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FORMACAO DE PROFESSORES DE QUIMICA
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INTRODUCAO

A formagao de professores de Quimica deve explorar o uso de materiais que visam a construgao de
conhecimentos especificos sobre o ensino e a aprendizagem de cada conteudo quimico. No entanto,
nem sempre esses materiais sdo de facil acesso. Nesse sentido, o Conhecimento Pedagogico do
Conteudo (PCK) pode ser estruturado em agdes que exploram a literatura especializada no que tange
as dificuldades de aprendizagem e as estratégias didaticas, por exemplo. Iniciativas como essa podem
ser realizadas a partir de uma revisao sistematica da literatura e/ou com o aporte da Inteligéncia
Artificial Generativa (IAG). Alguns trabalhos exploram o uso de inteligéncia artificial no ensino de
Quimica (Leite, 2024; Sares; Silva, 2024), mas ainda sdo poucos os que exploram a IAG na formacao
de professores de Quimica no Brasil e, por isso, o tema carece de maior aprofundamento. Assim, o
objetivo deste trabalho ¢ construir uma cartilha de dificuldades de aprendizagem e estratégias
didaticas para os conteudos de Estequiometria e Ligacdes Quimicas, comparando sua construgao
baseada em revisdo sistematica da literatura e em comandos diretos em chatbots.

DESENVOLVIMENTO

A presente pesquisa possui abordagem qualitativa e estruturou-se em sete etapas: 1) familiarizagdo
com a literatura que discute sobre IAG na formacao docente; 2) revisao sistematica sobre dificuldades
conceituais e estratégias didaticas em Estequiometria e em Ligacdes Quimicas na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDBTD), Catalogo de Teses e Dissertagcdes (CTD) e no Portal
Periodico da CAPES (PP-CAPES),a partir das combinagdes dos termos: 1) “Concepgdes alternativas”
OR “Dificuldades” AND “Estequiometria”, ii) “Concepgoes alternativas” OR “Dificuldades” AND
“Ligacdes quimicas”, iii) “Ensino de quimica” OR “Estratégias didaticas” AND “Estequiometria”, e
iv) ““Ensino de quimica” OR “Estratégias didaticas” AND “Liga¢des quimicas”; 3) categorizagao
dos materiais selecionados por tipo de obstaculo e de abordagem didética; 4) elaboracdo de cartilha
didatica com o acervo da literatura; 5) constru¢do de material equivalente utilizando ferramentas de
IAG; 6) andlise comparativa identificando convergéncias, divergéncias, limitacdes e potencialidades
entre a revisao manual e apoiada por IA; e 7) elaboragao do relatorio final e artigo cientifico.

RESULTADOS

A familiarizacdo com a literatura evidenciou seu potencial como ferramenta de apoio ao docente,
especialmente na organizagdo e producdo de materiais didaticos. Contudo, também foi identificado
que o uso exclusivo apresenta limitagdes, sendo indispensavel a gestdo humana para garantir a
efetividade do processo de ensino. A revisao sistematica sobre as dificuldades de aprendizagem em
Estequiometria e Ligagdes quimicas, proveniente da combinagdo i) resultou em 9 trabalhos elegiveis
em BDBTD e 1 em CTD; enquanto que na combinagao ii) obteve-se 3 trabalhos elegiveis em BDBTD
e 1 em PP-CAPES. No que diz respeito a Estequiometria, ha desafios igualmente notaveis
relacionados ao raciocinio matematico, a interpretagdo de problemas, a compreensao do conceito de
mol, ao balanceamento de equacdes quimicas, ao raciocinio proporcional, a aspectos didatico-
pedagdgicos e motivacionais, a abstracao entre diferentes niveis de conhecimento, a representacao
simbdlica, a conversdo de unidades, as leis ponderais e a situacdes especificas como excesso, pureza
e rendimento. Em relagdo as Liga¢des quimicas, foram observadas dificuldades persistentes
relacionadas a distingdo entre os tipos de ligagdes, a abstragdo e transicdo entre os niveis de
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conhecimento (macroscopico, microscopico e simbolico), ao uso limitado da regra do octeto, a
linguagem e representacdo simbolica, a falta de conhecimentos prévios, as concepgdes sobre a
natureza das ligagdes, a confusao entre ligagdes e forgas intermoleculares, e as barreiras tecnoldgicas,
didaticas e de inclusdo. A revisdo sistematica sobre as possibilidades didaticas para o ensino de
Estequiometria e Ligagdes quimicas, proveniente da combinagao iii) resultou em 3 trabalhos elegiveis
em BDBTD, 11 em CTD, e 1 em PP-CAPES, enquanto que na combinacao iv) obteve-se 1 resultado
elegivel em BDBTD, 12 em CTD, e 1 trabalho em PP-CAPES. A andlise acerca do ensino sobre
Estequiometria evidenciou a tendéncia no uso de estratégias alternativas ao ensino expositivo e a
resolu¢do mecanica de exercicios, a partir do uso de analogias e modelos, uso da contextualizagio
com a culindria, a produ¢cdo de hamburgueres, de sabdes e de detergentes; bem como de recursos
associados as tecnologias digitais e a ludicidade, como simuladores, ambientes virtuais, videoaulas,
aplicativos e jogos. Em menor frequéncia, encontram-se abordagens mais especificas, envolvendo a
Histéria da Quimica, a interdisciplinaridade explicita com a Matematica, Situagdo de Estudo e
estratégias direcionadas a inclusdo de estudantes surdos ou com deficiéncia visual. A andlise sobre o
ensino de Ligacdes Quimicas A andlise conjunta dos estudos sobre ligagdes quimicas mostrou alta
diversidade metodologica com abordagem menos centrada na memorizacdo € na exposi¢do, com
predominio de estratégias que procuram aproximar as representacdes e as explicagdes quimicas de
fendmenos observaveis, situacdes cotidianas e atividades de participacdo ativa dos estudantes.
Frequentemente os estudos abordaram metodologias ativas e investigativas, envolvendo
aprendizagem cooperativa, resolu¢do de problemas, estudos de caso, experimentacdo, sala de aula
invertida e instrucao pelos colegas, frequentemente combinadas em uma mesma sequéncia didatica;
além do uso de contextualizagdo, inclusive sob enfoque CTS, com temas como alimentos,
gastronomia molecular e mineragdo, e o emprego de ludicidade e tecnologias digitais, por meio de
jogos, aplicativos, HQs, videos e outros recursos. Além disso, verificou-se o uso modelos concretos,
visuais e tridimensionais para favorecer a compreensao de aspectos submicroscopicos, especialmente
geometria molecular e interagdes entre atomos. Todos os materiais foram compilados em uma cartilha
formativa que discute as dificuldades e as possibilidade para o ensino e a aprendizagem sobre
Estequiometria e sobre Ligagdes Quimicas. A mesma construcao foi realizada a partir das ferramentas
de IAG, popularmente conhecidas como chatbots, ChatGPT®, Gemini® e Claude®, a partir de
comandos especificos que levaram em conta os termos de busca na revisdo sistematica. A analise
comparativa entre as abordagens (revisdo sistematica vs. IAG) revelou convergéncia quanto ao
diagnoéstico teodrico e aos autores classicos da area. Contudo, emergiram divergéncias criticas:
enquanto a revisdo sistematica recuperou produtos educacionais praticos e inclusivos de Mestrados
Profissionais, a IAG apresentou falhas graves de metadados, como indicacdo incorreta de autoria,
criacdo de periddicos inexistentes, invencdo de dados de publicacdo e simulagdo imprecisa de
quantitativos numéricos em fluxogramas de busca, revelando a falta de confianca dessa ferramenta
para uma busca e constru¢do de conhecimentos acritica sem o refinamento humano especializado.

CONSIDERACOES FINAIS

A construgdo da cartilha confirma a relevancia de materiais sobre contetidos quimicos especificos
para subsidiar praticas formativas para professores de Quimica, a partir do PCK coletivo da area,
disponivel na literatura. Entretanto, o estudo comparado mostrou a IAG apresenta eficiéncia e
utilidade como ferramenta complementar para sintese e organizacao de ideias. Ademais, o uso de IAG
para tal fim ndo substitui a atuagdo do pesquisador humano, reafirmando a necessidade indispensavel
da curadoria, do rigor metodologico e da validagao critica humana no processo cientifico.
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