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INTRODUCAO

Nos dias atuais, 0 avanco tecnolégico tem crescido de forma acelerada fazendo com que
novas oportunidades surjam. A relacdo entre o homem e a tecnologia vem algando um novo
nivel de inovacdo com relagdo a inteligéncia artificial (1A) e seus algoritmos (Rossetti;
Angelucci, 2021). Isso nos faz refletir em como utilizar esses meios a nosso favor.

H& um interesse, portanto, de inserir essa ferramenta como meétodo que possa facilitar o
processo de ensino-aprendizagem, como, por exemplo, na abordagem de Educacdo Ambiental
(EA) nas aulas de quimica. Isto porque, a EA € um excelente campo para tentar novas
abordagens educativas, além de motivar os alunos, por possibilita de fazer a diferenca no mundo
e de envolver atividades fora dos muros da escola (Mello; Trajber, 2007).

Agrega-se ao ja mencionado o fato de a legislacéo brasileira impor a inser¢édo da EA em
todos os niveis de ensino, na educacdo formal e ndo-formal, o que envolve, por exemplo, as
aulas de quimica no Ensino Médio (Brasil, 1988). Assim, toda e qualquer ferramenta que
favoreca essa insercdo € relevante, o que agrega ao ChatGPT na educacdo ainda mais valor.

Desse modo, o presente trabalho apresenta, como objetivo geral, “demonstrar como o
ChatGPT pode servir de instrumento para a insercdo da educacdo ambiental nas aulas de
quimica do ensino médio, a partir dos principios da Quimica Verde”. Para tanto, tem, como
parametro, 0s seguintes objetivos especificos: (a) investigar, de forma panoramica, 0s
fundamentos tedricos e normativos da educacdo ambiental; (b) relacionar a educacdo ambiental
com o conhecimento quimico; (c) caracterizar os principios da Quimica Verde, identificando a

sua relacdo com a tematica ambiental; e (d) identificar como a utilizacdo do ChatGPT pode
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favorecer a insercdo da educacdo ambiental nas aulas de quimica do ensino médio, a partir do

principios da Quimica Verde.

METODOLOGIA

A opcdo metodoldgica foi por uma pesquisa exploratéria, que recorre a analise
documental e a revisdo bibliogréfica.

Entende-se, neste trabalho, como pesquisa exploratéria, a categoria dos estudos que
buscam descobrir ideias e intui¢cbes, na tentativa de adquirir maior familiaridade com o
fendmeno pesquisado (Oliveira, 2011).

Compreende-se, por revisdo bibliografica, o mecanismo que torna possivel uma
linearidade as limitacfes na pesquisa no ambito cientifico (Dane, 1990). Outrossim, a revisao
bibliogréafica é considerada como sendo o passo inicial na pesquisa cientifica (\Webster; Watson,
2002). Este trabalho precisou recorrer a revisao bibliografica, haja vista, requerer a investigacéo
de fontes publicadas, a exemplo de livros e artigos cientificos.

Ademais, a andlise documental pode complementar a pesquisa, subsidiando dados
encontrados por outras fontes, no sentido de corroborar a confiabilidade dos dados (Martins;
Theophilo, 2009). Este tipo de pesquisa realiza-se utilizando materiais que ainda ndo passaram
por tratamento analitico (Gil, 2002), a exemplo de leis, decretos etc.

Como este trabalho precisou recorrer a certas normas juridicas — a exemplo da
Constituicdo Federal de 1988, da Lei n® 9.795/1999, da Lei n° 6.938/81 e dos PCN (2000) —,

houve, de igual modo, a necessidade de recorrer-se a analise documental.

REFERENCIAL TEORICO

A EA deve ser inserida em todos os niveis de ensino, de forma articulada e na educacao
formal e ndo-formal, bem como promover engajamento da sociedade na conservacédo,
recuperacdo e melhoria do meio ambiente (Brasil, 1988, 1999). Esse cenario envolve, portanto,
a insercdo da EA nas aulas de quimica realizadas no ensino médio. Essa insercéo, alias, € fruto
de determinacdo normativa, motivo pelo qual ndo deve ser suprimida.

Ademais, é preciso se afirmar que o conhecimento quimico implementado no ensino
desenvolvido em escolas de nivel médio, é definido pelos Parametros Curriculares Nacionais

do Ensino Médio (PCNEM), devendo, pois, permitir que 0s alunos possam construir uma visao

do “mundo fisico” mais articulada e menos fragmentada (MEC, 2000).
Partindo desse pressuposto, 0 conhecimento em quimica é imprescindivel/necessario

para possibilitar a compreensdo de muitas questbes ambientais, uma vez que a atividade
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quimica é frequentemente relacionada, direta ou indiretamente, com a maioria dos chamado

“desastres ambientais”, embora outras atividades humanas também exercam um papel
importante na degradacao/poluicdo ambiental (Santos; Royer, 2018).

H4&, outrossim, na quimica, um campo especializado no estudo da relagdo entre a
quimica e os desastres ambientais: a Quimica Verde (QV). Esse campo que surgiu no EUA em
1990, organizou-se em 12 principios, que se fixaram em torno da prevencdo da degradacéo
ambiental pelos produtos e processos quimicos (Marcelino, 2020).

O uso de artificios tecnolégicos — inclusive, aqueles que recorrem a inteligéncia
artificial — é uma relevante estratégia para a inser¢do da EA na sala de aula. Pereira (2023),
por exemplo, entende que as IA, como o ChatGPT, podem favorecer a Educagao. Diante dessa
realidade, os educadores precisardo se familiarizar no uso dessa ferramenta, ao invés de se
tornarem aversos a ela. 1sso exigira, por outro lado, que esses educadores desenvolvam
habilidades especificas para interagir com a IA, haja vista que, sem saber como formular
“perguntas” (input), ndo € possivel se obter os melhores resultados (output) (Pereira, 2023).

De modo analogo, para Tavares, Meira e Amaral (2020), ainda que haja controvérsia da
IA aplicada a educacgdo, diante do surgimento de uma tendéncia da substituicdo de tarefas
humanas por maquinas, ndo se pode negar que ha muito potencial no seu uso como suporte para
tarefas de aprendizagem, tanto na perspectiva do aluno quanto na do professor.

No caso da EA, o ChatGPT pode ser ferramenta que facilita a sua insercdo nas aulas de
quimica do ensino médio, favorecendo o aprendizado do aluno em assuntos tipicos da QV, a
partir de uma interacdo com a IA, intermediada pelo docente, ou, ainda, servindo para auxiliar
0 docente na escolha das metodologias de ensino a serem adotadas. Nao se defende, desse
modo, a A em substituicdo do professor de quimica, mas a servico da atuacdo para a otimizacao

do processo de ensino-aprendizagem.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Entende-se, portanto, que a insercdo da EA na quimica é imprescindivel para
compreender as concepgdes acerca da tematica ambiental, além de ser uma exigéncia legal.
Desse modo, a QV e 0s seus principios possuem o subsidio necessario para a incorporacéo de
metodologias voltadas a abordagem quimica de questdes ambientais, inclusive em certos

assuntos do ensino médio.

O ChatGPT, como outras ferramentas de IA, pode favorecer o processo de
ensino/aprendizagem, passando a incorporar o rol de recursos metodoldgicos aplicado nas aulas

de quimica, sem, contudo, dispensar o planejamento didatico pelo docente. Isso também valeria
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para a inser¢do da EA nas aulas de quimica do ensino médio, especialmente em assunto

relacionados coma QV.

Assim, o estudo que serviu de base para a confeccdo deste trabalho elencou formas
metodoldgicas que podem ser incorporadas as aulas de quimica, com temas de QV, a partir do
uso do ChatGPT. A inspiracdo para a interacdo com o ChatGPT veio da estratégia utilizada por
Pereira (2023), uma vez que o autor interage com a |IA no decorrer da obra e consegue
evidenciar como o ChatGPT pode ser assertivo e gerar resultados relevantes para a educacao.

No caso em tela, formulou-se a seguinte pergunta (input) ao ChatGPT: Como o
ChatGPT pode ser utilizado em uma aula de quimica no ensino médio com a tematica referente
a Quimica Verde? Os dados obtidos dessa interacao (output) apresentaram oito possibilidades
metodoldgicas para a inser¢do da EA, em temas de QV, nas aulas de quimica do ensino médio,
a partir do uso do ChatGPT: pesquisas de topicos complexos, discusséo de estudo de caso, apoio
a pesquisa de projetos, debates e discussGes orientadas, analise de documentos técnicos,
simulacGes de cenarios ambientais, desenvolvimento de projetos sustentaveis e perguntas
frequentes (FAQS).

Selecionamos apenas trés dessas possibilidades, no entanto, como as mais relevantes:
(a) adiscussdo de estudo de caso: os estudos de casos reais que exemplifiquem os principios da
Quimica Verde e apresentem como as empresas adotam praticas sustentaveis em seus processos
de fabricacdo. Os alunos poderiam, assim, discutir casos em sala de aula e usar o ChatGPT para
obter percepcdes adicionais sobre eles; (b) a analise de documentos técnicos: por meio do qual
0 ChatGPT poderia auxiliar os alunos a entenderem termos técnicos, conceitos e métodos de
pesquisa, tornando o conteudo de documentos técnicos mais acessivel; e (c¢) simulacdes de
cenarios ambientais: por meio das quais os alunos poderdo criar cenarios hipotéticos
relacionados a Quimica Verde e, com o0 uso do ChatGPT, obter informacGes sobre possiveis
solucgBes sustentaveis para esses Cenarios.

Em suma, entendeu-se que o uso ChatGPT demonstrou ter significancia para a auxiliar
os professores na escolha de como, metodologicamente, podem estruturar e desenvolver as
aulas de QV no ensino médio com a insercdo da EA, bem como ter significancia para auxilia-

los no emprego dessa ferramenta nas mencionadas aulas.

CONSIDERACOES FINAIS

Infere-se, portanto, que a utilizacdo do ChatGPT nas aulas de quimica — com assuntos

de QV e voltadas a EA — pode favorecer o processo de ensino/aprendizagem, tornando-as mais
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dindmicas e mais participativas. Entretanto, a utilizagdo desta ferramenta enquanto recurs

didatico deve ser considerado como sendo complementar.

Desse modo, h& necessidade de um planejamento prévio por parte do docente
responsavel pela aula com a finalidade maximizar a confiabilidade da pesquisa, ou seja, auxiliar
os alunos na verificagdo das informacdes extraidas da IA através de fontes confidveis (artigos,
revistas, livros, documentarios etc.).

Diante disso, conclui-se que o ChatGPT pode ser um recurso importante na criacao de
atividades e roteiros de pesquisa como foi evidenciado na secdo anterior. E, com isso, as aulas
poderdo ganhar novas dimensdes, sendo mais dindmicas, intuitivas, tecnolégicas e atingir o
objetivo de trazer as questdes ambientais vinculadas ao conhecimento quimico.
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