nesse​ ​sentido,​ ​Levant​ ​(2025)​ ​traz​ ​uma​ ​discussã o​ ​sobre​ ​os​​SIA​​para​​além​​de​​um​

​produto​ ​tecnoló gico,​ ​sendo​ ​concebidos​ ​como​ ​uma​ ​commodity​ ​moderna.​ ​Em​ ​seu​

​trabalho,​ ​o​ ​autor​ ​apresenta​ ​o​ ​conceito​ ​marxista​ ​de​ ​“fetiche​ ​de​ ​mercadoria”​ ​e​ ​propõ e​

​interpretar​ ​a​ ​IA​ ​como​​um​​artefato​ ​que​ ​tende​ ​a​ ​ser​ ​supervalorizado,​ ​especialmente​ ​em​

​1​ ​Gartner Inc. é uma empresa que desenvolve pesquisas e realiza consultorias na área de tecnologias.​
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​discursos​ ​que​ ​atribuem​​a​ ​esses​​sistemas​​capacidades​​autô nomas​​ou​​solucionadoras​​de​

​problemas​ ​complexos.​ ​A​ ​discussã o​ ​é ​ ​que,​ ​pela​ ​sua​ ​inserçã o​ ​como​ ​mercadoria​

​considerada,​ ​atualmente,​ ​como​​indispensável,​ ​inspira​ ​“todos”​ ​a​ ​quererem​​usá -la.​ ​Essas​

​características​​acabam​​por​​compor​​um​​conjunto​​de​​razõ es​​para​​a​​incorporaçã o​​dos​​SIA​

​à s diferentes açõ es cotidianas.​

​No​ ​Ensino​ ​de​ ​Ciências,​ ​a​ ​justificaçã o​ ​para​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​Sistemas​ ​de​ ​Inteligência​

​Artificial​ ​(SIA)​ ​muitas​ ​vezes​ ​se​ ​baseia​ ​na​ ​incorporaçã o​ ​de​ ​elementos​ ​teó ricos​ ​como​

​redes​ ​neurais​ ​e​ ​cogniçã o​ ​de​ ​má quinas.​ ​Esses​ ​conceitos​​reforçam​​a​​noçã o​​de​​que​​a​​IA​​é ​

​um agente autô nomo.​

​Paralelamente,​ ​há ,​ ​do​ ​ponto​ ​de​ ​vista​ ​da​ ​concepçã o​ ​de​ ​inteligência,​ ​o​ ​debate​ ​de​

​que​ ​a​ ​aparente​ ​agência​ ​das​ ​má quinas​ ​nã o​ ​pode​ ​ser​​compreendida​​separadamente​​das​

​relaçõ es​ ​sociais​ ​concretas​ ​nas​ ​quais​ ​elas​ ​estã o​ ​inseridas​ ​(Levant,​ ​2025).​ ​Ainda,​ ​a​

​“inteligência”​ ​tem​ ​sido​ ​questionada​ ​em​​termos​ ​de​ ​ser​ ​imitaçã o​ ​e​ ​nã o​ ​inteligência,​ ​uma​

​vez​ ​que​ ​nã o​ ​se​ ​trata​ ​de​ ​um​ ​aprendizado,​ ​mas​ ​de​ ​um​ ​conjunto​ ​de​ ​reproduçõ es​ ​de​

​padrõ es expressos pelos seres humanos que os criaram (Ilyenkov et al., 2024)​​.​

​Argumentamos​ ​que​ ​o​ ​desconhecimento​​mais​​amplo​​do​​funcionamento,​​contexto​

​de​ ​surgimento,​ ​implementaçã o​ ​e​ ​das​ ​relaçõ es​ ​sociais​ ​dos​ ​SIA​ ​leva​ ​a​ ​um​ ​uso​ ​focado​

​apenas​ ​em​​tarefas​​rá pidas​​e​​“eficientes”.​​No​​entanto,​​nem​​todas​​as​​tarefas​​devem​​seguir​

​essa ló gica de produtividade.​

​No​ ​campo​ ​educacional,​ ​parte​ ​da​ ​literatura​ ​tem​ ​questionado​ ​a​ ​transposiçã o​

​direta​ ​de​ ​ló gicas​ ​produtivistas​ ​para​ ​prá ticas​ ​como​​o​ ​planejamento​​didá tico,​​a​​avaliaçã o​

​e​ ​a​ ​elaboraçã o​ ​de​​materiais​​pedagó gicos.​​Nesse​​sentido,​​a​​incorporaçã o​​dos​​SIA​​suscita​

​debates​ ​sobre​ ​em​ ​que​ ​medida​ ​crité rios​ ​como​ ​rapidez,​ ​automaçã o​ ​e​ ​eficiência​

​contribuem​ ​-​ ​ou​ ​tensionam​ ​-​ ​processos​ ​formativos​ ​que​ ​envolvem​​interaçã o,​ ​mediaçã o​

​pedagó gica e construçã o de sentido.​

​Tecendo​ ​aproximaçõ es​ ​sobre​ ​estas​ ​possíveis​ ​razõ es​ ​para​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​SIA​ ​com​​as​

​ideias​ ​anteriormente​ ​abordadas,​ ​recorremos​ ​a​ ​outra​ ​ideia​ ​trazida​ ​por​ ​Cupani​

​denominada​ ​mentalidade​ ​tecnoló gica.​ ​Segundo​ ​o​ ​autor,​ ​“a​​mentalidade​​tecnológica​​nos​

​estimula​ ​a​ ​pensar​ ​que​ ​os​ ​problemas​ ​serão​ ​resolvidos​ ​se​​utilizarmos​​a​​tecnologia​​correta.​

​(...)​ ​Isso​ ​acaba​ ​por​ ​nos​ ​levar​ ​à​ ​inserção​ ​de​ ​produtos​ ​tecnológicos​ ​no​ ​campo​ ​educacional​

​sem​ ​a​ ​devida​ ​criticidade,​ ​carregados​ ​por​ ​um​ ​sistema​ ​imediatista​ ​(...)”​ ​(Cupani,​ ​2020,​ ​p.​

​86).​
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​A​ ​compreensã o​ ​dos​ ​SIA​ ​como​​tecnologias​ ​inseridas​ ​em​​contextos​​econô micos​​e​

​culturais​ ​mais​ ​amplos​​contribui​​para​​analisar​​criticamente​​as​​razõ es​​que​​sustentam​​sua​

​adoçã o​ ​no​ ​campo​ ​educacional.​ ​Mais​ ​do​ ​que​ ​determinar​ ​efeitos​ ​fixos,​ ​essa​ ​perspectiva​

​permite​ ​investigar​ ​como​ ​diferentes​ ​formas​ ​de​ ​uso​ ​podem​ ​ampliar​ ​ou​ ​restringir​ ​a​

​agência dos sujeitos, dependendo do tipo de mediaçã o pedagó gica construída.​

​Sumarizando,​ ​a​ ​figura​ ​1​ ​busca​ ​sistematizar​ ​as​ ​articulaçõ es​ ​que​ ​buscamos​

​estabelecer e que nos servirã o de base para as aná lises realizadas posteriormente.​

​Figura 1​

​Sistematização​ ​dos​ ​referenciais​ ​teóricos​ ​para​ ​o​ ​uso​ ​técnico,​ ​crítico​ ​e​ ​implicações​​do​​uso​

​das tecnologias.​

​Na​ ​sequência,​ ​prosseguimos​ ​com​​a​​metodologia​​e​​aná lise​​dos​​dados,​​retomando​

​a​ ​intencionalidade​ ​de​ ​investigar​ ​de​ ​que​ ​forma​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​SIA​ ​tem​​sido​​reportado​​dentre​

​alguns estudos na á rea de Ensino de Química.​

​Metodologia​

​A​ ​investigaçã o​ ​foi​ ​estruturada​ ​em​​duas​​fases​​interdependentes,​​concebidas​​para​

​articular​ ​um​ ​panorama​ ​explorató rio​ ​da​ ​produçã o​ ​científica​ ​com​ ​uma​ ​aná lise​

​interpretativa​​situada​​sobre​​o​​uso​​de​​SIA​​no​​Ensino​​de​​Química.​​O​​estudo​​nã o​​tem​​como​
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​objetivo​ ​representar​ ​o​ ​campo​ ​em​ ​sua​ ​totalidade,​ ​mas​ ​examinar​ ​tendências​ ​e​

​abordagens​ ​presentes​ ​em​ ​um​ ​recorte​ ​específico​ ​da​ ​literatura,​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​crité rios​

​bibliomé tricos e analíticos claramente delimitados.​

​Inicialmente,​ ​desenvolveu-se​ ​um​ ​mapeamento​ ​bibliomé trico​ ​explorató rio​

​(Donthu​ ​et​ ​al.,​ ​2021)​ ​na​ ​base​ ​Web​ ​of​ ​Science​ ​–​ ​Core​​Collection​ ​(WoS),​ ​selecionada​ ​por​

​sua​ ​relevâ ncia​ ​e​ ​consistência​ ​na​ ​indexaçã o​ ​de​ ​estudos​ ​na​ ​á rea​ ​de​ ​Educaçã o​ ​em​

​Ciências.​ ​Nã o​ ​foi​ ​aplicado​ ​recorte​ ​temporal,​ ​uma​ ​vez​ ​que​ ​o​ ​objetivo​ ​dessa​ ​etapa​

​consistiu​ ​em​ ​identificar​ ​padrõ es​ ​de​ ​publicaçã o,​ ​temas​ ​recorrentes​ ​e​ ​redes​ ​de​ ​citaçã o​

​associadas​ ​ao​ ​uso​ ​de​ ​SIA​ ​no​ ​Ensino​ ​de​ ​Química.​ ​Reconhece-se,​ ​entretanto,​ ​que​ ​a​

​centralidade​ ​atribuída​ ​aos​ ​indicadores​ ​de​ ​citaçã o​ ​privilegia​ ​trabalhos​ ​com​ ​maior​

​visibilidade​ ​e​ ​circulaçã o​ ​internacional,​ ​o​ ​que​ ​pode​ ​implicar​ ​a​ ​sub-representaçã o​ ​de​

​produçõ es​ ​recentes​ ​ou​ ​contra-hegemô nicas.​ ​Tal​ ​limitaçã o​ ​é ​ ​assumida​ ​como​ ​parte​ ​do​

​delineamento metodoló gico adotado.​

​Utilizou-se​ ​a​ ​string​ ​de​ ​busca:​ ​(“Artificial​ ​Intelligence”​ ​OR​ ​“Inteligência​ ​Artificial”)​

​AND​ ​(“Chemistry​ ​Education”​ ​OR​ ​“Educaçã o​ ​em​ ​Química”​ ​OR​ ​“Ensino​ ​de​ ​Química”).​ ​O​

​crité rio​ ​de​ ​inclusã o​ ​envolveu​ ​a​ ​seleçã o​ ​de​ ​resultados​ ​exclusivamente​ ​das​ ​á reas​ ​de​

​pesquisas​ ​educacionais​ ​e​ ​disciplinas​ ​de​ ​educaçã o​ ​científica​ ​(​​Education​ ​Educational​

​Research​ ​e​ ​Education​ ​Scientific​ ​Disciplines​​).​ ​Portanto,​ ​documentos​ ​que​ ​nã o​ ​se​

​enquadravam neste contexto foram excluídos, o que resultou em 130 documentos.​

​Elaborou-se​ ​um​ ​arquivo​ ​de​ ​sinô nimos​ ​destinado​ ​à ​ ​padronizaçã o​ ​de​ ​termos​

​recorrentes​ ​antes​ ​da​ ​geraçã o​ ​dos​ ​mapas​ ​bibliomé tricos​ ​no​ ​software​ ​VOSviewer​​.​ ​Esse​

​procedimento​ ​reduziu​ ​ruídos​ ​semâ nticos​ ​e​ ​permitiu​ ​um​ ​melhor​ ​agrupamento​

​conceitual​ ​dos​ ​dados.​ ​Em​ ​seguida,​ ​foram​ ​construídos​ ​mapas​ ​de​ ​coocorrência​ ​de​

​palavras-chave,​ ​cocitaçã o​ ​de​ ​autores,​ ​coautoria​ ​por​ ​país​ ​e​ ​frequência​ ​de​ ​referências​

​citadas.​ ​A​ ​interpretaçã o​ ​desses​ ​mapas​ ​possibilitou​ ​identificar​ ​temas​ ​centrais​ ​e​ ​autores​

​que têm um conjunto grande de citaçõ es e conexõ es entre suas redes.​

​As​ ​tendências​ ​observadas​ ​no​ ​mapeamento​ ​bibliomé trico​ ​orientaram​ ​a​ ​seleçã o​

​de​ ​um​ ​conjunto​ ​restrito​ ​de​ ​investigaçõ es​ ​para​ ​a​ ​segunda​ ​etapa​ ​do​ ​estudo.​ ​Foram​

​priorizados​ ​trabalhos​ ​fortemente​ ​citados,​ ​inseridos​ ​em​​redes​ ​de​ ​cocitaçã o​ ​e​ ​alinhados​

​à s​ ​temá ticas​ ​identificadas,​ ​compondo​ ​um​ ​corpus​ ​analítico​ ​de​ ​natureza​ ​intencional​ ​e​

​explorató ria.​ ​Essa​ ​escolha​ ​visa​ ​aprofundar​ ​a​ ​aná lise​ ​qualitativa​ ​de​ ​abordagens​
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​representativas​ ​desse​ ​recorte​ ​específico​ ​da​ ​literatura,​ ​sem​​pretensã o​ ​de​ ​generalizaçã o​

​para o campo do Ensino de Química ou Ciências.​

​A​ ​aná lise​ ​qualitativa​ ​foi​ ​conduzida​ ​por​ ​meio​ ​de​ ​uma​ ​aná lise​ ​de​ ​conteú do​

​(Bardin,​ ​1977)​ ​de​ ​natureza​ ​temá tico-interpretativa,​ ​orientada​ ​pelos​ ​objetivos​ ​da​

​pesquisa​ ​e​ ​pelo​ ​referencial​ ​teó rico​ ​adotado.​ ​As​ ​categorias​ ​analíticas​​foram​​construídas​

​a​ ​partir​ ​da​ ​leitura​​integral​​dos​​trabalhos​​que​​compuseram​​o​​corpus,​​em​​diá logo​​com​​as​

​perspectivas​ ​de​ ​uso​ ​té cnico​ ​e​ ​uso​ ​crítico​ ​das​ ​tecnologias​ ​e​ ​com​ ​a​ ​Teoria​ ​da​ ​Açã o​

​Mediada.​ ​Esse​ ​processo​ ​envolveu​ ​leitura,​ ​codificaçã o,​ ​definiçã o​ ​e​ ​refinamento​ ​das​

​categorias,​​bem​​como​​a​​validaçã o​​interpretativa​​entre​​os​​autores,​​permitindo​​identificar​

​diferentes​ ​ênfases​ ​e​ ​formas​ ​de​ ​mediaçã o​ ​tecnoló gica​ ​reportadas​ ​nos​ ​estudos​

​analisados.​

​Resultados e discussões​

​Apó s​ ​a​ ​busca​ ​inicial,​ ​a​ ​aplicaçã o​ ​dos​ ​filtros​ ​definidos​​e​​eliminaçã o​​de​​duplicatas,​

​foram​ ​identificados​ ​130​ ​documentos​ ​indexados​ ​na​ ​Web​ ​of​ ​Science​​.​ ​A​ ​aná lise​ ​de​

​coocorrência​ ​de​ ​termos​ ​permitiu​ ​reconhecer​ ​tendências​ ​temá ticas​ ​recorrentes​ ​no​

​recorte​ ​analisado,​ ​como​​o​ ​uso​ ​de​ ​IA​ ​generativa,​ ​avaliaçã o​ ​automatizada,​ ​planejamento​

​didá tico​​mediado​​por​​tecnologias​​e​​formaçã o​​docente​​em​​contextos​​educacionais.​​Esses​

​resultados​ ​oferecem​​um​​panorama​​explorató rio​ ​das​ ​abordagens​​predominantes​​nesse​

​conjunto​ ​específico​ ​de​ ​publicaçõ es,​ ​sem​ ​pretensã o​ ​de​ ​representar​ ​a​ ​totalidade​ ​da​

​produçã o na á rea de Ensino de Química.​

​A​ ​partir​ ​dos​ ​dados​ ​de​ ​cocitaçã o,​ ​foram​​selecionados​ ​cinco​ ​trabalhos​ ​(Tabela​ ​1)​

​fortemente​ ​citados​ ​que​ ​apresentavam​ ​uso​ ​explícito​ ​de​ ​SIA​ ​e​ ​inserçã o​ ​em​ ​redes​ ​de​

​diá logo​ ​consolidadas​ ​no​ ​recorte​ ​analisado.​ ​Esses​ ​estudos​ ​compuseram​ ​o​ ​corpus​ ​da​

​aná lise​ ​qualitativa,​ ​sendo​ ​considerados​ ​nã o​ ​como​ ​representantes​ ​do​ ​campo​ ​em​ ​sua​

​totalidade,​ ​mas​ ​como​ ​casos​ ​analíticos​ ​que​ ​permitem​ ​examinar​ ​tendências,​ ​enfoques​ ​e​

​tensõ es presentes na literatura de maior circulaçã o sobre SIA no Ensino de Química.​
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​Tabela 1​

​Trabalhos mais citados na busca na Web of Science.​

​Autores​ ​Título​ ​Número de​
​citações​

​Vicente Talanquer​ ​Interview​ ​with​ ​the​ ​Chatbot:​ ​How​ ​Does​ ​It​
​Reason?​

​143​

​Xiaoming​ ​Zhai,​ ​Peng​ ​He​​e​
​Joseph Krajcik​

​Applying​ ​machine​ ​learning​ ​to​ ​automatically​
​assess scientific models​

​102​

​Field​ ​M.​ ​Watts,​ ​Amber​ ​J.​
​Dood,​ ​Ginger​ ​V.​ ​Schultz​ ​e​
​Jon-Marc G. Rodriguez​

​Comparing​ ​Student​ ​and​ ​Generative​ ​Artificial​
​Intelligence​ ​Chatbot​ ​Responses​ ​to​ ​Organic​
​Chemistry Writing-to-Learn Assignments​

​60​

​Gyeng-Geon​ ​Lee​ ​e​
​Xiaoming Zhai​

​Using​ ​ChatGPT​​for​​Science​​Learning:​​A​​Study​
​on Pre-service Teachers' Lesson Planning​

​58​

​Sebastian Tassoti​ ​Assessment​ ​of​ ​Students​ ​Use​ ​of​ ​Generative​
​Artificial​ ​Intelligence:​ ​Prompting​ ​Strategies​
​and​ ​Prompt​ ​Engineering​ ​in​ ​Chemistry​
​Education​

​41​

​Análise do Uso Técnico ou Crítico​

​Na​ ​aná lise​ ​dos​ ​trabalhos​ ​que​ ​compõ em​ ​o​ ​corpus,​ ​buscou-se​ ​identificar​

​elementos​ ​que​ ​permitem​ ​interpretar​ ​diferentes​ ​formas​ ​de​ ​uso​ ​dos​ ​SIA,​ ​considerando​

​as​ ​categorias​ ​analíticas​ ​de​ ​uso​ ​té cnico​ ​e​ ​uso​ ​crítico.​ ​Essas​ ​categorias​ ​sã o​ ​mobilizadas​

​como​ ​instrumentos​ ​interpretativos,​ ​permitindo​ ​examinar​ ​ênfases,​ ​combinaçõ es​ ​e​

​tensõ es​ ​presentes​ ​nas​ ​abordagens​ ​adotadas​ ​pelos​ ​autores,​ ​sem​ ​pressupor​

​classificaçõ es rígidas ou excludentes. As categorias identificadas foram:​

​●​ ​Categoria 1 (C1): Abordagem e uso do SIA;​

​○​ ​Subcategoria 1 (SC1.1): procedimental/instrumental;​

​○​ ​Subcategoria 2 (SC1.2): abordagem contextual;​

​●​ ​Categoria 2 (C2): Foco temá tico pedagó gico.​

​Procederemos​ ​na​ ​sequência​ ​com​ ​a​ ​aná lise,​ ​a​ ​qual​ ​optamos​ ​por​ ​realizar​

​individualmente​ ​para​ ​os​ ​trabalhos,​ ​com​ ​uma​ ​posterior​ ​síntese​ ​e​ ​discussã o​ ​do​ ​cará ter​

​té cnico​ ​ou​ ​crítico​ ​em​ ​diá logo​ ​com​ ​os​ ​referenciais.​ ​Destacamos​ ​que​ ​todas​ ​as​ ​unidades​
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​de​ ​significado​ ​(US),​ ​foram​ ​traduzidas​ ​do​ ​inglê s​ ​para​ ​o​ ​portuguê s​ ​pelos​ ​autores​ ​deste​

​trabalho.​

​Categoria 1 (C1): Abordagem e uso do SIA.​

​Subcategoria 1 (C1.1): Procedimental/instrumental​

​No​ ​estudo​ ​de​ ​Tassotti​ ​(2024),​ ​observa-se​ ​uma​ ​ênfase​ ​no​ ​desenvolvimento​ ​de​

​estratégias​​procedimentais​​para​​a​​interaçã o​​com​​sistemas​​de​​IA​​generativa,​​com​​foco​​na​

​formulaçã o​ ​de​ ​prompts​ ​e​ ​na​ ​organizaçã o​ ​das​ ​solicitaçõ es​ ​feitas​ ​ao​ ​sistema.​ ​O​ ​objetivo​

​central​ ​do​ ​trabalho​ ​consiste​ ​em​​aprimorar​ ​a​​qualidade​​té cnica​​das​​respostas​​obtidas,​​a​

​partir​ ​do​ ​domínio​ ​de​ ​estruturas​ ​específicas​ ​de​ ​interaçã o,​ ​como​ ​o​ ​mé todo​ ​Five​ ​S​​,​

​conforme ilustra a unidade de significado (US) apresentada a seguir.​

​US1:​ ​Considerando​ ​que​ ​os​ ​alunos​ ​inicialmente​ ​parecem​ ​carecer​ ​de​ ​estratégias​ ​de​

​estímulo,​​mas​​podem​​aprimorá -las​​quando​​recebem​​uma​​orientação​​como​​a​​estrutura​​de​

​estímulo​ ​dos​ ​Cinco​ ​S,​ ​o​ ​uso​ ​dessas​ ​estruturas​ ​e​ ​estratégias​ ​pode​ ​ser​ ​uma​ ​maneira​

​importante de melhorar o uso da IA ​​generativa pelos alunos”​​(p. 2481).​

​A​ ​aná lise​ ​do​ ​estudo​ ​indica​ ​uma​ ​priorizaçã o​ ​de​ ​aspectos​ ​operacionais​ ​do​​uso​​da​

​IA,​ ​nos​ ​quais​ ​a​ ​aprendizagem​​está ​ ​associada​ ​à ​ ​capacidade​ ​de​​formular​​comandos​​mais​

​eficazes​ ​e​ ​interpretar​ ​tecnicamente​ ​as​ ​respostas​ ​geradas.​ ​Nessa​ ​abordagem,​ ​o​

​desenvolvimento​ ​de​ ​competências​ ​relacionadas​ ​ao​ ​uso​ ​da​ ​ferramenta​ ​ocupa​ ​posiçã o​

​central,​ ​enquanto​ ​reflexõ es​ ​sobre​ ​implicaçõ es​ ​pedagó gicas​ ​mais​ ​amplas​ ​aparecem​ ​de​

​forma menos explícita.​

​O​ ​estudo​ ​de​ ​Zhai,​ ​He​ ​e​ ​Krajcik​ ​(2022)​ ​investiga​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​té cnicas​ ​de​ ​machine​

​learning​ ​para​ ​automatizar​ ​a​ ​avaliaçã o​ ​de​ ​modelos​ ​científicos​ ​produzidos​ ​por​

​estudantes.​ ​A​ ​proposta​ ​enfatiza​ ​a​ ​capacidade​ ​dos​ ​algoritmos​ ​em​​processar​ ​diferentes​

​tipos​ ​de​ ​representaçõ es,​ ​com​ ​destaque​ ​para​ ​ganhos​ ​de​ ​escala​ ​e​ ​consistência​ ​no​

​processo avaliativo, conforme evidenciado na unidade de significado a seguir.​

​US2:​​A​​modelagem​​é ​ ​difícil​​de​​incluir​​nas​​prá ticas​​de​​avaliação​​em​​sala​​de​​aula​​devido​​ao​

​desafio​ ​de​ ​fornecer​ ​feedback​ ​oportuno​ ​aos​ ​alunos.​ ​A​ ​alta​ ​precisão​ ​da​ ​pontuação​

​automá tica​ ​[...]​ ​aumentaria​ ​a​ ​confiança​ ​dos​ ​professores​ ​no​ ​uso​ ​da​ ​modelagem​ ​para​

​prá ticas de avaliação em sala de aula (p. 1789).​
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​A​ ​aná lise​ ​das​ ​unidades​ ​de​ ​significado​ ​sugere​ ​que​ ​o​ ​uso​ ​do​ ​SIA​ ​é ​ ​mobilizado​

​como​ ​resposta​ ​a​ ​limitaçõ es​ ​operacionais​ ​associadas​ ​ao​ ​tempo​ ​e​ ​à ​ ​complexidade​ ​da​

​avaliaçã o​ ​de​ ​tarefas​ ​de​ ​modelagem.​ ​Nessa​ ​abordagem,​ ​a​ ​automaçã o​ ​é ​ ​apresentada​

​como​​estratégia​ ​para​ ​viabilizar​ ​prá ticas​ ​avaliativas​ ​em​​larga​​escala,​​enquanto​​os​​efeitos​

​pedagó gicos dessa mediaçã o sã o abordados de forma mais pontual.​

​Essa​ ​discussã o​ ​sobre​ ​tecnologias​ ​na​ ​educaçã o​ ​levanta​ ​preocupaçõ es​ ​com​ ​a​

​mecanizaçã o​ ​e​ ​mercantilizaçã o​ ​da​ ​docência,​ ​e​ ​a​ ​possível​ ​diminuiçã o​ ​da​ ​interaçã o​

​professor-aluno​ ​na​ ​avaliaçã o.​ ​Embora​ ​as​ ​má quinas​ ​forneçam​ ​relató rios,​ ​há ​ ​risco​ ​de​

​vieses​ ​e​ ​perda​​de​​informaçõ es.​​Essa​​visã o​​prioriza​​a​​eficiência,​​valorizando​​a​​tecnologia​

​para​ ​analisar​ ​dados,​ ​padronizar​​julgamentos​​e​​escalar​​avaliaçõ es,​​caminhando​​para​​um​

​cená rio de automatizaçã o e foco no desempenho.​

​O​ ​destaque​ ​reside​ ​na​ ​densa​ ​argumentaçã o​ ​de​ ​que​ ​o​ ​conhecimento​ ​tecnoló gico​

​(teorias​ ​de​ ​machine​​learning​​)​ ​pode​ ​mitigar​​falhas​​no​​processo,​​reproduzindo​​a​​ideia​​de​

​fetiche​ ​de​ ​mercadoria.​ ​Contudo,​ ​ignora-se​ ​que​ ​a​ ​questã o​ ​central​ ​nã o​ ​é ​ ​a​ ​inserçã o​ ​da​

​tecnologia,​ ​mas​​sim​​a​​exclusã o​​de​​elementos​​essenciais​​das​​teorias​​de​​aprendizado​​e​​da​

​didá tica, o que limita a possibilidade pedagó gica.​

​O​ ​estudo​ ​de​ ​Lee​ ​e​ ​Zhai​ ​(2024)​ ​também​ ​mostra​ ​uma​ ​intencionalidade​

​predominante:​ ​a​ ​IA​ ​é ​ ​vista​ ​principalmente​ ​como​ ​um​ ​recurso​ ​a​ ​ser​ ​integrado​

​eficientemente​ ​no​ ​planejamento​ ​de​ ​aulas​ ​de​ ​futuros​ ​professores,​ ​e​ ​nã o​ ​como​ ​uma​

​tecnologia​ ​que​ ​transforma​ ​epistemologias​ ​ou​ ​dinâ micas​ ​socioculturais.​ ​O​ ​uso​ ​do​

​modelo​ ​GenAI-TPACK​ ​confirma​ ​essa​ ​abordagem,​ ​focando​ ​na​ ​coerência​

​té cnico-operacional​ ​entre​ ​objetivos,​​estratégias​​e​​funçõ es​​da​​IA​​na​​avaliaçã o​​dos​​planos​

​de aula (US3).​

​US3:​ ​Especificamente,​ ​observamos​ ​quatro​ ​aspectos​ ​do​ ​planejamento​ ​de​ ​aulas​

​examinando:​​1)​​o​​alinhamento​​entre​​os​​objetivos​​curriculares​​e​​os​​usos​​do​​ChatGPT;​​2)​​o​

​alinhamento​​entre​​mé todos/estratégias​​instrucionais​​e​​os​​usos​​do​​ChatGPT;​​3)​​a​​seleção​

​da​ ​função​ ​do​ ​ChatGPT;​ ​4)​ ​a​ ​medida​ ​em​ ​que​ ​os​ ​objetivos​ ​curriculares,​

​mé todos/estratégias​ ​instrucionais​ ​e​ ​a​ ​seleção​ ​da​ ​função​ ​do​ ​ChatGPT​ ​se​ ​'encaixam'​ ​(se​

​ajustam) (p. 1646).​

​Deste​ ​modo,​ ​o​ ​estudo​ ​concentra-se​ ​em​ ​como​ ​o​ ​ChatGPT​ ​pode​ ​ser​ ​utilizado​

​corretamente,​ ​quais​ ​funçõ es​ ​sã o​ ​adequadas​ ​ou​ ​inadequadas​ ​e​ ​como​ ​otimizar​ ​seu​
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​emprego​ ​no​ ​design​ ​instrucional,​ ​mas​ ​sem​ ​aprofundar​ ​discussõ es​ ​sobre​ ​impactos​ ​na​

​autoria​ ​docente,​ ​nas​ ​formas​ ​de​ ​aprender​ ​ciências​ ​ou​ ​na​ ​mediaçã o​ ​crítica​ ​dos​ ​saberes​

​gerados pela IA.​

​A​ ​aná lise​ ​da​ ​categoria​ ​1​ ​indica​ ​que,​ ​nos​ ​trabalhos​ ​examinados,​ ​os​ ​SIA​ ​sã o​

​mobilizados​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​uma​ ​ênfase​ ​nos​ ​aspectos​ ​operacionais​​e​​funcionais​​de​​seu​​uso.​

​Essas​ ​abordagens​ ​priorizam​ ​o​ ​domínio​ ​té cnico​ ​das​ ​ferramentas​ ​e​ ​a​ ​otimizaçã o​ ​de​

​processos​ ​específicos​ ​(Cupani,​ ​2020),​ ​ainda​ ​que​ ​apresentem​ ​diferentes​ ​níveis​ ​de​

​problematizaçã o​ ​pedagó gica​ ​e​ ​contextual.​ ​Tais​ ​resultados​ ​nã o​ ​configuram​ ​categorias​

​excludentes,​ ​mas​ ​evidenciam​ ​predominâ ncias​ ​e​ ​tensõ es​ ​nas​ ​formas​ ​como​ ​os​ ​SIA​ ​sã o​

​integrados à s prá ticas educacionais reportadas na literatura analisada.​

​Nesses​ ​casos,​ ​a​ ​defesa​ ​sugere​ ​um​​uso​​das​​ferramentas​​ao​​nível​​de​​domínio,​​mas​

​sem​ ​a​ ​devida​ ​apropriaçã o.​ ​Embora​ ​o​ ​contexto​ ​seja​ ​o​ ​Ensino​ ​de​ ​Química,​ ​ele​ ​é ​

​secundá rio,​ ​focado​ ​na​ ​reificaçã o​ ​e​ ​mais​ ​no​ ​artefato​ ​do​ ​que​ ​na​ ​atitude​ ​humana,​

​reforçando o uso té cnico e uma visã o idealizada dos SIA (Cupani, 2020; Levant, 2025).​

​Subcategoria 2 (SC1.2): Abordagem contextual​

​No​ ​estudo​ ​de​ ​Talanquer​ ​(2023),​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​chatbots​ ​é ​ ​analisado​ ​a​ ​partir​ ​da​

​natureza​ ​do​ ​conhecimento​ ​produzido​ ​pelas​ ​respostas​ ​geradas​ ​pelos​ ​sistemas.​ ​O​ ​autor​

​examina​ ​padrõ es​ ​explicativos​ ​presentes​ ​nas​ ​respostas​ ​da​ ​IA,​ ​como​ ​a​ ​recorrência​ ​de​

​explicaçõ es​ ​teleoló gicas​ ​e​ ​a​ ​ocorrência​ ​de​ ​informaçõ es​ ​incorretas​ ​ou​ ​inventadas,​

​articulando​ ​essa​ ​aná lise​ ​a​ ​discussõ es​ ​da​ ​literatura​​sobre​​aprendizagem​​em​​Química.​​As​

​unidades de significado a seguir ilustram esses aspectos.​

​US4:​ ​Neste​ ​caso,​ ​a​ ​resposta​ ​do​ ​ChatGPT​ ​revela​ ​explicitamente​ ​uma​ ​abordagem​

​teleoló gica​​na​​construção​​de​​explicaçõ es,​​na​​qual​​a​​força​​motriz​​dos​​processos​​é ​​atribuída​

​à s necessidades e desejos de certas entidades em um sistema (p. 2822).​

​A​ ​aná lise​ ​dessas​ ​unidades​ ​de​ ​significado​ ​evidencia​ ​que​ ​o​ ​autor​ ​problematiza​ ​os​

​limites​ ​epistemoló gicos​ ​das​ ​respostas​ ​geradas​ ​pelos​ ​chatbots​​,​ ​destacando​ ​que​ ​tais​

​sistemas​ ​incorporam​ ​padrõ es​ ​explicativos​ ​e​ ​concepçõ es​ ​presentes​ ​nos​ ​dados​ ​de​

​treinamento.​ ​Nessa​ ​abordagem,​ ​a​ ​tecnologia​ ​é ​ ​situada​ ​em​​um​​contexto​​social​​e​​cultural​

​mais​ ​amplo,​ ​permitindo​ ​discutir​ ​seus​ ​efeitos​ ​potenciais​ ​sobre​ ​a​ ​construçã o​ ​do​

​conhecimento científico no Ensino de Química.​
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​O​ ​estudo​ ​de​ ​Dood​ ​et​ ​al.​ ​(2023)​ ​examina​ ​produçõ es​ ​textuais​ ​de​ ​estudantes​ ​de​

​Química​ ​Orgâ nica​ ​e​ ​respostas​ ​geradas​ ​por​ ​chatbots​​,​ ​com​ ​foco​ ​na​ ​identificaçã o​ ​de​

​características​ ​do​ ​raciocínio​ ​mecanicista.​ ​A​ ​aná lise​ ​compara​ ​padrõ es​ ​presentes​ ​nas​

​respostas​ ​humanas​ ​e​ ​artificiais,​ ​discutindo​ ​implicaçõ es​ ​relacionadas​ ​à ​ ​integridade​

​acadêmica​ ​e​ ​ao​ ​uso​ ​é tico​ ​da​ ​IA​ ​em​​atividades​ ​de​ ​escrita.​ ​As​ ​unidades​ ​de​ ​significado​ ​a​

​seguir exemplificam esses aspectos.​

​US5:​​Desenvolver​​nossa​​compreensão​​sobre​​as​​capacidades​​da​​IA​​generativa​​é ​​necessá rio​

​para​ ​criar​ ​ambientes​ ​de​ ​aprendizagem​ ​nos​ ​quais​ ​os​ ​alunos​ ​possam​ ​desenvolver​ ​suas​

​pró prias​ ​percepçõ es​ ​e​ ​avaliaçõ es​ ​sobre​ ​se​ ​o​ ​uso​ ​da​ ​IA​ ​generativa​ ​é ​ ​academicamente​

​honesto (p. 3813).​

​A​ ​aná lise​ ​das​ ​unidades​ ​de​ ​significado​ ​indica​ ​que​ ​os​ ​autores​ ​enfatizam​ ​a​

​necessidade​ ​de​ ​considerar​ ​o​ ​uso​ ​da​ ​IA​ ​em​ ​atividades​ ​acadêmicas​ ​a​ ​partir​ ​de​

​pressupostos​​de​​honestidade​​intelectual​​e​​de​​compreensã o​​das​​limitaçõ es​​dos​​sistemas.​

​Nessa​ ​abordagem,​ ​a​ ​comparaçã o​ ​entre​ ​respostas​ ​de​ ​estudantes​ ​e​ ​de​ ​chatbots​ ​é ​

​utilizada​ ​como​ ​recurso​ ​para​ ​problematizar​ ​formas​ ​de​ ​avaliaçã o,​ ​autoria​ ​e​

​aprendizagem no contexto do Ensino de Química (US6):​

​US6:​ ​Partimos​ ​do​ ​pressuposto​​de​​que​​a​​intenção​​dos​​alunos​​é ​ ​se​​comportar​​de​​maneira​

​academicamente​ ​honesta​ ​e​ ​nos​ ​concentramos​ ​em​ ​compreender​ ​os​ ​usos​ ​é ticos​ ​da​ ​IA​

​generativa em tarefas de sala de aula (p. 3806).​

​Os​ ​trabalhos​ ​analisados​ ​nesta​ ​subcategoria​ ​mobilizam,​ ​em​ ​diferentes​ ​graus,​

​elementos​ ​contextuais,​ ​sociais​ ​e​ ​epistemoló gicos​ ​na​ ​discussã o​ ​sobre​ ​o​ ​uso​ ​dos​ ​SIA.​

​Nessas​ ​abordagens,​ ​os​ ​aspectos​ ​té cnicos​ ​nã o​ ​sã o​ ​ignorados,​ ​mas​ ​sã o​ ​articulados​ ​a​

​reflexõ es​ ​sobre​ ​limites,​ ​riscos​ ​e​ ​implicaçõ es​ ​do​ ​uso​ ​da​ ​tecnologia​ ​no​ ​processo​ ​de​

​ensino​ ​e​ ​aprendizagem​​em​​Química,​ ​evidenciando​​formas​​de​​mediaçã o​​que​​extrapolam​

​o uso estritamente instrumental dos SIA.​

​Categoria 2 (C2): Foco temático pedagógico.​

​A​​categoria​​2​​tem​​como​​foco​​examinar​​de​​que​​modo​​o​​uso​​dos​​SIA​​é ​​articulado​​a​

​prá ticas​ ​pedagó gicas​ ​específicas,​ ​como​ ​avaliaçã o,​ ​planejamento​ ​didá tico,​ ​ensino​ ​e​

​formaçã o​ ​docente.​ ​Diferentemente​ ​da​ ​categoria​ ​anterior,​ ​que​ ​enfatiza​ ​abordagens​ ​e​

​formas​ ​de​ ​uso​ ​da​ ​tecnologia,​ ​esta​ ​aná lise​ ​busca​ ​compreender​ ​como​ ​a​ ​mediaçã o​
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​pedagó gica​ ​é ​ ​configurada​ ​nos​ ​trabalhos​ ​analisados​ ​e​ ​quais​ ​papé is​ ​sã o​ ​atribuídos​ ​aos​

​SIA nesses processos.​

​O​ ​estudo​ ​de​ ​Lee​ ​e​ ​Zhai​ ​(2024)​ ​analisa​ ​planos​ ​de​ ​aula​ ​elaborados​ ​por​

​professores​ ​em​ ​formaçã o​ ​inicial​ ​com​ ​apoio​ ​do​ ​ChatGPT,​ ​investigando​ ​os​ ​papé is​

​atribuídos​ ​à ​ ​tecnologia​ ​no​ ​planejamento​ ​didá tico​ ​(US7).​ ​Os​​autores​​descrevem​​usos​​do​

​SIA​ ​como​ ​provedor​ ​de​ ​informaçõ es,​ ​gerador​ ​de​ ​materiais​ ​e​ ​assistente​ ​no​ ​design​

​instrucional,​ ​evidenciando​ ​como​​os​ ​futuros​ ​docentes​ ​integram​​a​​tecnologia​​à s​​decisõ es​

​pedagó gicas relacionadas a objetivos, estratégias e atividades de ensino.​

​US7:​ ​Nessas​ ​instâncias,​ ​o​ ​ChatGPT​ ​foi​ ​usado​ ​para​ ​criar​ ​materiais​ ​de​ ​aprendizagem​

​essenciais​​para​​a​​aula,​​mas​​não​​diretamente​​envolvidos​​no​​fornecimento​​de​​informaçõ es​

​aos​​alunos.​​Por​​exemplo,​​o​​Participante_13​​usou​​o​​ChatGPT​​para​​gerar​​cená rios​​para​​uma​

​atividade​ ​de​ ​interpretação​ ​de​ ​papé is​ ​sobre​ ​o​ ​sistema​ ​imunoló gico,​ ​enquanto​ ​o​

​Participante_21​​o​​utilizou​​para​​criar​​itens​​de​​quiz​​para​​uma​​atividade​​baseada​​em​​jogos.​

​(p.1650)​

​O​ ​estudo​ ​focaliza​ ​as​ ​decisõ es​ ​dos​ ​futuros​ ​professores​ ​sobre​ ​quando​ ​incluir​ ​a​

​tecnologia​ ​em​ ​atividades​ ​de​ ​aprendizagem​ ​e​ ​quais​ ​funçõ es​ ​ela​ ​desempenha​ ​nesse​

​processo.​ ​No​ ​entanto,​ ​nã o​ ​há ​ ​uma​ ​discussã o​ ​mais​ ​pragmá tica​ ​de​ ​sentido​ ​na​

​incorporaçã o​ ​do​ ​SIA​ ​como​ ​elemento​ ​que​ ​compõ e​ ​o​ ​planejamento​ ​pedagó gico,​

​enfatizando​ ​seus​ ​usos​ ​operacionais​ ​sem​ ​desenvolver​ ​discussõ es​ ​associadas​ ​à s​

​dimensõ es socioté cnicas ou críticas da tecnologia.​

​Ainda​ ​que​ ​Lee​ ​e​ ​Zhai​ ​(2024)​ ​destaquem​ ​preocupaçõ es​ ​sobre​ ​o​ ​uso​ ​dos​ ​SIA,​

​esta​ ​problemá tica​ ​é ​ ​discutida​ ​pelos​ ​autores​ ​em​ ​termos​ ​do​ ​desenvolvimento​ ​de​

​competências​ ​docentes​ ​necessá rias​ ​para​ ​integrar​ ​a​ ​IA​ ​de​​forma​​funcional​​ao​​ensino​​de​

​ciências.​ ​A​ ​discussã o​ ​leva​ ​entã o​ ​a​ ​inferências​ ​que​ ​direcionam​ ​a​ ​uma​ ​formaçã o​ ​mais​

​té cnica​ ​dos​ ​professores,​ ​dando​ ​ênfase​ ​à s​ ​capacidades​ ​profissionais​ ​de​ ​decidir​ ​quando​

​e para quê  utilizar o ChatGPT durante o planejamento das aulas.​

​O​ ​trabalho​ ​de​ ​Zhai,​ ​He​ ​e​ ​Krajcik​ ​(2022)​ ​aborda​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​SIA​ ​na​ ​avaliaçã o​ ​de​

​modelos​ ​científicos​ ​elaborados​ ​por​ ​estudantes,​ ​destacando​ ​a​ ​automaçã o​ ​da​ ​correçã o​

​como​​estratégia​​para​​lidar​​com​​a​​complexidade​​e​​o​​tempo​​envolvidos​​nesse​​processo.​​A​

​mediaçã o​ ​pedagó gica​ ​é ​ ​configurada​ ​de​ ​modo​ ​a​ ​atribuir​ ​aos​ ​algoritmos​ ​parte​ ​das​

​tarefas​ ​tradicionalmente​ ​realizadas​ ​pelo​ ​professor,​ ​especialmente​ ​no​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​à ​
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​aná lise​ ​de​ ​representaçõ es​ ​grá ficas​ ​e​ ​textuais,​ ​enquanto​ ​os​ ​impactos​ ​dessa​

​redistribuiçã o sobre a prá tica docente sã o discutidos de forma mais limitada.​

​Os​ ​autores​ ​direcionam​ ​o​ ​foco​ ​na​ ​aná lise​ ​de​ ​como​ ​o​ ​SIA​ ​pode​ ​atuar​ ​como​

​ferramenta​ ​de​ ​avaliaçã o,​ ​mostrando​ ​como​ ​algoritmos​ ​podem​ ​automatizar​ ​a​ ​correçã o​

​de​ ​modelos​ ​científicos​ ​produzidos​ ​por​ ​estudantes,​ ​uma​ ​tarefa​ ​normalmente​ ​complexa,​

​demorada,​ ​mas​ ​fundamental​ ​para​​o​​professor​​compreender​​aspectos​​da​​aprendizagem​

​dos​ ​estudantes.​ ​Compreender​ ​que​ ​a​​automatizaçã o​​de​​uma​​açã o​​complexa​​que​​envolve​

​diferentes​ ​dimensõ es​ ​do​ ​processo​ ​educacional​ ​possa​ ​ser​ ​realizada​ ​mecanicamente​ ​é ​

​julgar​ ​que​ ​a​ ​má quina,​ ​por​ ​sua​ ​capacidade​​de​​processamento​​de​​dados,​​tem​​os​​mesmos​

​domínios​ ​que​ ​o​ ​professor.​ ​Deste​ ​modo,​ ​desvirtua-se​ ​o​ ​domínio​ ​de​ ​conhecimentos​

​profissionais​ ​do​ ​professor,​ ​colocando-o​ ​no​ ​mesmo​ ​patamar​ ​de​ ​um​ ​agente​ ​de​ ​IA​

​produzido por meio de có digos.​

​No​ ​estudo​ ​de​ ​Tassotti​ ​(2024),​ ​a​ ​mediaçã o​ ​pedagó gica​ ​está ​ ​associada​ ​ao​

​desenvolvimento​ ​do​ ​letramento​ ​em​​IA,​ ​com​​ênfase​ ​na​ ​aprendizagem​​de​ ​estratégias​ ​de​

​interaçã o​ ​com​ ​sistemas​ ​generativos.​ ​A​ ​formaçã o​ ​dos​ ​participantes​ ​é ​ ​analisada​ ​a​ ​partir​

​da​ ​evoluçã o​ ​no​ ​uso​ ​dos​ ​prompts​ ​e​ ​da​ ​percepçã o​ ​sobre​ ​a​ ​qualidade​ ​das​ ​respostas​

​obtidas,​ ​indicando​ ​um​ ​foco​ ​no​ ​domínio​ ​té cnico​ ​da​ ​ferramenta,​ ​acompanhado​ ​de​

​reflexõ es​ ​iniciais​ ​sobre​ ​seus​ ​limites​ ​e​ ​possibilidades​ ​educacionais.​ ​O​ ​estudo​​demonstra​

​que,​ ​mediante​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​mé todos​ ​adequados,​ ​a​ ​IA​ ​deixa​ ​de​ ​ser​ ​uma​ ​fonte​​de​​respostas​

​gené ricas​ ​para​ ​se​ ​tornar​ ​um​​assistente​ ​eficaz.​ ​A​ ​tecnologia​ ​é ​ ​vista​ ​como​​um​​meio​​para​

​facilitar o acesso à  informaçã o e apoiar o aluno, como destacado em:​

​US8:​​De​​forma​​geral,​​com​​a​​melhoria​​das​​instruçõ es​​por​​meio​​de​​estratégias​​de​​estímulo,​

​a​ ​satisfação​ ​percebida​ ​pelos​ ​alunos​ ​com​ ​as​ ​respostas​ ​aumentou​ ​significativamente​ ​em​

​todas as categorias de avaliação (p. 2481).​

​Portanto,​ ​há ​ ​uma​ ​articulaçã o​ ​entre​ ​os​ ​domínios​ ​té cnicos​ ​e​ ​críticos​ ​na​ ​mediaçã o​

​pedagó gica​ ​com​ ​foco​ ​no​ ​desenvolvimento​ ​do​ ​letramento​ ​digital,​ ​ou​ ​seja,​ ​no​

​desenvolvimento de conhecimentos sobre a tecnologia.​

​De​ ​modo​ ​mais​ ​crítico,​ ​o​ ​foco​ ​temá tico​ ​de​ ​Talanquer​ ​(2023)​ ​recai​ ​sobre​ ​a​

​cogniçã o,​ ​comparando​ ​o​ ​raciocínio​ ​da​ ​IA​ ​com​​o​ ​de​ ​estudantes​ ​novatos​​em​​Química.​​Ao​

​olhar​ ​para​ ​aspectos​ ​da​ ​cogniçã o,​ ​compreende-se​ ​a​ ​ó tica​ ​do​ ​aprendizado​ ​de​ ​má quinas​

​como​ ​distinta​ ​do​ ​aprendizado​ ​humano,​ ​nã o​ ​atribuindo​ ​os​ ​mesmos​ ​valores​ ​a​ ​ambos.​ ​O​
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​autor​ ​demonstra​ ​que​ ​ambos​ ​operam​ ​de​ ​forma​ ​fragmentada,​ ​ativando​ ​recursos​

​disponíveis​ ​para​ ​gerar​ ​respostas​ ​satisfató rias,​ ​mesmo​ ​que​ ​incorretas,​ ​quando​

​questionados.​ ​No​ ​entanto,​ ​os​ ​SIAs​ ​trabalham​ ​com​ ​modelos​ ​causais​ ​profundos​ ​falhos,​

​limitando-se​ ​a​ ​associaçõ es​ ​probabilísticas,​ ​diferentemente​​do​​pensamento​​intuitivo​​que​

​promove os erros nas respostas dos estudantes. Assim:​

​US9:​​Dessa​​perspectiva,​​o​​objetivo​​de​​um​​chatbot​​é ​​produzir​​uma​​resposta​​plausível​​e​​não​

​necessariamente​ ​uma​ ​resposta​ ​"verdadeira"​ ​[...]​ ​Ambos​ ​dependem​ ​da​ ​ativação​ ​de​

​recursos​ ​armazenados,​ ​acionados​ ​por​ ​contextos​ ​específicos​ ​e​ ​guiados​ ​por​ ​padrõ es​

​comuns extraídos dos dados (p. 2823).​

​O​ ​autor​ ​propõ e​ ​o​ ​uso​ ​da​ ​IA​​como​​ferramenta​​de​​suporte​​pedagó gico,​​isto​​é ,​​nã o​

​foca​ ​em​ ​sua​ ​utilidade​ ​substitutiva,​ ​mas​ ​na​ ​investigaçã o​ ​das​ ​respostas​ ​imperfeitas​ ​dos​

​chatbots​​como material para aná lise crítica em sala​​de aula, como destacado em:​

​US10:​ ​A​ ​entrevista​ ​também​ ​me​ ​ajudou​ ​a​​perceber​​o​​potencial​​educativo​​de​​envolver​​os​

​alunos​ ​na​ ​aná lise​ ​das​ ​respostas​ ​geradas​ ​por​ ​chatbots​ ​para​ ​diferentes​ ​perguntas,​ ​não​

​necessariamente​ ​para​ ​avaliar​ ​se​ ​essas​ ​respostas​ ​estão​​corretas​​ou​​incorretas,​​mas​​para​

​analisar​ ​e​ ​discutir​ ​os​ ​padrõ es​ ​de​ ​raciocínio​ ​que​ ​podem​ ​ter​ ​levado​ ​a​ ​respostas​ ​falhas,​

​principalmente​​quando​​as​​ideias​​ou​​formas​​alternativas​​de​​explicação​​se​​alinham​​com​​as​

​dos alunos (p. 2823).​

​Dood​ ​et.​ ​al​ ​(2023)​ ​comparou​ ​o​ ​raciocínio​ ​mecanicista​ ​entre​ ​estudantes​ ​e​

​chatbots​ ​em​ ​uma​ ​tarefa​ ​de​ ​escrita,​ ​observando​ ​divergências​ ​e​ ​convergências.​ ​Os​

​autores​ ​concluíram​ ​que​ ​os​ ​alunos​ ​incluem​ ​mais​ ​sentenças​ ​sobre​ ​características​

​mecanicistas,​ ​especialmente​​as​​fundamentais​​da​​Química​​Orgâ nica,​​em​​contraste​​com​​os​

​chatbots​​,​ ​que​ ​ainda​ ​carecem​​de​ ​sofisticaçã o​​avançada.​​O​​estudo,​​assim​​como​​o​​anterior,​

​problematiza​ ​o​ ​processo​ ​de​ ​aprendizagem​ ​e​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​do​ ​raciocínio​ ​sobre​

​modelos.​

​Os​ ​autores​ ​defendem​ ​que​ ​os​ ​Sistemas​ ​de​ ​IA​ ​(SIA),​ ​por​ ​serem​​persistentes​ ​nos​

​ambientes​ ​de​ ​aprendizagem,​ ​devem​ ​ser​ ​usados​ ​como​ ​ferramenta​ ​pedagó gica.​ ​É ​

​fundamental​ ​aproveitar​ ​suas​ ​capacidades​ ​e​ ​limitaçõ es​ ​para​ ​desenvolver​ ​o​​pensamento​

​crítico​ ​(aná lise,​ ​revisã o​ ​e​ ​problematizaçã o​ ​dos​ ​conteú dos​ ​gerados)​ ​e​ ​promover​ ​um​

​debate​ ​transparente​ ​sobre​ ​integridade​ ​acadêmica​ ​e​ ​uso​ ​é tico.​ ​Assim,​ ​a​ ​IA​ ​pode​
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​aprimorar​ ​atividades,​ ​avaliaçõ es​ ​e​ ​a​ ​obtençã o​ ​de​ ​informaçõ es​ ​por​ ​estudantes​ ​e​

​educadores.​

​Essa​ ​segunda​ ​categoria​ ​evidencia​ ​diferenças​ ​entre​ ​os​ ​alinhamentos​ ​concebidos​

​sob​ ​a​ ​perspectiva​ ​de​ ​domínio​ ​e​ ​apropriaçã o.​ ​Enquanto​ ​no​ ​campo​ ​do​ ​uso​ ​mais​ ​té cnico​

​há ​ ​a​ ​prevalência​ ​do​ ​domínio,​ ​os​ ​elementos​ ​contextuais​ ​e​ ​a​ ​apropriaçã o​ ​pedagó gica​

​ocorrem​ ​quando​ ​os​ ​elementos​ ​contextuais​ ​sã o​ ​explícitos,​ ​demonstrando​ ​apropriaçã o.​

​Nesse​ ​sentido,​ ​as​ ​formas​ ​de​ ​domínio​ ​e​ ​apropriaçã o​ ​podem​ ​moldar​ ​o​ ​uso​ ​dos​ ​SAI​ ​e,​

​uma​ ​vez​ ​superada​ ​a​ ​dependência​ ​da​ ​té cnica​ ​por​ ​meio​ ​da​ ​incorporaçã o​ ​de​ ​uma​

​perspectiva​ ​pedagó gica,​ ​a​ ​ló gica​ ​da​ ​construçã o​ ​de​​sentido​​passa​​a​​sobrepor-se​​à ​​ló gica​

​algorítmica.​

​Os​ ​resultados​ ​do​ ​mapeamento​ ​bibliomé trico​ ​indicaram​​que​ ​a​ ​produçã o​ ​recente​

​sobre​ ​Sistemas​​de​​Inteligência​​Artificial​​(SIA)​​em​​contextos​​educacionais​​apresentam-se​

​associados​ ​ao​ ​uso​ ​de​ ​IA​ ​generativa​ ​para​ ​produçã o​ ​de​ ​conteú dos,​ ​a​ ​avaliaçã o​

​automatizada​ ​de​ ​atividades,​ ​o​ ​planejamento​ ​didá tico​ ​mediado​ ​por​ ​tecnologias​ ​e​ ​a​

​formaçã o​ ​docente​ ​para​ ​integraçã o​ ​dessas​ ​ferramentas.​ ​Essas​ ​tendências​ ​observadas​

​encontram-se​ ​na​ ​aná lise​ ​dos​ ​cinco​ ​trabalhos​ ​selecionados,​ ​que​ ​permite​ ​ter​ ​indícios​ ​de​

​como​ ​esses​ ​elementos​ ​assumem​ ​contornos​ ​específicos​ ​no​ ​campo​ ​do​ ​Ensino​ ​de​

​Química.​

​Implicações dos usos de SIA para o Ensino de Química​

​Diferentemente​ ​de​ ​outras​ ​á reas​ ​do​ ​conhecimento,​ ​a​ ​aprendizagem​​em​​Química​

​envolve​ ​a​ ​articulaçã o​ ​simultâ nea​ ​entre​ ​diferentes​ ​níveis,​ ​macroscó pico,​

​submicroscó pico​ ​e​ ​simbó lico.​ ​A​ ​construçã o​ ​do​ ​conhecimento​ ​químico​ ​requer​ ​o​

​estabelecimento​ ​de​ ​relaçõ es​ ​significativas​ ​entre​ ​esses​ ​domínios,​ ​processo​

​frequentemente​ ​reconhecido​ ​como​ ​uma​ ​das​ ​principais​ ​dificuldades​ ​enfrentadas​ ​por​

​estudantes.​ ​Nesse​ ​contexto,​ ​os​ ​SIA​ ​apresentam​​potencial​ ​para​ ​atuar​​como​​ferramentas​

​mediadoras​ ​capazes​ ​de​ ​favorecer​ ​a​ ​produçã o​ ​de​ ​explicaçõ es,​​visualizaçõ es,​​simulaçõ es​

​e​ ​representaçõ es​ ​alternativas​ ​que​ ​auxiliem​ ​na​ ​compreensã o​ ​de​ ​conceitos​ ​químicos​

​complexos.​

​Entretanto,​ ​os​ ​trabalhos​ ​analisados​ ​sugerem​ ​que​ ​esse​ ​potencial​ ​nã o​ ​se​

​concretiza​ ​automaticamente.​ ​Quando​ ​utilizados​ ​sob​ ​uma​ ​ló gica​ ​predominantemente​

​té cnica,​ ​os​ ​SIA​ ​tendem​ ​a​ ​assumir​ ​funçõ es​ ​relacionadas​ ​à ​ ​rapidez​ ​na​ ​obtençã o​ ​de​

​respostas,​ ​geraçã o​ ​automá tica​ ​de​ ​textos​ ​ou​ ​resoluçã o​ ​imediata​ ​de​ ​problemas,​​sem​​que​
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​haja​ ​necessariamente​ ​reflexã o​ ​sobre​ ​a​ ​qualidade​ ​epistemoló gica​ ​das​ ​explicaçõ es​

​produzidas.​ ​Nessa​ ​perspectiva,​ ​conceitos​ ​químicos​ ​podem​ ​ser​ ​simplificados​

​excessivamente​ ​ou​ ​mesmo​ ​apresentados​ ​de​ ​forma​ ​incorreta,​ ​contribuindo​ ​para​ ​o​

​fortalecimento​ ​de​ ​concepçõ es​ ​alternativas​ ​já ​ ​amplamente​ ​documentadas​ ​na​ ​literatura​

​da á rea.​

​As​ ​aná lises​ ​desenvolvidas​ ​por​ ​Talanquer​ ​(2023)​ ​evidenciam​​essa​ ​problemá tica​

​ao​ ​demonstrar​ ​que​ ​sistemas​ ​conversacionais​ ​de​ ​IA​ ​frequentemente​ ​reproduzem​

​padrõ es​ ​explicativos​ ​semelhantes​ ​aos​ ​observados​ ​em​​estudantes​​iniciantes​​de​​Química.​

​Em​ ​diversas​ ​situaçõ es,​ ​os​ ​chatbots​ ​apresentaram​ ​interpretaçõ es​ ​teleoló gicas​ ​e​

​explicaçõ es​ ​conceitualmente​ ​limitadas​ ​para​ ​fenô menos​ ​químicos,​ ​atribuindo,​ ​por​

​exemplo,​ ​intençõ es​ ​ou​ ​finalidades​ ​a​ ​entidades​ ​químicas​ ​e​ ​reproduzindo​ ​equívocos​

​relacionados​ ​à ​ ​energia​ ​de​ ​ligaçã o​ ​e​ ​à ​ ​estabilidade​ ​molecular.​ ​Mesmo​ ​quando​

​confrontados​ ​com​ ​questionamentos​ ​adicionais,​ ​os​ ​sistemas​ ​frequentemente​

​reformulavam​ ​suas​ ​respostas​ ​sem​ ​superar​ ​integralmente​ ​os​ ​problemas​ ​conceituais​

​identificados.​

​Esses​ ​resultados​ ​sugerem​ ​que​ ​a​ ​utilizaçã o​ ​acrítica​ ​dos​ ​SIA​ ​pode​ ​reforçar​

​interpretaçõ es​ ​simplificadas​ ​do​ ​conhecimento​ ​químico,​ ​especialmente​ ​quando​

​estudantes​ ​nã o​ ​dispõ em​ ​de​ ​conhecimentos​ ​suficientes​ ​para​ ​avaliar​ ​criticamente​ ​as​

​respostas produzidas.​

​Sob​ ​outra​ ​perspectiva,​ ​o​ ​estudo​ ​de​ ​Dood​ ​et​ ​al.​ ​(2023)​ ​demonstra​ ​que​ ​as​

​limitaçõ es​ ​dos​ ​SIA​ ​tornam-se​ ​particularmente​ ​evidentes​ ​em​ ​atividades​ ​que​ ​exigem​

​raciocínio​ ​mecanicista,​ ​elemento​ ​central​ ​da​ ​aprendizagem​ ​em​ ​Química​ ​Orgâ nica.​ ​Ao​

​comparar​ ​respostas​ ​produzidas​ ​por​ ​estudantes​ ​e​ ​por​ ​diferentes​ ​sistemas​ ​de​ ​IA​ ​em​

​tarefas​ ​de​ ​escrita​ ​voltadas​ ​à ​ ​explicaçã o​ ​de​ ​mecanismos​ ​de​ ​reaçã o,​ ​os​ ​autores​

​observaram​ ​que​ ​os​ ​chatbots​ ​raramente​ ​incorporavam​ ​aspectos​ ​fundamentais​ ​do​

​raciocínio​ ​químico,​ ​especialmente​ ​discussõ es​ ​relacionadas​ ​ao​ ​movimento​ ​eletrô nico,​

​considerado​ ​um​ ​componente​ ​essencial​ ​para​ ​a​ ​compreensã o​ ​mecanística​ ​das​

​transformaçõ es químicas.​

​Embora​ ​os​ ​textos​ ​gerados​ ​apresentassem​ ​organizaçã o​ ​linguística​ ​e​ ​aparente​

​coerência​ ​argumentativa,​ ​frequentemente​ ​deixavam​ ​de​ ​explicitar​ ​relaçõ es​ ​conceituais​

​necessá rias​ ​para​ ​a​ ​compreensã o​ ​dos​ ​fenô menos​ ​químicos.​ ​Tal​ ​resultado​ ​problematiza​

​propostas​ ​de​ ​avaliaçã o​ ​automatizada​ ​fundamentadas​ ​exclusivamente​ ​em​ ​crité rios​
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​formais​ ​ou​ ​linguísticos,​ ​indicando​ ​que​ ​a​ ​aná lise​ ​do​ ​desenvolvimento​ ​do​ ​raciocínio​

​químico​ ​exige​ ​referenciais​ ​específicos​ ​que​ ​ultrapassam​​a​ ​mera​ ​verificaçã o​ ​da​​correçã o​

​textual.​

​Essa​ ​discussã o​ ​torna-se​ ​particularmente​ ​relevante​ ​diante​ ​de​ ​uma​ ​das​

​tendências​ ​identificadas​ ​no​ ​mapeamento​ ​bibliomé trico:​ ​o​ ​uso​ ​crescente​ ​de​ ​sistemas​

​automatizados​ ​para​ ​avaliaçã o​ ​educacional.​ ​A​ ​aná lise​ ​realizada​ ​neste​ ​trabalho​ ​sugere​

​que​ ​a​ ​adoçã o​ ​de​ ​mecanismos​ ​automá ticos​ ​de​ ​correçã o​ ​ou​ ​feedback,​​quando​​orientada​

​exclusivamente​ ​por​ ​crité rios​ ​té cnicos​ ​de​ ​eficiência​ ​e​ ​produtividade,​ ​corre​ ​o​ ​risco​ ​de​

​negligenciar​ ​dimensõ es​ ​fundamentais​ ​da​ ​aprendizagem​ ​química.​ ​A​ ​compreensã o​ ​de​

​conceitos,​ ​a​ ​elaboraçã o​ ​de​ ​modelos​ ​explicativos,​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​da​ ​argumentaçã o​

​científica​ ​e​ ​a​ ​construçã o​ ​do​ ​raciocínio​ ​mecanicista​ ​constituem​ ​processos​ ​que​

​demandam​ ​interpretaçõ es​ ​contextualizadas​ ​e​ ​pedagogicamente​ ​orientadas.​ ​Assim,​ ​a​

​utilizaçã o​ ​crítica​ ​dos​ ​SIA​​pressupõ e​​reconhecer​​tanto​​suas​​potencialidades​​quanto​​seus​

​limites na avaliaçã o da aprendizagem.​

​De​ ​forma​ ​semelhante,​ ​os​ ​resultados​ ​de​ ​Tassoti​ ​(2024)​ ​indicam​ ​que​ ​o​ ​uso​

​educacional​ ​de​ ​IA​ ​generativa​ ​depende​ ​significativamente​ ​da​ ​qualidade​ ​das​ ​interaçõ es​

​estabelecidas​ ​pelos​ ​usuá rios​ ​com​ ​os​ ​sistemas.​ ​O​ ​autor​ ​observou​ ​que​ ​estudantes​

​frequentemente​ ​recorrem​ ​a​ ​estratégias​ ​simples​ ​de​ ​có pia​ ​e​ ​solicitaçã o​ ​direta​ ​de​

​respostas,​ ​apresentando​ ​dificuldades​ ​para​ ​elaborar​ ​comandos​ ​mais​ ​elaborados​ ​e​

​avaliar​ ​criticamente​ ​os​ ​resultados​ ​obtidos.​ ​A​ ​implementaçã o​ ​de​ ​estratégias​

​estruturadas​ ​de​ ​elaboraçã o​ ​de​ ​prompts​ ​favoreceu​ ​respostas​ ​consideradas​ ​mais​

​satisfató rias​ ​pelos​ ​participantes,​ ​reforçando​ ​a​ ​importâ ncia​ ​do​ ​desenvolvimento​ ​de​

​conhecimentos​ ​específicos​ ​para​ ​a​ ​interaçã o​ ​com​ ​essas​ ​tecnologias.​ ​No​ ​contexto​ ​do​

​Ensino​ ​de​ ​Química,​ ​essa​ ​constataçã o​ ​adquire​ ​relevâ ncia​ ​adicional,​ ​uma​ ​vez​ ​que​ ​a​

​qualidade​ ​das​ ​respostas​ ​produzidas​ ​pelos​ ​sistemas​ ​depende​ ​diretamente​ ​da​

​capacidade​​de​​mobilizar​​conceitos​​químicos​​adequados,​​formular​​questõ es​​relevantes​​e​

​interpretar criticamente os resultados apresentados.​

​Esses​ ​elementos​ ​remetem​ ​também​ ​à ​ ​formaçã o​ ​docente.​ ​O​ ​uso​ ​crítico​ ​dos​ ​SIA​

​nã o​ ​depende​ ​apenas​ ​do​ ​domínio​ ​operacional​ ​das​ ​ferramentas,​ ​mas​ ​da​ ​articulaçã o​

​entre​ ​conhecimentos​ ​tecnoló gicos,​ ​pedagó gicos​ ​e​ ​de​ ​conteú do.​ ​Em​ ​disciplinas​ ​como​

​Química,​ ​essa​ ​integraçã o​ ​torna-se​ ​ainda​ ​mais​ ​necessá ria​ ​devido​ ​à s​ ​particularidades​

​ReSBEnQ, Brasília-DF, v. 07, n. 1, 2026, e072612, jan./dez. 2026​
​22​



​Revista da​ ​Sociedade Brasileira de Ensino de Química​
​ISSN: 2676-0290​
​____________________________________________________________________________________________________​

​epistemoló gicas​ ​da​ ​á rea,​ ​envolvendo​ ​mú ltiplas​ ​representaçõ es,​ ​modelizaçã o​ ​de​

​fenô menos invisíveis e construçã o de explicaçõ es baseadas em entidades teó ricas.​

​Professores​ ​que​ ​desenvolvem​ ​conhecimentos​ ​tecnoló gicos​ ​articulados​ ​aos​

​conhecimentos​ ​específicos​ ​da​ ​Química​ ​e​ ​aos​ ​princípios​ ​pedagó gicos​ ​possuem​​maiores​

​condiçõ es​ ​de​ ​selecionar,​ ​adaptar​ ​e​ ​problematizar​ ​o​ ​uso​ ​dessas​​ferramentas​​em​​sala​​de​

​aula,​ ​transformando-as​ ​em​ ​instrumentos​ ​de​ ​mediaçã o​ ​da​ ​aprendizagem​​e​ ​nã o​ ​apenas​

​em mecanismos de automatizaçã o de tarefas.​

​Nessa​ ​direçã o,​ ​os​​resultados​​analisados​​permitem​​compreender​​que​​a​​distinçã o​

​entre​ ​uso​ ​té cnico​ ​e​ ​uso​ ​crítico​ ​dos​ ​SIA​ ​nã o​ ​se​ ​restringe​ ​à s​ ​funcionalidades​ ​das​

​ferramentas,​ ​mas​ ​à s​ ​formas​ ​pelas​ ​quais​ ​elas​ ​sã o​ ​incorporadas​ ​à s​ ​prá ticas​ ​educativas.​

​Enquanto​ ​usos​ ​té cnicos​ ​tendem​ ​a​ ​enfatizar​ ​produtividade,​ ​rapidez​ ​e​ ​substituiçã o​ ​de​

​atividades​ ​intelectuais,​ ​usos​ ​críticos​ ​favorecem​ ​processos​ ​de​ ​reflexã o,​ ​argumentaçã o,​

​avaliaçã o​ ​de​ ​evidências​ ​e​ ​construçã o​ ​conceitual.​ ​No​ ​caso​ ​específico​ ​do​ ​Ensino​ ​de​

​Química,​ ​essa​ ​distinçã o​ ​torna-se​ ​particularmente​ ​relevante​ ​porque​ ​a​ ​aprendizagem​

​envolve​ ​a​ ​elaboraçã o​ ​de​ ​modelos​ ​explicativos​ ​complexos,​ ​cuja​ ​compreensã o​ ​nã o​ ​pode​

​ser​ ​reduzida​​à ​​simples​​obtençã o​​de​​respostas​​corretas.​​Assim,​​a​​apropriaçã o​​crítica​​dos​

​SIA​ ​demanda​ ​processos​ ​formativos​ ​que​ ​possibilitem​ ​aos​ ​professores​ ​compreender​

​tanto​ ​os​ ​fundamentos​ ​tecnoló gicos​ ​desses​ ​sistemas​ ​quanto​ ​suas​ ​implicaçõ es​

​epistemoló gicas e pedagó gicas para a construçã o do conhecimento químico.​

​Considerações finais​

​Neste​ ​trabalho,​ ​analisamos​ ​como​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​Sistemas​ ​de​ ​Inteligência​ ​Artificial​

​(SIA)​ ​tem​​sido​ ​reportado​ ​em​​um​​conjunto​ ​específico​ ​de​ ​estudos​​fortemente​​citados​​do​

​campo​ ​do​ ​Ensino​ ​de​ ​Química,​ ​à ​ ​luz​ ​das​ ​perspectivas​ ​de​ ​uso​ ​té cnico​ ​e​ ​uso​ ​crítico​ ​das​

​tecnologias.​ ​A​ ​aná lise​ ​qualitativa​ ​do​ ​corpus​ ​evidenciou​ ​a​ ​coexistência​ ​de​ ​diferentes​

​abordagens,​ ​com​ ​predominâ ncia​ ​de​ ​usos​ ​orientados​ ​por​ ​crité rios​ ​operacionais​ ​e​

​funcionais,​​associados​​à ​​automaçã o​​de​​tarefas​​e​​à ​​otimizaçã o​​de​​processos​​pedagó gicos​

​e,​ ​em​ ​menor​ ​nú mero,​ ​abordagens​ ​que​ ​incorporam​ ​reflexõ es​ ​contextuais,​

​epistemoló gicas e pedagó gicas mais amplas.​

​Os​ ​resultados​ ​indicam​​que,​ ​nos​ ​estudos​ ​analisados,​ ​a​ ​incorporaçã o​ ​dos​ ​SIA​​nã o​

​é ​ ​neutra,​ ​uma​ ​vez​ ​que​ ​o​ ​tipo​ ​de​ ​mediaçã o​ ​construída​ ​influência​ ​valores,​ ​prá ticas​

​pedagó gicas​ ​e​ ​a​ ​agência​ ​de​​professores​​e​​estudantes.​​Enquanto​​usos​​de​​cará ter​​té cnico​
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​tendem​ ​a​ ​priorizar​ ​o​ ​domínio​ ​funcional​ ​das​ ​ferramentas,​ ​abordagens​ ​mais​ ​críticas​

​mobilizam​ ​os​ ​limites​ ​e​ ​potencialidades​ ​dos​ ​sistemas​ ​como​ ​elementos​ ​de​

​problematizaçã o​ ​do​ ​conhecimento,​ ​favorecendo​ ​discussõ es​ ​sobre​ ​autoria,​ ​integridade​

​acadêmica e riscos epistemoló gicos.​

​No​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​à ​ ​formaçã o​ ​docente,​ ​observa-se​ ​que​ ​o​ ​uso​ ​dos​ ​SIA​ ​é ​

​frequentemente​ ​discutido​ ​em​ ​termos​ ​do​ ​desenvolvimento​ ​de​ ​competências​ ​para​

​integrar​ ​a​ ​tecnologia​ ​ao​ ​planejamento​ ​e​ ​à ​ ​avaliaçã o.​ ​Em​​alguns​ ​casos,​ ​essa​ ​abordagem​

​enfatiza​​o​​domínio​​té cnico​​das​​ferramentas,​​enquanto​​reflexõ es​​mais​​sistemá ticas​​sobre​

​mediaçã o pedagó gica e papel do professor aparecem de forma menos recorrente.​

​Este​ ​estudo​ ​apresenta​ ​limitaçõ es​ ​inerentes​ ​ao​ ​delineamento​ ​adotado,​

​especialmente​ ​no​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​à ​ ​seleçã o​ ​do​ ​corpus​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​uma​ ​ú nica​ ​base​ ​de​

​dados​ ​e​ ​ao​ ​crité rio​ ​de​ ​centralidade​ ​das​ ​citaçõ es.​ ​Assim,​ ​os​ ​resultados​ ​devem​ ​ser​

​compreendidos​ ​como​ ​interpretaçõ es​ ​situadas,​ ​referentes​ ​a​ ​um​ ​recorte​ ​específico​ ​da​

​literatura,​ ​e​ ​nã o​ ​como​ ​generalizaçõ es​ ​sobre​ ​o​ ​campo​ ​do​ ​Ensino​ ​de​ ​Química​ ​como​​um​

​todo.​

​Por​ ​fim,​ ​as​ ​aná lises​ ​apontam​ ​para​ ​a​ ​relevâ ncia​ ​de​ ​investigaçõ es​ ​futuras​ ​que​

​aprofundem​​o​ ​estudo​ ​dos​ ​SIA​ ​nã o​ ​apenas​ ​como​​ferramentas​ ​aplicadas​ ​ao​ ​ensino,​​mas​

​como​ ​tecnologias​ ​que​ ​reconfiguram​ ​prá ticas​ ​pedagó gicas,​ ​formas​ ​de​ ​mediaçã o​ ​e​

​relaçõ es de agência no Ensino de Química.​
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