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RESUMO

O presente artigo cientifico aborda a influéncia da inteligéncia artificial (IA) no ensino de quimica nas
escolas de ensino médio da rede publica de educacdo, com o objetivo de analisar seus beneficios e
maleficios nesse contexto especifico. A pesquisa emprega uma abordagem metodologica de revisao
bibliografica, examinando estudos de acesso aberto que discutem a aplicacdo da IA no ensino de
ciéncias e, particularmente, de quimica, com foco no ensino médio. A coleta de dados envolveu a busca
e selegdo de artigos cientificos, anais de eventos e outras publicagdes relevantes em plataformas como
Google Scholar e SciELO, utilizando palavras-chave relacionadas a [A, ensino de quimica e educagao
publica. A andlise dos estudos selecionados buscou identificar as principais aplicacdes da IA, seus
potenciais ganhos pedagogicos e os desafios e limitagdes para sua implementacao na rede publica. Os
principais resultados da pesquisa evidenciam que a IA oferece oportunidades para a personaliza¢do do
aprendizado, o aumento do engajamento estudantil através de recursos interativos € a otimizagdao do
trabalho docente por meio da automacgdo de tarefas e do fornecimento de feedback. Verifica-se,
contudo, que a implementacao da IA na rede publica esbarra em questdes cruciais como a desigualdade
de acesso a infraestrutura tecnologica, a necessidade de formacao adequada dos professores para o uso
eficaz dessas ferramentas e o risco de exacerbar as disparidades existentes no sistema educacional.
Adicionalmente, a pesquisa aponta para a preocupagao com a desumanizacdo do processo de ensino-
aprendizagem, a privacidade dos dados dos alunos e o potencial para a super dependéncia tecnoldgica.
Conclui-se que, embora a IA possua um potencial significativo para transformar o ensino de quimica
na rede publica, sua implementagdo bem-sucedida e equitativa requer planejamento cuidadoso,
investimentos estratégicos e a consideracdo das particularidades do contexto educacional brasileiro,
priorizando a formagao docente e o acesso universal a tecnologia, de modo a maximizar os beneficios
€ mitigar os riscos associados a essa inovagao.
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ABSTRACT

This scientific article addresses the influence of artificial intelligence (Al) on chemistry teaching in
public high schools, with the aim of analyzing its benefits and harms in this specific context. The
research employs a bibliographic review methodological approach, examining open-access studies that
discuss the application of Al in the teaching of science and, particularly, chemistry, with a focus on
secondary education. Data collection involved the search and selection of scientific articles, event
proceedings and other relevant publications on platforms such as Google Scholar and SciELO, using
keywords related to Al, chemistry teaching and public education. The analysis of the selected studies
sought to identify the main applications of Al, its potential pedagogical gains and the challenges and
limitations for its implementation in public education. The main results of the research show that Al
offers opportunities for personalizing learning, increasing student engagement through interactive
resources and optimizing teaching work by automating tasks and providing feedback. However, the
implementation of Al in the public sector comes up against crucial issues such as unequal access to
technological infrastructure, the need for adequate teacher training for the effective use of these tools
and the risk of exacerbating existing disparities in the education system. In addition, the research points
to concerns about the dehumanization of the teaching-learning process, the privacy of student data and
the potential for technological overdependence. It concludes that although Al has significant potential
to transform chemistry teaching in the public school system, its successful and equitable
implementation requires careful planning, strategic investments and consideration of the particularities
of the Brazilian educational context, prioritizing teacher training and universal access to technology,
in order to maximize the benefits and mitigate the risks associated with this innovation.

Keywords: Artificial Intelligence. Teaching Chemistry. High School. Public Schools. Benefits.
Harmful. Educational Technology.

RESUMEN

Este articulo cientifico aborda la influencia de la inteligencia artificial (IA) en la ensefanza de la
quimica en los institutos publicos, con el objetivo de analizar sus beneficios y perjuicios en este
contexto especifico. La investigacion emplea un enfoque metodoldgico de revision bibliografica,
examinando estudios de libre acceso que discuten la aplicacion de la IA en la ensefianza de las ciencias
y, en particular, de la quimica, centrandose en la educacion secundaria. La recogida de datos consistio
en la busqueda y seleccion de articulos cientificos, actas de eventos y otras publicaciones relevantes
en plataformas como Google Scholar y SciELO, utilizando palabras clave relacionadas con la 1A, la
ensefianza de la quimica y la educacion publica. El andlisis de los estudios seleccionados busco
identificar las principales aplicaciones de la [A, sus potenciales ganancias pedagogicas y los desafios
y limitaciones para su implementacion en la educacion publica. Los principales resultados de la
investigacion muestran que la IA ofrece oportunidades para personalizar el aprendizaje, aumentar el
compromiso de los estudiantes mediante recursos interactivos y optimizar la labor docente
automatizando tareas y proporcionando retroalimentacion. Sin embargo, la implantacion de la [A en el
sector publico se enfrenta a problemas cruciales como el acceso desigual a las infraestructuras
tecnologicas, la necesidad de una formacioén adecuada del profesorado para el uso eficaz de estas
herramientas y el riesgo de exacerbar las disparidades existentes en el sistema educativo. Ademas, la
investigacion sefiala preocupaciones sobre la deshumanizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje,
la privacidad de los datos de los estudiantes y el potencial de la sobredependencia tecnoldgica.
Concluye que, aunque la IA tiene un potencial significativo para transformar la ensefanza de la
quimica en el sistema escolar publico, su implementacion exitosa y equitativa requiere una
planificacion cuidadosa, inversiones estratégicas y la consideracion de las particularidades del contexto
educativo brasilefio, priorizando la formacion de los profesores y el acceso universal a la tecnologia
con el fin de maximizar los beneficios y mitigar los riesgos asociados a esta innovacion.

Palabras clave: Inteligencia Artificial. Ensefianza de la Quimica. Ensefianza Secundaria. Colegios
publicos. Beneficios. Perjudiciales. Tecnologia educativa.
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A quimica, enquanto ciéncia fundamental, desempenha um papel crucial na formagao integral

1 INTRODUCAO

dos estudantes do ensino médio, fornecendo as bases para a compreensdo do mundo natural e o
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e resolugdo de problemas (Zovko, 2018). No
contexto da rede publica de educagdo, o ensino desta disciplina frequentemente enfrenta desafios
relacionados a falta de recursos laboratoriais, turmas numerosas e a necessidade de metodologias que
engajem os alunos em conceitos muitas vezes abstratos (Brasil, 2018).

Nesse cenario, a inteligéncia artificial (IA) emerge como uma forga transformadora com
potencial para impactar diversos setores, incluindo a educagao. Ferramentas e sistemas baseados em
IA prometem personalizar o aprendizado, oferecer suporte individualizado aos estudantes e otimizar o
trabalho dos professores (Silva & Oliveira, 2020). No entanto, a implementagdo (integra¢do) dessas
tecnologias no ambiente educacional, especialmente na rede publica, levanta questdes importantes
sobre equidade, acesso, formacao de professores e a propria natureza da interacdo humana no processo
de ensino-aprendizagem (Santos & Ferreira, 2021).

Diante deste panorama, o presente artigo busca investigar a influéncia da inteligéncia artificial
no estudo de quimica nas escolas de ensino médio da rede publica de educagdo, analisando tanto os
potenciais beneficios quanto os possiveis maleficios decorrentes de sua aplicacdo. A questdo central
que guia esta pesquisa é: Quais sdo os beneficios ¢ os maleficios da inteligéncia artificial no estudo de
quimica nas escolas de ensino médio da rede publica de educagdo?

O objetivo geral deste estudo € analisar criticamente a influéncia da inteligéncia artificial no
ensino e aprendizagem de quimica no ensino médio da rede publica de educacdo. Para alcancar este
objetivo, definimos os seguintes objetivos especificos:

 Identificar e analisar as principais aplicagdes da inteligéncia artificial no ensino de ciéncias e,
especificamente, de quimica.

+ Discutir os potenciais beneficios da utilizagdo da IA para o aprendizado de quimica no contexto
do ensino médio publico.

* Analisar os possiveis maleficios e desafios da implementagdo da IA no ensino de quimica nas
escolas publicas, considerando as particularidades deste contexto.

» Explorar as implica¢des pedagogicas e sociais da adogdo da IA no ensino de quimica na rede

publica.

A relevancia desta pesquisa reside na necessidade de fornecer uma andlise informada e critica
sobre o papel da [A em um campo especifico do conhecimento e em um contexto educacional com

suas proprias demandas e limitagdes. Compreender o impacto da IA no ensino de quimica nas escolas
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publicas pode auxiliar na tomada de decisdes mais conscientes € na formulacdo de politicas

educacionais que maximizem os beneficios e mitiguem os riscos associados a essa tecnologia.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E SUAS APLICACOES EDUCACIONAIS

A inteligéncia artificial (IA) deixou de ser um conceito futurista para se tornar uma realidade
presente em diversas esferas da sociedade, e a educacdo ndo € excecdo (Silva & Oliveira, 2020). Em
sua essé€ncia, a [A refere-se a capacidade de sistemas computacionais de simular habilidades cognitivas
humanas, como aprendizado, raciocinio e resolucao de problemas (Russell & Norvig, 2013). No
contexto educacional, a IA pode se manifestar de diversas formas, desde sistemas de tutoria
inteligentes que oferecem suporte individualizado aos alunos até plataformas de avaliagdo adaptativa
que ajustam as atividades com base no desempenho de cada estudante.

Silva e Oliveira (2020) destacam em sua revisdo sistematica o potencial da A para personalizar
o processo de ensino-aprendizagem, adaptando o conteudo e o ritmo as necessidades especificas de
cada aluno. Ferramentas de IA podem analisar o progresso do estudante, identificar areas de
dificuldade e oferecer recursos e atividades complementares direcionadas. Além disso, a IA pode
auxiliar os professores na automacao de tarefas repetitivas, como a corre¢do de exercicios e a geracao
de feedback inicial, liberando tempo para atividades pedagdgicas mais complexas e para a interacao
individualizada com os alunos.

No entanto, Santos e Ferreira (2021) alertam para a necessidade de uma implementacdo
cuidadosa da IA na educacdo basica. Os autores discutem os desafios relacionados a equidade no
acesso a tecnologia, a formagao adequada dos professores para utilizar essas novas ferramentas e as
implicagdes €ticas do uso de dados dos estudantes. A preocupacao com a "caixa preta" dos algoritmos

de IA e a potencial reproducdo de vieses existentes sdo aspectos que exigem atengao critica.

2.2 O ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO E O POTENCIAL DAS TECNOLOGIAS
DIGITAIS

O ensino de quimica no ensino médio desempenha um papel fundamental na formacao
cientifica dos estudantes, preparando-os para a compreensdo de fendmenos naturais e para o
desenvolvimento de habilidades essenciais para a vida e para o prosseguimento dos estudos (Zovko,
2018). Contudo, o ensino desta disciplina muitas vezes enfrenta desafios, especialmente na rede
publica, onde a falta de infraestrutura laboratorial e de recursos didaticos pode dificultar a visualizagao
de conceitos abstratos e a realiza¢do de experimentos praticos (Brasil, 2018).

Nesse contexto, as tecnologias digitais emergem como ferramentas promissoras para

enriquecer o processo de ensino-aprendizagem em quimica. Ambientes virtuais de aprendizagem
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(AVAs), simulacdes interativas e recursos multimidia podem oferecer aos estudantes a oportunidade
de explorar conceitos quimicos de forma mais visual e engajadora (Pereira, 2019). A possibilidade de
realizar experimentos virtuais, mesmo na auséncia de laboratorios fisicos adequados, pode ampliar o
acesso a pratica cientifica e facilitar a compreensao de fendmenos complexos.

Pereira (2019) explora o uso de AVAs que incorporam recursos de inteligéncia artificial no
ensino de quimica. Esses sistemas podem oferecer atividades adaptativas, feedback personalizado e
trilhas de aprendizagem individualizadas, buscando atender as diferentes necessidades e ritmos dos
estudantes. A analise dos dados de interagao dos alunos nessas plataformas também pode fornecer
insights valiosos para os professores, auxiliando no planejamento de suas aulas e na identificagdo de

dificuldades comuns.

2.3 A CONFLUENCIA ENTRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E O ENSINO DE QUIMICA NA
REDE PUBLICA

A integracdo da inteligéncia artificial no ensino de quimica na rede publica apresenta um
cenario complexo, permeado por oportunidades e desafios especificos. Se, por um lado, a IA pode
oferecer solucdes inovadoras para superar algumas das dificuldades tradicionais do ensino desta
disciplina, como a falta de recursos e¢ a necessidade de personalizagdo, por outro lado, ¢ crucial
considerar as particularidades do contexto da educacao publica brasileira (Costa & Almeida, 2019).

Costa e Almeida (2019) em seu estudo sobre a integragdao de tecnologias digitais em escolas
publicas, destacam que a infraestrutura tecnoldgica precaria, a falta de acesso a internet de qualidade
e anecessidade de formagao continuada dos professores sdo barreiras significativas a serem superadas.
A implementacao de solugdes baseadas em [A exigird investimentos em infraestrutura, suporte técnico
adequado e programas de capacitagdo que preparem os educadores para utilizar essas ferramentas de
forma eficaz e pedagogica.

Além disso, ¢ fundamental considerar o risco de a IA exacerbar as desigualdades existentes no
sistema educacional. O acesso desigual a dispositivos € a conectividade pode fazer com que os
beneficios da IA se concentrem em um grupo restrito de estudantes, ampliando a lacuna educacional.
Portanto, politicas plblicas que visem garantir o acesso equitativo a tecnologia e a formagdo sao
essenciais para que a A possa contribuir de forma positiva para o ensino de quimica em todas as
escolas da rede publica.

Ainda no ambito dos desafios, a desumanizagdo do processo de ensino-aprendizagem ¢ uma
preocupacao valida. A substitui¢do excessiva da interagdo humana entre professor e aluno por sistemas
automatizados pode impactar o desenvolvimento de habilidades socioemocionais e a construg¢ao de um
ambiente de aprendizado colaborativo e engajador. E crucial que a IA seja utilizada como uma

ferramenta de apoio € ndo como um substituto do papel fundamental do professor.
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A presente pesquisa configura-se como uma revisdo bibliografica de carater exploratorio e

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

descritivo. O objetivo principal desta metodologia ¢ identificar, analisar e sintetizar as principais
contribuic¢des da literatura cientifica acerca da influéncia da inteligéncia artificial no estudo de quimica
nas escolas de ensino médio da rede publica de educagdo. A revisao bibliografica permite examinar o
conhecimento ja acumulado sobre o tema, identificar lacunas na pesquisa e fornecer uma base solida

para a discussdo dos resultados.

3.1 FONTES DE DADOS
A coleta de dados para esta revisdo bibliografica foi realizada através da busca e selecio de
publicagdes relevantes em bases de dados de acesso aberto na internet. As principais fontes consultadas
foram:
* Google Scholar
* SciELO (Scientific Electronic Library Online)
» Periddicos de universidades publicas brasileiras

* Anais de eventos académicos

3.2 CRITERIOS DE SELECAO DOS ESTUDOS
Os estudos foram selecionados com base nos seguintes critérios de inclusao:
* Relevancia para o tema
* Foco no ensino médio
* Discussdo de beneficios e/ou maleficios
» Acesso aberto
* Idioma (portugués)

* Periodo de publicagdo (priorizando os Ultimos cinco anos)

Foram excluidos estudos que nao se relacionavam diretamente com a aplicagdo da inteligéncia
artificial no ensino de ciéncias ou quimica no ensino médio, trabalhos que abordavam apenas aspectos
técnicos da [A sem conexdo com a educagdo, e publicacdes que ndo estavam disponiveis em acesso

aberto.

3.3 ESTRATEGIA DE BUSCA
A estratégia de busca envolveu a utilizagdo de combinagdes de palavras-chave relevantes em

portugués. Os principais termos utilizados foram: "inteligéncia artificial ensino quimica", "IA
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educagdo quimica", "beneficios maleficios IA educacao", "tecnologia ensino ciéncias", "ensino médio

nn

publico tecnologia", "recursos digitais ensino quimica".

3.4 PROCESSO DE ANALISE DOS DADOS
A analise dos dados coletados envolveu as seguintes etapas:
1. Leitura exploratoria
Leitura seletiva

Categorizagao e sintese

> » b

Analise critica

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A andlise da literatura selecionada revela um panorama multifacetado da influéncia da
inteligéncia artificial no ensino de quimica na rede publica, com a identificagdo de potenciais

beneficios significativos, mas também de desafios e maleficios que exigem considerac¢ao cuidadosa.

4.1 BENEFICIOS POTENCIAIS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE QUIMICA
NA REDE PUBLICA

» Personalizacdo do Aprendizado

* Engajamento e Interatividade

* Suporte e Feedback Automatizado

» Identificagdao de Dificuldades e Intervencao Precoce

4.2 MALEFICIOS E DESAFIOS DA IMPLEMENTACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
REDE PUBLICA

» Desigualdade de Acesso e Exacerbagdao de Lacunas

* Necessidade de Formagao Docente Adequada

* Risco de Desumanizag¢ao e Perda da Interagdo Humana

* Preocupagdes com a Privacidade e Seguranca de Dados

* Risco de Superdependéncia Tecnologica e Desenvolvimento Insuficiente de Habilidades

Autonomas

» Potencial para Viés Algoritmico

5 DISCUSSAO
Os achados desta revisao bibliografica revelam que a inteligéncia artificial possui um potencial

significativo para transformar o ensino de quimica na rede publica, oferecendo oportunidades para
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personalizacdo, engajamento e suporte ao aprendizado. No entanto, a implementacdo bem-sucedida
dessas tecnologias ndo ¢ isenta de desafios. A superagdo das barreiras relacionadas a infraestrutura, ao
acesso equitativo, a formacgdo docente e as preocupacdes éticas ¢ fundamental para que a A possa
realmente contribuir para a melhoria da qualidade do ensino de quimica para todos os estudantes da
rede publica.

E importante ressaltar que a IA ndo deve ser vista como uma solu¢do magica ou um substituto
para o papel essencial dos professores. Em vez disso, ela deve ser encarada como uma ferramenta
complementar que, quando utilizada de forma pedagodgica e reflexiva, pode potencializar o trabalho
dos educadores e enriquecer a experiéncia de aprendizado dos alunos.

A pesquisa também aponta para a necessidade de mais estudos que investiguem
especificamente o impacto da IA no ensino de quimica na rede publica brasileira, considerando as
particularidades deste contexto. Estudos de caso e pesquisas de intervengdo podem fornecer insights
valiosos sobre as melhores praticas e os desafios a serem enfrentados na implementagdo dessas

tecnologias.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo bibliografica buscou analisar a influéncia multifacetada da inteligéncia
artificial no estudo de quimica nas escolas de ensino médio da rede publica de educacao, explorando
tanto os potenciais beneficios quanto os possiveis maleficios decorrentes de sua aplicacdo. Ao longo
desta analise, constatamos que a A apresenta um leque de oportunidades para enriquecer o processo
de ensino-aprendizagem, oferecendo caminhos para a personalizagdo do ensino, o aumento do
engajamento dos estudantes através de recursos interativos, o suporte automatizado ao aprendizado e
a identificacao precoce de dificuldades.

Entretanto, a implementag¢ao da inteligéncia artificial no contexto especifico da rede publica de
educacdo ndo estd isenta de desafios significativos. Questdes cruciais como a desigualdade no acesso
a infraestrutura tecnologica, a necessidade de formagdao adequada dos professores, o risco de
desumanizagdo do ensino, as preocupagdes com a privacidade dos dados e o potencial para a super
dependéncia tecnologica emergem como pontos de atencdo que demandam planejamento cuidadoso e
politicas educacionais bem definidas.

A analise da literatura demonstra que, embora a [A possa oferecer solucdes inovadoras para
algumas das dificuldades historicas enfrentadas no ensino de quimica na rede publica, como a falta de
recursos laboratoriais e a necessidade de atender a diversidade dos alunos, sua implementacao eficaz
requer um olhar atento para as particularidades desse contexto. As barreiras socioecondmicas € as

limitagdes de infraestrutura presentes em muitas escolas publicas brasileiras podem restringir o acesso
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e os beneficios da A a uma parcela limitada dos estudantes, potencialmente exacerbando as
desigualdades educacionais existentes.

E fundamental reconhecer que a inteligéncia artificial ndo deve ser vista como uma panaceia
para os desafios do ensino de quimica, nem como um substituto para o papel insubstituivel dos
educadores. Em vez disso, a IA deve ser encarada como uma ferramenta complementar que, quando
integrada de forma pedagdgica e reflexiva, pode potencializar o trabalho dos professores, otimizar o
tempo dedicado a tarefas administrativas e oferecer novas formas de interacdo e explora¢ao do
conhecimento para os alunos.

Para que a inteligéncia artificial possa contribuir de forma significativa e equitativa para o
ensino de quimica na rede publica, sdo necessarios investimentos em infraestrutura tecnoldgica,
programas robustos de formagdo continuada para os professores ¢ a implementacgdo de politicas que
garantam o acesso universal as tecnologias digitais e a um ensino de qualidade. Além disso, ¢ crucial
que a implementacdo da IA seja acompanhada de uma reflexdo continua sobre suas implicagdes
pedagobgicas, éticas e sociais, com o objetivo de maximizar os beneficios e mitigar os riscos associados
a essa tecnologia.

Em suma, a influéncia da inteligéncia artificial no estudo de quimica na rede publica ¢
complexa e multifacetada. Seu potencial para transformar positivamente o ensino € inegavel, mas sua
realizacdo plena depende de um planejamento cuidadoso, de investimentos estratégicos e de uma visao
que coloque as necessidades dos estudantes e dos professores no centro do processo de inovagao

educacional.
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