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Resumo

O presente trabalho objetiva investigar se a inteligéncia artificial (I1A) ChatGPT é capaz de fazer o
processo de transposicao didatica interna, ao se passar por um professor do Ensino Médio ensinando
sobre os principais modelos atbmicos para alunos do primeiro ano. O referencial tedrico do estudo
¢ a teoria de transposicdo didatica de Chevallard. A pesquisa tem carater qualitativo e os dados
foram coletados por meio da captura de tela da interagdo com a IA. Trata-se de pesquisa
exploratoria, e na analise dos dados, inicialmente, foi feita uma comparagdo dos conceitos dados
pelo ChatGPT com o livro didatico Quimica Cidadd do 1° ano do Ensino Médio. Em seguida,
analisou-se segundo o referencial se ocorreu 0 processo de transposicdo, visto que o chat foi
orientado pelo usuario a se passar por um professor. Os resultados mostraram que a 1A néo é capaz
de fazer o processo de transposicdo didatica interna.

Palavras chave: ensino de quimica, tecnologias digitais, chatbot.

Abstract

The present work aims to investigate whether the artificial intelligence (Al) ChatGPT is capable of
carrying out the process of internal didactic transposition, by impersonating a high school teacher
teaching about the main atomic models to first year students. The theoretical framework of the study
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is Chevallard's theory of didactic transposition. The research is qualitative and the data were
collected through the screen capture of the interaction with the Al. This is an exploratory research,
and in the analysis of the data, initially, a comparison was made of the concepts given by ChatGPT
with the textbook Quimica Cidada for the 1st year of high school. Then, it was analyzed according
to the reference if the transposition process occurred, since the chat was guided by the user to
impersonate a teacher. The results showed that the Al is not able to carry out the process of internal
didactic transposition.

Key words: chemistry teaching, digital technologies, chatbot.

Introducao

Possibilidades das tecnologias digitais no Ensino de Quimica

As tecnologias digitais (TD) sdo ferramentas capazes de auxiliar em diversas atividades presentes
no nosso dia a dia. Autores como Moran (2012) defendem que as TD recebem destaque nas
atividades educacionais, visto que com 0s avan¢os dos meios de comunicacdo e dos portais de
pesquisa, essas tecnologias passaram a ser ferramentas fundamentais nos processos de ensino.

Sdo exemplos de TD: softwares de simulacdo, ferramentas para edicdo de apresentacdes, textos e
videos, blogs, Google Docs, podcasts, redes sociais em geral (Facebook, Twitter, entre outras),
projetores multimidia, computadores, notebooks, internet, entre outros (MORAN, 2012; ARAYA;
GIBIN; SOUZA FILHO, 2021). Vale destacar que o campo de aplicacdo dessas tecnologias é
amplo, permitindo que sejam utilizadas em atividades da area de Ensino de Ciéncias (EC), bem
como Ensino de Quimica (EQ).

Araya, Gibin e Souza Filho (2021) defendem o potencial e as possibilidades das TD no EC e,
consequentemente, no EQ. Para os autores, as tecnologias podem estar estritamente relacionadas no
desenvolvimento de novos métodos de ensino e também, na revisao de curriculos do ensino regular.

Assim, as TD permitem que os alunos sejam agentes ativos durante o processo de ensino e
aprendizagem, bem como criam uma nova forma de interacdo entre professores e alunos, podendo
provocar alteracdes nas dindmicas em sala de aula (LEITE, 2021). Todas as possibilidades estéo
relacionadas ao uso adequado dessas ferramentas, que por sua vez, refere-se ao posicionamento do
professor frente a elas.

Dentre as recomendacdes para o uso adequado das TD destacam-se: (i) € necessario que o professor
conheca as possibilidades técnicas que cada recurso tecnologico deve oferecer, para entéo, utilizar
em sua pratica pedagdgica e (ii) ndo devem ser utilizadas de forma arbitraria, ou seja, de forma
facultativa e sem planejamento (ARAYA; GIBIN; SOUZA FILHO, 2021; LEITE, 2021).
Outrossim, o ChatGPT, objeto de estudo deste presente trabalho, enquadra-se como uma TD.
Informacdes acerca desta ferramenta serdo apresentadas nas se¢fes seguintes.

A Inteligéncia Artificial no contexto da Educagéo atual

A inteligéncia artificial (IA) pode ser compreendida como “[...] sistemas de computador inteligentes
ou agentes inteligentes com caracteristicas humanas, como a capacidade de memorizar
conhecimento, de perceber e manipular seu ambiente de maneira semelhante a humanos, e entender
a linguagem natural humana” (ZAWACKI-RITCHER et al., 2019, p. 10, traducdo nossa).

No tangente a educacéo, Zeide (2019) acredita que a 1A pode contribuir em trés vertentes principais,
sendo elas: institucional, apoio ao aluno e instrucional. A primeira é relacionada ao processo de
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marketing e recrutamento de novos estudantes, enquanto a segunda esta mais relacionada a possiveis
orientacbes em relacdo ao que € pesquisado pelos alunos. Ainda, a vertente instrucional estaria
voltada a criagdo de interfaces para acompanhamento do progresso individual dos aprendizes, o que
de certa forma permite uma aprendizagem personalizada.

Embora a IA apresente beneficios a educacao no atual contexto, autores como Bates (2019) expdem
a preocupagdo quanto ao seu uso excessivo. Sendo assim, faz-se necessario que trabalhos como este
sejam realizados, a fim de compreender os potenciais dessa tecnologia, bem como suas limitaces,
querem seja na educacao ou, especificamente, no Ensino de Quimica.

ChatGPT: a |IA do século XXI

O ChatGPT (do inglés, chat generative pre-trained transformer) € um chatbot lancado pela empresa
OpenAl em novembro de 2022. Este permite aos usuarios conversar com um agente baseado em
computador, que funciona a partir de algoritmos de Aprendizado de Maquina (learning machine)
para analisar o texto de entrada e, entdo, gerar respostas as perguntas que lhes foram feitas
(BROWN, 2023). Cabe salientar que chatbots sdo softwares baseados em IA capazes de manter
uma conversa em tempo real com um ser humano.

Autores como Kabir (2022) e Brown (2023) listam alguns beneficios do ChatGPT. Dentre eles,
destacam-se: (i) o chat é capaz de entender e responder aos questionamentos utilizando linguagem
natural, ou seja, a mesma linguagem do usuério; (ii) consegue entender e responder de acordo ao
contexto que Ihe foi citado, o que Ihe permite gerar respostas mais adequadas e relevantes e (iii)
diferentemente de outros chatbots, foi treinado a partir de um enorme conjunto de dados,
conferindo-lhe capacidade inigualavel de gerar respostas (KABIR, 2022; BROWN, 2023).

Outrossim, vale destacar que o ChatGPT também foi construido com base na Engenharia de Prompt
(do inglés, prompt engineering). Isto consiste em ser um processo no qual instrucdes, perguntas ou
incitacdes sdo fornecidas a IA, fazendo com que esta seja treinada com base nas novas informacdes
e, posteriormente, gere textos melhores e adaptados as necessidades especificas do usuario (JOHN,
2023).

Ainda no que diz respeito a esse processo de treinamento da IA, John (2023) relata que é composto
por trés elementos principais, sendo eles: tarefa, instrucoes e papel. A tarefa consiste em ser o pedido
de atividade que se deseja ser realizada pelo chat, enquanto as instrugdes sdo orientacdes fornecidas
para serem seguidas. O ultimo elemento denominado de papel, consiste em uma conduta na qual a
IA devera levar em consideracdo para gerar as respostas (JOHN, 2023). Um exemplo deste terceiro
elemento serd melhor descrito na secdo metodologia, onde relatar-se-a4 sobre o comando dado ao
ChatGPT para ele responder as perguntas simulando um professor do Ensino Médio.

Portanto, este presente trabalho tem como objetivo geral analisar as respostas obtidas no ChatGPT
sobre o conceito de modelos atdmicos, mais especificamente os modelos de Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr, para compreender se a IA é capaz de realizar a transposi¢édo didatica do saber a
ser ensinado para o saber ensinado. A fim de alcancar o objetivo geral, delimitaram-se 0s seguintes
objetivos especificos: (i) verificar se as respostas sdo condizentes com o que é cientificamente
aceito, tomando como base um livro didatico de Quimica da 12 serie do Ensino Médio aprovado
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e (ii) investigar se a linguagem utilizada pelo
ChatGPT se assemelha a de um professor de Quimica atuante no Ensino Medio.

Referencial Teodrico

Neste presente estudo, utilizou-se como referencial tedrico a Teoria da Transposicdo Didatica
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proposta por Chevallard (1991). Segundo o autor, qualquer conteido de conhecimento que se deseja
ensinar a alguém, deve passar por um conjunto de transformac@es para que entdo, se torne apto a
ser considerado um objeto de ensino. A este processo de adaptacdes, que transforma o “[...] objeto
de conhecimento para ensinar em objeto de ensino [...]", atribui-se 0 nome de transposicéo didatica
(CHEVALLARD, 1991, p. 45, traducdo nossa).

Nesta teoria sdo listados trés niveis de saber que, por sua vez, sdo classificados conforme os grupos
sociais aos quais estdo relacionados: o saber sabio, € o produzido pela Ciéncia, representa o
conhecimento académico; o saber a ser ensinado, consiste no conhecimento que esta presente nos
curriculos e materiais didaticos; e o saber ensinado, corresponde ao que € ensinado na pratica
pedagogica do professor em sala de aula. Portanto, a transposi¢do ocorre com a transformacédo do
saber sabio (cientifico) para o saber a ser ensinado. No processo, as linguagens oral e escrita sdo
ajustadas segundo o contexto de cada escola e de cada sala de aula (POLIDORO; STIGAR, 2010).

Segundo Chevallard (1991) a relacéo didatica é ternaria, em que para ocorrer participam o professor,
0 aluno e o conhecimento ensinado. Guedes (2021) explica que existem dois momentos que
permeiam o processo de transposicdo didatica: o externo e o interno. Na transposicdo externa, o
saber sabio é transformado para se tornar habilitado a ser ensinado nas escolas, ou seja, 0s conteldos
relevantes sdo selecionados para a aprendizagem dos alunos, estes serdo os apresentados nos
materiais didaticos, curriculos e programas de ensino, se tornando o saber a ser ensinado. Os
responsaveis por essa adequacdo Sd0 0S representantes que compdem a noosfera, ou seja,
pesquisadores, especialistas das areas, professores universitarios, instituicdes de pesquisa, dentre
outros (GUEDES, 2021).

Na transposicdo didatica interna, com o material didatico disponivel (saber a ser ensinado), o
professor tem que fazer a efetivacdo do conteddo, ou seja, transforma-lo em mecanismos de
aprendizagem que consigam fazer uma adaptacdo compreensivel e consciente dos saberes. Portanto,
ocorre a transposicao do saber a ser ensinado para o saber ensinado. Deve-se levar em conta o tempo
e o ritmo de aprendizagem dos estudantes, para que estes consigam construir os conhecimentos que
serdo ensinados (CHEVALLARD, 1991; GUEDES, 2021). Nesta etapa, o docente tem o papel
principal, utilizando sua didatica para tornar o saber ensinado significativo e préximo da realidade
dos alunos (PAGLIOCHI et al., 2019). Na transposicdo interna, Pagliochi et al. (2019) explicam
que ocorrem trés processos, apresentados a seguir:

Repersonalizacdo: para minimizar a neutralidade e artificialidade dos conteddos presentes nos
materiais didaticos, faz-se uma contextualizacao sécio-historica do tema abordado.

Recontextualizacdo: o professor faz a unido dos conhecimentos que vem geralmente fragmentados,
em uma sequéncia légica para que os contetdos se complementem.

Retemporizacgdo: conecta-se o conteldo generalizado presente nos materiais didaticos ao contexto
atual dos estudantes, deixando-o significativo para sua aprendizagem.

No decorrer deste processo podem ocorrer alguns erros como: deformagdes, nas quais o saber a ser
ensinado tem sua estrutura modificada, fazendo com que seu sentido correto seja perdido;
supressdes, quando se tira algum conteddo/conceito, com isso 0 produto da transposi¢do tem um
namero menor de referéncias em relacdo ao original; acréscimos, em que informagdes sdo
adicionadas para melhorar o contetido, por exemplo, para contextualizacdo. Por fim, h& criacfes
didaticas, estratégias metodoldgicas que visam melhorar o processo de ensino-aprendizagem do
tema (PAGLIOCHI et al., 2019; SILVA; SIMOES NETO; SILVA, 2015).

Portanto, a partir destes processos e erros apresentados, visa-se analisar se ocorreu 0 processo de
transposicdo didatica interna, visto que se pediu ao ChatGPT que fizesse o papel de um professor
do Ensino Médio ao ensinar sobre os modelos atdmicos.
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Metodologia

Este estudo é de carater qualitativo, e busca por meio do uso do ChatGPT solicitar explicaces
referentes a temética de modelos atdmicos e comparé-las com os conceitos descritos em um livro
didatico de escolha dos autores. Visa-se verificar se a IA é capaz de realizar a transposic¢éo didatica
interna sobre modelos atémicos, se passando por um professor de Quimica da 12 série do Ensino
Médio. Vale destacar que o livro escolhido como parametro (o saber a ser ensinado) foi o Quimica
Cidad4, volume 1, da 12 série do Ensino Médio (SANTOS; MOL, 2013), que foi aprovado pelo
PNLD.

O caréater qualitativo se deve ao fato que os dados coletados foram predominantemente descritivos
e que a preocupacdo com todo o processo foi maior do que com o produto (LUDKE; ANDRE,
2018). Segundo Taquette e Borges (2021), pesquisas qualitativas consistem em produzir o
conhecimento a partir do sujeito e do objeto de conhecimento. Este tipo de pesquisa busca o
significado da acdo segundo a visdo da Otica dos participantes pesquisados (TAQUETTE;
BORGES, 2021).

Também, o presente estudo enquadra-se como sendo uma pesquisa exploratoria, uma vez que
pesquisas desse tipo sdo realizadas quando pretende-se examinar um tema ou problema ainda pouco
estudado, “[...] sobre o qual se t€ém muitas dividas ou que nao foi abordado antes” (SAMPIERI,
COLLADO; LUCIO, 2013, p. 107). A escolha por esse tipo de pesquisa se deve a falta de trabalhos
na literatura acerca do ChatGPT no Ensino de Quimica, visto que essa ferramenta é relativamente
nova.

Trés etapas foram realizadas para a estruturacdo deste presente trabalho: etapa 1 - foi solicitado ao
ChatGPT que respondesse as perguntas como um professor de Quimica do Ensino Médio; etapa 2 -
foram realizados questionamentos ao chat solicitando explicacdes dos modelos atdmicos de Dalton,
Thomson, Rutherford e Bohr; etapa 3 - as respostas fornecidas pela IA foram analisadas com base
no referencial teérico descrito anteriormente, visando compreender se houve a transposi¢éo didatica
interna.

Ressalta-se que foram realizadas capturas de telas das respostas do ChatGPT como forma de coleta
dos dados e posterior analise. Ainda, durante a analise, buscou-se comparar a linguagem utilizada
pelo chat com o livro didatico, observando eventuais semelhancas.

Resultados e Discussao

Inicialmente, solicitou-se ao chat que respondesse as perguntas que Ihes seriam feitas como se fosse
um professor de Quimica atuante no Ensino Medio (EM), mais especificamente na 12 série. A 1A
respondeu de forma positiva o comando gue lhe foi dado, conforme €é possivel observar na Figura
1.
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0Ol4a, pego que responda as perguntas a seguir como se vocé fosse um professor de Quimica
que leciona aulas para o primeiro ano do Ensino Médio

Ola! Com certeza, estou aqui para responder suas perguntas sobre Quimica para o primeiro

ano do Ensino Médio. Como posso ajudar?

Figura 1: Comando dado ao ChatGPT para que respondesse as perguntas como se fosse um professor do Ensino
Médio.
Dado esse primeiro comando a IA, foi solicitado ao chat que explicasse acerca do modelo atbmico
de Dalton através da instrucdo “me explique sobre o modelo atdmico de Dalton”. A definicao
retirada do livro didatico e a resposta fornecida pelo chat podem ser vistas na Figura 2, apresentadas
a sequir:

O modelo atdmiceo de Dalten foi proposte pelo quimice britanice John Dalten ne inicie do

século XIX. Ele & considerado o primeiro modelo cientifico mederno do atomo. Seguem as

0O trabalho de Dalton foi amplamente debatido pela comunidade
cientifica, mas também criticado por quimicos e fisicos famosos da
época. Somente a partir da Segunda metade do século XIX é que a 1. Atomo como uma particula indivisivel: Dalton postulou que o dtomo era a menor
comunidade de quimicos comegou a reconhecer que tal modelo
era bastante plausivel.
Ateoria atdmica de Dalton baseava-se nas seguintes hIpOIESESi 2. Atomos de elementos diferentes possuem massas diferentes: Dalton argumentou que
1. A matéria é constituida de dtomos, que s&o particulas indivisi-
veis e indestrutiveis.
2. Todos os dtomos de um elemento quimico séo idénticos em
massa e propriedades. Os atomos de diferentes elementos qui-
micos sdo diferentes em massa e em propriedades.

principais caracteristicas desse modelo:

particula indivisivel da matéria. Ele acreditava que os dtomos eram esferas sdlidas e

indestrutiveis.

cada elemento quimice era composto por atomos com uma massa caracteristica. Essa
diferenga de massa entre atomos de elementos diferentes explicava as propriedades
quimicas distintas observadas.

3. Combinagac de atomos para formar compostos: Dalton afirmou que os atomos
combinavam-se em proporgoes fixas e simples para formar compostes. Essas

3. As substancias sao formadas pela combinacao de diferentes tomas na proporgao de proporgées eram expressas por meio de numeros inteiros pequenos.

B

Leis das proporgdes estéticas: Dalton enunciou as leis das proporgdes estequiométricas,

4. As reagbes quimicas envolvern somente combinagdo, separacdo e rearranjo dos ato- ~ ~ )
mas, ndo havendo em seu curso nem a criacao nem a destruicao de atomos que descrevem as relagées quantitativas nas reagdes quimicas. Ele afirmou que os
atomos ndc eram criados nem destruidos durante as reagdes quimicas, apenas
rearranjados
(a) (b)

Figura 2: Explicacdo sobre o modelo atdbmico de Dalton (a) retirada do livro didatico e (b) fornecida pelo ChatGPT.

Nota-se, por meio da figura anterior, que a IA apresentou a data na qual foi proposto 0 modelo
atébmico por Dalton, bem como as principais caracteristicas do modelo, estas foram: (i) 0 &tomo é
uma particula indivisivel; (ii) &tomos de elementos quimicos diferentes possuem massas diferentes;
(iii) os &tomos podem combinar-se para formar compostos e (iv) leis das proporcdes estéticas.

Dentre as caracteristicas do modelo apresentadas pela IA, observa-se que houve um equivoco no
que diz respeito a terminologia “leis das proporgdes estéticas”, evidenciando que ocorreu uma
deformacgéo. O chat utilizou o termo “estéticas” para se referir a “estequiométricas”, todavia, na
sequéncia ja realizou a correcdo. Quanto as demais caracteristicas do modelo, fica evidente que o
chat apresentou de forma correta, quando comparado com as informacdes presentes no livro.

Outrossim, em relacdo a transposicdo didatica interna, percebe-se que a IA ndo realiza a
repersonaliza¢do do modelo de Dalton, ou seja, ndo traz a tona uma contextualizac¢éo socio-historica.
Também, observa-se que o chat realiza o processo de recontextualizacdo, apresentando de forma
reunida os principais conteudos do modelo atdmico discutido. Em contrapartida, o ChatGPT nédo
realiza o processo de retemporalizacdo, ndo trazendo as informacdes acerca do modelo para um
contexto mais atual.
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Quanto a linguagem utilizada pelo chat, evidencia-se que este ndo realiza supressdes e acréscimos
de termos para uma melhor explicacdo sobre o0 modelo atbmico, e sim, constata-se que a IA filtrou
uma gama de textos presentes em sua base de dados e apresentou as informacdes de forma que nédo
se assemelhavam a linguagem de um professor de Quimica. Em sintese, o chat ndo realizou a
transposicéao didatica interna do saber a ser ensinado para o saber ensinado acerca desse modelo em
questéo.

Segundo Chevallard (1991), é impossivel ocorrer a transposi¢do de conhecimentos diversos, sem
que o professor se aproprie do contexto em que seus alunos estdo inseridos. Sendo assim, a atuagéo
de uma IA como professor torna-se inviabilizada. Ademais, o0 processamento de informagdes que a
IA realiza ndo é equivalente aos processos cognitivos humanos, ou seja, o chat ndo pode substituir
professores, mas pode ser utilizado para eventuais pesquisas (EMINIKE, M. E.; EMINIKE, B. U.,
2023).

Apbs a obtencdo das informacdes fornecidas pelo chat sobre o modelo atdmico de Dalton, solicitou-
se a IA que explicasse o modelo atdomico de Thomson, a partir do comando “agora me explique
sobre 0 modelo atomico de Thomson”. Na Figura 3, é possivel observar a resposta obtida pelo chat
e a definicdo apresentada pelo livro didatico.

0O modelo atomico de Thomson, proposto pelo fisice britanico J.J. Thomson no final do

Assim, a partir das ideias do quimico e fisico inglés, William Proust [1785-1850] de que
todos 0s elementos poderiam ser formados por condensagao do hidrogénio, Thomson pro- i
pds um madelo para os dtomos que pode ser sintetizado com as sequintes caracteristicas: I s R R D I TN [ O GRS o S I DEe O
* (O atomo de hidrogénio seria a base para a constituicao de todos os outros atomos,
* As cargas dos diferentes dtomos seriam sempre multiplos inteiros da carga do dtomo
de hidrogénio.

Os atomos dos diferentes elementos seriam esferas com carga elétrica positiva uniforme
Essas esferas conteriam os elétrons dispostos em uma série de anéis paralelos.

Os anéis conteriam diferentes quantidades de elétrons.

Os elétrons se movimentariam em alta velocidade em torno de anéis

Esses anéis estariam organizados de forma que a maioria dos elétrons ficaria proxima
da superficie da esfera e os anéis com menores quantidades de elétrons ficariam mais
no centro da esfera.

século XIX, € conhecido como o modelo do "pudim de passas” ou "modelo do pudim de

1. Atomo como uma esfera positiva: Thomson sugeriu que o atomo era uma esfera
uniformemente carregada com carga positiva. Ezsa carga positiva era distribuida de
maneira homogénea em toda a esfera.

. Elétrons dispersos na esfera: Segundo o medelo de Thomsen, os elétrons, que sdo

[

particulas carregadas negativamente, estavam dispersos na esfera positiva de maneira
semelhante a passas em um pudim. Os elétrons eram considerados particulas

subatémicas e responsiveis pela carga negativa de dtomo.

« s & s 8

@

. Neutralidade elétrica: Apesar da presenga de elétrons carregados negativamente, o
atemo como um todo era eletricamente neutro devido ae equilibrie entre as cargas

positivas e negativas.

(a) (b)

Figura 3: Explicacdo sobre o modelo atdmico de Thomson (a) retirada do livro didatico e (b) fornecida pelo ChatGPT.

Observa-se gque o chat apresentou as seguintes caracteristicas sobre o0 modelo atbmico de Thomson:
(i) &omo como uma esfera positiva; (ii) elétrons dispersos na esfera e (iii) neutralidade elétrica.
Essas informacdes apresentadas pelo chat também estavam presentes no livro didatico, todavia,
assim como no modelo atémico de Dalton, a IA ndo apresenta os fatos sdcio-histdricos da época em
gue Thomson prop6s o modelo, ndo ha repersonalizacéo.

Nota-se também que o chat ndo apresenta essas informacdes de forma que estejam préximas do
atual contexto, o processo de retemporizagdo, e sim somente as retne de forma sintetizada em
topicos. Isso evidencia que o chat apresentou 0s aspectos conceituais sem realizar deformacoes,
supressdes ou acréscimos de termos.

No tangente a linguagem utilizada pelo chat, percebe-se que esta é sucinta e direta, distanciando-se
de uma possivel linguagem adotada por um professor atuante no EM. Reitera-se que, segundo
Chevallard (1991), a linguagem a ser adotada por um professor durante a apresentacgéo de conceitos,
deve ser apropriada, significativa e proxima da realidade dos alunos, ou seja, a A ndo apresenta
essa habilidade atualmente, mesmo que John (2023) afirme que ela possua tal aptid&o.

Na sequéncia, solicitou-se ao chat que explicasse sobre o modelo atdmico de Rutherford. O
comando dado foi: “por favor, me explique sobre o modelo atomico de Rutherford” e a resposta
fornecida pela IA pode ser vista na figura a seguir:
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@ modelo atémico de Rutherford, propasts pelo fisica ne & Ernast Rutherford sm

191, trouxe avangos significativos na compree:

., . Conhecido como o modelo do "nicleo planetaric”, suas principais caracteristic
Segundo esse modelo, o dtomo tem duas regides: seguintes
uma central, denominada nucleo, constituida por par-

ticulas carregadas poswtwamente, chamadas prétons‘ e 1. Nidcleo atémico: Rutherford postulou que a maior parte da massa e carga positiva do
por particulas sem carga, denominadas néutrons, que dariam estabilidade ao acimulo atomo esta concentrada em um nicleo pequeno = denso localizado no centro do atomo,
de cargas positivas; e outra regiao ao redor da central, a eletrosfera, constituida por par- O nicleo € compaste por prétons, particulas com carga positiva
ticulas carregadas negativamente, denominadas elétrons. Esse modele ficou conhecido 2. Elétrons em drbita: Rutherford sugeriu que os elétrons, particulas carregadas
COmo moddo atomico de RuthCFfOl’d. negativamente, giram em orbitas ao reder do nucleo, de forma semelhants aos planetas

em torno do sol. Essas érbitas eletronicas representavam os niveis de energia dos

elétrons,
Sobre o modelo de Rutherford e as nogoes até aqui desenvolvidas, é importante

considerar que:

Espago vazio: O modelo de Rutherford implicava que a maior parte do dtomo consiste em

espago vazio entre o nicleo e os elétrons em orbita. A maior parte da massa e carga
omo & constituido por duas regides distintas: o niicleo ¢ 3 eletrostera . . .
1. o aromo € constituido por duas regides distintas: o niiclzo € a eletrosfera. positiva estava concentrada no nicleo, enguanto os elétrons ccupavam uma regido mais

eno em relacio ao tamanho do dtomo
equeno em relagao ao tamanho do dtomo ThOTEEeEE

sao encontrados os protons e os néutrons.

2,
3. nonic
4.

4. Caracteristicas das particulas subatomicas: A partir dos experimentes de espalhamento
os elétrons encontram-se na eletrosfera e possuem massa muito pequena em relagdo & massa dos prétons

de particulas alfa (ndcleos de hélia) em uma fina folha de oure, Rutherford concluiu que a

carga positiva do nicleo & a maior parte da massa do dtomo estavam concentradas em

uma regido muito peguena em comparagis com o tamanho total do atome.

(a) (b)

Figura 4: Explicacdo sobre o modelo atdmico de Rutherford (a) retirada do livro didatico e (b) fornecida pelo
ChatGPT.

O chat, ao responder, lista as principais caracteristicas do modelo atdbmico. Segundo a IA, estas sdo:
(i) nacleo atémico; (ii) elétrons em Orbita; (iii) espaco vazio e (iv) caracteristicas das particulas
subatdmicas. Assim como nas respostas anteriores, fornecidas pelo chat, ndo ocorrera 0s processos
de repersonalizacdo e retemporizagdo, que por sua vez, devem estar presentes na transposicdo
didatica interna, ou seja, transposicdo do saber a ser ensinado para o saber ensinado. Vale destacar
que, para este modelo atbmico, o chat ndo realizou deformacdes, supressdes ou acréscimos de
contetdo.

A atuacdo do ChatGPT resume-se em apresentar de forma sintética informacdes diversas sobre o
que lhe é pedido, em um Unico texto, neste caso em topicos. A linguagem utilizada pela 1A néo se
diferencia das discussoes ja realizadas anteriormente. O comportamento do chat evidencia que este
ndo realiza a transposicdo didatica interna do conceito solicitado, comprovando apenas ser uma
excelente ferramenta para resumo de informagdes.

Esses dados corroboram com as ideias apresentadas por Shidiq (2023), visto que para o0 autor o
ChatGPT possui alta capacidade no fornecimento de respostas frente as palavras-chave e comandos
inseridos pelo usuario. Todavia, faz-se necessario atentar-se ao fato de que o fornecimento de
respostas pelo chat ndo implica em aprendizado pelos alunos (SHIDIQ, 2023), uma vez que a IA
somente reune e organiza as informacdes solicitadas.

Por fim, solicitou-se ao chat que explicasse acerca do modelo atomico de Bohr pelo comando “agora
me explique sobre o modelo atdmico de Bohr”. Os resultados podem ser vislumbrados na Figura 5.
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© modelo atdmico de Bohr, propoeste pele fisico dinamarqués Niels Bohr em 1213, foi uma
mportante contribuiglo para a compreensdo da estrutura eletrénica dos dtomos. As
principais caracteristicas desse modelo s3o as seguintes:

0s estudos de Bahr com dados experimentais para tomos de hidrogénio demons- th DO S e A6 T B s S B 2 DG P T D BT e 2

traram que os elétrons podem passar de um nivel de energia para outro. Segundo esses niicleo atdmico ocupavam niveis de energia bem definides e quantizados. Esses niveis
astudos, os elétrons que estdo nos niveis energéticos mais baixos ocupam uma regiao de energia eram representados per érbitas eletrénicas circulares ao reder do nucleo.
mais pr(jxima do ﬂUE'eO: 05 que estao em nivels energé1 cos mais altos ocupam [Pg\f)PS 2. Transigdes eletrénicas: De acordo com o madelo de Bohr, 05 elétrons podem saltar entre
mais afastadas. De acordo com o trabalho de Bohr, ao receber energia, os elétrons “sal- diferentes niveis de energia através de transigdes eletrénicas. Quando um elétron

tam” para os niveis gngrgé‘[i(os mais afastados do nlcleo. Posteriormente, eles podem absorve ou emite energia na forma de fotons, ele salta para um nivel de energia mais alto
perder a mesma quantidade de energia. Quando isso acontece, eles emitem energia, ou mais baixe, respectivamente.

“saltando” de volta para os niveis energéticos mais baixos. Essa energia liberada cor- 3. Estabilidade do atome: Bohr explicou a estabilidade dos stomes com base na ideia de
responr:le 3 luminosidade observada quandg atomos emitem \uz' 0 que, por sua Vez, que os elétrons ocupam érbitas estdveis e quantizadas. Essas érbitas correspondem a
deE ser analisado em espectrometros. As dIfE’E‘WQBS de energla entre niveis energé‘{p estados de energia discretos, e os elétrons nio emitem energia continuamente, evitando
cos correspondem a valores fixos. assim a queda em diregio ao niclec.

S

Limitagées do modelo: Embora o modele de Bohr tenha fornecido uma explicagdo paraa
estabilidade dos dtomes e 2 emissio de radiacio em espectros descontinuos, ele ndo
péde descrever corrstamente os atomeos com mais de um elétron. @ modelo tambem nace

abordou a dualidade onda-particula dos elétrans.

(a) (b)

Figura 5: Explicacdo sobre o modelo atdbmico de Bohr (a) retirada do livro didatico e (b) fornecida pelo ChatGPT.

O chat apresentou as seguintes caracteristicas para 0 modelo atdmico em questdo: (i) niveis de
energia quantizados; (ii) transicGes eletronicas; (iii) estabilidade do &tomo e (iv) limitacdes do
modelo. A partir das informac6es apresentadas pelo chat, nota-se que estas sdo condizentes com as
informagdes contidas no livro didatico. Todavia, semelhante as respostas anteriores, a 1A realizou
somente a juncdo e a organizacdo de informacgdes sobre o modelo atbmico, deixando de realizar
possiveis modifica¢des conceituais (deformacGes, supressfes e acréscimos) e, consequentemente,
0S processos presentes na transposicdo didatica interna.

Isso indica que o ChatGPT ndo conseguiu realizar a efetivacdo do contetdo, ou seja, transforméa-lo
em mecanismos de aprendizagem compreensiveis, o que deveria ser feito por um professor durante
a transposicao didatica interna na 6tica de Chavellard (1991). Torna-se evidente que, embora o chat
seja uma tecnologia com potenciais de uso no ensino, é inevitavel o fato que teremos que lidar ainda
mais com diferentes tipos de exploracGes e adaptacOes sobre esta ferramenta, assim como
propuseram Eminike M. E. e Eminike B. U. (2023) ap0s a realizacdo de um estudo com o ChatGPT
frente a diversos conceitos quimicos.

Os resultados como um todo evidenciam que o professor € insubstituivel durante todo o processo
de ensino e aprendizagem de seus alunos, incluindo a transi¢éo do saber a ser ensinado para o saber
ensinado. Salienta-se que estudos acerca desta tematica requerem maior exploracdo a fim de
compreender as potencialidades de uso desta ferramenta no ensino de conceitos quimicos.

Consideragoes finais

Para ocorrer 0 processo de transposi¢édo didatica interna, a passagem do saber a ser ensinado para o
saber ensinado, é necessario que o professor adapte o contetdo mediante trés processos: a
repersonalizacdo (contextualizagcdo socio-histérica), recontextualizacdo (colocd-los em uma
sequéncia légica) e a retemporizacao (adequar o tema ao contexto atual).

Pode-se concluir pela analise dos resultados, que o ChatGPT ndo foi capaz de fazer a
repersonalizacdo e retemporizacdo, apresentando apenas a recontextualizagdo. Na maioria das
explicagbes dos modelos atdmicos ndo mostrou os possiveis erros que podem ocorrer na
transposicéo, deformacgdes, acréscimos e supressoes. Portanto, segundo Chevallard (1991), ndo ha
transposicao didatica se o professor ndo adequar o contetido ao contexto da sala de aula, da escola.
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Este fato foi evidenciado nos resultados da pesquisa, 0 chat é capaz de reproduzir apenas o saber a
ser ensinado, isso foi demonstrado na comparagdo com o livro didatico do primeiro ano do Ensino
Médio.
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