&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Ismael Laurindo Costa Junior
ismael@utfpr.edu.br
orcid.org/0000-0001-6295-1619
Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR), Medianeira, Brasil

Péagina | 1

ACTIO: Docéncia em Ciéncias

ISSN: 2525-8923

Analise do ChatGPT como ferramenta no
ensino de quimica: explorando o tema
matéria e energia

RESUMO

O ChatGPT é uma das ferramentas baseadas em inteligéncia artificial (IA) com destaque no
meio educacional pela popularidade e promessas de praticidade. No Ensino de Quimica, surge
como um atraente recurso para uso em atividades escolares. Diante disso, este artigo propde
a reflexdo sobre o uso do ChatGPT como recurso didatico no estudo do tema Matéria e
Energia. Para tanto, foi explorado o potencial dessa ferramenta como interface de pesquisa
para definicdes e resolucdo de problemas, na perspectiva dos conteidos mediados na
Educacdo Basica. O estudo é de natureza qualitativa e exploratdria e envolveu a elaboragao de
cinco enunciados formulados a partir do Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana
e trés problemas extraidos de um dos livros didaticos disponiveis nas escolas publicas. Tais
enunciados e problemas foram inseridos na interface do ChatGPT-PRO versdo 4.0 e as
respostas transcritas, descritas e interpretadas em termos de coeréncia, assertividade e
complexidade a partir de uma fonte bibliografica do tipo dicionario e a resolugdo contida livro
didatico. Os resultados obtidos suscitaram preocupagdes quanto ao uso do ChatGPT de forma
auténoma por sujeitos que ndo detém os conhecimentos para questionar ou analisar as
respostas autogeradas pela I|A. Foram verificadas informagdes complexas/confusas
envolvendo definicGes e erros de resolugdo nos problemas. Diante disso, o uso do ChatGPT,
pode apresentar aplicagOes relevantes de auxilio aos estudos, mas por si ndo produz
conhecimentos, apenas informagGes que requerem revisdo e contestagdo. Nesse cendrio,
reforga-se a fungdo do professor como mediador da aprendizagem e dos recursos baseados
em |A.

PALAVRAS-CHAVE: Chatbot; Inteligéncia artificial; Ferramenta de estudos; Quimica.
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ChatGPT as a tool for teaching chemistry:
exploring the topic of matter and energy

ABSTRACT

ChatGPT is one of the tools based on artificial intelligence (Al) that stands out in the
educational field due to its popularity and promises of practicality. In chemistry teaching, it
emerges as an attractive resource for school activities. Given this, this article proposes a
reflection on using ChatGPT as a teaching resource in the study of Matter and Energy. To this
end, the potential for its use as a research interface for problem definitions and resolution was
explored from the perspective of the content mediated in Basic Education. The study is
qualitative and exploratory and involves elaborating five statements formulated based on the
Curricular Reference for High School Education in Parand and three problems extracted from
one of the textbooks available in public schools. These statements and problems were
inserted into the ChatGPT-PRO version 4.0 interface. The answers were transcribed,
described, and interpreted in terms of coherence, assertiveness, and complexity based on a
bibliographic source such as a dictionary and the resolution contained in the textbook. The
results raised concerns regarding the use of ChatGPT autonomously by subjects who do not
have the knowledge to question or analyze the answers autogenerated by Al. Complex or
confusing information involving definitions and resolution errors in the problems were
verified. Given this, using resources such as ChatGPT can present relevant applications to aid
studies, but they do not produce knowledge; they only provide information that requires
review and challenge. In this scenario, the role of the teacher as a mediator of learning and Al-
based resources is reinforced.

KEYWORDS: Chatbot; Artificial intelligence; Study tool; Chemistry.
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INTRODUCAO

As tecnologias digitais tém avancgado significativamente tanto nos contextos
socioecondmicos como também culturais, educacionais e comunicativos. Nesse
sentido, em um mundo impulsionado pela inovacdo tecnoldgica, a Educacao
necessita apropriar-se e coexistir num cendrio em que as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagdo (TDIC) passam a ocupar todos os espacos, inclusive a
propria sala de aula (Leite, 2022; Melo, Melo & Silvano, 2021; Figueiredo & José,
2022).

A Ultima onda emergente no campo das ferramentas tecnoldgicas digitais
trouxe a Inteligéncia Artificial (IA). De acordo com Parreira, Lehmann & Oliveira
(2021, p. 979)

[...] existe IA quando a mdaquina exibe comportamento inteligente, isto é, responde
ajustadamente ao ambiente e age com probabilidade de sucesso. Exemplos: interagir
adequadamente numa conversa; competir em jogos estratégicos, como xadrez e Go;
interpretar dados complexos. Nesses casos, esta-se perante um sistema de |A, que pode ser
restrita ou geral.

Assim, essa tecnologia gera expectativas como recurso promissor capaz de
modificar profundamente “[...] o modo como a sociedade opera, impulsionando a
eficiéncia, a inovacdo e a descoberta em uma variedade de campos. As aplica¢Oes
da IA ja sdo visiveis em varios setores, desde a medicina a agricultura, e a educagao
nao é excecdo” (Oliveira et al., 2023, p. 2).

Uma das ferramentas baseadas em IA com popularidade e potencialidades no
ambito educacional é o ChatGPT, lancado em 2022, capaz de gerar sentencas
convincentes imitando padrdes estatisticos da linguagem com base em um
gigantesco banco de texto captado na internet (Leite, 2022; Stokel-Walker, 2023).

Conforme Giraffa & Kohls-Santos (2023, p. 126) trata-se de

[...] uma versdo especifica do modelo de linguagem GPT (Generative Pre-trained
Transformer) desenvolvido pela OpenAl. O GPT é um modelo de inteligéncia artificial que
utiliza uma arquitetura de rede neural conhecida como Transformer para gerar respostas e
interagir com texto de maneira natural.

Da perspectiva de Leite (2023, p. 916) “o ChatGPT, um chatbot, é uma dessas
maquinas que interage com as pessoas, sendo uma variante do modelo de
linguagem de inteligéncia artificial GPT”. O recurso, inicialmente, era acessado por
meio de uma conta criada no site do desenvolvedor OpenAl e é basicamente
composto por uma caixa de texto na qual o usudrio escreve aquilo que deseja.
Assim, ndo requer nenhum conhecimento de programacdo. Atualmente, desde
2024, estdo disponiveis a versao tradicional gratuita com acesso limitado e a
versdo Al app por assinatura com funcionalidade adicionais (OpenAl, 2024).

Gualberto Neto (2023) ressalta que o ChatGPT é um recurso versatil e eficaz
com variadas aplicagdes e que tem sido aceito pela simplicidade de interagao com
os usuarios. Diante disso, representa um incremento promissor e inovador no rol
de estratégias para contribuir com os processos de ensino e aprendizagem
(Oliveira et al., 2023).

Entre os principais usos educacionais da ferramenta ChatGPT destacam-se a
Pagina | 3 escrita de textos, resumo de trabalhos, pesquisa de assuntos diversos, resposta a
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perguntas, elaboracdo de planos de aula, traducao e diversas outras possibilidades
dependendo a criatividade do usuario (Leite, 2023; Stokel-Walker, 2023, Gualberto
Neto, 2023). Em termos de qualidade, Graham (2023) destaca que o chatbot foi
capaz de produzir resumos de pesquisas com conteddo bom o suficiente ao nivel
em que pesquisadores nao conseguissem identificar que o material foi escrito por
uma IA.

Diante disso, muitas discussdes acompanham o surgimento dos chatbots
como o ChatGPT. As principais envolvem questSes de autoria e o uso dessas
ferramentas para produzir respostas no lugar dos usuarios (Stokel-Walker, 2023;
Tate et al., 2022; Leite, 2023; Escalante, Pack & Barrett, 2023). Nessa linha, assim
como o professor ou a tecnologia ndo sdo capazes de transferirem por si os
conhecimentos que possuem, o ChatGPT e as demais TDICs ndo substituem os
processos construtivos que o sujeito aprendente precisa trilhar para adquirir as
informacgGes e reorganiza-las a partir do cognitivo a fim de apropriar-se de fato
desses conhecimentos (Zittoun et al., 2011).

A drea das Ciéncias Exatas compreende, em primeiro plano, os conhecimentos
cientificos de campos bem definidos e consolidados como ciéncias independentes,
sendo eles a Matematica, a Fisica, a Quimica e a Computac¢do (Garcia & Gomes,
2022). Historicamente, tais conhecimentos sdo curricularizados em disciplinas e
cursos homoénimos nas diversas modalidades e etapas do sistema educacional e
que compartilham a caracteristica de serem segmentos em que os estudantes
apresentam as maiores dificuldades em termos de aprendizagem (Fumes &
Antonio, 2019).

No contexto do ensino de Quimica, esse cendrio resulta no baixo interesse a
aproveitamento dos alunos, o que requer a busca por recursos e estratégias
capazes de contribuir para a melhoria do desempenho e compreensdo dos
conceitos dessa area do conhecimento (Moura Junior et al. 2020). Assim,

[...] a tecnologia pode ser uma ferramenta para tornar o conteddo mais atraente e
relevante para os estudantes, proporcionando oportunidades para a exploragdo e
resolucdo de problemas de maneira mais auténoma. Ela pode facilitar a compreensdo de
conceitos abstratos, oferecer oportunidades para a pratica e feedback imediato, e engajar
os estudantes através de abordagens ludicas e interativas (Oliveira et al., 2023, p. 5-6).

Com a chegada e o0 acesso a IA por meio dos chatbots os estudantes tém a sua
disposicdo mais um tipo de TDIC para auxiliar nos estudos. Segundo Borba &
Balbino Junior (2023, p. 147-148), apesar da constante evolugdo dos recursos
como o ChatGPT, a |A generativa apresenta limitagdes:

[...] ela depende de grandes quantidades de dados para aprender e gerar conteudo, e nem
sempre produz resultados perfeitos ou livres de viés. Portanto, embora seja uma
tecnologia promissora, ainda é necessario um acompanhamento cuidadoso e critico de seu
desenvolvimento e aplicagdo. No entanto, vale ressaltar que a natureza gerativa desses
sistemas pode levantar preocupacgGes sobre sua confiabilidade.

Visando contribuir para a exploragao do ChatGPT como recurso didatico para
estudo do tema Matéria e Energia na perspectiva dos estudantes da Educacdo
Basica, esse artigo propde a analise desse chatbot quanto ao potencial de uso
como interface de pesquisa das definigdes basicas, resolucdo de problemas e a
avaliagdo das respostas fornecidas.
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PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia de uma pesquisa “[...] inclui simultaneamente a teoria da
abordagem (o método), os instrumentos de operacionalizagdo do conhecimento
(as técnicas) e a criatividade do pesquisador (sua experiéncia, sua capacidade
pessoal e sua sensibilidade) (Minayo, 2009, p. 14). Assim, quanto a abordagem, a
pesquisa realizada é classificada como de natureza qualitativa e compreendeu
como procedimentos técnicos coleta, descricdo e interpretacao de dados.

Quanto a sua finalidade, trata-se de uma pesquisa aplicada motivada pela
necessidade de “[...] aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicagdo numa
situacdo especifica” (Gil, 2019, p. 26), que neste caso, foi investigar as
potencialidades e limitagdes da ferramenta ChatGPT, quanto ao desempenho em
definir conceitos, responder questGes e problemas sobre Matéria e Energia de
forma a contribuir (ou ndo) com a construgao do conhecimento. Na Figura 1, estdo
representadas, de forma sumarizada, as etapas do estudo.

Figural

Etapas da pesquisa

*1.1 Cadastro na *2.1Formulagdodos 3.1 Usodo ChatGPT 4.1 Analise do

plataformae enunciados 4.0 e coletados contetudo das

aquisicdo da versdo envolvendo Matéria  dados. respostas fornecidas.

premium ChatGPT-4 e Energia a serem

via Al app. pesquisados. *3.2 Registro das *4.2 Descrigdo e
respostas. interpretacgdo.

*2.2Selecdo de
problemas em livros
didaticos do Ensino
Médio.

*1.2 Ambientacdoe
pré-testes.

Fonte: Autoria propria (2024).

Na pesquisa, foi utilizada a versao 4.0 do ChatGPT-PRO disponivel como Al
App. Para a Etapa 1 realizou-se o cadastro do pesquisador na plataforma digital da
OpenAl para acesso a ferramenta e aquisicdao do plano. Posteriormente, foram
conduzidos testes para familiarizacdo com o recurso, por meio da solicitagdo de
informacgdes referentes a autodescri¢cdo da IA e a forma de utilizacdo da mesma
para estudos (Tabela 1).

Na Etapa 2, foi realizada a consulta ao Referencial Curricular para o Ensino
Médio do Parana (Parana, 2021), na secdo que trata das competéncias especificas
da drea de Ciéncias da Natureza e do componente curricular de Quimica, do qual
foram identificados os objetos de conhecimentos e conteldos pertinentes ao tema
Matéria e Energia. A partir das informacdes obtidas foram selecionados os termos
para a elaboracdo dos enunciados submetidos ao chatbot (Tabela 1).

Além disso, visando explorar a capacidade do ChatGPT em resolver atividades,
foram selecionados trés problemas contidos no livro didatico do novo Ensino
Médio “Ser Protagonista: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias” (Zamboni &
Bezerra, 2020).
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Tabela 1
Enunciados usados na pesquisa conceitual

Etapa Objeto de

. Enunciados
Conhecimento

1.1 Apresente-se.

1.2 Como posso fazer bom uso de vocé nos estudos?

1 -
1.3 Vocé pode me ajudar a estudar sobre o tema
Matéria e Energia? Como?
Const—ituigao da 210 que é matéria?
Matéria 2.2 Quais s3o as propriedades da matéria?
2 Conservac3o da 2.3 0 que é energia?
energia 2.4 Como a energia se conserva no universo?
Transformacgao 2.5 Qual o papel da energia na transformacdo da
da matéria matéria?

Fonte: Autoria prépria (2024).

A escolha se baseou no fato dessa obra ter sido uma das disponiveis para
escolha das escolas publicas da rede paranaense pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) em 2021 (Figura 2).

Figura 2

Problemas extraidos do livro Ser “Protagonista: Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias”

a) Problema 1

b) Problema 2

c) Problema 3

1 Em um laboratdrio, um estudante resolve analisar
as propriedades térmicas de um bloco metalico. Para
tanto, um bloco metalico de massa 200 g, feito de
um material desconhecido, recebeu 1000 cal e teve
uma elevagao de temperatura de 20 °C para 40 °C.
Considerando essas condigdes, faca o que se pede.

a) Determine a capacidade térmica do bloco.

b) Defina o calor especifico do material de que o
bloco é feito.

c) Calcule a quantidade de calor necessaria para
elevar a temperatura desse bloco de 20 °C para
350°C.

Fonte: Zamboni & Bezerra (2020, p. 14, 137)
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A Etapa 3 consistiu na coleta dos dados. Os enunciados produzidos na Etapa 2
foram inseridos individualmente na caixa de didlogo do ChatGPT, sendo iniciada
uma nova secao para cada pesquisa solicitada. O registro ocorreu por meio da
recolha da imagem da tela (printscreen) (Figura 3) e pela cdpia textual da resposta
usando o recurso “copiar” disponibilizado no préprio chatbot.

Figura 3
Exemplo de captura de tela e representacdo da interface de uso do ChatGPT

SO0 00
Vocé pode me ajudar a estudar sobre o tema matéria e energia? Como?

o ChatGPT ©
Clarol Posso te ajudar a estudar sobre o tema materia e energia.

1. Entendendo a matéria: A matéria ¢ tudo © que tem massa e ocupa espago. Ela é
composta por alomos, que 580 as unidades basicas da matéria. A matéria pode
existir em diferentes estados fisicos, como solido, liquido e gasoso. Alem disso,
pode ser classificada de acordo com as suas propriedades quimicas, como
elementos, cOMpostos & misturas.

2. Tipos de energia: A energia & a capacidade de fazer trabalho ou gerar mudangas
em um sistema. Existem diversos tipos de energia, entre eles:

< Regenerate Response

&

Fonte: OpenAl (2024).

Por fim, na Etapa 4, foi empregada a analise e descricdo do conteldo
fornecido pela IA para cada enunciado. As informagdes conceituais foram
comparadas com a defini¢des contidas no Dicionario de Quimica (Barbosa, 2007),
gue se trata de uma obra paradiddtica para o estudo e pesquisa em Quimica
destinada a classe estudantil brasileira. As respostas dos problemas foram
verificadas quanto ao acerto, coeréncia e qualidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a apresentacdo dos resultados, os dados produzidos na pesquisa foram
organizados em sec¢Ges, sendo a primeira destinada analise das informacgd&es
fornecidas na Etapa 1 de familiarizacdo e exploracgdo inicial. A segunda sec¢do
apresenta os dados da Etapa 2, referentes as respostas aos enunciados utilizados
na pesquisa de informacGes sobre Matéria e Energia, considerando os objetos de
conhecimentos contidos no Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana.
O terceiro conjunto de dados tratou das respostas fornecidas pela IA aos
problemas extraidos do livro “Ser Protagonista: Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias” (Zamboni & Bezerra, 2020).
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INFORMAGCOES OBTIDAS NA ETAPA DE FAMILIARIZAGAO E EXPLORACAO INICIAL
DA PESQUISA

No Tabela 2 sdo apresentadas as respostas transcritas do chatbot para a
sondagem inicial realizada na Etapa 1 da pesquisa. A primeira informagdo colhida
junto ao ChatGPT compreendeu a sua autodefinicdo, por meio do enunciado 1.1,
no qual foi solicitado que a IA se apresentasse. Observa-se que a resposta contém
uma breve descricdo da ferramenta em linguagem amigavel e convidativa. Além
disso, expGe de modo breve as potencialidades e possibilidades a serem usufruidas
pelo usudrio.

Tabela 2

Enunciados usados na pesquisa conceitual

Enunciado Resposta

OI34! Eu sou o Al App, um assistente virtual projetado para ajudar e
responder as suas perguntas. Estou aqui para fornecer informacgdes,
orientagles e solugdes para suas duvidas ou problemas. Como um

1.1 assistente baseado em inteligéncia artificial, posso ajuda-lo em uma
ampla variedade de tépicos, desde fornecer informacgGes gerais até
auxiliar em tarefas especificas. Sinta-se a vontade para me fazer
qualquer pergunta, e farei o possivel para ajuda-lo! (OpenAl, 2024).
Como seu assistente virtual, posso ser muito Util para seus estudos de
varias maneiras. Aqui estdao algumas sugestdes de como vocé pode
fazer bom uso de mim: 1. Explicagdo de Conceitos: [...]. 2. Pratica de
Idiomas: [...]. 3. Auxilio com Li¢cdo de Casa: [...]. 4. Fonte de Informacao:
[...]. 5.0rganizacdo de Estudos: [...]. 6. Preparacdo para Testes: [...]. 7.

1.2 Critica Construtiva: [...]. 8. Discussdo e Aprofundamento: [...]. Lembre-
se de que minha capacidade de auxilio segue as diretrizes éticas e ndo
suporto praticas como plagio ou desonestidade académica. E
importante que vocé use as informag¢des que eu forneco como um
ponto de partida para o seu préprio aprendizado e pensamento critico
(OpenAl, 2024).

Claro! Posso te ajudar a estudar sobre o tema matéria e energia.

1. Entendendo a matéria: [...].

2. Tipos de energia: [...]. Existem diversos tipos de energia, entre eles:
- Energia mecanica: [...].- Energia térmica: [...].- Energia elétrica: [...]. -
Energia nuclear: [...]. - Energia quimica: [...].

1.3 Esses sdo apenas alguns exemplos, mas hda muitos outros tipos de
energia, como energia edlica, energia solar, energia hidrelétrica, entre
outras. [...].

Espero que essas informacgdes te ajudem a compreender melhor o tema
matéria e energia. Se tiver alguma duvida especifica ou quiser se
aprofundar em algum aspecto, é sé me perguntar! (OpenAl, 2024).

Fonte: Autoria propria (2024).

O enunciado 1.2 foiinserido com a intensao de conhecer as formas pelas quais
a |A atrelada ao ChatGPT se autodisponibilizaria para auxiliar o usudrio nos
estudos. A resposta fornecida impressiona em qualidade e presteza, o que se
comprova no trecho “[...] posso ser muito util para seus estudos de varias
maneiras. Aqui estdo algumas sugestdes de como vocé pode fazer bom uso de mim
[...] (OpenAl, 2024).
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Nessa direcdo, o chatbot lista e detalha oito aplicagbes (Tabela 2) com
variedade e complexidade nas quais se dispde a contribuir nos estudos do usuario.
Enfatizamos a op¢do 1 cujo propdsito foi a “Explicacdo de Conceitos: Se vocé esta
tendo dificuldades para entender um conceito especifico, basta perguntar e eu
posso fornecer uma explicacdo detalhada ou simplificada de acordo com a sua
necessidade” (OpenAl, 2024). Essa forma autossugerida de uso vem ao encontro
da proposta dessa pesquisa em analisar as contribuicdes do ChatGPT para a
pesquisa das defini¢des e informagdes basicas sobre Matéria e Energia.

Com as inimeras possibilidades que o ChatGPT oferece, e pela sua acessibilidade, se faz
necessario realizar estudos sobre a utilizagdo desta ferramenta na area do ensino, ja que
muitos estudantes poderdo recorrer a esta ferramenta para potencializar seu aprendizado
em disciplinas que tenham dificuldade, como o caso da Quimica em que normalmente os
estudantes demonstram dificuldades de relacionar alguns conceitos. Ainda que o ChatGPT
possa potencializar os processos de ensino e aprendizagem, é indispensavel verificar a
coeréncia das respostas obtidas no chat para os estudantes (Eugenio et al., 2023, p. 463).

Por fim, as formas de uso para estudo autoindicadas pelas prépria IA
concordam com as possibilidades destacadas por Guimardes et al. (2023) que
dizem respeito ao suporte a pesquisa e a solucdo de duvidas.

Por meio do enunciado 1.3 direcionou-se a sondagem da ferramenta para o
tema de interesse: a exploragdo do assunto Matéria e Energia. A linguagem usada
nesse enunciado foi ajustada para que fosse compativel com a de um estudante da
Educacdo Bdsica que estivesse solicitando auxilio da IA para uma pesquisa por
meio da pergunta: “Vocé pode me ajudar a estudar sobre o tema Matéria e
Energia? Como?”. O excerto apresentado pelo ChatGPT manteve o padrdao de
linguagem “humanizado” e listou de modo direto os principais conceitos e
definicGes sobre esse assunto (Tabela 2).

Além disso, foi percebido que a IA demonstrou “preocupag¢do” com o usudrio
guanto a satisfatoriedade das informacGes fornecidas e “prontidao” para
aprofundamento, conforme observa-se no trecho final da resposta: “[...] Espero
gue essas informacdes te ajudem a compreender melhor o tema matéria e energia.
Se tiver alguma duvida especifica ou quiser se aprofundar em algum aspecto, é s6
me perguntar!” (OpenAl, 2024).

Segundo Oliveira, Siqueira & Almeida (2023, p. 112) a capacidade de uma
ferramenta baseada em IA imitar um humano sem ser desmascarada é
considerada um marcador de sua eficiéncia. Apesar disso, segundo os mesmos
autores, “[...] nos experimentos realizados com o ChatGPT, o agente sempre afirma
ser um modelo de linguagem que ndo possui opinides, julgamentos, emocdes,
evitando, com isso, proje¢des humanizadas”.

Entretanto, a partir da analise inicial aqui apresentada, pode-se considerar
que o chatbot ChatGPT encorajou o usuario a interagir com a ferramenta,
inclusive oferecendo possibilidade de reelaboragao em maior um menor grau de
complexidade, além de sugerir “preocupacdo” com a qualidade da resposta,
conforme o trecho “Espero que essas informagdes te ajudem a compreender
melhor o tema [...]” (OpenAl, 2024), ja destacado anteriormente. Finalizada essa
primeira etapa de familiarizag¢do foi iniciada a insercdo dos enunciados destinados
a obtencdo das defini¢Ges e conceitos para estudo do tema Matéria e Energia

utilizando a IA como suporte.
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DEFINICOES E INFORMACOES SOBRE MATERIA E ENERGIA FORNECIDAS PELO
CHATGPT

De acordo com Milaré & Alves Filho (2010, p. 51), os “conceitos como Energia,
Matéria e Transformacao possuem carater unificador das diversas areas da Ciéncia
e estruturam os conhecimentos na formacdo do pensamento cientifico”. Assim, a
compreensdo dos mesmos contribui para a interpretacao de diversos fenOmenos
cotidianos.

Para Silva & Simdes Neto (2022), apesar das divergéncias de estrutura,
concepcao e implementacdo no ambito politico-ideoldgico, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), no que tange a area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias, concebe a importancia de estudar os contetdos associados a Matéria
e Energia, com foco nos conhecimentos conceituais. Tal foco tem em vista
possibilitar aos estudantes a articulagdo desses conceitos com o mundo ao seu
redor. Diante disso, a exploracdo proposta nesta pesquisa quanto ao uso do
ChatGPT como recurso didatico no estudo da Matéria e Energia corrobora com tal
perspectiva.

O Tabela 3 apresenta as transcrigdes das repostas aos enunciados obtidos na
Etapa de pesquisa das definicbes e conceitos sobre Matéria e Energia junto ao
ChatGPT.

Tabela 3

Transcri¢do dos dados da etapa de pesquisa das definicées envolvendo Matéria e
energia

Enunciado ‘ Resposta

A matéria, na ciéncia, é definida como qualquer substancia que possui
massa e ocupa espago no universo. Em outras palavras, é tudo o que é
feito de dtomos. A matéria pode se apresentar em diferentes estados
fisicos, como sdlido, liquido e gasoso, dependendo da organizagdo e
movimentag¢do de suas particulas. Existem dois tipos principais de
matéria: a matéria comum e a matéria escura. A matéria comum é
composta de particulas subatémicas, como prdétons, néutrons e

2.1 elétrons, que formam os atomos. Ja a matéria escura é uma forma de
matéria que ndo interage com a luz ou outras formas de radiacdo
eletromagnética, sendo assim, invisivel aos nossos instrumentos de
detecgdo. A matéria é o bloco basico da existéncia fisica em todo o
universo e é estudada em varias disciplinas cientificas, como a fisica, a
guimica e a astronomia. O estudo da matéria nos permite compreender
as propriedades e comportamentos das varias substancias que nos
rodeiam (OpenAl, 2024).

As propriedades da matéria podem ser divididas em duas categorias
principais: propriedades fisicas e propriedades quimicas. Propriedades
fisicas: Massa: é a quantidade de matéria presente em um objeto,
medida em quilogramas (kg). Volume: é o espago ocupado por um
objeto, medido em litros (L) ou metros cubicos (m3). Densidade: é a
relacdo entre a massa e o volume de um objeto, expressa em kg/m3.
Estado fisico: a matéria pode existir nos estados sélido, liquido ou
gasoso, dependendo das forgas de atragdo entre suas particulas. Ponto
de fusdo: é a temperatura na qual uma substancia passa do estado
solido para o liquido. Ponto de ebulicdo: é a temperatura na qual uma

2.2
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substancia passa do estado liquido para o gasoso. Condutividade
térmica e elétrica: algumas substancias podem conduzir calor e
eletricidade melhor do que outras. Propriedades quimicas:
Combustibilidade: é a capacidade de uma substancia de queimar ou
reagir com o oxigénio. Reatividade: indica a facilidade com que uma
substancia reage quimicamente com outras substancias. Acidez ou
basicidade: algumas substancias sdo 4cidas, outras basicas (ou
alcalinas), dependendo de seu pH e capacidade de doar ou receber ions
hidrogénio. Capacidade de corrosdo: algumas substancias tém a
capacidade de corroer ou oxidar outras substancias. Estabilidade: indica
a capacidade de uma substancia permanecer inalterada em
determinadas condigdes. Essas sdo apenas algumas das propriedades da
matéria, e cada substancia tem suas préprias caracteristicas especificas.
O estudo dessas propriedades nos ajuda a entender como a matéria se
comporta e interage em diferentes circunstancias (OpenAl, 2024

2.3

Energia é uma grandeza fisica que estd relacionada a capacidade de
realizar trabalho. Ela é uma propriedade fundamental do universo e esta
presente em todas as formas de manifestacdo da matéria. A energia
pode ser encontrada em varias formas, como energia cinética, energia
potencial, energia térmica, energia elétrica e energia quimica, entre
outras. A energia cinética é associada ao movimento de um objeto, e
quanto maior for sua velocidade e massa, maior serd sua energia
cinética. Por exemplo, um carro em movimento possui energia cinética
devido a sua velocidade. A energia potencial estd relacionada a posigdo
de um objeto em relagdo a um ponto de referéncia. Um exemplo
comum é a energia potencial gravitacional, que depende da altura de
um objeto em relagdo a superficie da Terra. Quanto maior a altura,
maior sera a energia potencial gravitacional. A energia térmica é a
energia relacionada a temperatura de um objeto. Ela esta associada ao
movimento das particulas que compdem a matéria. Quanto mais rapido
e agitado for o movimento dessas particulas, maior sera a energia
térmica. A energia elétrica é a energia associada as cargas elétricas em
movimento. Ela é amplamente utilizada em nosso dia a dia para
alimentar dispositivos eletronicos e sistemas elétricos. A energia
quimica esta relacionada as reagdes quimicas e a energia armazenada
nos vinculos entre os &tomos de uma substancia. Por exemplo, a energia
é liberada quando a gasolina queima em um motor, produzindo energia
cinética. Além dessas formas especificas de energia, existe também a lei
da conservacdo de energia, que afirma que a energia total em um
sistema isolado permanece constante, ou seja, a energia ndo pode ser
criada nem destruida, apenas convertida de uma forma para outra. A
compreensdo e o estudo da energia sdao fundamentais em varias areas
da ciéncia, como a fisica, a quimica, a biologia e a engenharia. A energia
desempenha um papel essencial em todos os processos naturais e
tecnoldgicos, impulsionando o funcionamento do nosso mundo
(OpenAl, 2024).
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A energia se conserva no universo de acordo com a lei da conservagao
de energia, também conhecida como o principio da conservagdao de
energia. Essa lei estabelece que a energia total em um sistema isolado
permanece constante ao longo do tempo.

Isso significa que a energia ndo pode ser criada nem destruida, apenas
convertida de uma forma para outra. Em um sistema isolado, a energia
pode mudar de uma forma para outra, como de energia cinética para
energia potencial, ou entre diferentes formas de energia, como energia
térmica para energia elétrica. Por exemplo, quando um objeto é solto de
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uma altura, sua energia potencial gravitacional é convertida em energia
cinética a medida que ele cai. Ao atingir o solo, a energia cinética é
dissipada na forma de energia térmica e som. Essa conserva¢do da
energia é fundamentada no principio mais amplo da conservagdo da
quantidade de energia total no universo. A lei da conservagao
energética foi confirmada por inUmeras observacdes e experimentos ao
longo dos anos e é considerada uma das leis fundamentais da fisica. No
entanto, é importante destacar que, embora a energia seja conservada
no universo como um todo, em escala local, como na Terra, a energia
pode ser convertida de uma forma para outra, mas nunca "desaparece’
completamente. Sempre haverd perdas de energia na forma de
dissipacdo térmica ou outras formas de perda de energia, mas a energia
total permanecera constante em um sistema isolado (OpenAl, 2024).

A energia desempenha um papel fundamental na transformacdo da
matéria. A energia é necessaria para que ocorram as reagdes quimicas
que levam a transformacdo das substancias. Durante essas reagdes, a
energia fornecida é utilizada para romper as ligagdes quimicas
existentes entre os dtomos e formar novas liga¢des, criando moléculas
diferentes. Além disso, a energia também estd envolvida nas mudancas
de estado fisico da matéria, como a fusdo e a vaporiza¢do. Para que
ocorram essas transformacdes, é necessario fornecer energia na forma
de calor. Essa energia é absorvida pelas particulas da matéria, fazendo
com que elas se movam mais rapidamente e rompendo as forgas de
atracdo entre elas. A energia também pode ser liberada durante as
transformacbes da matéria. Por exemplo, quando uma substancia
gueima, ocorre uma rea¢do quimica exotérmica em que a energia é

2.5 liberada na forma de calor e luz. Essa energia liberada influencia a
temperatura das substdncias ao seu redor e pode causar mudancas
fisicas, quimicas ou bioldgicas. Além disso, a energia também
desempenha um papel importante na organizagdo e estruturagdo da
matéria. Por exemplo, a energia é necessaria para manter as moléculas
organizadas e manter a estrutura de um cristal sélido. Quando essa
energia é alterada, como pelo fornecimento de calor, a estrutura da
matéria pode ser modificada, resultando em uma transformacgdo de
estado. Em resumo, a energia desempenha um papel crucial na
transformagdo da matéria. Ela é necessdria tanto para as reacgdes
guimicas que ocorrem entre as substancias, quanto para as mudancas
de estado fisico. A compreensdo dessas relacGes entre energia e matéria
é essencial para entender os processos de transformagédo que ocorrem
em nosso mundo (OpenAl, 2024).

Fonte: Autoria propria (2024).

O primeiro enunciado (2.1) usado na consulta junto ao ChatGPT buscou obter
a resposta para a pergunta: “O que é matéria?” (Tabela 3). Segundo a IA, “A
matéria, na ciéncia, é definida como qualquer substancia que possui massa e ocupa
espaco no universo. Em outras palavras, é tudo o que é feito de atomos” (OpenAl,
2024). A primeira parte da definicdo é coerente com aquela apresentada nos
manuais de ensino e livros em geral, inclusive com a clara demarcagdo que a IA
compreendeu que se trata do conceito em ciéncias. O Dicionario de Quimica define
matéria como “[...] qualquer substancia, sélida, liquida ou gasosa que ocupa lugar
no espac¢o” (Barbosa, 2007, p. 230).

No entanto, o uso imediato do termo “a4tomo” como unidade basica, requer
uma compreensao mais avangada, como por exemplo, para o entendimento de um
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estudante da Educacdo Bdasica. Em termos de curriculo escolar, o estudo,
apresentacao e definigdo do dtomo como unidade bdsica é posterior ao tema
inicial que trata das definicGes para Matéria e Energia sob uma visdao mais genérica.

A mesma complexidade se observa no trecho onde a IA informa que “existem
dois tipos principais de matéria: a matéria comum e a matéria escura” (OpenAl,
2024). Apesar da meng¢do a matéria escura ser uma informagdo relevante, do
ponto de vista escolar, esse tema ndo é abordado, principalmente devido as
incertezas cientificas em torno da mesma (Teixeira & Souza, 2022). Contudo, no
excerto seguinte, “a matéria é o bloco basico da existéncia fisica em todo o
universo e é estudada em vdrias disciplinas cientificas, como a fisica, a quimica e a
astronomia” (OpenAl, 2024), o ChatGPT apresenta uma definicdo complementar e
diferenciada daquela no primeiro segmento da resposta, o que pode ser
considerada positiva no sentido de completude e da perspectiva interdisciplinar do
conceito de Matéria.

Para o enunciado 2.2 “Quais sdo as propriedades da matéria?” a informacgao
obtida no trecho inicial (Tabela 3) foi a de que “[...] as propriedades da matéria
podem ser divididas em duas categorias principais: propriedades fisicas e
propriedades quimicas” (OpenAl, 2024). Entretanto, a definicdo comumente
encontrada em livros que tratam do assunto inicialmente apresenta uma divisao
das propriedades em gerais e especificas ou intensivas e extensivas. Barbosa
(2007, p. 280) estabelece:

Propriedades especificas da matéria - Aquelas que servem para identificar e diferenciar as
substancias puras das misturas [...].

Propriedades gerais da matéria — Aquelas que podem ser observadas em qualquer tipo de
matéria.

A organizacdo apresentada pelo ChatGPT pode gerar confusao pois mistura as
propriedades fisicas gerais com as propriedades fisicas especificas sem fazem
mengao a essa particularidade, o que pode ndo ser coerente. Seria adequada a
demarcacao de que as propriedades gerais sdo comuns e de verificagdo em
qualquer tipo de matéria, como por exemplo a massa, o volume e a densidade,
conforme destacado por Barbosa (2007). Nesse sentido, caberia a
complementagao de que as propriedades fisicas especificas caracterizam uma
determinada substancia, como por exemplo, os pontos de fusao e ebuligdo.

Além disso, o chatbot indica como uma das propriedades da matéria o estado
fisico e posteriormente apresenta as propriedades fisicas especificas que tipificam
uma substancia, conforme se verifica no trecho:

Propriedades fisicas: Massa: [...]. Volume: [...]. Densidade: [...]. Estado fisico: a matéria
pode existir nos estados solido, liquido ou gasoso, dependendo das forgas de atragdo entre
suas particulas. Ponto de fusdo: [...]. Ponto de ebuligdo: [...]. Condutividade térmica e

elétrica: [...] (OpenAl, 2024).

Brown et al. (2016) estabelece o estado fisico como uma forma de
classificacdo da matéria que leva em consideracao sua forma de agregacdo, o que
ndo se trata, necessariamente, de uma propriedade. Com isso, destaca-se que para
esse enunciado ha informacgdes que necessitam de revisdo por parte do usudrio
antes dos estudos ou usos escolares e académicos.
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Por meio do enunciado 2.3 “O que é energia?” teve-se como intensdo obter a
definicdo de energia fornecida pelo ChatGPT. Assim, segundo a IA,

Energia é uma grandeza fisica que esta relacionada a capacidade de realizar trabalho. Ela é
uma propriedade fundamental do universo e esta presente em todas as formas de
manifestacdo da matéria (OpenAl, 2024).

Pode-se reconhecer neste excerto a definicdo basica, no qual hd relagdo com a
realizacdo de trabalho sendo, portanto, a definicdo apresentada pela IA coerente
com Barbosa (2007, p. 128) onde se estabelece a energia como “propriedade de
um sistema que |lhe permite realizar trabalho”. Outro ponto relevante esta na
relacdo de coexisténcia entre matéria e energia, o que possibilita ao usuario
associar que a energia esta envolvida nos processos de transformac¢do da matéria.

Apds trazer a definicdo, o texto do ChatGPT apresenta a descri¢do sucinta dos
principais tipos de energia, bem como exemplos em que elas estdo presentes a fim
de facilitar a compreensdo do leitor (Tabela 3). No trecho final, o ChatGPT enfatiza
gue a energia “[...] ndo pode ser criada nem destruida, apenas convertida de uma
forma para outra” (OpenAl, 2024) e complementa informando que “a energia
desempenha um papel essencial em todos os processos naturais e tecnolégicos,
impulsionando o funcionamento do nosso mundo” (OpenAl, 2024). Tal excerto
expressa o que Barbosa (2007, p. 128) delimita como “primeiro principio da
termodinamica”.

Comparativamente, a resposta fornecida pelo ChatGPT para o enunciado 2.3
foi mais bem construida do que aquela apresentada para o enunciado 2.1. Uma
possivel explicagdo pode ser dada com base na interlocugao do tema energia em
termos de definicdo e aplicagbes, o que facilita o entendimento do assunto. Por
outro lado, a compreensao da estrutura matéria e suas propriedades, em muitos
aspectos, envolvem raciocinios mais abstratos e complexos, o que justificaria a
meng¢ao anterior a matéria escura.

Apesar da conservagao da energia ter sido trazida pela IA ja no enunciado 2.3,
o tema foi novamente consultado por meio do enunciado seguinte: “2.4 Como a
energia se conserva no universo? Segundo o chatbot

a energia se conserva no universo de acordo com a lei da conservagdo de energia, também
conhecida como o principio da conservagdo de energia. Essa lei estabelece que a energia
total em um sistema isolado permanece constante ao longo do tempo (OpenAl, 2024).

Verifica-se que, a partir da formulacdo da pergunta especifica sobre esse
assunto, a reposta produzida pela ferramenta foi mais elaborada e contém o
principio da conservacao da energia no qual se estabelece que “[...] a energia ndo
pode ser criada nem destruida, apenas transformada” (BARBOSA, 2007, p. 277).

O restante do texto gerado pelo ChatGPT apresenta exemplificagdes, por meio
das quais acredita-se que seja uma maneira de tornar mais compreensivel o
assunto pelo leitor (Tabela 3), inclusive com varia¢do de linguagens nas defini¢des
formais trazidas na parte inicial da resposta e no uso de expressdes proximas ao
senso comum manifestadas pelas pessoas, como pode-se observar na frase “[...] a
energia pode ser convertida de uma forma para outra, mas nunca "desaparece"
completamente” (OpenAl, 2024).
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O ultimo enunciado conceitual pesquisado (2.5) procurou obter uma resposta
do chatbot para a pergunta: “Qual o papel da energia na transformacdo da
matéria?”. O texto construido pela IA apresentou as seguintes defini¢des no trecho
inicial: “A energia desempenha um papel fundamental na transformacdo da
matéria. A energia é necessaria para que ocorram as reacoes quimicas que levam a
transformacdo das substancias” (OpenAl, 2024). A informacéo fornecida ndo esta
completa e possui lacunas semelhantes ao observado no enunciado 2.2. H3 no
trecho priorizacao da relagdo matéria-energia nas reagdes quimicas quase que de
modo hegemoénico.

A transformacgdo da matéria pode ser considerada a partir das perspectivas
fisica e quimica. A primeira diz respeito aos fenémenos relacionados aos estados
de agregacdo e suas modificacGes, sem alteracdo da unidade basica que tipifica a
substancia. Na segunda, estdo compreendidas de fato as rea¢des quimicas que
resultam na modificacdo e transformacdo de uma substancia em outras a partir da
reorganizacdo da matéria (Brown et al., 2016; Barbosa, 2007). Assim, essa
diferenciacdo é mais coerente com o que se busca subsidiar aos estudantes da
Educacdo Basica.

Avancando a leitura da resposta ao enunciado 2.5 (Tabela 3), de modo
secundario, é apresentada pela IA a relagdo matéria-energia nos fenémenos de
mudanca de estado fisico, conforme o segmento: “[...] além disso, a energia
também esta envolvida nas mudancas de estado fisico da matéria, como a fusdo e
avaporizagdo” (OpenAl, 2024). De modo semelhante ao verificado nos enunciados
2.3 e 2.4, orestante das informacgdes correspondem a exemplos e contextualizacdo
das defini¢des centrais da pergunta para melhor entendimento do usudrio.

Em linhas gerais as definicdes fornecidas pelo ChatGPT foram robustas e se
aproximaram das informagdes contidas no Dicionario de Quimica usado como
bibliografia de compara¢dao. Contudo, algumas respostas se mostraram
complexas, incompletas e parcialmente coerentes, considerando o uso como
fonte de pesquisa nos estudos.

A esse respeito, Leite (2023, p. 921), destaca que “analisando as respostas do
ChatGPT é preciso atencdo, pois algumas definicGes podem gerar interpretacdes
distorcidas por parte dos estudantes”. Isso refor¢a a necessidade do uso
supervisionado e acompanhado pelo professor, mostrando que as informagd&es
geradas pela IA sdo passiveis de falha e que podem ndo ser o caminho mais
assertivo como uma fonte confidvel de consulta. Segundo Albuquerque & Dores
(2023, p. 10-11), as “[...] respostas estdo associadas aos comandos, ou seja,
comandos mal formulados podem gerar respostas superficiais.

SOLUCOES APRESENTADAS PELO CHATGPT PARA OS PROBLEMAS EXTRAIDOS DE
LIVROS DIDATICOS

Além da utilizagdo do uso do ChatGPT como ferramenta de pesquisa, foram
avaliadas as respostas fornecidas a trés problemas sobre o tema Matéria e Energia
retirados do didatico do novo Ensino Médio “Ser Protagonista: Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias” (Zamboni & Bezerra, 2020) (Tabela 4).

O problema 1 ressalta a conservagdo da matéria por meio da Lei de Lavoisier e
busca fazer com que o leitor relacione esse principio a outras grandezas (Figura 2).
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O enunciado foi inserido integramente no chatbot, sendo obtida a seguinte
resposta: “Sim, além da conservacdao da matéria, existe também a conservacao da
energia” (OpenAl, 2024). Nesse excerto é possivel verificar que o ChatGPT
forneceu a resposta correta ao solicitado. Além disso, também foi apresentada

By

justificativa que sustenta a mencdo a Energia como grandeza conservativa
semelhante a Matéria, por meio da afirmacdo de que “essa ideia é fundamental na
fisica e é conhecida como o principio da conservagio da energia” (OpenAl, 2024).
Portanto, a resposta produzida pela IA é coerente com as definigdes do Diciondrio
gue Quimica (Barbosa, 2007).

Tabela 4

Respostas aos problemas extraidos de livros diddticos

Problema Resposta

Sim, além da conserva¢do da matéria, existe também a conservacdo da
energia. De acordo com o principio da conservagdo da energia, a energia
em um sistema isolado permanece constante ao longo do tempo, ou seja, a
energia ndo pode ser criada ou destruida, apenas transformada de uma
forma para outra. Isso significa que a quantidade total de energia em um
sistema fechado permanece a mesma, independentemente das
transformagdes que ocorrem dentro dele. Essa ideia é fundamental na
fisica e é conhecida como o principio da conservagdo da energia (OpenAl,
2024).

Os elementos quimicos presentes nos materiais que nos cercam e na maior
parte da energia que consumimos tém origem em processos naturais e
histéricos. A maioria dos elementos quimicos foi formada durante a
evolucdo do universo, comegando com o Big Bang, que ocorreu
aproximadamente 13,8 bilhdes de anos atras. Durante o Big Bang, foram
criados principalmente dtomos de hidrogénio e hélio. A medida que o
universo se expandia e se esfriava, as estrelas comegaram a se formar. No
nucleo dessas estrelas, as reacdes de fusdo nuclear ocorrem, fundindo
nucleos atémicos leves, como hidrogénio e hélio, para formar elementos
mais pesados. Esses processos nucleares produzem elementos como
carbono, oxigénio, nitrogénio, ferro e outros. Eventualmente, essas
estrelas chegam ao fim de suas vidas, passando por supernovas, que sdo
explosdes poderosas que liberam enormes quantidades de energia e
dispersam elementos quimicos pesados no espaco. Esses elementos
podem se juntar novamente para formar novas estrelas, planetas e outros
corpos celestes. Em relagdo a energia que consumimos, a maioria dela é
proveniente de fontes ndo renovdveis, como o petrdleo, carvdo e gas
natural. Esses combustiveis fosseis sdo formados ao longo de milhdes de
anos a partir de matéria organica, como restos de plantas e animais. A
energia contida nesses combustiveis fosseis é liberada quando eles sdo
queimados. No entanto, é importante destacar que o uso desses
combustiveis fdsseis contribui significativamente para as mudancgas
climaticas e para a degradacdo do meio ambiente. Portanto, hd um
crescente interesse e investimento em fontes de energia renovaveis e
sustentdveis, como a solar, edlica e hidrelétrica, que aproveitam os
recursos naturais para produzir energia sem emitir gases de efeito estufa
ou causar danos ambientais significativos (OpenAl, 2024).

a) Para determinar a capacidade térmica do bloco metdlico, podemos
utilizar a férmula:
Q = mcAT
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Onde:

Q é a quantidade de calor fornecida ao bloco,

m é a massa do bloco,

c é a capacidade térmica do bloco, e

AT é a variagdo de temperatura.

No caso, temos:

Q =1000 cal (ou 1000 g.cal, ja que 1 cal = 1g.cal)
m=200g

AT=40°C-20°C=20°C

Substituindo os valores na férmula:

1000 g.cal =200g * c * 20 °C

c=1000 g.cal /(200 g * 20 °C)

c=2,5g.cal/°C

Portanto, a capacidade térmica do bloco metalico é de 2,5 g.cal/°C.

b) O calor especifico (c) de um material é a quantidade de calor necessaria
para elevar a temperatura de 1 grama desse material em 1°C. No caso do
bloco metalico, a capacidade térmica (C) ja foi calculada como 2,5 g.cal/°C
para uma massa de 200 g. Portanto, para encontrar o calor especifico (c) do
material, podemos utilizar a formula:

c=C/m

Substituindo os valores:

c=25g.cal/°’C/200¢g

c=0,0125 g.cal/g.°C

Assim, o calor especifico do material do bloco metalico é de
aproximadamente 0,0125 g.cal/g.°C.

c) Para calcular a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura
do bloco de 20 °C para 350 °C, podemos utilizar novamente a formula de
capacidade térmica:

Q =mcAT

Onde:

Q é a quantidade de calor,

m é a massa do bloco,

c é o calor especifico do material, e

AT é a variagdo de temperatura.

Nesse caso, temos:

m=200g

c=0,0125 g.cal/g.°C

AT=350°C-20°C=330°C

Substituindo os valores na férmula:

Q=200g *0,0125 g.cal/g.°C * 330 °C

Q=825 g.cal

Portanto, a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura do
bloco de 20 °C para 350 °C é aproximadamente 825 g.cal (OpenAl, 2024).

Fonte: Autoria propria (2024).

No problema 2 foi proposto que a ferramenta ChatGPT explicasse a origem
dos elementos quimicos que formam os materiais que nos cercam e da Energia
atualmente disponivel (Figura 2). Em linhas gerais, a resposta esperada,
considerando o nivel de um estudante da Educagdo Basica, deveria compreender o
principio da conservacdo da Matéria e Energia, remetendo esses processos ao
evento de origem do universo (Big Bang).
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O texto fornecido pela IA apresentou fragmentacao, conforme ja destacado
nas consultas realizadas nos enunciados conceituais investigados anteriormente.
No trecho inicial foi observado foco exclusivo a origem dos elementos quimicos,
conforme o excerto a seguir:

Os elementos quimicos presentes nos materiais que nos cercam e na maior parte da
energia que consumimos tém origem em processos naturais e histéricos. A maioria dos
elementos quimicos foi formada durante a evolugdo do universo, come¢ando com o Big
Bang, que ocorreu aproximadamente 13,8 bilhdes de anos atras. Durante o Big Bang, foram
criados principalmente dtomos de hidrogénio e hélio (OpenAl, 2024).

Apesar de coerentes em termos de fundamentos, a resposta aprofunda essa
origem na perspectiva dos fendmenos de nucleossintese e deixa de mencionar a
visdo conservativa de que sdo, em partes muitos desses elementos ali surgidos, os
qgue formam a matéria do universo atual.

A respeito da origem da Energia, segundo o ChatGPT, a

[...] energia que consumimos, a maioria dela é proveniente de fontes ndo renovaveis, como
0 petréleo, carvdao e gas natural. Esses combustiveis fésseis sdo formados ao longo de
milhGes de anos a partir de matéria organica, como restos de plantas e animais. A energia
contida nesses combustiveis fosseis é liberada quando eles sdo queimados (OpenAl, 2024).

Assim como foi verificado quanto a origem dos elementos quimicos, a IA ndo
retoma o principio de conservacdo. Dessa forma, ndo assume que, assim como a
matéria, a energia também ja existia primordialmente e o que dispomos hoje é
uma fracdo convertida em diferentes formas. O trecho final da resposta gerada
segue para a implicacdo ambiental do uso dos combustiveis fosseis e as demandas
por energias renovaveis o que, apesar de relevante, ndo é coerente com o objetivo
do problema de fazer o aluno refletir sobre o principio da conservacdo da Matéria
e Energia.

Por fim, no problema 3, buscou-se explorar a capacidade de resolucdo de
guestdes numéricas envolvendo operacées matematicas comumente relacionadas
aos estudos sobre Matéria e Energia (Figura 2). O problema inserido na interface
de pesquisa do ChatGPT apresentou um enunciado em que se contextualizam os
dados e informagdes que simulam um procedimento experimental e
posteriormente solicita que sejam calculados alguns parametros.

Inicialmente, ressalta-se que a IA foi capaz de interpretar o enunciado e utilizar
os dados ali dispostos (Tabela 4). Além disso, em cada resolucdo, detalhou o
algoritmo matemadtico necessario, informando ao usuario cada variavel requerida
para a operagao, conforme o exemplo a seguir:

Para determinar a capacidade térmica do bloco metalico, podemos utilizar a férmula:
Q=m.c.AT

Onde:

Q é a quantidade de calor fornecida ao bloco,

m é a massa do bloco,

c é a capacidade térmica do bloco, e

AT é a variagdo de temperatura (OpenAl, 2024).

A forma instrucional com que o chatbot orientou o passo a passo para a
obtencgdo das respostas foi um ponto bastante favoravel, pois possibilita ao leitor

r— entender todo o percurso trilhado para a solu¢do do problema. Contudo, ao
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confrontarmos o gabarito contido no livro diddtico de onde o problema foi
retirado, verificamos incoeréncias (Figura 4).

Os dados requeridos para o item a) do problema foram corretamente
selecionados pela IA, o que se confirma confrontando-se o Tabela 4 e a Figura 4. No
entanto, a pergunta solicitou a capacidade calorifica para o bloco de 200 g, fato
este que a ferramenta ndo considerou e processou o calculo usado a formula Q =
m.c.AT, obtendo dessa forma a capacidade calorifica para cada grama do bloco,
fornecedor como resposta 2,5 g.cal/°C. Este dado refere-se na verdade a
propriedade do calor especifico do material.

Figura 4
Gabarito do problema 3 fornecido pelo livro diddtico

Atividades (pagina 137)

m=200g
1. a) Dados do problema: {&§ = 1000 cal
AT=20°C

A capacidade pode ser obfida pela razao da quantidade
de calor fornecida ao corpo pela variacdo de temperatura
gue ele sofre. Assim, temos:

:E _—,]'DDD = i
AT:N'__ >0 = (=50 cal/°C.

b) Isolando o calor especifico na equacao fundamental da
calorimetria e substituindo nela os dados do problema,

obtemos:
__Q _ 1000 . .o
C—m‘_\T:CWEDD-ED:}CWD:EBEaug £

c¢) Basta aplicar a equacao do calor, considerando que a tem-
peratura variou de 20 °C para 350 °C:
F=m-c-AT=0(=200-0.25-(350-20) = @ = 200 -
-0,25-330= @ = 16500 cal.

Fonte: Zamboni & Bezerra (2020, p. 14, 251)

Assim, apesar da correta sele¢dao dos dados o ChatGPT ndo “compreendeu” o
calculo necessario, produzindo uma resposta incorreta. O mesmo erro se repete
nos itens b e ¢, nos quais as respostas também estdo diferentes em relagdo ao
gabarito. Diante disso, pode-se considerar que o uso da ferramenta nao foi
satisfatério para problemas envolvendo operagdes numéricas. Conforme Eugenio
et al. (2023, p. 468),

[...] verifica-se que o chat é bem-sucedido na conceituagdo de problemas, ou seja, ele
identifica corretamente a natureza da questdo na maioria dos casos. Contudo, em questdes
numeéricas, o sucesso do ChatGPT apresenta-se baixo na geragdo de uma estratégia
apropriada para a resolugdo quando comparado a questdes ndo numeéricas.

Na drea de matematica, Sant’ana, Sant’ana & Sant’ana (2023, p. 83) realizaram
um estudo no qual foram propostos problemas envolvendo operagdes num
contexto de uso da ferramenta por futuros professores. Segundo os autores
verificaram-se inconsisténcias e respostas incorretas nas informagdes produzida
pelo ChatGPT. Além disso, destacaram que “é necessario também que se proceda
de maneira a refinar a solicitagdo, entdo: quanto mais exato/claro, melhor sera a
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resposta, ou seja, o protocolo de encaminhamento das solicitacdes é fundamental
para uma boa devolutiva”.

CONSIDERAGOES FINAIS

O surgimento das tecnologias baseadas em IA tem avancado em grandes
proporcdes em todos os segmentos da sociedade. A esfera educacional é um dos
campos em que muitos debates em torno do uso desses recursos tém sido
gerados, principalmente pelo discurso de praticidade, rapidez e auxilio aos alunos
nos estudos. Diante disso esse fato foi explorado neste artigo por meio da analise
de enunciados e problemas para o tema Matéria e Energia, a partir da perspectiva
desse conteudo no Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana para o
componente curricular de Quimica.

A partir das observacgbes realizadas e das informagbes produzidas pode-se
considerar que o uso do ChatGPT, em partes, foi adequado como recurso de
pesquisa para enunciados que buscam definicdes. Contudo, para a solucdo de
problemas que envolvam operagdes, interpretacdes numéricas ou uma condicao
de existéncia, os resultados ndo foram coerentes e apresentaram respostas
incorretas.

Diante disso, ha de se suscitar a preocupacdo quanto ao uso do ChatGPT de
forma autonoma por pessoas que ndo detém conhecimentos para questionar ou
analisar as respostas autogeradas pela IA que, no contexto aqui proposto, s3o os
estudantes da Educacdo Basica. Em algumas circunstancias observa-se que o
chatbot tem sido colocado como de mesma relevancia que o professor no processo
de producdo de conhecimentos e instrucdes, o que nao parece ser coerente, com
base nos dados obtidos neste estudo e em outros trabalhos ja disponiveis na
literatura atual sobre o uso de recursos como o ChatGPT na Educacao.

Tomando como base os resultados verificados para os enunciados tedricos e
problemas numeéricos, pode-se inferir que a aprendizagem e a aquisicao de
conhecimentos sobre Matéria e Energia no ambito do Ensino de Quimica ndo se
firmam apenas no uso de uma linguagem amigavel de facil entendimento, mas em
grande parte no esfor¢o cognitivo exercido pelo sujeito em apropriar-se de forma
conceitual, légica e das condicdes de existéncia que satisfazem um fenémeno sob
investigacdo.

Assim, o uso de recursos como o ChatGPT, pode apresentar aplica¢des
relevantes em termos de auxilio aos estudos, mas por si nao produz
conhecimento, apenas informagdes que requerem revisao e contestacdo. Sugere-
se dessa forma o uso consciente, sob supervisdo e principalmente que o usudrio
seja instruido a formular adequadamente os enunciados de busca de modo que
assim sejam evitadas a producdo de informacgbes incorretas e superficiais ou
complexas e incompletas.
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