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RESUMO 

O presente trabalho tem como objetivo analisar o desempenho de quatro chatbots de inteligência 

artificial generativa: ChatGPT, Gemini, CoPilot e DeepSeek; na resolução de questões envolvendo 

conteúdos da disciplina de química  retiradas da prova do Enem. A pesquisa, de natureza qualitativa 

e exploratória, avaliou 89 questões do caderno amarelo de provas realizadas entre 2019 e 2024. Foram 

utilizadas imagens das questões enviadas como anexos aos chatbots, cujas respostas foram 

comparadas aos gabaritos oficiais. Os resultados demonstram que, embora os modelos acertassem a 

maioria das questões, apresentaram limitações importantes, sobretudo em temas que exigiam 

raciocínio quantitativo, interpretação de imagens e visualização de estruturas químicas. Destacam-se 

dificuldades dos modelos com questões envolvendo conteúdos de estequiometria, química orgânica 

e representação de fórmulas. Conclui-se que, apesar de possuírem potencial como ferramentas de 

apoio ao estudo, o uso dos chatbots deve ser mediado criticamente, enfatizando a necessidade de 

supervisão docente e desenvolvimento da autonomia crítica dos estudantes. 

Palavras-chave: Tecnologias Digitais, Resolução de Problemas, Aprendizagem Assistida por IA. 

 

ABSTRACT 

This study aims to analyze the performance of four generative artificial intelligence chatbots: 

ChatGPT, Gemini, Copilot, and DeepSeek; in solving chemistry questions taken from Brazil’s 

National High School Exam (ENEM). The research, qualitative and exploratory in nature, evaluated 

89 questions from the yellow test booklet administered between 2019 and 2024. Images of the 

questions were submitted to the chatbots as attachments, and their responses were compared with the 

official answer keys. The results show that although the models correctly answered most of the 

questions, they exhibited significant limitations, particularly in topics requiring quantitative 

reasoning, image interpretation, and the visualization of chemical structures. Notable difficulties were 

observed in questions involving stoichiometry, organic chemistry, and formula representation. The 

findings suggest that, despite their potential as study support tools, the use of chatbots should be 
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critically mediated, highlighting the need for teacher supervision and the development of students’ 

critical autonomy.  

Keywords: Digital Technologies; Problem Solving; AI-Supported Learning.



60 

 

 

CEMeR - Caminhos da Educação Matemática em Revista • 2026 • Ano XIII • v. 16 • p. 58 - 71 • ISSN 2358-4750  
Recebido em: 20/10/2025 | Aprovado em: 10/02/2026 
copyrigth©2026neuroMATH – Grupo de Pesquisa/CNPq/IFS 
 

I N T R O D U Ç Ã O 
 

As tecnologias digitais atualmente são 

muitas e muitas vezes acessíveis de forma 

ampla, possibilitando acesso instantâneo a todo 

tipo de conteúdo e contribuindo para os 

processos de aprendizagem quando utilizadas 

para essa finalidade. Segundo Araya, Gibin e 

Souza Filho (2021, p.13), “as Tecnologias 

Digitais de Informação e Comunicação (TDIC) 

têm um grande potencial de uso no ensino de 

ciências, possibilitando desenvolver novas 

metodologias de ensino”. 

Conforme Leite (2023, p. 915), 

“Professores e estudantes utilizam aplicativos, 

softwares, vídeos, jogos digitais, internet etc.” e 

a utilização desses recursos no processo de 

ensino apresenta desafios. Isso porque, 

conforme o autor, historicamente à medida que 

a tecnologia evolui, adaptações no processo 

educacional se fazem necessárias conforme a 

inserção de tais ferramentas no ato de ensinar e 

aprender ocorre. Nesse contexto, o uso da 

inteligência artificial generativa (IAGen) 

representa um novo desafio quando se trata da 

reformulação das práticas pedagógicas e na 

construção do conhecimento, oferecendo novas 

possibilidades para o ensino e a aprendizagem 

bem como novos desafios. 

Isso porque, apesar das contribuições 

advindas da utilização das ferramentas de 

IAGen nos processos de ensino e aprendizagem, 

é preciso também considerar os desafios e 

limitações relacionados ao seu uso. Dessa forma 

surgem preocupações sobre os impactos que o 

uso de tais ferramentas possam ter sobre o 

processo de aprendizagem, principalmente 

quando utilizadas de forma a executarem tarefas 

pelos alunos como, por exemplo, na resolução 

de exercícios, testes e avaliações. 

Monteiro et al. (2024) argumentam que a 

IAGen possui potencialidades que podem 

beneficiar tanto professores quanto alunos na 

execução das atividades relacionadas à rotina 

escolar. Contudo, apesar disso, os autores 

destacam pontos a serem considerados na 

utilização de chatbots de IAGen como 

ferramenta auxiliar nos processos de ensino e 

aprendizagem. Isso porque as ferramentas de 

inteligência artificial generativa encontram-se 

em constante evolução e apresentam limitações 

(Borba; Balbino Junior, 2023), exemplo disso é 

o fornecimento de respostas que parecem 

plausíveis, mas são incorretas ou sem sentido 

(OpenAI, 2022). 

Assim, surgem discussões acerca do 

conteúdo gerado pelos modelos de IAGen em 

tarefas escolares. Monteiro et al. (2024) 

levantam preocupações acerca do plágio e da 

capacidade dos alunos em identificar quando 

uma resposta fornecida por um chatbot está 

conceitualmente errada, por exemplo. Costa 

Júnior et al. (2023) apontam para preocupações 

sobre a confiabilidade das informações 

fornecidas por tais ferramentas. 

No contexto da aprendizagem da disciplina 

de química tais preocupações acerca do 

conteúdo fornecido pelos modelos de IA 

generativa emergem uma vez que, a abordagem 

de conceitos químicos utiliza-se na maioria das 

vezes de abstrações ao se considerar a natureza 

microscópica dos conhecimentos em química. 

Assim, é necessário dos alunos uma capacidade 

de generalização e abstração para que ocorra a 

compreensão dos conceitos o que gera 

frequentemente dificuldades de aprendizagem 

na matéria (Costa, Passerino, Zaro, 2012).  

Conforme Rudolph, Tan e Tan (2023) 

apesar de ser capaz de fornecer respostas úteis 

sobre os mais variados tópicos, a qualidade das 

respostas fornecidas pelos chatbots irá depender 

em grande parte do tipo e da complexidade da 

pergunta feita, dependendo do nível de 

dificuldade da sua consulta podendo até mesmo 

conter informações incorretas, sendo assim 

recomendado pelas próprias ferramentas que os 

usuários realizem uma verificação da resposta 

fornecida. 

Dessa forma o trabalho objetiva analisar o 

desempenho de quatro chatbots de inteligência 

artificial generativa: ChatGPT, Gemini, CoPilot 

e DeepSeek, na resolução de questões 

envolvendo conceitos da disciplina de química 

retiradas do Exame Nacional do Ensino Médio 
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(Enem), de forma a identificar suas 

potencialidades e limitações enquanto 

ferramentas auxiliares no processo de ensino e 

aprendizagem. 

 

F U N D A M E N T A Ç Ã O     

T E Ó R I C A   
 

A compreensão da Inteligência Artificial 

(IA) parte, necessariamente, da problematização 

do conceito de inteligência para muitos autores. 

Coppin (2013) e Russell e Norvig (2013; 2021) 

iniciam essa discussão questionando “o que é 

inteligência?”, uma vez que a definição de IA 

depende diretamente da compreensão desse 

conceito. 

Coppin (2013, p. 4) define inteligência 

como a “capacidade de solucionar problemas, de 

responder a questões, de engendrar planos e 

assim por diante”, enfatizando sua dimensão 

funcional e pragmática. Russell e Norvig (2013; 

2021) associam inteligência à capacidade de 

tomada de decisões racionais, entendendo que 

um agente inteligente é aquele que seleciona a 

melhor ação possível com base nas informações 

disponíveis tendo a racionalidade como 

elemento central do comportamento inteligente. 

Partindo dessas concepções, a IA é 

compreendida como o campo científico e 

tecnológico voltado ao desenvolvimento de 

sistemas capazes de realizar tarefas que, quando 

desempenhadas por humanos, são consideradas 

inteligentes. Jackson Jr. (1985, p. 1) define IA 

como “a habilidade de máquinas de fazerem 

coisas que as pessoas dizem exigir inteligência”, 

caracterizando-a também como um campo de 

pesquisa dedicado a descrever e reproduzir 

aspectos da inteligência humana em sistemas 

computacionais. De maneira semelhante, 

McCarthy (1995, p. 2) afirma que a IA é “a 

ciência e a engenharia de criar máquinas 

inteligentes, especialmente programas de 

computador inteligentes”, ressaltando que tais 

sistemas não precisam se limitar a métodos 

biologicamente observáveis. 

Coppin (2013, p. 4) também define IA 

como “o estudo dos sistemas que agem de um 

modo que a um observador qualquer pareceria 

ser inteligente”. O autor porpõe que a IA 

envolve a utilização de métodos baseados no 

comportamento inteligente de humanos e outros 

animais para a solução de problemas complexos 

evidenciando a dimensão observacional e 

metodológica  do campo. 

Russell e Norvig (2013; 2021) sistematizam 

as múltiplas definições de IA em quatro 

abordagens: “pensar como humanos”, “pensar 

racionalmente”, “agir como humanos” e “agir 

racionalmente”. Essa sistematização em 

categorias buscam organizar as diferentes 

perspectivas teóricas do campo, ora enfatizando 

a modelagem da cognição humana, ora 

privilegiando a racionalidade formal e a 

maximização de desempenho. 

Observa-se então, a partir das diferentes 

definições sobre IA, que essa engloba 

principalmente os sistemas computacionais 

voltados principalmente à classificação, 

regressão ou tomada de decisão (Feuerriegel et 

al., 2023). De forma complementar, Coppin 

(2013) realiza uma distinção entre entre IA forte 

(que pressupõe a possibilidade de máquinas 

totalmente conscientes) e IA fraca, que se 

concentra na simulação de comportamentos 

inteligentes sem implicar em consciência 

genuína. Dessa forma, as ferramentas analisadas 

no presente artigo inserem-se no âmbito da 

chamada IA fraca. 

Partindo desse campo mais amplo da 

ciência da computação, emerge a Inteligência 

Artificial Generativa (IAGen), como um 

subcampo. Conforme Feuerriegel et al. (2023), 

a IAGen se caracteriza pela capacidade de gerar 

conteúdos inéditos, como textos, imagens e 

áudios, a partir de padrões aprendidos em 

grandes volumes de dados.  

A IAGen, utiliza-se de técnicas de 

aprendizado profundo (deep learning), 

utilizando redes neurais artificiais com múltiplas 

camadas capazes de identificar padrões 

complexos em grandes conjuntos de dados. Tal 

desenvolvimento foi impulsionado pela 
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arquitetura Transformer que possibilitou a 

criação de modelos de larga escala, conhecidos 

como Large Language Models (LLMs) que são 

treinados com grandes quantidades de materiais 

textuais. Ao utilizar esse método de treinamento, 

o modelo aprende a estimar a probabilidade 

condicional de uma palavra dado o contexto, 

possibilitando assim a geração de textos 

coerentes e contextualmente adequados 

(Vaswani et al., 2017; Feuerriegel et al., 2023). 

 Conforme Feuerriegel et al. (2023) é 

importante compreender que a IAGen não opera 

com compreensão semântica no sentido 

humano, mas com modelagem estatística de 

padrões. Assim, ainda que os resultados possam 

aparentar coerência conceitual e sofisticação 

argumentativa, o processo subjacente baseia-se 

na previsão probabilística de sequências, o que 

explica a ocorrência de fenômenos como 

inconsistências factuais ou “alucinações”, nas 

quais o sistema gera informações incorretas com 

elevado grau de fluidez linguística, uma vez que 

a lógica operacional dos modelos generativos, 

priorizam a probabilidade estatística em 

detrimento da verificação da veracidade do 

conteúdo produzido. 

Por sua vez, os chatbots consistem em 

sistemas computacionais desenvolvidos para 

interagir com usuários por meio de linguagem 

natural, simulando diálogos humanos em 

ambientes digitais. Embora frequentemente 

associados às tecnologias mais recentes de 

IAGen, os chatbots operavam a partir de regras 

pré-programadas e correspondência de padrões. 

Com o avanço das técnicas de IA e, 

posteriormente, da IAGen, passaram a 

incorporar modelos de aprendizado de máquina 

e, mais recentemente, grandes modelos de 

linguagem (Adamopoulou e Moussiades, 2020). 

Conforme Adamopoulou e Moussiades 

(2020), historicamente, os primeiros chatbots 

baseavam-se em regras predefinidas e padrões 

sintáticos simples, operando por meio de 

correspondência de palavras-chave (pattern 

matching). Esses sistemas, embora limitados, 

demonstraram a viabilidade da interação 

homem-máquina via linguagem natural. 

Progressivamente, os chatbots evoluíram com a 

incorporação de técnicas de Processamento de 

Linguagem Natural (PLN) e, posteriormente, de 

métodos baseados em aprendizado de máquina.  

Dessa forma, os chatbots atuais podem ser 

classificados em duas categorias: (I) chatbots 

baseados em regras e (II) chatbots baseados em 

IA. Os primeiros operam a partir de fluxos 

conversacionais estruturados, com respostas 

previamente programadas. Já os segundos 

utilizam técnicas de aprendizado de máquina e 

modelos estatísticos para interpretar intenções, 

extrair entidades e gerar respostas mais flexíveis 

e adaptativas (Adamopoulou e Moussiades, 

2020). 

Assim, enquanto a Inteligência Artificial 

constitui o campo amplo que estuda os sistemas 

capazes de agir ou pensar de maneira inteligente; 

e a Inteligência Artificial Generativa refere-se 

ao subcampo voltado à produção de novos 

conteúdos (textos, imagens, aúdios, etc.); os 

chatbots configuram uma aplicação tecnológica 

específica, caracterizada pela interface 

conversacional. Em outras palavras, chatbot não 

é sinônimo de Inteligência Artificial Generativa, 

mas pode ser implementado a partir dela. 

Contudo, no presente artigo, o termo chatbot, 

será adotado como sinônimo de IAGen ao se 

referir as ferramentas aqui analisadas. 

 

M E T O D O L O G I A 

 

A pesquisa é de natureza qualitativa do tipo 

exploratória (Gil, 2010), uma vez que o objetivo 

é o de analisar a capacidade de quatro chatbots 

de IAGen na resolução de questões do Enem que 

envolvem conhecimentos e conteúdos da 

disciplina de química de forma a considerar seus 

usos e aplicações no contexto educacional como 

ferramenta auxiliar no processo de ensino e 

aprendizagem a partir do entendimento de suas 

limitações quando utilizado como ferramenta 

para resolução de exercícios. 

Durante o mês de março de 2025, foram 

analisadas 89 questões do caderno amarelo do 
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segundo dia de aplicação de provas do Enem das 

edições dos anos de 2019, 2020, 2021, 2022, 

2023 e 2024 da prova de Ciências da Natureza. 

Foram consideradas questões que envolvessem 

conhecimentos e conteúdos relativos à 

disciplina de química para sua resolução. Isso 

porque, a prova do Enem costuma apresentar 

questões interdisciplinares que envolvem 

conhecimentos de diferentes disciplinas. No 

caso da prova de ciências da natureza, que 

engloba a disciplina de química, as questões 

podem exigir dos estudantes conhecimentos das 

três disciplinas da área: biologia, física e 

química. 

O Quadro 1 apresenta a edição e a 

quantidade de questões analisadas de cada prova 

do respectivo ano/edição: 

Quadro 1 - Ano/Edição do Exame 

Nacional do Ensino Médio – Enem e 

quantidade de questões analisadas. 

Ano Quantidade de questões 

2019 13 

2020 17 

2021 16 

2022 15 

2023 15 

2024 13 

Fonte: Os autores. 

Após a seleção das questões a serem 

submetidas a resolução por meio dos chatbots de 

IAGen foram feitas capturas de telas (PrtSc) das 

questões e as imagens enviadas para resolução 

por meio de anexos. Junto ao anexo das imagens 

contendo as questões foi enviado o seguinte 

“prompt”: “A imagem contém a questão de 

número xxx do caderno amarelo do segundo dia 

de provas do Enem xxxx. Proponha uma 

resolução para a questão e indique a alternativa 

correta.” 

A captura de tela de cada questão junto com 

o prompt foi enviado aos seguintes chatbots de 

IA generativa: ChatGPT, Gemini, CoPilot e 

DeepSeek. As versões de cada chatbot utilizada 

foram as versões gratuitas disponíveis por meio 

de busca na web, não sendo necessário a criação 

de uma conta para sua utilização. A escolha por 

essas versões se deu em virtude de tentar simular 

uma possível utilização dessas ferramentas 

realizada por um aluno que utilizaria, por 

exemplo, a IA generativa para a resolução de 

uma lista de exercícios de química. 

As respostas obtidas foram comparadas aos 

gabaritos oficiais divulgados pelo INEP. As 

questões cuja resposta final (alternativa 

indicada) divergiram do gabarito oficial foram 

então selecionadas para análise a fim de 

observar o desempenho do chatbot na resolução 

e identificar possíveis limitações dos mesmos. 

 

R E S U L T A D O S  E                      

D I S C U S S Õ E S 
 

Desempenho e Limitações do ChatGPT 

na Resolução de Questões do Enem 

O Quadro 2 apresenta a quantidade, as 

questões respondidas incorretamente e os 

conteúdos das questões por ano/edição da prova 

do Enem de acordo com o desempenho do 

ChatGPT: 

Quadro 2 - Quantidade de questões 

respondidas incorretamente pelo ChatGPT por 

ano/edição do Enem. 

Ano N° questão 
Conteúdos 

abordados 

2019 
93, 98, 123 

e 133 

Equilíbrios ácido-

base, reações de 

neutralização, 

estequiometria, 

fundamentos da teoria 

atômica, química 

orgânica, reações 

químicas 

2020 
113*, 115 e 

116 

Cálculo de densidade, 

química ambiental 

(OD e DBO), 

estequiometria 

2021 94 e 103 
Química orgânica 

(polímeros), química 
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orgânica (isomeria)  

2022 106 
Estequiometria, 

cinética química 

2023 97 e 129 
Gases ideais, 

estequiometria 

2024 
96, 122 e 

123 

Química orgânica 

(grupos funcionais), 

química ambiental 

(ciclos 

biogeoquímicos), 

estequiometria 

Fonte: Os autores. 

O ChatGPT errou 15 das 89 questões 

submetidas a resolução, sendo a edição de 2019 

a com maior incidência de erros (4 questões) e a 

de 2022 a com menor (1 questão). 

A análise das questões respondidas 

incorretamente demonstra uma concentração 

nas questões envolvendo conteúdos que 

abordam cálculos estequiométricos e conceitos 

de química orgânica. A dificuldade em 

estequiometria pode estar associada à 

complexidade das múltiplas etapas lógicas e à 

necessidade de interpretação precisa de 

unidades e proporções. Nesse sentido, Leite 

(2023), destaca limitações do ChatGPT em 

relação a capacidade de resolução de cálculos 

químicos e balanceamento de equações 

apontando erros cometidos pelo modelo na 

resolução desse tipo de exercício. Uçar, Lopez-

Gazpio e Lopez-Gazpio (2025) também 

apontam limitações significativas na capacidade 

de raciocínio das ferramentas de IA generativa 

em análises envolvendo cálculos de 

estequiometria. 

Em química orgânica (isomeria, polímeros 

e grupos funcionais), os erros sugerem uma 

limitação do modelo, baseado em linguagem, 

em lidar com a visualização de estruturas 

moleculares e o reconhecimento de padrões sutis 

como verificado nas questões 94/2021 e 

103/2021.  

 

 

 

Figura 1 - Questão 94 do Enem 2021. 

 

Fonte: Inep 

Na questão, é necessário escolher a 

alternativa que representa a estrutura correta da 

cadeia de um polímero. Como as alternativas 

trazem informações visuais como resposta o 

ChatGPT indica uma alternativa incorreta (C) 

no lugar da alternativa correta (D) mesmo 

realizando uma explicação conceitual 

aparentemente coerente como justificativa de 

resolução. 

Essa dificuldade se estende à interpretação 

de imagens, gráficos e tabelas, uma vez que 

questões com menor volume de texto foram 

frequentemente respondidas de forma incorreta: 

Q. 115/2020, Q. 129/2023 e Q. 123/2024. As 

questões 115/2020 e 123/2024, trazem gráficos 

com informações que compõem a análise para a 

resolução da questão de modo que a alternativa 

correta possa ser encontrada. Já a questão 

129/2023, fornece informações no enunciado 

por meio da equação de reação do cloreto de 

mercúrio e da massa de cloreto de sódio em uma 

tabela, devendo o aluno identificar qual 

alternativa contém o gráfico correto de acordo 

com o cálculo estequimetrico realizado para 

chegar a resposta correta. 
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 Figura 2 - Questão 129 do Enem 2023. 

 

Fonte: Inep 

Observa-se que a questão 129/2023 envolve a 

interpretação de informações contidas em 

tabelas e gráficos e também a realização de 

cálculos estequiometricos, habilidades já 

apontadas como limitantes para o ChatGPT 

anteriormente (Leite, 2023; Uçar, Lopez-Gazpio 

e Lopez-Gazpio, 2025).  

Destaca-se ainda a questão 113/2020, onde 

o ChatGPT forneceu uma resolução 

conceitualmente correta, inclusive indicando a 

resposta correta mas indicando ao final a 

alternativa incorreta (E), no lugar da alternativa 

correta (D), demonstrando assim uma falha na 

finalização da resolução da questão (Figura X). 

Nessa perspectiva Santos et al. (2023) 

argumentam que o ChatGPT pode apresentar 

limitações conceituais o que é corroborado por 

Sigot e Tassotti (2025) que apontam deficiências 

na precisão e profundidade das explicações 

envolvendo conceitos da disciplina de Química 

por parte dos chatbots de IAGen. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Questão 113 do Enem 2020 e sua 

resolução feita pelo ChatGPT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Inep/ChatGPT 
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Desempenho e Limitações do 

Gemini na Resolução de Questões do 

Enem 

O Quadro 3 apresenta a quantidade, as 

questões respondidas incorretamente e os 

conteúdos das questões por ano/edição da prova 

do Enem de acordo com o desempenho do 

Gemini: 

Quadro 3 - Quantidade de questões 

respondidas incorretamente pelo Gemini por 

ano/edição do Enem. 

Ano N° questão Conteúdos 

abordados 

2019 133 

Equilíbrios ácido-

base, reações de 

neutralização, 

estequiometria 

2020 115 
Química ambiental 

(OD e DBO) 

2021 
94, 103 e 

108 

Química orgânica 

(polímeros), química 

orgânica (isomeria), 

química orgânica 

(grupos funcionais), 

ácidos e bases 

2022 - - 

2023 129 e 134 

Estequiometria, 

química orgânica 

(isomeria) 

2024 - - 

Fonte: Os autores. 

O Gemini apresentou o menor número de 

erros (7 de 89 questões), dentre os modelos 

analisados, com estes distribuídos entre as 

edições de 2019, 2020, 2021 e 2023. 

A maior incidência de erros concentrou-se 

nos conteúdos de química orgânica, com 

destaque para as questões envolvendo conceitos 

de isomeria nas edições de 2021 e 2023 (Figuras 

4 e 5). Esse padrão pode reforçar a hipótese de 

que modelos baseados em linguagem possuem 

dificuldade com a visualização e distinção de 

estruturas moleculares, conforme apontado por 

Girotto Junior, Nascimento Junior e Morais 

(2024), onde, os autores, observaram 

imprecisões e erros conceituais tanto na 

interpretação quanto na geração de imagens 

envolvendo conteúdos da disciplina de Química.   

Figura 4 - Questão 103 do Enem 2021 

 

Fonte: Inep 

 

Figura 5 - Questão 134 do Enem 2023 

 

Fonte: Inep 

O Gemini não registrou erros nas provas de 

2022 e 2024. De forma geral, o modelo 

demonstra fragilidade em questões que exigem 

raciocínio abstrato, interpretação de estruturas 

químicas, imagens (gráficos, tabelas) e análise 

interdisciplinar, de forma similar aos demais 

modelos analisados. 

Desempenho e Limitações do 

CoPilot na Resolução de Questões do 

Enem 

 

O Quadro 4 apresenta a quantidade, as 

questões respondidas incorretamente e os 

conteúdos das questões por ano/edição da prova 
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do Enem de acordo com o desempenho do 

CoPilot: 

 

Quadro 4 - Quantidade de questões 

respondidas incorretamente pelo CoPilot por 

ano/edição do Enem. 

Ano N° questão Conteúdos 

abordados 

2019 
93, 94, 98, 

123 e 125,  

Fundamentos da 

teoria atômica, 

reações químicas, 

química orgânica 

(grupos funcionais), 

estequiometria, 

termoquímica 

2020 
113, 115, 

116 e 123 

Cálculo de 

densidade, Química 

ambiental (OD e 

DBO), 

estequiometria, 

química orgânica 

(polímeros) 

2021 103 e 108 

Química orgânica 

(isomeria e grupos 

funcionais) 

2022 - - 

2023 129 Estequiometria 

2024 120 e 122 

Eletroquímica, 

reações químicas, 

química ambiental 

(ciclos 

biogeoquímicos) 

Fonte: Os autores. 

O CoPilot apresentou desempenho 

semelhante ao do ChatGPT, com 15 respostas 

incorretas, com o maior volume de questões 

incorretas concentradas nas edições de 2019 e  

2020 com 5 e 4 erros respectivamente. 

No caso do CoPilot a maior quantidade de 

questões respondidas incorretamente 

concentrou-se nos anos de 2019 e 2020. No ano 

de 2019, os conteúdos abordados pelas questões 

respondidas incorretamente são mais diversos, 

abrangendo conteúdos sobre fundamentos da 

teoria atômica (Q. 93), reações químicas (Q. 94 

e Q. 123), química orgânica (Q.98), 

estequiometria e termoquímica (Q. 125), o que 

pode indicar certa dificuldade do modelo em 

trabalhar com a diversidade teórica de conteúdos 

da disciplina de química. Essa dificuldade é 

evidenciada por Sigot e Tassotti (2025) que 

observaram que os chatbots podem, muitas 

vezes apresentar falhas na precisão e 

profundidade das explicações que envolvem 

conceitos químicos. 

Assim como os outros modelos, o CoPilot 

demonstrou fragilidade em conteúdos que 

exigem raciocínio quantitativo (estequiometria) 

e visualização de estruturas moleculares 

(química orgânica).  

Figura 6 - Questão 116 do Enem 2020 

 

Fonte: Inep 

Os erros observados na prova de 2020 se 

assemelham aos conteúdos dos erros observados 

na prova do ano de 2019 (estequiometria e 

química orgânica). Destaca-se ainda, a edição de 

2022 não teve questões respondidas 

incorretamente pelo CoPilot. 

Uma particularidade observada no CoPilot 

foi a dificuldade na representação visual de 

fórmulas. Foram observados problemas na 
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formatação de fórmulas químicas e expressões 

de cálculo nas resoluções fornecidas pelo 

modelo (como nas Questões 104/2020, 

113/2021), com símbolos mal posicionados, o 

que compromete a clareza e o entendimento 

lógico da resolução (Figuras 7 e 8). Conforme 

Costa Junior (2025) é possível perceber a 

ocorrência de informações confusas e erros na 

resolução de problemas realizados por chatbots, 

o que por sua vez demanda do usuário revisão e 

questionamento a respeito do conteúdo 

fornecido pela ferramenta. A má representação 

de fórmulas em química é especialmente 

problemática, pois a disposição espacial e a 

clareza na notação são essenciais para a 

compreensão conceitual. 

Figura 7 – Resolução da questão 104/2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: CoPilot 

 

Figura 8 – Resolução da questão 113/2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: CoPilot 

Além disso, o CoPilot demonstrou não ser 

capaz de analisar a imagem da questão 96/2024, 

informando que, por ser um assistente de texto, 

não podia visualizar os compostos que faziam 

parte da resolução da questão (Figura 9). Essa é 

uma limitação importante do modelo, já que a 

prova do Enem costuma apresentar elementos 

visuais como imagens, gráficos e representações 

moleculares em suas questões para interpretação 

e resolução do exercício. 

Figura 9 - Questão 96 do Enem 2024 e sua 

resolução pelo CoPilot. 

 

 

Fonte: Inep/CoPilot 

Desempenho e Limitações do 

DeepSeek na Resolução de Questões 

do Enem 

O Quadro 5 apresenta a quantidade, as 

questões respondidas incorretamente e os 

conteúdos das questões por ano/edição da prova 

do Enem de acordo com o desempenho do 

DeepSeek: 
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Quadro 5 - Quantidade de questões 

respondidas incorretamente pelo DeepSeek por 

ano/edição do Enem. 

Ano N° questão 
Conteúdos 

abordados 

2019 93 e 119 

Fundamentos da 

teoria atômica, 

ligações químicas, 

estrutura de Lewis, 

propriedades 

periódicas 

2020 
107, 113, 

115* e 119 

Química orgânica 

(grupos 

funcionais), 

cálculo de 

densidade, química 

ambiental (OD e 

DBO), 

propriedades 

físicas das 

substâncias, 

separação de 

misturas 

2021 
94, 103 e 

108* 

Química orgânica 

(polímeros, 

isomeria, grupos 

funcionais)  

2022 - - 

2023 129 Estequiometria 

2024 
96, 108*, 

120* e 122 

Química orgânica 

(grupos 

funcionais), 

estequiometria, 

eletroquímica, 

reações químicas, 

química ambiental 

(ciclos 

biogeoquímicos) 

Fonte: Os autores. 

O DeepSeek demonstrou dificuldade em 

conteúdos envolvendo fundamentos da teoria 

atômica e propriedades periódicas, na prova de 

2019 e também nos conteúdos já observados nos 

modelos anteriores: química orgânica (2020, 

2021 e 2024) e estequiometria (2023 e 2024). 

Outra limitação observada no DeepSeek foi 

a dificuldade de interpretar informações visuais 

ou semi-textuais pelo modelo. Em quatro 

ocasiões (Q. 115/2020, Q. 108/2021, Q. 

108/2024 e Q. 120/2024), o modelo não 

conseguiu responder a questão, apresentando a 

mensagem de erro "no text extracted", conforme 

a figura abaixo. Essa falha em extrair 

informações de gráficos, imagens e tabelas  pode 

comprometer a utilidade do modelo como 

ferramenta de apoio ao estudo na disciplina de 

Química que possui a análise de informações 

visuais como crucial para o entendimento de 

diversos conceitos e conteúdos da disciplina. 

Figura 10 - Mensagem de erro do 

DeepSeek na questão 115 do Enem 2020. 

 

 

 

 

Fonte: DeepSeek 

C O N S I D E R A Ç Õ E S                

F I N A I S  
 

A partir dos resultados observados no 

desempenho dos modelos de chatbots de IAGen 

na resolução de exercícios do Enem envolvendo 

conceitos da disciplina de química, foi possível 

constatar que, embora os chatbots tenham 

demonstrado capacidade de resolução na 

maioria das questões, todos apresentam 

limitações importantes a serem consideradas. As 

limitações observadas se relacionam 

principalmente aos conteúdos da disciplina de 

Química que exigem raciocínio quantitativo, 

interpretação de imagens, visualização de 

estruturas químicas e análise interdisciplinar. 

Nesse sentido, as maiores fragilidades dos 

modelos analisados foram observadas nas 

questões dos conteúdos de estequiometria e de 

química orgânica, sugerindo que habilidades 

para abstração espacial e desenvolvimento de 

cálculos em etapas são particularmente 
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desafiadoras para os modelos considerados. 

Também, a dificuldade do DeepSeek na análise 

de informações contidas em gráficos e imagens, 

e do CoPilot na formatação de fórmulas e 

expressões indicam possíveis barreiras práticas 

para o uso dessas ferramentas de forma 

autônoma por estudantes no auxílio de sua 

aprendizagem. 

Apesar do grande potencial das ferramentas 

de IAGen como ferramenta de apoio ao ensino e 

aprendizagem, o uso dessas ferramentas no 

contexto educacional impõe uma reflexão crítica 

acerca dos seus impactos pedagógicos. A 

facilidade na obtenção de respostas 

automatizadas pode levar a uma dependência 

que impede o desenvolvimento do raciocínio 

complexo por parte do estudante, especialmente 

nas áreas em que foram observadas que os 

chatbots apresentam fragilidades. 

Dessa forma, o professor representa figura 

central na integração dessas ferramentas 

assumindo o papel de agente crítico, orientando 

os estudantes não apenas sobre as limitações 

técnicas dos modelos, apenas nos casos dos 

erros que foram observados, mas, sobretudo, 

fomentando o senso crítico necessário para 

avaliar a confiabilidade da informação 

apresentada pela ferramenta de IAGen. 
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