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Resumo: Neste trabalho, apresentamos as atividades avaliativas utilizando o
ChatGPT nas disciplinas de Fisica | e de Fisica Il voltadas para a formagao
engenheiros capacitados a enfrentar desafios relacionados as tecnologias atuais,
envolvendo inteligéncia artificial. As atividades propostas sao desenvolvidas em
grupo e abordam os contetdos de laboratdrio de Tratamento de Dados
Experimentais e o estudo do Péndulo Simples. Inicialmente, cada membro do
grupo realiza interacées individuais com o ChatGPT e, posteriormente, promove
discussoes coletivas com o propdsito de analisar as potencialidades, limitacées e
percepcbes acerca do uso do ChatGPT como uma ferramenta educacional,
caracterizando, assim, uma abordagem reflexiva. Com a aplicacdao dessas
atividades, os docentes observaram que a utilizacdao do ChatGPT pode
desempenhar um papel colaborativo no processo de aprimoramento do
conhecimento dos estudantes, através da exploracdo dos limites tedricos
abordados em aulas de teoria, bem como no aprofundamento dos conceitos, com
as aplicagées tecnoldgicas e desenvolvimento de programas computacionais.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, ChatGPT, Tratamento de Dados
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USO DO CHATGPT EM ATIVIDADES AVALIATIVAS DE DISCIPLINAS
BASICA DE FISICA PARA ALUNOS DO CURSO DE ENGENHARIA

1 INTRODUGAO

As disciplinas de fisica de um curso de engenharia estéo inseridas no ambito do ciclo
basico e, em geral, as ementas abordam a mecanica classica de uma particula,
termodinamica, oscilagdes, eletromagnetismo, fisica moderna e mecanica geral. Todas as
disciplinas tém o mesmo objetivo, que consiste em capacitar os estudantes a realizar
andlises conceituais, desenvolver e resolver modelos mateméticos simples, bem como
planejar, executar e analisar experimentos.

Com a implementacao das novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs), gerou-
se uma incessante busca pela atratividade das disciplinas de fisica, por meio da introducéo
de diferentes metodologias ativas de ensino e da diversificacdo de atividades avaliativas
(POJAR et al., 2022). Ao desenvolver um novo material didatico, seja ele avaliativo ou nao,
tornou-se imprescindivel verificar se ha uma premissa para o desenvolvimento das
competéncias cognitivas, socioemocionais e de comunicagao (ABENGE, 2020).

Ao longo do ultimo ano, uma discussdo acerca do potencial e impacto que a
Inteligéncia Artificial (IA) tera nas préximas décadas em nossa sociedade, passou a ser
amplamente realizada dentro do contexto tecnolégico em que a graduacdo em engenharia
se insere. Essa conjuntura oferece uma oportunidade para a insercdo desse recurso nas
disciplinas basicas de fisica, alinhando-se aos objetivos das novas DCNSs, as quais visam
atender as demandas futuras por engenheiros cada vez mais capacitados. Com a utilizacao
da IA, o estudante podera automatizar suas atividades, especialmente aquelas repetitivas
e complexas, propiciando uma dinamizagéo do processo de aprendizagem. Desse modo,
espera-se estimular o estudante a compreender melhor a area de IA.

A utilizacdo do ChatGPT como recurso educacional tem sido objeto de intensos
debates (KASNECI et al., 2023, RAHMAN; WATANOBE, 2023), apesar de sua
implementagédo relativamente recente. Nesse sentido, o presente trabalho tem como
objetivo apresentar os resultados obtidos, mediante a aplicacdo da inteligéncia artificial,
utilizando-se do ChatGPT (OPENAI, 2021), em atividades avaliativas de disciplinas de fisica
basica da presente Instituicdo de Ensino Superior, a qual visa formar engenheiros aptos a
resolver problemas mal estruturados, de alto impacto cientifico e tecnologico (MEC, 2019).

2 USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM AMBIENTE EDUCACIONAL

O ChatGPT é um modelo de linguagem baseado na arquitetura GPT (Generative
Pre-trained Transformer), da OpenAl (2021). A arquitetura GPT é baseada em redes
neurais de transformadores que foram pré-treinados em grandes quantidades de dados de
texto, com o objetivo de gerar modelos de linguagem poderosos capazes de realizar tarefas
de processamento de linguagem natural em diversos dominios e idiomas.

Com o grande impacto do ChatGPT, busca-se entender o potencial dessa tecnologia
em transformar o mercado de trabalho, a educacgéo e a sociedade como um todo (LEITER
et al., 2023). Na area educacional, identificam-se multiplas oportunidades para aprimorar a
qualidade do ensino e a experiéncia discente. Como um modelo de linguagem natural, o

Realizagdo: Organizacao:

& ABENGE T ceFeTRY

Associagde Brasileira de Educagde em Engenharia



"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E \) ‘ OBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
2023

18 a 20 de setembro -
Rio de Janeiro-R) 51° Congresso Brasileiro de Educa¢do em Engenharia

VI Simpésio Internacional de Educagio em Engenharia

ChatGPT tem a capacidade de gerar texto com alta qualidade e coeréncia, o que viabiliza
sua aplicacdo em diferentes areas da educacédo. A plataforma pode ajudar os alunos na
compreensao de conceitos complexos, respondendo perguntas fornecidas, através de
respostas personalizadas. Essa abordagem pode contribuir para uma experiéncia de
aprendizagem interativa e eficaz, aprimorando assim o0 processo de assimilacdo do
conhecimento pelos estudantes. Além disso, o ChatGPT pode ser usado como ferramenta
de pesquisa, devido a sua capacidade de processar e analisar padrées de grandes volumes
de dados (VAN DIS et al., 2023).

Um dos principais receios em relacdo ao uso do ChatGPT na area educacional reside
na possivel falta de precisdo ou até mesmo na apresentacdo de conceitos incorretos nas
respostas fornecidas pela plataforma (FARROKHNIA et al., 2023). Consequentemente, o
aluno pode ser induzido a um processo de aprendizagem incorreto sendo, portanto,
necessaria a realizacao de uma cuidadosa comparacdo com outras fontes de informacdes.
Outro receio consiste no uso incorreto do ChatGPT pelo aluno para a realizacdo de licdo
de casa ou atividade avaliativa (KING, 2023). A questdo da autoria na area de ensino deve
ser mantida e valorizada, onde as tarefas devem ser executadas pelo estudante e ndo pela
ferramenta de uma IA.

Por fim, h& o receio de que o uso do ChatGPT possa resultar em uma dependéncia
excessiva da tecnologia (SHIDIQ, 2023). Isso pode levar a uma reducgéo na interagéo aluno-
professor e na aprendizagem ativa, que é essencial para a aquisicédo de habilidades praticas
e criticas. Por isso, é importante que o uso do ChatGPT seja integrado a um ambiente de
aprendizagem mais amplo, que valorize a interacdo humana e a participacao ativa do aluno
no processo de aprendizagem.

Nesse contexto, este trabalho visa mostrar o potencial positivo dessa nova tecnologia
como uma ferramenta educacional em duas atividades de Laboratério de Fisica que
compde o ciclo basico da graduacdo em engenharia. Na Fisica 1, o tema escolhido foi o
Tratamento de Dados Experimentais (TDE), enquanto na Fisica 2, foi o Péndulo Simples e
Amortecido. Ambos os contetdos eram oriundos da parte experimental das disciplinas, o
qgue levou cada atividade a ser realizada no ambito do laboratério. A verséo utilizada na
conducéo das atividades foi o ChatGPT 3, por se tratar de uma plataforma aberta e gratuita,
apesar de ja existir o ChatGPT4.

3 ASPECTOS TEORICOS ABORDADOS NOS PROGRAMAS

3.1 Tratamento de dados experimentais

O principal objetivo do processo de aquisicdo de uma medida experimental de uma
grandeza fisica é alcancar o seu valor verdadeiro, embora este seja usualmente
desconhecido. Da amostragem experimental adquirida, o resultado experimental que mais
se aproxima do valor verdadeiro é o valor médio das medidas, também conhecido como
valor mais provavel. A diferenca entre o valor verdadeiro e o valor médio pode ser estimado
pelo calculo das incertezas associadas. Entre as possiveis fontes de incertezas temos: a
precisdo dos instrumentos de medida utilizados, o procedimento do operador que realiza a
medida, condi¢bes ambientais, dentre outros (HELENE; VANIN, 1996, VUOLO, 1996).

Para um dado um conjunto de dados experimentais x;, x,, ... x,, ,sendo n 0 himero
de elementos do conjunto, o valor médio x é dada por:

(1)

— 1
X = ;Z?ﬂ X;.
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O valor médio nem sempre sera a melhor representacdo de um conjunto de dados
experimentais e para avaliar o quanto se pode confiar nesta medida calcula-se o desvio
padrdo, que avalia a dispersao dos dados coletados. A dispersao o é dada por:

n )2
o= /u 2)
n—-1

Por mais que se repita metodicamente as condigdes de um experimento as medidas
obtidas ndo serdo iguais, e a dispersdo desses valores recebe o nome de incerteza
estatistica ou desvio padrdo da média g,, podendo ser aferida por:

o, =0/\n. 3)

A incerteza estatistica decorre de fatores probabilisticos, porém, em uma medicao a
resolucao do instrumento utilizado também pode causar dispersdes, ou seja, a imprecisdo
do equipamento e a sua utilizacao pelo operador resultam na incerteza residual. Sendo r a
resolucdo de um instrumento, tem-se a incerteza residual o,

o, =1/2. (4)

A incerteza padrao representa a propagacao das duas outras incertezas:

— [+2 2
o, = 0g + of.

3.2 Péndulo Simples e Péndulo Amortecido

O péndulo simples consiste em um objeto puntiforme de massa m que pode oscilar
em torno de uma posicao de equilibrio quando suspenso por um fio inextensivel e sem
massa. A trajetoria desenvolvida € um arco de circunferéncia de raio L, onde L € o
comprimento do fio. A descri¢do horaria do movimento pode ser determinada considerando-
se a variacdo do angulo & medido a partir da posicdo vertical de equilibrio (eixo y). O
movimento € produzido movendo-se 0 objeto para a esquerda ou para a direita, liberando-
o do repouso e desconsiderando o atrito com o ar.

O movimento do péndulo simples é aproximadamente um movimento harmoénico
simples (MHS) para angulos de langamentos pequenos, onde o seu periodo T, € dado pela
equacao abaixo, onde g € a aceleragéo da gravidade local,

T, = szg (6)

A expressao do periodo T para um o angulo de langcamento maximo 6, é dada por
(FULCHER; DAVIS, 1976):

L 12 6, , 12-32 6
T=2n\/: (1+—zsen2—°+ sen4—°+---),
g 2 2 2 2

2,4_2

(5)

(7)
2y 6o . 802 P A
onde o termo quadratico sen? (7) se aproxima de (7) , também para grandes angulos.

Os demais termos de ordem superior sdo despreziveis. Para utilizar a aproximagéo da
Equacao (6), é necessario que o angulo seja inferior a 15°. Outra limitacdo € a resisténcia
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do ar, que € desprezada na hipétese inicial. Apos as primeiras oscilagcfes, constata-se uma
reducéo na amplitude do movimento, o0 que caracteriza um movimento amortecido. O grau
de amortecimento depende das caracteristicas do péndulo e do meio em que esta inserido.
Para angulos pequenos, a forca de atrito € proporcional a velocidade, em que o
sistema oscila até alcancar a posicdo de equilibrio, caracterizando um amortecimento
subcritico ou subamortecido. A sua equacdo da amplitude amortecida é dada por

0,(t) = 0,, - e Vcos(w,t + P), (8)

onde w, é a frequéncia angular subamortecida, ¢ é o angulo de fase inicial e

Y =5~ (9)
€ 0 parametro de amortecimento, sendo b a constante de amortecimento do meio e m a
massa do corpo pendurado no péndulo

4 METOLOGIA ADOTADA NAS AULAS DE LABORATORIO

O foco deste trabalho € a analisar a interacdo dos alunos das disciplinas introdutérias
(Fisica 1 e Fisica 2) oferecida para os cursos de Engenharia em uma instituicdo privada
sem fins lucrativos da Regiao Metropolitana de S&o Paulo. Cada disciplina possui carga
horaria de 100 horas, sendo um terco referente a atividades préaticas desenvolvidas em
laboratério especializado e em grupo de trés alunos. As disciplinas Fisica 1 e Fisica 2 sédo
ministradas no 1° e 2° semestres para alunos no periodo diurno e no 2° e 3° semestres para
alunos no periodo noturno.

A proposta apresentada neste trabalho utiliza o ChatGPT como ferramenta didatica
visando aprofundar a reflexdo e o conhecimento de um tépico previamente abordado em
aulas pelos professores. Esse conhecimento prévio foi necesséario para que os alunos
pudessem avaliar as respostas fornecidas pelo ChatGPT. Por exemplo, na disciplina Fisica
1, a parte experimental introduz os conceitos de tratamento de dados logo no primeiro més.
Como € um tema novo para a maioria dos alunos de engenharia, pode ser uma matéria
desafiadora tanto para a realizacao dos calculos quanto para a compreensao e avaliacao
dos resultados obtidos. Portanto, a atividade com o ChatGPT visa auxilia-los a compreender
e aplicar esses conceitos em areas da engenharia.

A atividade proposta consistiu em duas partes. Na primeira parte, cada aluno
elaborou perguntas para o ChatGPT com base nos enunciados e verificou as respostas
fornecidas pelo sistema. A atividade envolvia quatro questbes sobre TDE e cinco sobre
péndulo simples e amortecido. A etapa de elaboracdo de perguntas geralmente € pouco
valorizada pelos estudantes, embora seja importante, pois perguntas incorretas podem
levar a respostas que ndo se encaixam no contexto desejado, gerando novas duvidas. Se
uma resposta incorreta fosse identificada, o aluno poderia continuar interagindo com o
ChatGPT até obter a resposta correta. As interacdes foram registradas pelos alunos por
meio de capturas de tela. A segunda parte da atividade envolveu a anélise e comparacéo
das respostas individuais obtidas pelo grupo. Isso permitiu identificar possiveis respostas
incorretas ou imprecisas fornecidas pelo ChatGPT, avaliar a influéncia da qualidade das
perguntas nas respostas e obter a opinido do grupo sobre o uso do ChatGPT como
ferramenta educacional. Essa atividade foi implementada por um grupo selecionado de
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professores e envolveu apenas uma parte dos alunos, devido a natureza nova da
ferramenta. Na disciplina de Fisica 1, foram obtidas 82 respostas de um total de 284 alunos,
enquanto na disciplina de Fisica 2 foram obtidas 59 respostas de um total de 154 alunos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra as perguntas da primeira parte da atividade, onde os alunos
interagiram individualmente com o ChatGPT. A partir da correcdo realizada pelos
professores, obteve-se uma extensa base de dados que resultou na selecéo aleatéria de
alguns trabalhos para uma analise mais aprofundada das respostas fornecidas pelo
ChatGPT. Na disciplina de Fisica 1, analisamos minuciosamente 15% das respostas para
as questdes A, B e C e 31,7% das respostas para a questdo D. Na disciplina de Fisica 2,
analisamos mais dados, sendo 40,6% das respostas para os itens A, B, C, D e E, devido a
maior incidéncia de respostas incorretas do ChatGPT.

Figura 1 — Perguntas estabelecidas na atividade para interacdo individual do aluno com o ChatGPT.

Fisica 1 Fisica 2

A - Utilizando o Chat GPT, elabore uma pergunta que permita
compreender melhor o conceite de valor médio.

B.- Utilizando o Chat GPT, elabore uma pergunta que permita
diferenciar os conceitos de desvio padrio e desvio padrio da
média.

C.- Utilizando o Chat GPT, elabore uma pergunta que permita

refletir se a quantidade de medidas experimentais adquiridas
influencia a qualidade da analise estatistica.

D.- Wtilizando o Chat GPT, elabore uma pergunta para
encontrar uma aplicacio do Tratamente de Dados
Experimentais na drea de engenharia. Aproveite 0 momento
para explorar a drea que vocé deseja se formar.

A.- Utilizando o Chat GPT, elabore uma pergunta que
permita compreender melhor quais sdo os pardmetros que
determinam o periodo do movimento de um péndulo.

B.- Utilizando o Chat GPT, elabore uma pergunta que
permita verificar que o periodo do péndulo depende do
angulo de lancamento e como é essa dependéncia.

C.- Utilizande o Chat GPT, elabore uma pergunta que
permita refletir come a quantidade de medidas
experimentais adquiridas do periodo influencia a qualidade
final do resultado.

D.- Utilizande o Chat GPT, elabore uma pergunta para
elaborar um procedimento experimental que permita medir

a constante de amortecimento do ar analisando o
movimento amortecido do péndulo simples.

E.- Utilizando o Chat GPT, elabore uma pergunta para
encontrar uma aplicacdo do Péndulo Simples na area de
engenharia. Aproveite o0 momento para explorar a area que
vocé deseja se formar.

Fonte: Autoras

5.1 Tratamento de dados experimentais

No item A da disciplina de Fisica 1 (Figura 1), em 91,7% das analises aprofundadas,
o ChatGPT corretamente conceituou o valor médio como a soma das medidas dividida pelo
total de dados coletados. Mesmo quando a pergunta dos alunos foi formulada de maneira
indireta, solicitando uma explicacao do conceito, o ChatGPT forneceu uma defini¢ao clara,
incluindo exemplos numéricos e destacando a importancia do valor médio em diversas
areas do conhecimento, como estatistica, economia, fisica, matematica, engenharia e
finangas. Em uma resposta, o ChatGPT também abordou a influéncia dos valores extremos
(outliers) no calculo do valor médio, recomendando o uso da mediana ou moda como
alternativas menos sensiveis a esses valores atipicos. E interessante notar que o ChatGPT,
mesmo sem solicitacdo especifica, € capaz de aprofundar o contexto da pergunta,
proporcionando uma experiéncia enriquecedora ao aluno e mostrando que o assunto pode
ser mais complexo do que abordado em sala de aula.

Para apenas um aluno, a resposta fornecida pelo ChatGPT foi incorreta, apesar da
pergunta estar adequada. O aluno questionou qual seria 0 melhor conceito de valor médio,
ao que o ChatGPT respondeu que o conceito varia de acordo com a area, como
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matemadtica, fisica, engenharia e outras; no entanto, ndo varia. Em particular, respondeu
gue na matematica, o valor médio de uma funcdo é calculado pela integral da funcéo
dividida pelo comprimento do intervalo, enquanto na fisica, € frequentemente utilizado para
descrever o comportamento de um sistema em equilibrio. O ChatGPT ndo apresentou
formulas nem exemplos de calculos. Esse € um exemplo que evidencia a necessidade de
atencao a qualidade das respostas fornecidas pelo ChatGPT. Nem sempre o conteudo esta
correto, e € importante que o usuario do sistema reflita sobre o assunto.

Para o item B da Fisica 1, o ChatGPT forneceu informacdes corretas para todos as
respostas analisadas, explicando a diferenca entre desvio padréo (o) e desvio padrdo da
média (o,). Detalhou que ¢ indica a variabilidade dos valores em relacdo a média
populacional, enquanto o, indica a variabilidade esperada das médias amostrais em relacao
a média populacional. Apresentou as férmulas das grandezas em apenas 33% das
respostas fornecidas, provavelmente devido ao tipo de formulacdo da pergunta, focando
mais na diferenciacdo dos conceitos. Essa pergunta é relevante para a formacéo do aluno,
pois a énfase em sala de aula geralmente € nas aplicacdes das formulas no TDE.

No item C da Fisica 1, o ChatGPT também forneceu todas as respostas corretas,
explicando que a quantidade de dados experimentais influencia na qualidade da andlise
estatistica. Quanto maior a quantidade de dados, maior a precisdo e confiabilidade, além
de permitir identificar padrbes, correlacfes e realizar testes de hipotese mais precisos. O
ChatGPT também destacou a importancia da precisdo dos instrumentos de medicdo e da
consisténcia dos métodos de amostragem. No item D, o ChatGPT forneceu mais de uma
aplicacdo do TDE na area da Engenharia por resposta, mostradas na Figura 2.

5.2 Péndulo Simples e Amortecido

Na andlise das respostas dos alunos na parte do péndulo simples e amortecido,
notou-se auséncia de pontos de interrogacdo em varias perguntas. Apesar disso, 0
ChatGPT respondeu adequadamente, sem grandes prejuizos de informacéo. Nessa parte,
o ChatGPT apresentou mais respostas incorretas em comparacdo a atividade de TDE,
possivelmente devido a complexidade do tema, evidenciando o cuidado que o aluno deve
ter ao receber informacdes de um sistema em aprimoramento.

Conforme a equacao (6), os parametros L e g determinam o periodo T, de um
péndulo simples sendo, portanto, citados pelo ChatGPT em todas as respostas para o item
A da Fisica 2. Contudo, em algumas situacdes foram apresentados parametros extras. Por
exemplo, em 33,3% dos casos, a massa suspensa foi mencionada como um parametro
relevante, seguido da explicacdo de que essa massa ndo impacta diretamente o valor de
T,, mas sim a amplitude de oscilacdo. Nesse contexto, € pertinente refletir sobre o fato de
gue, se a massa nao afeta o periodo do péndulo simples, a inclusdo desse parametro pelo
ChatGPT, ainda que em contextos extras, pode suscitar dlvidas entre os alunos.

Outros parametros adicionais foram citados incorretamente como sendo importantes
nas respostas fornecidas: a amplitude de oscilacdo em 25%, o efeito da resisténcia do ar
em 12,5% e, por fim, o &ngulo de langamento em 29,2%. Novamente o ChatGPT esclarece
gue o parametro da resisténcia do ar afeta o periodo apenas se a velocidade do péndulo
for alta para que o atrito do ar passe a ser significativo. Deixa claro em seguida que em
laboratérios didaticos, essas velocidades altas nunca séo atingidas.

O indice de acerto de 21,8% para o item B da Fisica 2 foi o menor. O ChatGPT nao
apresentou um modelo matematico explicito para a dependéncia do periodo em relacdo ao
angulo 6,, apenas mencionando que, para angulos pequenos, o periodo ndo depende de
0,. Nas respostas parcialmente corretas (39,1%), o ChatGPT ocasionalmente menciona
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modelos matematicos, mas ndo fornece aproximac¢Bes ou modelos, se ndo solicitados
diretamente na pergunta. A maioria das respostas menciona que o periodo ndo depende
de 6, sem especificar a limitacdo do modelo. Em algumas respostas, néo fica claro que o
ChatGPT considera o angulo de lancamento 6, e a amplitude do movimento como sendo a
mesma grandeza. Na maioria das respostas incorretas, o ChatGPT afirma que nado existe
uma relacéo direta entre 8, e o periodo T. Logo em seguida, para algumas respostas, 0
ChatGPT se contradiz acrescentando que 6, pode afetar o movimento se essa amplitude
for grande e mencionando que o modelo € complexo.

Figura 2 — Aplicacdes de TDE fornecidas pelo ChatGPT na area de Engenharia.
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Fonte: Autoras

Para os itens C da Fisica 1 e Fisica 2, que abordam o mesmo assunto, o ChatGPT
pontua, de forma consistente e correta, que quanto maior o numero de dados, melhor a
qualidade final do resultado, aumentando a confiabilidade do experimento.

No item D da Fisica 2, no qual os alunos questionaram acerca dos procedimentos
experimentais para medir a constante de amortecimento do ar (b), o ChatGPT sugere em
uma das respostas fornecidas a utilizacdo de um termdémetro, camara de vacuo, péndulo
simples, crondbmetro e régua. Em seguida, sugere a medicao de 10 periodos, variando 6, e
a medicdo da temperatura, e replicacdo do processo em uma camara de vacuo,
mencionando que b = 0 nesse caso. Contudo, a importancia da temperatura ndo é citada
e, em geral, os laboratoérios didaticos ndo dispdem de camaras de vacuo que possibilitem
essa verificagdo experimental. Em outra resposta, o ChatGPT propde a medicao do periodo
T em uma situacéo de amortecimento induzida por uma corrente de ar, criada pela abertura
de uma janela ou pelo uso de um ventilador. Todavia, ha um erro conceitual, uma vez que
0 amortecimento do ar ocorre independentemente da presenca de vento. Apenas com
esses dois exemplos, fica evidente a importancia de confrontar as respostas geradas pelo
sistema com outras fontes de informacao. Seria pertinente questionar se um individuo nao
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familiarizado com o tema conseguiria identificar as inconsisténcias contidas nas
informacdes fornecidas.

A Figura 3 mostra varias aplicacdes, referente ao item E da Fisica 2, fornecidas pelo
ChatGPT. Nota-se a citacdo de varias aplicacdes diretas do movimento do péndulo, mas
também de aplicagbes que usam somente o conceito de movimento periédico. Além disso,
pelo menos quatro aplicacées ndo eram adequadas para a referida tematica.

Figura 3 — Aplicag6es de Péndulo Simples fornecidas pelo ChatGPT na &area de Engenharia.
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Fonte: Autoras

5.3 Reflexdo dos alunos sobre o uso do ChatGPT

Na parte Il da atividade, os alunos de um mesmo grupo compararam as respostas
geradas pelo ChatGPT para uma andlise critica. Ao identificar possiveis respostas
incorretas, imprecisas ou incompletas, interagiram novamente com o ChatGPT, a fim de
resolver essas discrepancias. Essas novas interacdes foram devidamente documentadas.

Andlise de respostas incorretas, imprecisas ou incompletas

Os alunos de Fisica 1 acertadamente classificaram as respostas do ChatGPT como
corretas. Provavelmente, a assertividade da IA foi alta por se tratar de um assunto classico
de estatistica. A seguir, é apresentado um relato feito por um dos grupos de estudantes.

“Ap0s discutir e ler as nossas perguntas e respostas, chegamos a conclusao de que
o ChatGPT n&o nos forneceu respostas incorretas ou imprecisas, apesar de todas as
perguntas serem feitas de diferentes formas, contudo, com o0 mesmo questionamento, ele
nos deu respostas levemente diferentes, porém todas com o valor semantico igual’.

Apesar das inmeras imprecisdes e erros nas respostas fornecidas pelo ChatGPT
em relagcdo ao péndulo simples e amortecido, apenas 18,8% dos alunos de Fisica 2
reportaram tal ocorréncia. Diante do exposto, emergem questdes a serem consideradas,
pois 0 esperado seria uma ocorréncia maior de reflexado e identificacdo desses erros. O
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nivel de assimilacdo do conteddo abordado em sala de aula foi tdo baixo? Se
compreenderam o0s conceitos, estariam faltando atividades que estimulem uma reflexao
mais aprofundada para a comparacao de padrées como esse? Abaixo estdo dois relatos
de grupos que perceberam as inconsisténcias do ChatGPT.

“Em alguns momentos o ChatGPT forneceu respostas incorretas e com problemas
de conflitos na resposta, porém ele dava uma resposta correta apos reformular a pergunta,
ou apenas trocando palavras por sinbnimos”.

“Impreciso, porém em alguns detalhes, as respostas se visualizadas de forma
individual, sdo um pouco falhas, porém se usa-lo em grupo as respostas se completam
dando um resultado mais preciso”.

Anélise da qualidade das respostas frente a qualidade das perguntas

De forma unanime, os alunos constatam uma dependéncia entre a qualidade da
resposta e a qualidade da pergunta. Por exemplo, para “Qual é o conceito de valor médio?”
e “Explique o conceito de valor médio.”, verifica-se que, para o segundo caso, o ChatGPT
detalha melhor o raciocinio, inclusive com exemplos numéricos. Abaixo, em dois relatos
feitos por grupos distintos, destacam-se a relevancia do detalhamento, da linguagem
formal, da técnica adequada e da seméantica correta na elaboracao das perguntas.

“De acordo com a maneira que cada um perguntou, o ChatGPT variou com o
detalhamento de suas respostas. Com as perguntas mais simples, ele respondeu com uma
menor quantidade de detalhamento, mas quando pedimos para ele dar exemplos e detalhar
a resposta, ele deu o passo-a-passo da resposta’.

“O ChatGPT nos da a entender que, quando construimos uma pergunta com mais
detalhes e com um linguajar mais formal, ele apresenta uma resposta mais completa e
exemplificada, no entanto, quando colocamos uma pergunta confusa semanticamente ou
aquém estruturalmente, ele nos fornece uma resposta mais curta e simples, e podendo
fazer o leitor consentir com possiveis enganos sobre uma tematica, gerando interpretacées
equivocadas ou erradas’.

Levantamento dos pontos positivos e negativos pelos alunos

Foi solicitado que os alunos expressassem a sua opiniao quanto ao uso do ChaGPT
como ferramenta educacional citando as vantagens e desvantagens. Entre as vantagens
citadas consideraram que o ChatGPT pode ser usado como uma ferramenta para aprender
algo novo, podendo ser um material autodidata no futuro. Elencaram que possui uma ampla
gama de conhecimentos com multiplas aplicacdes, sendo util em pesquisas como fonte de
conhecimento e elaboracdo respostas instantdneas. Consideraram que ele € A&gil,
prestativo, pratico, facilita o dia a dia, faz traducdes, cria codigos e que resume textos
longos, além de ser uma plataforma gratuita. Outras qualidades citadas foram: permite
interpretar conceitos complexos com mais facilidade, apresenta respostas diferentes para
a mesma pergunta e otimiza o tempo de pesquisa.

Como desvantagens os alunos citam a questdo de cola e autoria. Outra limitagdo
gue apareceu com alta frequéncia era sobre a imprecisdo nas respostas, sendo necessaria
comparacao com outras fontes de informacéo. Nesse sentido, ainda citam o conhecimento
limitado do ChatGPT. Nas questdes académicas, colocam que os estudantes podem se
tornar preguicosos e acomodados criando uma dependéncia com a plataforma e diminuindo
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o desenvolvimento das capacidades individuais de cada um. Elencam a diminui¢do no
tempo de estudo e a substituicdo do trabalho do professor. Abaixo temos dois relatos feitos
gue sintetizam bem 0s pontos positivos e negativos dessa nova tecnologia.

“Na opinido do grupo o ChatGPT € uma excelente ferramenta educacional. Sua
vantagem esté na facilidade de realizar uma pergunta, a rapidez com que as respostas sao
dadas e o grande acesso que o Chat da para varias areas do conhecimento em um so local.
Desvantagens: o ChatGPT ainda € suscetivel a cometer erros, pois depende até mesmo
de informacdes passadas pelo ser humano, de acesso a internet, e além disso, seu uso
irresponsavel pode prejudicar no desenvolvimento educacional de um aluno, o tornando
dependente do ChatGPT para perguntas do dia a dia, que foram feitas para criar
experiéncias e fazer com que o aluno se desenvolva sozinho.”

“O grupo concorda que o ChatGPT € uma ferramenta muito boa e que auxilia muito
na aprendizagem, mas, que ha algumas desvantagens, como: o ChatGPT n&o é 100%
correto em todas as suas respostas, ou seja, ndo € muito bom para pessoas que nao tem
conhecimento algum do que estdo perguntando, pois podem cair em erros, além também
de facilitar o “sedentarismo” dos alunos para a aprendizagem, ja que com apenas uma
pergunta ele Ihe informa a resposta completa. Porém, pelo lado bom, 6tima ferramenta para
os professores, pois facilita na criacdo de questdes, e também, é bom para os alunos que
gueiram usar o Chat como ferramenta para acrescentar informacdes em seu
conhecimento.”

Sensacgdes pelo uso do ChatGPT

Na ultima etapa de reflexdo em grupo, cada aluno escreveu duas sensacgfes sobre
0 uso do ChatGPT, que foram agrupadas em nuvens de palavras mostradas nas Figuras
4.a e 4.b, para Fisica 1 e Fisica 2, respectivamente. Essas analises evidenciam uma
percepcao favoravel em relacdo ao uso do ChatGPT, com destaques para "fascinante”,
"inovador”, "surpreendente", "incrivel" e "empolgante". Termos como "inseguranca',
"assustador" e "medo" surgiram com menor frequéncia. Conclui-se que os estudantes
percebem a tecnologia trazida pela IA como uma ferramenta capaz de agregar valor em
seus trabalhos e estudos e ndo como algo a ser temido.

Figura 4 — Nuvem de palavras — sensac¢des dos alunos pelo uso do ChatGPT: (a) Fisica 1 e (b) Fisica 2.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os ensejos de aprimorar a metodologia de ensino-aprendizagem dos conteudos para
a formacédo de engenheiros preparados para os desafios futuros estao vinculados ao uso
da IA, que influenciard a tecnologia e sociedade nas proximas décadas. A ferramenta
ChatGPT, ainda em fase de aprimoramento, ira evoluir e podera ser um instrumento
didatico adicional na constru¢cdo do conhecimento. Na area educacional, tanto docentes
guanto discentes devem estar cientes das limitacdes do ChatGPT, por gerar respostas
incompletas e incorretas para algumas perguntas. Contudo, isso ndo impossibilita o seu
uso em atividades didaticas. O professor pode criar atividades de reflexdo, onde o aluno
avaliara se as respostas apresentadas condizem com o esperado e, assim, percebera a
importancia de uma abordagem reflexiva diante das respostas obtidas. Nesse caso, a
guestdo de autoria e plagio ndo se configura como um obstaculo, uma vez que a interacao
com o ChatGPT demanda que o aluno leia, compreenda e compare as diversas respostas
fornecidas. A otimizacdo no tempo de execucdo das tarefas com o uso dessa nova
ferramenta permitird aos professores revisarem suas abordagens pedagogicas criando
espacos para aprofundamento de conteudos, ampliando a comparacdo de conceitos
tedricos e reais, implementando a modelagem e programacao que enriquecera a formacao
dos alunos.
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USE OF CHATGPT IN EVALUATIVE ACTIVITIES OF BASIC PHYSICS COURSES FOR
ENGINEERING STUDENTS

Abstract: In this study, we present evaluative activities using ChatGPT in Physics | and
Physics Il courses aimed at training engineers capable of tackling challenges related to
current technologies involving artificial intelligence. The proposed activities are conducted
in groups and cover the topics of Experimental Data Processing and the study of the Simple
Pendulum in the laboratory. Initially, each group member engages in individual interactions
with ChatGPT, followed by collective discussions to analyze the potential, limitations, and
perceptions regarding the use of ChatGPT as an educational tool, thus characterizing a
reflective approach. Through the implementation of these activities, we have observed that
the use of ChatGPT can play a collaborative role in the students' knowledge enhancement
process, by exploring the theoretical limits covered in theory classes and by delving more
extensively into concepts through technological applications and the development of
computational programs.

Keywords: artificial intelligence, ChatGPT, experimental data analysis, simple pendulum
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