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RESUMO
O avango da inteligéncia artificial (IA) tem transformado diversas areas do conhecimento,
inclusive a educacdo. No ensino de Quimica, especialmente em contextos presenciais e a
distancia, tanto no ensino basico quanto superior, a IA surge como ferramenta promissora para
dinamizar e personalizar a aprendizagem. Este trabalho apresenta uma revisdo sistematica da
literatura cientifica dos ultimos cinco anos, com o objetivo de identificar as principais
abordagens e tendéncias relacionadas ao uso da IA no ensino de Quimica. A metodologia seguiu
as diretrizes PRISMA, com buscas realizadas nas bases Scopus, Web of Science, ERIC e
SciELO, considerando publicacdes entre 2019 e 2024. Os resultados apontam para o
crescimento significativo de estudos sobre tutores inteligentes, sistemas adaptativos, uso de
algoritmos de aprendizado de maquina para avaliacdo e plataformas de realidade aumentada. A
maior parte das investigacdes esta centrada no ensino superior, com lacunas evidentes no ensino
médio. Apesar das evidéncias positivas sobre o aumento do engajamento e da aprendizagem,
destacam-se desafios como a necessidade de infraestrutura tecnoldgica, formacdo docente e
desenvolvimento de modelos pedagdgicos adequados. Conclui-se que a IA tem potencial para

revolucionar o ensino de Quimica, desde que integrada com criticidade e planejamento.
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INTRODUCAO
O ensino de Quimica, tanto no ambiente presencial quanto a distancia (EaD), enfrenta diversos
desafios relacionados a abstracdo dos contetdos, a fragmentacdo curricular e a
descontextualizacdo do conhecimento. A crescente digitalizacdo da educacéo trouxe consigo

novas possibilidades de mediacéo didatica, entre elas o uso da inteligéncia artificial (1A), que
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tem se destacado por seu potencial de personaliza¢do da aprendizagem, automagao da avaliacdo
e geracdo de ambientes adaptativos (Zawacki-Richter et al., 2019; Minn, 2022).

A integracdo da A ao ensino de Quimica nao apenas moderniza 0s processos pedagogicos, mas
também contribui para uma abordagem centrada no estudante, baseada em dados, interativa e
contextualizada. Tecnologias como tutores inteligentes, plataformas de realidade aumentada e
recursos baseados em machine learning vém sendo utilizados para melhorar o desempenho e o
engajamento dos alunos (Wang et al., 2024; lyamuremye et al., 2024).

Durante e ap0s o periodo pandémico, a adogdo forcada de recursos digitais evidenciou ainda
mais as potencialidades da IA, mas também revelou desigualdades estruturais no acesso a
tecnologia, especialmente na Educacdo Basica (Alenezi et al., 2022). Além disso, estudos
apontam para a caréncia de formacdo continuada de professores de Quimica no uso de
tecnologias emergentes, especialmente em contextos periféricos e de baixa infraestrutura (Teles
et al., 2024).

Ainda que existam revisdes sistematicas relacionadas ao uso de 1A na educacdo em geral (Chiu,
2021; Wang et al., 2024), poucas enfocam especificamente o ensino de Quimica. Assim, este
trabalho tem como objetivo analisar, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, as
principais tendéncias, aplicagdes e lacunas sobre o uso da inteligéncia artificial no ensino de

Quimica, considerando diferentes niveis e modalidades educacionais.

METODOLOGIA

A presente revisao sistematica seguiu as diretrizes do protocolo PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), com o objetivo de identificar e analisar
publicacGes cientificas sobre 0 uso da IA no ensino de Quimica. As bases de dados utilizadas
foram: Scopus, Web of Science, ERIC e SciELO. As buscas foram realizadas entre fevereiro e
margo de 2025, utilizando os descritores “Artificial Intelligence” AND “Chemistry Education”
e seus equivalentes em portugués e espanhol. Os critérios de inclusdo foram: (i) publicacdes
entre 2019 e 2024; (ii) artigos em inglés, portugués ou espanhol; (iii) estudos com foco explicito
no ensino de Quimica com uso de IA; (iv) publicacBes em periddicos cientificos com reviséo
por pares. Os critérios de exclusdo envolveram: (i) estudos que abordassem apenas 1A em
contextos de outras disciplinas; (ii) artigos duplicados; (iii) trabalhos sem acesso ao texto

completo; e (iv) literatura cinzenta (como anais de congressos e dissertacdes). A selecdo dos
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estudos ocorreu em trés etapas: leitura dos titulos, anélise dos resumos e leitura integral dos
artigos. A triagem inicial resultou em 47 artigos. Ap6s remocao de duplicatas e analise de titulos
e resumos, 28 estudos foram selecionados para leitura completa. Destes, 11 artigos atenderam

integralmente aos critérios de inclus&o.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os estudos analisados mostram uma tendéncia crescente no uso da IA no ensino de Quimica
entre 2021 e 2024, com maior incidéncia no ensino superior. A Tabela 1 resume 0s principais

tipos de tecnologias e abordagens encontradas nos artigos selecionados.

Tabela 1 — Principais aplicac@es de 1A no ensino de Quimica (2019-2024)

Tecnologia

Aplicagdes em

Quimica

Exemplos de uso

Referéncia

Tutores inteligentes

Realidade aumentada

com IA

Plataformas

adaptativas

Chatbots e modelos

generativos

Machine learning para

diagndstico de

aprendizagem

Explicacdo adaptativa
de conceitos, feedback
automatico
Visualizacdo de
estruturas moleculares
em 3D
Avaliagéo
personalizada e trilhas
de aprendizagem
Apoio ao estudo
autdbnomo, explicagdes

sob demanda

Identificacdo de

lacunas conceituais

Simulacdes de

ligagBes quimicas

Ensino de geometria

molecular

Algoritmos de

recomendacao

Uso de LLMs para

quimica organica

Avaliacéo de gréaficos

de reacdo

Minn (2022); Yildirim
& Akcan (2024)

Chiu (2021);
lyamuremye et al.
(2024)

Wang et al. (2024);
Berber et al. (2025)

Yuriev et al. (2024)

Zawacki-Richter et al.
(2019); Maslej et al.
(2023)

O uso de sistemas inteligentes na educacdo, especialmente quando aliados a metodologias
ativas, € inegavelmente promissor, promovendo maior protagonismo e desenvolvimento do

pensamento critico entre os estudantes (Yildirim & Akcan, 2024). No entanto, o cenario
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brasileiro expde desafios estruturais profundos que dificultam a ampliacdo dessa inovagdo no
ensino, principalmente nas escolas publicas.
A falta de infraestrutura adequada, como acesso a dispositivos tecnolégicos de qualidade e
conex0es de internet confidveis, € um problema historico que continua a marginalizar regides
periféricas. O uso de IA na educagdo, por mais inovador que seja, corre o risco de aprofundar
ainda mais a desigualdade educacional, caso ndo seja acompanhada por politicas publicas que
promovam a democratizacdo do acesso a tecnologia. Além disso, a resisténcia de muitos
educadores a implementacdo dessas ferramentas, seja por falta de treinamento adequado, seja
por receio de perda de controle sobre o processo de ensino, evidencia a necessidade de um apoio
continuo e robusto para a formacao docente (Alenezi et al., 2022; Teles et al., 2024).
Outro ponto relevante é a auséncia de uma regulamentacdo ética e pedagogica que norteie o
uso de tecnologias educacionais no Brasil. Sem uma estrutura clara sobre como essas
ferramentas devem ser integradas de forma responsavel ao curriculo escolar, corremos o risco
de substituir o aprendizado significativo por solugdes superficiais, que podem ndo contemplar
as reais necessidades cognitivas e socioemocionais dos alunos.
Portanto, enquanto as evidéncias sobre o impacto positivo da 1A na educacao séo consistentes,
é fundamental que o Brasil desenvolva politicas integradas que atendam ndo apenas as
necessidades tecnoldgicas, mas também aos aspectos formativos, pedagdgicos e éticos do
ensino (Yildirim & Akcan, 2024; Alenezi et al., 2022; Teles et al., 2024).No que tange ao ensino
médio, os dados revelam uma lacuna expressiva na producdo cientifica. Apenas 25% dos
estudos analisados abordavam essa etapa de ensino, 0 que sugere a necessidade de maior
investimento em pesquisa aplicada e formacdo inicial e continuada de professores de Quimica.
CONSIDERACOES FINAIS
O uso da inteligéncia artificial no ensino de Quimica tem se consolidado como uma estratégia
inovadora para personalizacdo da aprendizagem, desenvolvimento da autonomia estudantil e
melhoria dos processos avaliativos. As principais aplicagdes envolvem tutores inteligentes,
realidade aumentada, plataformas adaptativas e modelos generativos.
Apesar dos avancos, ainda ha desafios significativos quanto a formagéo docente, equidade no
acesso a tecnologia e elaboracdo de politicas publicas especificas. A literatura recente
demonstra forte concentracdo no ensino superior, sendo urgente o fomento de estudos e

experiéncias na Educacdo Basica. A IA, se integrada com criticidade e intencionalidade
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pedagogica, pode contribuir significativamente para a modernizacdo e democratizacdo do
ensino de Quimica.
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