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visual de hidrocarburos

Gabriel Mateus Arantes Pereira’ ®©0 e Irene Cristina de Mello? ®0

Resumo

As inteligéncias artificiais generativas (IAs) ndo compreendem microscopicamente os problemas quimicos
submetidos a elas. O objetivo deste artigo é investigar a precisdo das nomenclaturas de hidrocarbonetos
geradas por IAs (ChatGPT e Gemini) por meio do reconhecimento visual de estruturas quimicas, para
avaliar as barreiras epistemologicas emergentes nessa interagdo. Para tanto, foram escolhidas dez estru-
turas e adota-se a perspectiva qualitativa e a analise de conteido. Apds a anlise das respostas, foram
percebidos os erros verbais e do realismo qualitativo devido a geracdo de termos incompativeis com as
estruturas em quantidade de carbonos, presenga ou ndo de ramificagdes e insaturacdes. A utilizacdo cega
e sem criticidade dessas IAs como ferramentas de resolucgio de exercicios tende a criar nos alunos barreiras
epistemoldgicas graves, promovendo assim dificuldades de aprendizagem de conceitos futuros na quimica.
Palavras-chave: Ensino de Quimica Organica. Barreiras Epistemologicas. Inteligéncia Artificial.

Abstract

Artificial Intelligences (Als) do not possess a deep understanding of the phenomena submitted to them.
The objective of this article is to investigate the accuracy of hydrocarbon nomenclatures generated by
Als (ChatGPT and Gemini) through the visual recognition of chemical structures, in order to evaluate
the emerging epistemological barriers in this interaction. To this end, ten structures were selected, and
a qualitative perspective and content analysis were adopted. After analyzing the responses, verbal errors
and issues with qualitative realism were identified due to the generation of terms incompatible with the
structures regarding the number of carbons, presence or absence of branches, and unsaturations. The blind
and uncritical use of these Als as exercise-solving tools tends to create severe epistemological barriers in
students, thereby fostering learning difficulties for future concepts in chemistry.

Keywords: Teaching Organic Chemistry. Epistemological Barriers. Artificial Intelligence.

Resumen
Las Inteligencias Artificiales (IAs) no comprenden profundamente los fendmenos que se les someten. El
objetivo de este articulo es investigar la precision de las nomenclaturas de hidrocarburos generadas por IAs
(ChatGPT y Gemini) a través del reconocimiento visual de estructuras quimicas, para evaluar las barreras
epistemoldgicas emergentes en esta interaccién. Para ello, se eligieron diez estructuras y se adoptd una
perspectiva cualitativa junto con el analisis de contenido. Tras el analisis de las respuestas, se percibieron
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errores verbales y del realismo cualitativo debido a la generacion de términos incompatibles con las
estructuras en cuanto a la cantidad de carbonos, la presencia o ausencia de ramificaciones e insaturaciones.
El uso ciego y acritico de estas IAs como herramientas de resolucion de ejercicios tiende a crear barreras
epistemoldgicas graves en los estudiantes, promoviendo asi dificultades en el aprendizaje de conceptos
futuros en la quimica.

Palabras clave: Ensefianza de la quimica orgéanica. Barreras epistemoldgicas. Inteligencia artificial.

1. Introducao

As inteligéncias artificiais generativas (IAs) tém sido tema de muitas discussdes em ambito
educacional. Sobre elas, tem se investigado a veracidade, profundidade e confiabilidade do discurso
quando conceitos ligados a quimica sdo analisados (Pereira et al.,, 2025; Rodrigues, 2023; Olczewski
et al., 2025; Costa Junior, 2025). Esses trabalhos mostram que as IAs conseguem gerar explicacdes de
maneira satisfatoria, porém, ainda sdo geradas lacunas de informagdes, visto que as respostas geradas

estdo ausentes na interpretacdo dos aspectos microscopicos e estruturais da matéria.

As respostas que as IAs geram estdo baseadas em padrdes estatisticos e ndo na compreensio
real do problema que nelas é inserido (Leite, 2023). Com isso, erros acabam sendo propagados e geram-
se lacunas nas informacdes e, por sua vez, nao ocorre contribuicdo na construgdo do conhecimento
dos usuarios. Isso sé reforca a necessidade de o professor assumir um papel de formador de criticidade
em seus alunos. Ele é fundamental na promocéo de uma posicéo reflexiva quanto a interpretacio dos
conceitos que sdo gerados pelas IAs, principalmente reconhecendo erros, lacunas e profundidade nas

respostas.

Além disso, as IAs tém possibilidade de formar barreiras epistemologicas quando os estudantes
falham em revisar, compreender e interpretar os conceitos por elas gerados. Para Bachelard (1938), os
obstaculos epistemologicos sdo habitos de pensamento, preconceitos e formas de raciocinio cotidianas
que impedem o surgimento do verdadeiro conhecimento cientifico. Essas barreiras, quando no séo
combatidas durante o processo de formacio do estudante, causam duvidas, erros na compreenséo de

conceitos e dificuldades nos processos formativos.

Por esse motivo, a proposta de estudo busca investigar a precisdo das nomenclaturas de hidro-
carbonetos geradas por I1As (ChatGPT-4.5 e Gemini 1.5 Flash, ambas nas versoes gratuitas) por meio
do reconhecimento visual de estruturas quimicas, de modo a avaliar as respostas geradas e quais as
possiveis barreiras epistemologicas emergentes nessa interacdo. Assim, surge a questdo norteadora:
quais nomenclaturas sio geradas pelo ChatGPT-4.5 e Gemini 1.5 Flash, quando estruturas da funcéo
organica hidrocarbonetos sao enviadas, por meio de fotos, para essas [As e quais possiveis barreiras
epistemologicas surgem nessa perspectiva? Alinhado a isso, essa pesquisa busca contribuir na elucida-
cdo de problemas enfrentados ao utilizar a inteligéncia artificial generativa sem uma base de contetido

para analisar as informagdes que nela sdo geradas, mais especifico, nomenclatura de hidrocarbonetos.

Com o intuito de examinar o cenario proposto, o percurso metodolégico envolveu a selecéo
de dez cadeias carboénicas da referida fungéo orgéanica, classificadas como ramificadas, insaturadas,
abertas, ciclicas e poli-insaturadas. Posteriormente, tais estruturas foram apresentadas aos modelos

de inteligéncias artificiais generativas Gemini e ChatGPT via registros fotograficos de um material
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impresso. O instrumento original havia sido aplicado a uma amostra de treze estudantes matriculados
na disciplina de Quimica III, pertencentes ao terceiro ano do Curso Técnico em Controle Ambiental
Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Mato Grosso, Campus Pontes e Lacerda — “Fronteira

Oeste”.
2. Fundamentacao tedrica

As IAs se desenvolvem principalmente por duas abordagens: a discriminativa, voltada a clas-
sificacdo de dados, e a generativa, capaz de criar novas saidas a partir de padrdes aprendidos. O
tipo chamado de generativa, como ChatGPT e Gemini, tem ganhado destaque social justamente por
incorporar comportamentos que simulam caracteristicas humanas, como pausas na fala e reacdes
contextualizadas; esse movimento torna as intera¢des mais naturais e empaticas. Nesse contexto, o
conceito de empatia artificial surge para descrever a capacidade dos sistemas de reconhecer e simular
estados emocionais, para a criacdo de sensacdo de vinculo afetivo com o usuario, especialmente em

robds sociais voltados a areas como saude, educacéo e atendimento ao cliente (Rodrigues, 2025).

Ao analisar as respostas do ChatGPT para cinco conceitos quimicos fundamentais, sendo
eles o atomo, ligacdo quimica, equilibrio quimico, isomeria e acido-base, Leite (2023) verificou que
a ferramenta é capaz de produzir defini¢des razoavelmente coerentes com a literatura especializada.
Para verificar isso, utilizou como base de comparacdo o Compéndio de Terminologia Quimica da
Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC). Contudo, as respostas apresentaram lacunas
e imprecisdes relevantes. Um desses casos estd nas ligacdes quimicas: o ChatGPT respondeu, na
investigacdo, que as forgas intermoleculares sdo um tipo de ligacéo, o que pode induzir erros conceituais
nos estudantes. Ja na definicdo de acido-base, o sistema misturou sem distincéo as teorias de Arrhenius
e de Bronsted-Lowry (Leite, 2023).

Em concordincia com Leite (2023), ao avaliar as respostas do ChatGPT sobre acidos e bases no
contexto do Novo Ensino Médio, verificou-se que a ferramenta tende a privilegiar a Teoria de Arrhenius
em detrimento das demais abordagens tedricas, apresentando as defini¢ées de Brensted-Lowry e Lewis
de forma superficial ou, em alguns casos, omitindo-as completamente (Olczewski et al., 2025). Além
disso, foram identificadas confusdes conceituais recorrentes, como a mistura entre os fundamentos das
Teorias de Arrhenius e Bronsted-Lowry em uma mesma defini¢do, o que pode consolidar obstaculos
epistemologicos nos estudantes e comprometer a construgéo de um entendimento cientifico adequado
(Olczewski et al., 2025).

Diante dessas limitacdes, Olczewski (2025) defende que o ChatGPT néo deve ser proibido no
ambiente educacional, mas sim utilizado com a mediacédo ativa do professor. Essa ferramenta pode
ser um ponto de partida interessante para familiarizar o estudante com determinado contetido, porém
nao substitui o processo reflexivo de construc¢ao do conhecimento. As IAs baseiam suas respostas em
métodos estatisticos, e ndo em interpretacdes reais do problema posto a elas. Diante disso, podem ser
gerados erros quando o conceito néo esta bem fundamentado no usuario, ainda mais quando ocorre

simples reproducio desses erros, sem interpretacéo profunda e critica do que foi gerado como resposta.

Outro trabalho investigativo é de Pereira et al. (2025). O estudo comparou as respostas das

Revista Pratica Docente (RPD), Confresa/MT, v. 11, €26009, Janeiro/Dezembro, 2026 3



Inteligéncia artificial. ..

Revista Pratica Docente

versdes gratuita (GPT-3.5) e plus (GPT-4) do ChatGPT sobre o conceito de solubilidade em meio aquoso.
Para comparar as respostas da IA foi utilizado como referéncia dois livros de quimica amplamente
adotados no Brasil. As perguntas foram submetidas cinco vezes cada, sem comandos orientadores, a

fim de avaliar tanto a coeréncia quanto a consisténcia das respostas geradas.

Os resultados mostraram que ambas as versdes descrevem corretamente os fendmenos em nivel
macroscopico, reconhecendo, por exemplo, que sais se dissolvem em agua e que a gasolina nio se
mistura com ela. Contudo, nenhuma das versdes avanca de forma satisfatoria para os niveis submi-
croscopico e simbolico, deixando de explicitar mecanismos moleculares detalhados, representacdes
estruturais e fundamentos termodinidmicos como o conceito de espontaneidade da dissolucéo (Pereira
et al., 2025).

A versédo plus demonstrou maior detalhamento conceitual ao incorporar termos como intera-
¢des ion-dipolo e hidratacdo dos ions, aproximando-se mais da literatura cientifica de referéncia. Ainda
assim, ndo eliminou limita¢des estruturais importantes, como a auséncia de equacdes quimicas e a
tendéncia a simplificacdo explicativa. Os autores concluem que a ferramenta pode ser ttil como ponto
de partida para a aprendizagem ou para instigar discussdes iniciais sobre conceitos sistematizados, mas
que seu uso isolado é insuficiente para promover uma compreensdo quimica genuina e estruturada.
Nesse sentido, a atuacdo do docente é indispensavel para que o estudante desenvolva pensamento
critico, questione as respostas geradas pela IA e as articule com materiais didaticos validados, evitando

a cultura da resposta pronta e o chamado determinismo tecnoldgico (Pereira et al., 2025).

Na mesma intencédo de investigar, Costa Junior (2025) submeteu cinco enunciados conceituais
a0 ChatGPT sobre o tema Matéria e Energia, com o intuito de verificar se a IA era capaz de produzir res-
postas com linguagem acessivel e razoavelmente coerentes com as defini¢des encontradas na literatura
especializada. A definicdo de matéria, por exemplo, trouxe, de maneira correta, a ideia de substancia
que possui massa e ocupa espaco, mas introduziu de forma inesperada o conceito de matéria escura,
tema que ndo integra o Curriculo da Educacio Basica e pode gerar confusdo nos estudantes. Ja as
defini¢des de energia e de conservacdo energética foram consideradas mais bem elaboradas, com a
descrigdo dos principais tipos de energia e mencdo ao primeiro principio da termodinamica, o que se

aproxima do que é estabelecido pela literatura de referéncia (Costa Junior, 2025).

Por outro lado, algumas respostas revelaram lacunas e imprecisdes conceituais relevantes. A
definicdo das propriedades da matéria, por exemplo, misturou propriedades gerais com propriedades
especificas sem fazer essa distingdo, além de classificar o estado fisico como uma propriedade, o que
néo é tecnicamente adequado. De modo geral, as defini¢des geradas pelo ChatGPT foram parcialmente
coerentes, mas exigiram revisdo antes de qualquer uso em contexto escolar ou académico; isso reforca
que a ferramenta produz informagdes, ndo conhecimento, e que sua utilizagdo demanda supervisio
docente para evitar que os estudantes internalizem conceitos equivocados ou incompletos (Costa
Junior, 2025).

Quando os estudantes concordam e aceitam as respostas geradas pelas IAs sem refletir sobre
a veracidade e profundidade no que foi respondido aos prompts, lacunas na aprendizagem podem

acabar sendo formadas. Essas sdo caracterizadas por Bachelard (1938) como barreiras epistemolégicas,
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definidas como concepg¢des erréneas ou limitag¢des cognitivas que dificultam ou impedem a construcéo

e o avango do conhecimento cientifico.

Essas barreiras podem ser classificadas em sete maneiras: 1) experiéncia primeira, ou senso
comum: € a confianca cega na observagio imediata e no que os nossos sentidos nos dizem a primeira
vista; 2) conhecimento geral: consiste na tendéncia humana de generalizar precipitadamente; 3) obs-
taculo verbal: ocorre quando usamos palavras, metaforas ou analogias familiares para "explicar"um
fendmeno, mas, na realidade, estamos apenas rotulando-o; 4) obstaculo substancialista: tendéncia de
acreditar que os objetos possuem uma "substincia"intima, profunda ou mégica que explica suas pro-
priedades; 5) animista: trata-se de projetar caracteristicas bioldgicas, vontades, desejos ou intencdes
humanas em fenémenos fisicos inanimados; 6) Conhecimento Utilitarismo: quando algo s6 é valorizado
se tiver utilidade pratica imediata, desconsiderando o valor do conhecimento teérico; 7) obstaculo do
conhecimento anterior: sdo ideias ja aprendidas e cristalizadas que impedem novas compreensdes,

bloqueando a construcdo do novo conhecimento (Bachelard, 1938).

O professor tem papel central em orientar os alunos a questionar, comparar e avaliar critica-
mente as respostas geradas pela IA, além de transformar a informac&o recebida em conhecimento. Os
resultados evidenciaram que a integracao intencional da IA generativa na formacao de professores de
Quimica fortalece a autoria docente, amplia o repertério de exemplos explicativos e favorece a mediagéo
entre os diferentes niveis de representacdo quimica. Para tanto, o docente precisa atuar como curador
critico, definindo objetivos claros e conduzindo processos estruturados de avaliacdo formativa. Por
outro lado, a pesquisa também apontou limitacdes importantes associadas ao uso dessa tecnologia,
como o risco de dependéncia tecnologica, a geracdo de respostas superficiais, a presenca de vieses nos
modelos e questdes de natureza ética, aspectos que demandam o desenvolvimento de politicas de uso
responsavel e de um letramento critico em IA nos cursos de formacéo docente (Das Gragas Cleophas,
2025).

3. Metodologia

A pesquisa constitui-se como qualitativa, pois valoriza o universo de significados, motivos e
atitudes, focando em aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados (Minayo; Deslandes, 2024).
Essa abordagem é orientada pela natureza do objeto investigado, permitindo compreender como os
sujeitos atribuem sentidos as suas experiéncias em contextos educacionais e socioculturais (Creswell,
2014).

O locus da pesquisa se caracteriza pelo IFMT Campus Pontes e Lacerda — “Fronteira Oeste”. Nele
utilizou-se o espaco da aula da disciplina de Quimica III, da 3 série do ensino médio, do curso técnico de
controle ambiental integrado ao ensino médio. O conteido programatico desta turma tem como tema
central a quimica organica e o recorte adotado para a investigacao foi analisar as mais diversas cadeias
carbonicas da funcdo organica hidrocarbonetos. Para realizar essa analise, escolheram-se duas IAs,
ChatGPT e Gemini. A escolha delas nio foi por acaso, visto serem as duas ferramentas mais utilizadas
e disseminadas pelos alunos, fazendo-se necessaria essa investigacdo para entender as limitacdes e

erros gerados na geragdo de nomenclaturas. A Figura 1 mostra como as nomenclaturas foram geradas
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para cada uma das dez estruturas.

Figura 1: Percurso metodolégico utilizado para obter a nomenclatura das cadeias carbonicas

Passo 1:
Alunos escreverem a nomenclatura
para comparar com a |A.

Passo 2:
Pedir para a IA escrever a
nomenclatura.

Sim «— |A acertou?

Use o prompt:

Nao
Melhore sua reposta.

n=4
Fonte: Pereira (2026).

Foram escolhidas dez estruturas para realizar a investigacdo e cada uma delas foi destinada a
um estudante. Os discentes participantes foram orientados a escrever a nomenclatura com o fito de
utilizar os conhecimentos construidos em sala nos momentos formativos prévios a investigacdo. Apds
esse momento, foi solicitado que eles realizassem o segundo passo, o qual consistia em enviar uma foto
para cada uma das [As utilizando o prompt: Para a figura em anexo escreva sua nomenclatura seguindo
as regras da IUPAC.

Para cada nomenclatura gerada, foi solicitado que os alunos abrissem um novo chat de conversa
com cada IA, evitando interferéncias de conversas anteriores, e comparassem com a que eles ja haviam
escrito no passo anterior. Ademais, quando houvesse divergéncia nas respostas, foi instruido aos
estudantes que eles usassem o prompt: melhore sua resposta, no maximo quatro vezes, a fim de que
a IA chegasse na nomenclatura correta, assim como foi utilizado por Leite (2023). Esse modelo de
resposta foi escolhido como forma de padronizacio para inicio das tentativas subsequentes, com o
intuito de, apos geradas as outras tentativas de nomenclaturas, identificar quais os possiveis erros

pelas IAs generativas poderao ser cometidos.

As respostas das IAs para cada estrutura foram submetidas a analise de contetido (Bardin, 2016),
que se constitui como uma metodologia de pesquisa voltada para descrever e interpretar o conteudo
de documentos e textos de forma sistematica, podendo ser qualitativa ou quantitativa. Ela vai além
da leitura comum, pois permite reinterpretar mensagens e compreender seus significados em maior
profundidade (Rocha; Deusdara, 2005).

Sua matéria-prima pode ser qualquer forma de comunicacéo verbal ou nao-verbal, entrevistas,
jornais, filmes, cartas, fotografias, entre outros. Um ponto central destacado é que um texto comporta
multiplos significados, o sentido pretendido pelo autor pode diferir do captado pelo leitor, e até o
proprio autor pode nio ter plena consciéncia do que sua mensagem expressa (Valle; Ferreira, 2025).

Por isso, toda leitura é, em esséncia, uma interpretagéo.
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O corpus da pesquisa foi constituido pelas interacdes textuais, respostas geradas, por duas IAs
generativas: ChatGPT e Gemini. O material analisado englobou os retornos fornecidos por essas IAs
a partir do envio, via celulares, de imagens correspondentes a 10 estruturas de cadeias carbonicas da
funcao hidrocarboneto, tendo como comando a solicitacdo de suas respectivas nomenclaturas segundo

os parametros da IUPAC.

Definiu-se como unidade de registro a nomenclatura quimica especifica gerada pelas IAs para
cada estrutura analisada, avaliada sob o critério de acerto ou erro. Por sua vez, a unidade de contexto,
que serviu de base para a compreensdo do dado, compreendeu o turno de interacio completo referente
a cada uma das 10 estruturas, abarcando desde o prompt inicial e a primeira resposta da IA até as

interacdes subsequentes necessarias para que a ferramenta atingisse a resposta correta.

A codificacdo do material consistiu na extracdo e sistematizacdo estrita das nomenclaturas
geradas pelas IAs nos dialogos, cujo preenchimento do material entregue ficou sob responsabilidade
dos discentes. Os dados foram codificados registrando-se o desempenho na primeira tentativa (acertos
ou erros) e a evolucdo das nomenclaturas propostas nas tentativas subsequentes, até o momento em

que a ferramenta obteve éxito, permitindo rastrear o padrio de resolutividade das IAs.

No quadro 1, estdo descritas as categorias e critérios de analise para as informagoes geradas

pelas IAs:
Quadro 1: Categorias e critérios de analise das informagdes geradas pelas IAs.
Categorias Critérios
Acertos na nomenclatura Acertou na primeira tentativa
Erros seguidos de acerto e alucinagao Acertou em alguma tentativa ou alucinou

Fonte: Pereira (2026).

Além de classificar quais foram os erros gerados, mesmo apds outras tentativas referente a
mesma estrutura, os critérios permitem atribuir sentido as possiveis barreiras epistemologicas geradas.
A constru¢do das categorias ocorreu pelo método a posteriori. Conforme preconizado por Bardin, o
sistema categorial ndo foi imposto previamente a analise, mas emergiu do préprio material apés a
leitura e codificagdo das respostas. O critério de agrupamento baseou-se na similaridade e convergéncia
dos dados, reunindo os padrdes de acertos, erros e as caracteristicas das nomenclaturas geradas em

eixos analiticos que refletem o comportamento das ferramentas testadas.
4. Resultados e discussao

Antes de se detalhar cada nomenclatura gerada, serd exposta a resposta para o questionamento
destinado a cada IA estudada: vocé tem capacidade de informar corretamente a nomenclatura de
compostos orgénicos somente enviando uma foto? A motivacio para isso vem de entender se as IAs
estudadas tém em seu arcabouco ferramentas para gerar respostas para essa investigacéo, sendo as
respostas:

ChatGPT: Sim, consigo ajudar com a nomenclatura de compostos organicos a partir
de uma foto, desde que a imagem esteja legivel. Funciona melhor quando: A estrutura
estd nitida e bem iluminada; as liga¢des e atomos estéo claramente desenhados; niao

ha partes cortadas ou borradas; com isso, posso: 1) Identificar a estrutura; 2) aplicar
as regras da Quimica Orgéanica; 3) fornecer o nome segundo a IUPAC; 4) explicar o
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raciocinio, se vocé quiser (util para ensino). Mas vale um alerta honesto: se a imagem
estiver confusa ou ambigua (por exemplo, estereoquimica mal definida), posso pedir
confirmacéo ou dar mais de uma possibilidade. Se quiser, pode enviar a imagem que
eu analiso.

Gemini: Sim, eu tenho essa capacidade! Como um modelo de inteligéncia artificial
multimodal, eu consigo analisar e interpretar imagens. Vocé pode me enviar uma
foto com a estrutura quimica do composto orgénico (seja a formula em bastio/linhas,
estrutural plana ou condensada), e eu farei a analise visual para fornecer a nomen-
clatura IUPAC correta. Para garantir a maior precisdo possivel na minha resposta,
aqui estdo algumas dicas uteis na hora de enviar a sua foto: Clareza e Iluminacéo:
Certifique-se de que a foto esteja nitida, focada e sem sombras que atrapalhem a
visualizagdo das ligacdes. Legibilidade do Desenho: Estruturas impressas (de livros
ou provas) ou desenhadas digitalmente sao excelentes. Se for um desenho feito a méo
no caderno, tente fazé-lo da forma mais limpa possivel, destacando bem os 4tomos
diferentes de carbono e hidrogénio (heteroatomos) e o nimero de ligagdes (duplas
ou triplas). Estereoquimica: Se o composto exigir a identifica¢do de isdbmeros (como
geometria cis/trans, E/Z ou centros quirais R/S), certifique-se de que os indicadores
(como as cunhas cheias e tracejadas) estejam bem visiveis no desenho. Pode enviar
a foto do composto assim que quiser e eu te ajudarei com a nomenclatura! (Gemini,
2026)

Por meio das respostas das duas [As é percebido que elas se colocam na posi¢ido de conseguir

responder corretamente a nomenclatura de compostos orginicos quando é enviada uma imagem da

estrutura. Todavia, elas deixam claro que existem fatores que podem gerar erros e diividas na anélise,

tais como: iluminacdo ambiente, desenhos mal elaborados e rabiscos em cima da impressao. Assim,

os alunos foram orientados a evitar rasuras perto das cadeias, a fim de que as respostas néo sofressem

essas influéncias externas.

O quadro 2 mostra as dez estruturas que foram analisadas neste estudo. Percebe-se que, de

forma intencional, foram escolhidos compostos com estruturas diversas, desde cadeias mais simples,

classificadas como normais e saturadas, até as cadeias mais complexas, apresentando poli-insaturagdes

e mais de uma ramificagéo e sequéncia possiveis para escolha da cadeia principal:

Quadro 2: Hidrocarbonetos utilizados para realizar a investigacio

NN

Revista Pratica Docente (RPD), Confresa/MT, v. 11, €26009, Janeiro/Dezembro, 2026



Gabriel Mateus Arantes Pereira e Irene Cristina de Mello

Revista Prética Docente

| | A

A

Fonte: Pereira (2026).

Um dos passos principais para escrever corretamente a nomenclatura de compostos organicos é
encontrar a cadeia principal de carbonos, entendida como a que possui a maior sequéncia de carbonos,
presenca de insatura¢des e maior quantidade de ramificagdes. Além disso, enumerar a cadeia principal
se faz um passo importante, visto que é necessario localizar as ramificacdes e o carbono inicial das
insaturacdes quando a nomenclatura é escrita. Em sala de aula, foi comentado aos estudantes que esse
movimento se assemelha a escrita de um endereco residencial. Nele, é importante localizar o bairro,

rua, nimero da casa, CEP, complemento e, até mesmo, pontos de referéncia.

O primeiro momento foi destinado para os alunos escreverem as nomenclaturas de cada uma
das estruturas. Nesse, os alunos ficaram a vontade para tirar dividas a respeito das respostas elaboradas
por eles. Isso se faz relevante para que, no momento de investigar as nomenclaturas das IAs, eles
pudessem comparar corretamente com as proprias respostas. Além de simplesmente fixar o conteudo,
esse passo serviu para o professor verificar em quais situagdes os estudantes estavam tendo dificuldade
no processo de aprendizagem do conteido. Tanto para os discentes quanto para o professor, o primeiro

passo se faz elucidador.

No préximo passo, foi solicitado aos estudantes que enviassem uma foto de sua respectiva
cadeia para cada IA estudada, a fim de extrair a imagem do proprio material fornecido a eles, pedindo
que ela gerasse, por meio dos anexos, a nomenclatura. Para isso, foi escolhido um prompt especifico,

com intuito de padronizar a informacio de entrada para a IA. Entende-se que cada uma das IAs
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estudadas possui uma forma especifica de geracdo de dados, consulta e utilizacdo de suas bibliotecas de
dados, visto que entende e utiliza parametros diferentes. Escolheu-se utilizar um prompt padrao para

que ficasse evidente, e sem distingdes, o que foi solicitado como tarefa.

4.1 Acertos na nomenclatura

As respostas corretas geradas para cada estrutura estdo presentes no quadro 3:

Quadro 3: Nomenclaturas geradas pelas [As

Estrutura Nomenclatura Gemini: Nomenclatura ChatGPT:
1 /\/\ 1) pentano 1) pentano
2 /W/\ 1) 3-metil pentano 1) 3-metil pentano
3 /\i\ 1) 3-etil pent-1-eno 1) 3-etil pent-1-eno
5 O 1) ciclohexano 1) ciclohexano
6 \© 1) 1-metil ciclopenteno 1) 1-metil ciclopenteno

Fonte: Pereira (2026).

Para as estruturas mais simples, ou seja, as que nao possuem cadeias principais com grandes
quantidades de carbono e sem muitas ramificacdes, cadeias um, dois, trés, cinco e seis, ambas as IAs
conseguem gerar respostas corretas na primeira tentativa, acertando as nomenclaturas sem errar a
quantidade de carbonos ou mesmo a posi¢do de insaturacdes. Na cadeia trés, de maneira intencional,
foi adicionada a dupla ligagdo nos carbonos da parte inferior da cadeia. Isso foi pensado com o intuito
de verificar se as IAs conseguem identificar a cadeia principal quando o composto possui mais de
uma alternativa. Nela, o pardmetro de desempate utilizado por ambas as IAs foi assertivo, sendo ele a
presenca da dupla ligacdo quando se comparam duas sequéncias com a mesma quantidade de carbonos

(cinco carbonos).

4.2 Erros seguidos de acerto e alucinagao

As respostas incorretas geradas na primeira tentativa para cada estrutura estdo presentes no
Quadro 4:
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Quadro 4: Nomenclaturas geradas pelas [As
Estrutura Nomenclatura Gemini: Nomenclatura ChatGPT:

4 / \ 1) 3-metil hexa-1,3-dieno 1) 3-metil 1,4-hexadieno
Repetiu por 4 vezes até alucinar. 2) 3-metil hex-1,4-dieno

S 1) 1-(butan-2-il) ciclohexano
1) sec-butil ciclohexano ) 1 . .)
7 o 2) butan-2-il ciclohexano
2) 1-secbutil ciclohexano .
Repetiu por 3 vezes.

1) 3-metil hex-2-en-4-ino

1) 2-metil hex-1-en-4-ino 2) 2-metil hex-1-en-4-ino

1) 4,5-dimetil oct-2-eno

2) 4-etil-3-metil hept-2-eno
3) 3,4-dimetil hex-2-eno

4 e 5) 3,4-dimetil hept-3-eno

10 1) 3,4-dimetil hept-2-eno

= XN 1) 4Z 6-metil hept-1,4-dieno
9 2 e 3) repeticdo da anterior 1) 3-(butan-2-il) hepta-1,5-dieno
4) 4E 6-metil hept-1,4-dieno Repetiu por 4 vezes até alucinar.
5) repetiu a nomenclatura anterior.
\/I/

Fonte: Pereira (2026).

Na cadeia quatro, ocorreu algo de interessante: ambas as IAs escreveram em suas primeiras ten-
tativas, respostas incorretas, porém, erraram em categorias diferentes. O Gemini apesar de encontrar
corretamente a sequéncia principal de carbonos e posicdo da ramificagio, posicionou incorretamente a
posicao das duplas ligacdes, caracterizado como um erro posicional. Na resposta dela, as insaturacdes
comegcariam nos carbonos um e trés, porém, a enumeragio correta seria nos carbonos um e quatro.
Percebeu-se também que ela repetiu essa resposta por todas as tentativas, ndo conseguindo encontrar

a nomenclatura correta.

Ja para o ChatGPT, na primeira tentativa, que estd incorreta, sdo informadas corretamente a
quantidade de carbonos da cadeia principal e a enumeracéo das duplas ligagdes e da ramificagéo, mas a
organizacdo da nomenclatura final utiliza a forma antiga aceita pela [IUPAC. Essa forma coloca antes do
prefixo a posi¢do em que as duplas ligacdes se encontram, visto que, atualmente, a forma mais aceita e
atualizada considera a enumeracéao das duplas entre o prefixo e o afixo da cadeia principal. Esse aspecto

foi considerado na segunda alternativa, que apresenta corretamente a nomenclatura da estrutura.

A sétima estrutura também possui pontos a serem analisados pelas duas IAs. O primeiro se da
a respeito da forma como o Gemini coloca a primeira tentativa de resposta. Ela ndo indica o carbono ao
qual a ramificacéo sec esta ligada, o que conceitualmente nio estd incorreto, mas pode causar duvidas
nos alunos quando observam essa nomenclatura, o que se classifica como um erro de organizacio
dos termos. De forma geral, quando a ramificacio ou insaturacdo esta no carbono 1 da estrutura, é
opcional colocar a enumeragio, ou seja, subentende-se que, quando nio é colocado, a ramificacdo ou
dupla esta no carbono 1 da estrutura. Entretanto, quando é solicitado para a IA melhorar sua resposta,

ela considera adicionar o numeral para evidenciar a posi¢cdo em que essa ramificacio se encontra.

A mesma estrutura, quando analisada pelo ChatGPT, ndo conseguiu chegar a resposta esperada,
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errando ndo somente a primeira tentativa, como repetindo a mesma resposta para as outras quatro.
As tentativas um e dois podem ser consideradas a mesma, mudando somente a forma como a grafia
esta sendo representada pela IA. Outro ponto que chama atengio é a propria repeticdo da resposta
incorreta. Pode ser observado que, quando ela néo consegue verificar o erro e, ao consultar seu banco de
dados, néo é possivel identificar o que o usuario esta solicitando, ela tende a repetir a resposta anterior,
fendmeno esse chamado de alucinagdo. Isso vem do fato de que sempre é preciso gerar uma resposta
para cada prompt, ndo necessariamente uma resposta “melhorada” como se esta pedindo, fazendo,

assim, com que erros possam permanecer, ndo chegando ao que se espera.

Quando se solicita que seja gerada a nomenclatura para as estruturas oito e dez, o Gemini
consegue, na primeira tentativa, chegar a resposta correta; porém, isso néo é verificado para o ChatGPT.
Para a cadeia oito, é observado um erro de enumeracio da cadeia principal, o que é resolvido quando

a segunda resposta é gerada, tanto para a ramificacdo quanto para a ligacdo dupla e tripla.

A cadeia dez é um dos casos mais criticos observados nessa investigacio. Nela, a IA erra por
completo, tanto na enumeragdo quanto na identificacio da cadeia principal, o que caberia encaixar em
mais de uma categoria de analise. Isso pode ser observado pela primeira tentativa, na qual é informado
que a cadeia principal possui uma menor quantidade de carbonos do que o observado pelos alunos. A
cadeia principal dessa estrutura possui sete carbonos; sendo assim, esperava-se que a nomenclatura
gerada tivesse o prefixo hept, porém, na primeira e terceira tentativas, isso néo foi observado. Foram
utilizados os prefixos oct, indicando oito carbonos, e hex, indicando seis. As duas tltimas nomenclaturas
geradas foram iguais, mas tanto elas quanto a segunda tentativa encontram corretamente a quantidade
de carbonos da cadeia principal e erram na numeragdo das ramificacdes. Essas falhas podem ser
consideradas graves, visto que, dependendo da forma como a enumeragao das ramificacoes é feita, elas
podem alterar consideravelmente a cadeia principal, nela adicionando, possivelmente, um carbono a

mais, o que resulta em uma nomenclatura completamente diferente do que é expresso nas imagens.

A estrutura de numero nove é a mais critica de todas, tanto em nivel de dificuldade quanto em
relacdo ao nimero de tentativas de cada IA e ao fato de as respostas possuirem erros diferentes. Para
o Gemini, em nenhuma das respostas se verificou que a IA encontrou corretamente a quantidade de
carbonos da cadeia principal. Ademais, ela coloca na nomenclatura pardmetros de isomeria espacial
geométrica do tipo E e Z, alternando entre os tipos nas respostas. Porém, é possivel verificar que
as enumeracdes para as duplas ligacdes, carbonos um e quatro, e a ramificacdo, carbono seis, foram

escritas corretamente.

Ja o ChatGPT coloca de forma incorreta a quantidade de carbonos da cadeia principal, indicada
pela nomenclatura hept, sendo que o esperado era o prefixo oct. Além disso, é informada de maneira
incorreta a posicao das duplas ligacdes, colocadas pela IA nos carbonos um e cinco, sendo que o correto
sd0 os carbonos um e quatro. Outrossim, o ponto mais critico dessa nomenclatura esta na repeticio,

sem alteracdo, da resposta gerada nas segunda e quinta tentativas.

Ao observar somente a quantidade de acertos de cadaIA, poderia se aferir, de forma equivocada,
que o Gemini seria mais indicado para geracdo de nomenclatura de compostos organicos por meio

de envio de fotos. Ela possui um software especifico para geracéo e edicido de imagens, assim como
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videos, conhecido como Nano Banana 2. Por conta disso, ele pode ser utilizado para identificacdo de

possibilidades de cadeias principais, como observado na Figura 2:

Figura 2: Representagio em verde da cadeia principal e em alaranjado da ramificacdo presente na cadeia 4

1

‘VAVSITvNy VaNnLNuLSy

12N OBdROYIWRY ~m
I3 oededyiwey
(-exaH) jediould elape)

‘\6

Fonte: Pereira (2026).

Ao verificar a imagem, é possivel perceber alguns detalhes importantes. O primeiro refere-se ao
indicado em verde, ou seja, a cadeia principal, e a cor alaranjada corresponde a ramificagio da estrutura.
Em contrapartida, as duplas ligacdes ficam mais apagadas em relagio ao resto da cadeia principal e
podem cair no erro visual de néo serem consideradas no momento de escrita das nomenclaturas finais.

Esse fato pode ser uma das explicagdes do porqué de serem geradas nessa IA tantas alternativas de
nomenclaturas para os compostos enviados para ela.

Quando se observam as respostas, é possivel perceber que as IAs podem cometer erros basicos
de nomenclatura. Esses erros vdo desde a enumeracdo de ramificacdes e cadeias principais até erros
mais graves na atribuicdo do prefixo para uma cadeia. As duas conseguem, de maneira razoavelmente
satisfatoria, conceber o nome de estruturas mais simples, como as estruturas um, dois, trés, cinco e

seis, porém comecam a alucinar conforme as cadeias ficam mais complexas.

Como as IAs baseiam seu funcionamento em modelos probabilisticos de linguagem, elas néo
interpretam os conceitos quimicos propriamente ditos; elas preveem qual palavra deve ser gerada
com base em vastos volumes de texto humano presentes nos bancos de dados. Isso significa que o
"conhecimento"é inerentemente cumulativo e linguistico. Se Bachelard (1938) estivesse analisando
os erros ou a falta de profundidade de uma IA ao resolver um problema de quimica avancada, ele
diagnosticaria que a IA é frequentemente vitima, e perpetuadora, de varias informacdes que podem

ocorrer na formacao de barreiras epistemologicas.

Neste estudo, o obstaculo verbal é o mais perceptivel na natureza das duas IAs estudadas.
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Bachelard (1938) alertava contra o perigo de usar uma palavra, ou termo no caso do presente estudo,
incorreto. Quando confrontada com um problema quimico complexo, aqui relacionado com a nomen-
clatura orgénica, a IA poderia encadear respostas incorretas de forma gramaticalmente impecavel. Ao
utilizar os termos relacionados a nomenclatura, prefixo, afixo e sufixo, é gerado um falso sentimento
de coeréncia nas respostas. No entanto, ela pode usar esses termos como "esponjas”, principalmente

por lacunas na compreensao real das caracteristicas estruturais especificas de cada estrutura.

Outro erro que também pode ser atribuido as respostas das IAs é conhecido como o realismo
quantitativo. Nas nomenclaturas das estruturas estio presentes varios nimeros, com intengio de
identificar a posi¢éo de inicio de uma insaturaco, ramificacdo ou mesmo de grupo funcional, quando
estdo presentes nas outras fun¢des organicas. Isso explica de maneira coerente as alucinacdes da IA em
quimica, visto que o posicionamento incorreto dos nimeros no momento de escrita das nomenclaturas
atribui um significado diferente em relacéo ao posicionamento de determinada caracteristica presente

nas cadeias principais.
5. Consideracoes finais

As IAs estudadas nesse trabalho tendem a responder de forma satisfatéria a nomenclatura de
compostos quando sdo enviadas fotos para elas. Todavia, quanto mais complexas as cadeias ficam, a
chance de acerto tende a reduzir, devido a presenca de mais de uma ramificacio, insaturagio e, até

mesmo, sequéncias de carbonos que irdo constituir as cadeias principais dos compostos analisados.

Além disso, a utilizacdo cega e sem cuidado com a avaliagido das informacdes geradas por essas
IAs, como ferramentas de resolucéo de exercicios, tende, se néo observado com critério, a perpetuar nos
alunos barreiras epistemoldgicas graves, o que gera, assim, possiveis dificuldades de aprendizagem de
conceitos futuros na quimica organica. E sabido que os hidrocarbonetos sio considerados compostos
simples em relacdo a nédo estarem presentes grupos funcionais neles, ja que sdo constituidos somente
de carbonos e hidrogénios. Desse modo, ao passo que a quimica orgénica aumenta sua complexidade
em relacdo aos detalhes envolvidos em identificagéo e atribuicéo de fun¢des oxigenadas e nitrogenadas,

essas ferramentas podem dificultar ainda mais o aprendizado dos estudantes.

Nio obstante, ao utiliza-las como apoio para os estudos, podem ser consideradas eficientes
quando os estudantes ja tém um conhecimento formado e consolidado. Por conta disso, a identificacao
de erros fica mais clara e o aprendizado passa a ser personalizado, fazendo com que esses erros
atribuidos pelas IAs sejam identificados e minimizados. Movimento este que tende a contribuir para o
aprendizado, tendo em vista que reforca ainda mais a necessidade de possuir as regras de identificacéo

e enumeracdo das cadeias carbdnicas para escrever corretamente as nomenclaturas.

Portanto, quanto mais sdo explorados os limites conceituais das IAs, mais fica evidente a
necessidade de formar alunos criticos e que tenham o conhecimento quimico basilar para a utilizacio
desse mecanismo de estudo. Para isso, se faz cada vez mais importante a posi¢do do professor em
significar e ressignificar o conhecimento. Ndo ha a necessidade de proibir tais ferramentas, visto que
o movimento mais eficiente estd em conscientizar os estudantes a nao acreditarem de forma cega e

acritica nas respostas geradas. Assim, torna-se fundamental ensiné-los a interpretar e identificar erros,
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para que possam, assim, personalizar seus estudos e atender a suas necessidades individuais.
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