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Resumo: Esse estudo buscou verificar de forma experimental e qualitativa a viabilidade do ChatGPT-3.5 na
resolucdo de questdes e exercicios de fisica, além de sua aplicabilidade no ensino-aprendizagem. Foi realizado
uma revisdo da literatura sobre Tecnologias de Informag@o e Comunicagio (TIC) e ChatGPT no ensino, utilizando
artigos cientificos e livros. Avaliou-se a confiabilidade da ferramenta em resolver problemas de fisica por meio de
uma selecdo de questdes, conceitos, equagdes e experimentos. Analisaram-se percentuais de acertos e a coeréncia
das respostas, investigando possiveis razdes para erros. O estudo oferece detalhes das aplicagdes da IA no ensino
de fisica e conclui que é necessario conhecimento prévio em Fisica para usar o ChatGPT-3.5 como ferramenta
educacional, dado os erros cometidos pela IA.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. ChatGPT. Ensino de Fisica. TIC.

Abstract: This work aimed to verify in an experimental and qualitative form the viability of ChatGPT-3.5 in
solving physics questions and exercises, in addition to its applicability in teaching-learning. A literature review
was conducted on Information and Communication Technologies (ICT) and ChatGPT in teaching, using scientific
articles and books. Al's reliability in solving physics problems was evaluated using a selection of questions,
concepts, equations and experiments. Percentages of correct answers and the coherence of responses were
analyzed, investigating possible reasons for errors. The study offers details of the applications of ChatGPT-3.5 in
physics teaching and concludes that it is necessary to have prior knowledge in Physics to use Al as an educational
tool, given the errors made by it.
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Resumen: Este trabajo busco verificar de forma experimental y cualitativa la viabilidad del ChatGPT-3.5 en
resolucion de cuestiones y ejercicios de fisica, ademas de su aplicabilidad en la ensefianza-aprendizaje. Se realizo
una revision de la literatura sobre Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y ChatGPT en la
docencia, utilizando articulos y libros cientificos. La confiabilidad de la IA para resolver problemas de fisica se
evaluo utilizando una seleccion de preguntas, conceptos, ecuaciones, experimentos. Se analizaron los porcentajes
de respuestas correctas, investigando posibles motivos de los errores. El estudio ofrece detalles de las aplicaciones
del IA en la ensefianza de la fisica y concluye que es necesario tener conocimientos previos en Fisica para utilizarlo
como herramienta educativa.
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Consideracoes Iniciais

A crise do Ensino de Fisica tornou-se uma preocupacao por parte dos pesquisadores da
area de educag¢do em ciéncias. De acordo com Moreira (2018), o que contribui para esse
problema educacional sdo as praticas que estimulam a memorizagdo ¢ a aprendizagem
mecanica, a repeti¢ao da li¢ao em sala de aula, a descontextualizagdo e a ndo problematizagao
dos contetidos cientificos; o foco na resolugdo de exercicios com estimulo, a excessiva

utilizagdo de “férmulas”, entre outros.

A area de Ciéncias, atualmente, tem sofrido muitos questionamentos, pois
estudos e pesquisas apontam que esta ocorrendo uma crise no seu
ensino. Conforme o Programa Internacional para a Avaliagdo de Alunos
(Programme for International Student Assessment — PISA), que ¢ uma
avaliagdo internacional que mede o nivel educacional de jovensde 15
anos por meio de avaliagdes, entre elas, o de Ciéncias, o desempenho dos

7

estudantes Dbrasileiros ¢ insatisfatorio, ficando entre os paises com
desempenho mais baixo. Segundo essa avaliagdo, o desempenho geral do
Brasil em Ciéncias, pode ser comparado a paises como Tunisia, Indonésia,
Argentina e Colombia (Bertusso et al., 2020, p. 4).

Sobre a crise no Ensino de Ciéncias, muitas pesquisas t€m sido realizadas ha pelo menos
40 anos no Brasil, com o principal objetivo de contribuir para uma melhor educagdo em ciéncias
e apresentar possiveis solugdes a esses problemas (Moreira, 2018).

Apesar da existéncia dessas pesquisas, com frequéncia, esse conhecimento gerado
dentro das universidades, em cursos de graduacao e pos-graduacao, nao chega as escolas, € ndo
sdo aplicados na pratica pelos professores de Fisica. Isso contribui para a persisténcia dos
problemas educacionais enfrentados pelo Ensino de Ciéncias.

Para modificar essa realidade, acreditamos ser necessario atacar o problema educacional
relacionado a crise do Ensino de Fisica por meio de pesquisas que contribuam com
metodologias contemporaneas de ensino-aprendizagem, utilizando tecnologias de informagao
que os estudantes e professores tenham acesso e facam parte da realidade do sistema
educacional basico.

Nesse contexto, ainda segundo Moreira (2018), as Tecnologias de Informacgao e
Comunicagao (TIC) deveriam estar mais presentes nas aulas de Fisica, mas isso ndo acontece.
Como dito anteriormente, os conteudos ainda sdo trabalhados de maneira expositiva, listas de

exercicios em excesso, utilizagdo dos livros texto ou apostilas como unica fonte de
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conhecimento, desatualizacao dos contetidos (a Fisica Moderna e Contemporanea ¢ pouco
estudada nos niveis de Ensino Basico), aprendizagem por meio de matematizagdo excessiva
com formulas para serem decoradas pelos estudantes, e as avaliagdes tradicionais que nao
valorizam e nem fazem compreender o erro dos alunos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz como uma de suas competéncias

especificas para o Ensino de Ciéncias da Natureza o de

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir
conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma
critica, significativa, reflexiva e ética (Brasil, 2018, p. 324).

Devemos levar em consideracdo que grande parte dos professores (nascidos antes da
década de 1980) passaram grande tempo de suas vidas relacionadas a um mundo de tecnologias
analogicas, o que justifica as dificuldades que enfrentam com as demandas da
contemporaneidade e a compreensdo de que os recursos digitais e tecnoldgicos sao
extremamente necessarios para a juventude, e, portanto, necessarios para o mundo educacional
(Bertusso, 2020; Coelho, 2018). Prensky (2001) afirma que nossos instrutores sao como
Imigrantes Digitais, que falam uma linguagem desatualizada (a linguagem da era pré-digital),
e que estdo lutando para ensinar uma populagdo que fala uma linguagem digital inteiramente
nova.

Os professores dessas novas geracdes, que habitualmente estdo imersos em
recursos tecnologicos, devem se aperfeicoar e se tornarem gestores do
processo de aprendizagem, pois além de dominarem as competéncias
tradicionais, necessitardo ter dominio das tecnologias digitais fazendo a
aplicagdo desses recursos em suas metodologias, fortalecendo os processos de

aprendizagem e integrando esses recursos como um modo facilitador de
apropriacdo do conhecimento (Bertusso et al., 2020, p. 3).

Sabemos que o computador ou os celulares e a internet estdo presentes na vida dos
estudantes. Podem ser consideradas poderosas ferramentas para o auxilio no desenvolvimento
cognitivo dos alunos, e, portanto, utilizadas no processo de ensino-aprendizagem. E claro que
sua utilizagdo deve propiciar um ambiente facilitador e que permita a construcdo do
conhecimento para os estudantes e professores de forma adequada ao contetido trabalhado. As

TIC ainda podem estar presentes nas simulagdes de computadores que permitem a exploracao
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e visualizagdo de modelos fisicos mais complexos; nos Objetos Virtuais de Aprendizagem que
podem estar em forma de imagens, sons, videos, animagdes, graficos etc. (Vaniel; Heckler;
Aragjo, 2011); e atualmente temos as Inteligéncias Artificiais, como o ChatGPT por exemplo,
que pode ser um aliado no processo de ensino-aprendizagem desde que utilizado de maneira
planejada e orientada pelo professor (Isotani, 2023).

Dito isso, uma preocupagdo atual entre os educadores ¢ a utilizagdo indevida dessa
Inteligéncia Artificial aberta no ensino, pois pode ser manejada de forma prejudicial pelos
estudantes na elaboragdo de textos, na realizacdo de tarefas e pesquisas escolares; de forma a
burlarem o processo de ensino-aprendizagem, podendo degradar o valor de um diploma
(Kortemeyer, 2023).

Sabendo que a crescente utilizagdo de TIC nas escolas ¢ inevitavel, (desde a integragdo
do computador nas escolas e universidades particulares no comego da década de 1980 (Tavares,
2002), e mais recente, o uso do celular em sala de aula) a escola ndo deve ver essa tecnologia
como uma ameaga, € nem o professor pensar nela como um substituto, mas sim, como uma
ferramenta capaz de melhorar e facilitar o ensino ao aproximar o aluno da matéria. Ferramentas
essas que fazem parte do uso didrio como: computador, smartphone, tablet, internet, camera
digital, entre outros equipamentos, vém dia ap6s dia sendo essenciais na vida dos jovens
(Dourado et al., 2015).

Segundo Sancho (2006), o maior obstaculo para a incorporagao eficiente das TIC no
ensino ¢ a escola como instituicdo ou mesmo o professor estarem presos ainda ao ensino
tradicional. Mas como sabemos, as TIC tiveram papel principal no ensino, nos recentes eventos
da pandemia de Covid-19 de 2020 at¢ 2022, sendo elas a principal plataforma para as aulas
online, fazendo com que todas institui¢cdes e docentes, ndo s6 do Brasil, mas do mundo, se
adaptassem ao uso das TIC.

A Fisica, por sua vez, ¢ uma matéria experimental, mas nem todas as escolas possuem
laboratorios e equipamentos importantes para realizacdo dos experimentos necessarios para as
aulas dessa natureza (Veronez; 2015). Esse problema, por vez, pode ser amenizado, ou até
mesmo solucionado pelo uso de simuladores em sala de aula, uma vez que o professor e os
alunos se familiarizem com os diversos sites gratuitos de simuladores; experimentos complexos
podem ser reproduzidos em sala de aula, pelo celular, fablet ou computador. Sites de simulador,

tais como: phet.colorado.edu, vascak.cz, laboratoriovirtual.fisica.ufc.br, oferecem uma
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variedade de experimentos, envolvendo elétrica, mecanica classica, Optica, ondulatoria,
termodindmica, ¢ at¢ mesmo fisica moderna, que podem ser aplicados em sala de aula.

Por conta da notoriedade e importancia do tema, muitas pesquisas tém sido realizadas
desde o final da década passada, quando as IAs comecaram a ser utilizadas com mais frequéncia
no campo educacional. Como exemplo, podemos citar Chassignol et al. (2018), que fornecem
uma visdo geral das aplicacdes de IA no contexto educacional, como a criagdo de laboratérios
virtuais e o suporte para melhorar a eficiéncia e a qualidade do ensino, destacando que ¢
necessario adiciond-los ao processo de estudo tradicional, em vez de uma substituicdo total.
Zawacki-Richter et al. (2019) fazem uma revisdo sistematica sobre como a IA ¢ aplicada no
ensino superior, destacando a fraca relacdo com as perspectivas tedricas pedagbdgicas e a
exploragdo de abordagens éticas e educacionais.

As TAs podem fornecer ambientes de aprendizado personalizado, melhorando a
qualidade do processo educacional, dando, até mesmo, oportunidades para que estudantes com
necessidades educativas especiais tenham um ensino mais inclusivo (Junior et al., 2023).
Podemos destacar a utilizacdo de tradutores automaticos, assistentes de leitura e softwares que
adaptam a comunicagdo. Os professores podem utilizar a A para adaptar os contetidos
educacionais as necessidades dos alunos, desenvolvendo planos de estudo mais
individualizados (Chassignol et al., 2018).

No Ensino de Ciéncias, a utilizacdo da IA se destaca por poder promover uma
experiéncia de aprendizado mais interativa ao estudante. Simuladores e laboratorios virtuais
podem ser desenvolvidos com auxilio da IA (Junior et al., 2023) para que os estudantes realizem
experimentos cientificos em ambientes seguros e controlados e sem necessidade de laboratorios
estruturados com equipamentos fisicos complexos.

No Ensino de Fisica, Lopez-Simé e Junior (2024) realizaram um trabalho com a
inten¢do de verificar como a correcdo e a variabilidade das respostas fornecidas pelo ChatGPT
sao afetadas pelo tipo de questdo. Os autores afirmam que [As, como o ChatGPT, sao poderosas
ferramentas que podem contribuir significativamente com a educacao, no entanto alertam que
se deve ter cautela em sua utilizacdo, pois seu desempenho depende do tipo de pergunta,
podendo falhar em questdes de raciocinio conceitual ou de estimativa.

Com aintrodugdo da nova tecnologia de IA, o ChatGPT ganhou notoriedade ao alcangar

uma base de usuarios de 100 milhdes em apenas dois meses (Hu, 2023). Dentro desse

Rev. Bras. de Iniciacio Cientifica (RBIC), IFSP Itapetininga, v.12, ¢025004, p. 1-24, 2025.

Pégina5




=
NP
LA}

e 2

NQXXK o,
w8\ brasileira

de miciacao cientifica

ISSN: 2359-232X

contingente de usudrios, destaca-se a significativa presenga de estudantes que empregam a
ferramenta para propositos educacionais, como a realizagdo de trabalhos e tarefas académicas.
Os educadores, por sua vez, necessitam familiarizarem-se com a plataforma, compreendendo
tanto seus beneficios quanto suas possiveis desvantagens, bem como avaliando seu potencial
de contribuicado ao processo de ensino-aprendizagem. A presenca consolidada da ferramenta no
ambiente escolar ressalta a importancia de pesquisas destinadas a analisar e delinear seu
potencial uso educacional.

O ChatGPT-3.5 ¢ uma inteligéncia artificial criada pela empresa OpenlA, atualmente
(2023) em sua versao 3.5. Sigla para “chat generative pre-trained transformer” em portugués:
transformador previamente treinado gerador de conversas. De acordo com a propria empresa
OpenlA, o ChatGPT ¢ um Chatbot, ou um robd de conversacdo, que utiliza dados da internet
como banco de dados, limitado para eventos ocorridos até 2021, como o proprio ChatGPT avisa
(verificado em outubro de 2023), com o diferencial de passar por um processo de aprendizado
por refor¢o supervisionado, e com habilidade de lembrar informacdes anteriores da conversa,
para manté-la mais concisa.

Em uma simulacdo realizada pelo DeltaFolha (Diaz, 2023), o ChatGPT versdo 3.5
respondeu as questdes do Enem das provas realizadas entre 2017 e 2021 e, apesar de se sair
bem na area de humanas (cerca de 95,3% de acertos), o ChatGPT acertou entre 13,6% e 27,3%
na area de matematica. Em Ciéncias da Natureza, apesar de pontuar acima da média dos
candidatos, a categoria foi a que teve maior variacao das notas da IA em relacdo as provas dos
anos de 2017 a 2021. Uma pesquisa realizada por Nunes et al. (2023) chegou a resultados
semelhantes, mostrando certa eficacia da IA para solugdo de questdes do exame nacional. Apds
a pesquisa, os autores ainda incentivam sua utilizacao como ferramenta educacional, pois pode
ajudar os alunos a melhorarem a compreensao de conceitos complexos e auxiliar os professores
e alunos no processo de ensino-aprendizagem (Nunes et al., 2023).

Diante da imperativa adaptacdo as inovagdes tecnoldgicas no ambiente educacional,
aliada a necessaria consideracao dos riscos inerentes a tais transformagdes, urge uma avaliacdo
critica e técnica da aptiddo do ChatGPT-3.5 em abordar questionamentos relacionados as
disciplinas de exatas, particularmente no campo da Fisica. O escopo deste estudo compreende

a constru¢do de um banco de dados, englobando questionamentos e conceitos especificos da
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Fisica, respondidos pelo ChatGPT-3.5, visando a andlise meticulosa de sua eficacia,

identificando potenciais equivocos e explorando aplicagdes viaveis no contexto educacional.

Metodologia

A metodologia adotada na pesquisa segue uma abordagem qualitativa, alicercada em
uma analise experimental de natureza basica. A opgdo por essa metodologia qualitativa
justifica-se pela necessidade de uma compreensao aprofundada das respostas fornecidas pelo
CHATGPT-3.5, bem como pela investigagdo de seu processo de geracdao de respostas e pela
possivel categorizagao dos erros identificados ao longo da interagdo (Giinther, 2006).

O método de pesquisa foi dividido em quatro categorias: andlise de questdes de Fisica
(algébricas e conceituais), explicagdes de conceitos de Fisica, formulagdo de equacdes de Fisica
e proposicdo de experimentos de Fisica. Essa segmentacdo foi realizada com o intuito de
possibilitar uma analise detalhada dos diversos usos do ChatGPT-3.5 em diferentes contextos,
permitindo uma avaliagdo mais precisa de seu desempenho em cada area especifica.

Para a fase de coleta de dados das questdes, foram escolhidas 40 questdes de Fisica
provenientes de diversas fontes, incluindo provas anteriores do ENEM e sites como
"todamateria.com.br/" e "brasilescola.uol.com.br/", (sites comumente utilizados por estudantes
do ensino médio para estudar e que além de ter um 6timo acervo de questdes de fisica focados
para o ensino médio, contém também as solugdes e resolucdes das questdes), como podemos
ver no exemplo da Figura 1. Essas questdes foram subdivididas em duas categorias distintas:
vinte questdes de natureza conceitual (sem necessidade de algebrismo para sua resolugdo) e
outras vinte questoes algébricas (questoes que exigem auxilio matematico para sua resolucao).
Em seguida, solicitou-se ao ChatGPT-3.5 gerar 10 respostas para cada uma das 40 questdes
selecionadas. O uso de 10 respostas por questdo visa avaliar a consisténcia das respostas
fornecidas pela IA. O objetivo ¢ verificar se a [A mantém respostas coerentes (ou similares)
para uma mesma questao ou se apresenta variagoes aleatdrias, com acertos e erros distribuidos
de forma inconsistente. E tendo cada resposta gerada como se fosse a primeira, para que
respostas anteriores ndo afetassem o resultado (para isso, o histérico da ferramenta foi limpo

entre cada uma das 10 respostas de cada questao).
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Os critérios de selecdo pautaram-se na auséncia da necessidade de interpretacdo de
imagens ou graficos, na natureza fisica das questdes e na incorporacao de conteudo pertinente
ao ensino médio.

No caso das questdes algébricas, foram removidas as alternativas de respostas
associadas as perguntas.

ApoOs essa etapa, o resultado foi a obtencao de 400 dados para andlise, sendo elas 10
respostas do ChatGPT-3.5 para cada uma das 40 questdes, dentre as quais 20 questdes eram

conceituais e 20 questdes algébricas.

FIGURA 1. Imagem da 7° questao.

Questao 107

Em qualquer obra de construgdo civil € fundamental a utilizagdo de equipamentos de protegao individual,
tal como capacetes. Por exemplo, a queda livre de um tijolo de massa 2,5 kg de uma altura de 5 m, cujo impacto
contra um capacete pode durar até 0,5 s, resulta em uma forga impulsiva média maior do que o peso do tijolo.
Suponha que a aceleragéo gravitacional seja 10 m s™2 e que o efeito de resisténcia do ar seja desprezivel.

A forga impulsiva média gerada por esse impacto equivale ao peso de quantos tijolos iguais?

Fonte: ENEM (2019, caderno amarelo)

A Figura 1 apresenta um exemplo das 40 questdes de Fisica fornecidas ao ChatGPT-
3.5, destacando especificamente a sétima questdo de natureza algébrica. As alternativas de
respostas foram removidas para fins de analise. A questao foi extraida da prova do ENEM de

2019.

FIGURA 2. Exemplo de uma das respostas fornecidas pelo ChatGPT-3.5 para a 7° questao.

) ChatGPT
A forga impulsiva média é dada por:

Impulso = Forca x Tempo

Impulso = (2,5kg x 10m/s x 0,5s) = 12,5Ns
: 125N -
Portanto, essa forga equivale ao pesode 5 = 0, 5 tijolos.

Fonte: ChatGPT-3.5 (2023)
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A Figura 2 ilustra uma das dez respostas fornecidas pelo ChatGPT-3.5 para a sétima
questdo algébrica apresentada na Figura 1. Nesta figura, ¢ possivel observar a abordagem
simplificada empregada pelo modelo para resolver a questdo. Apds obtermos as respostas, elas
foram analisadas e categorizadas em acertos e erros.

Sabendo que ele pode fazer mais do que s6 responder questdes, também analisamos sua
capacidade de explicar conceitos simples e complexos de Fisica.

Foi solicitado a TA que explicasse 11 conceitos, sendo eles: for¢a, conservacdo de
quantidade de movimento, energia (na forma de trabalho), diferenga entre calor e temperatura,
as leis da termodinamica, corrente elétrica, inducao eletromagnética, ondas sonoras, difragdo e
reflexdo de uma onda, gravidade e relatividade.

Cada conceito foi apresentado ao ChatGPT-3.5 com a seguinte frase: "Explique para
uma sala de ensino médio os conceitos fisicos da [conceito]". E obtido assim a resposta do
ChatGPT-3.5 para cada conceito mencionado anteriormente, podemos ver o exemplo de

resposta fornecida pela IA na Figura 3.

FIGURA 3. Resposta fornecidas pelo ChatGPT-3.5 para o conceito da gravidade.

Gravidade
A gravidade é a forca que atrai tudo para o centro da Terra. E por isso que as coisas caem quando

voce as solta. Também é a forca que mantém os planetas em 6rbita ao redor do Sol.

Ponto-chave:

* Forga de Atracdo: A gravidade puxa os objetos uns em direcdo aos outros. Quanto mais

massivo o objeto, maior a forca de atracdo.

Na Terra: A gravidade nos mantém no chdo e faz com que tudo caia quando ndo esta

sustentado.

No Espago: A gravidade mantém os planetas em orbita ao redor do Sol e causa fenémenos

como as marés, devido a atracdo da Lua sobre a Terra.

A gravidade é essencial para nossa vida diaria, exploracdo espacial e entendimento do universo.

[}

Fonte: ChatGPT-3.5 (2023)
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A Figura 3 exibe a resposta fornecida pelo ChatGPT-3.5 a solicitagdao de "Explique para
uma sala de ensino médio os conceitos fisicos da gravidade". Nesta figura, ¢ possivel observar
a explicagdo concisa e os exemplos utilizados pelo modelo para tornar o conceito acessivel de
maneira simplificada.

Foi solicitado ao ChatGPT-3.5 que fornecesse trés explicagdes para cada pergunta
proposta, com o objetivo de avaliar sua capacidade de transmitir corretamente diversos
conceitos de Fisica.

Logo apos, foi solicitado ao ChatGPT-3.5 que fornecesse com precisdo diferentes
equagoes fisicas. A analise foi conduzida mediante solicitagdes especificas para as areas de:
mecanica classica, hidrostatica, hidrodinamica, eletrostatica, eletromagnetismo, ondulatoria e
termodinamica. As requisi¢des foram feitas individualmente ao ChatGPT-3.5, permitindo uma
avaliagdo minuciosa da sua habilidade em fornecer equagdes fisicas (‘“formulas”) de maneira

precisa e confidvel para cada uma das areas mencionadas.

FIGURA 4. Exemplo de uma das respostas fornecidas pelo ChatGPT-3.5 para o formulario de

hidrostatica.
Hidrostatica Simplificada
Conceitos Basicos
1. Pressdo (P): Forca por unidade de area.
s P =
2. Pressdo Hidrostatica: Pressdo em um fluido em repouso.
o P = pgh
3. Principio de Pascal: Variagdo de pressdo em um fluido confinado é transmitida igualmente.
. Principio de Arquimedes: Empuxo igual ao peso do fluido deslocado.
* B = pavido * Vdeslocado * 9

Fonte: ChatGPT-3.5 (2023)
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A Figura 4 apresenta o formuléario elaborado pelo ChatGPT-3.5 sobre o tema de
hidrostatica, incluindo quatro das equagdes mais utilizadas na hidrostética basica. O formulario
contém o nome de cada equagdo e uma breve explicagdo de sua aplicagdo. Apds a coleta dos
formulérios, os dados foram analisados para identificar possiveis erros ou informagdes
incorretas.

Por fim, foi requisitado ao ChatGPT-3.5 que elaborasse experimentos praticos
envolvendo alguns conceitos da Fisica, utilizando materiais facilmente acessiveis em nosso
cotidiano. Os conceitos escolhidos para os experimentos foram: mecanica classica,
termodindmica, Optica, ondulatéria e eletromagnetismo. De maneira andloga a abordagem para
explicacao de conceitos, cada experimento foi apresentado de forma sequencial ao ChatGPT-
3.5, com a instrucdo: "Crie para mim um experimento de fisica, destinado a realizagdo em uma
sala de aula do ensino médio, utilizando materiais acessiveis, com foco no tema [Tema

selecionado]."

FIGURA 5. Exemplo de uma das respostas fornecidas pelo ChatGPT-3.5 para o Experimento

de mecanica.

mermto tem ocomo objet

ue ele experimmenta queancko s fio
Materialis necessdrios:

mleo de D rmagueed w qualguer olbgeto gue s movel facilimenle em uima supseriicee

wrerments ao lomgo
Certifique-se
a nicial de, por exemplo, 20 cm do ponto
carrinho para fasl- o se roowver ao lomgo da régus, Wiosed pocdes

tre o termpo Que o carminho

Repita as E = A CeT e T T e D 52 Caarrimimo.

Fonte: ChatGPT-3.5 (2023)
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A Figura 5 exibe um dos experimentos elaborados pelo ChatGPT-3.5 com o tema de
mecanica. Neste experimento, o0 modelo propds uma investigacao que relaciona a massa de um
objeto com sua aceleragdo quando uma forga ¢ aplicada, considerando a limitacdo de materiais
acessiveis especificada. Apds a coleta dos experimentos propostos, foram realizadas andlises

para identificar possiveis erros e avaliar a viabilidade dos experimentos.

Analise dos Dados e Resultados
Uma vez que todos os dados foram coletados, a analise foi organizada em cinco partes

distintas:
@ Andlise das questoes: Incluindo tanto questdes de natureza conceitual quanto algébrica.
@ Analise dos conceitos: Avaliagao das explicagdes fornecidas sobre os conceitos fisicos.
@ Andlise das equacgdes fisicas: Revisdo das formulas e equagdes propostas pelo modelo.

@ Analise dos experimentos: Avaliacdo dos experimentos sugeridos para verificar sua

viabilidade e precisao.

® ror ultimo, foram examinados e categorizados os erros cometidos pelo ChatGPT-3.5,
além de investigar os possiveis motivos subjacentes a esses erros.
Andlise das questoes:
A andlise inicial foi feita com os 400 dados obtidos nas questdes (questdes de natureza
conceitual e algébricas), na qual foi criado o Grafico 1, em que podemos verificar quantas vezes

o ChatGPT acertou e errou cada pergunta.
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Grafico 1: Taxa de acerto e erro do ChatGPT por questao.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

NUMERO DE ACERTOS E ERROS
wu

NUMERO DA QUESTAO

Analisando o Grafico 1, vemos que das 400 questdes, o0 ChatGPT acertou 210 e errou
190. E podemos ver também, que a maior parte dos acertos foram entre as questdes conceituais,

e devido a isso, foi feito o Grafico 2, que separa as questdes pelos dois tipos selecionados.
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Grafico 2: Taxa de acerto e erro por tipo de questao.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O Grafico 2 proporciona uma visao mais nitida, evidenciando que o ChatGPT obteve
uma taxa de acerto superior em questdes conceituais (62%) em compara¢do com as questdes
que necessitavam de algum tipo de algebrismo (43%). Que confere com o estudo de Lopez-
Sim¢6 e Junior (2024), que diz que a eficacia da IA, varia de acordo com o tipo de pergunta
apresentado a ela.

Com base nos dados consolidados, observamos uma taxa total de acerto de 52% (210
respostas corretas) em relacao a 48% de respostas incorretas (190 respostas). Essa andlise inicial
sugere que, embora o ChatGPT-3.5 apresente um nimero maior de respostas corretas do que
incorretas, sua eficdcia como ferramenta pedagogica em resolucdo de exercicios parece
questionavel.

Verificamos que as respostas fornecidas pelo ChatGPT-3.5 para questdes com
resultados positivos mantiveram-se consistentes, apresentando célculos e explicagdes similares.
No entanto, nas questdes em que houve alternincia entre acertos e erros, a sequéncia entre

respostas corretas e incorretas ocorreu de forma totalmente aleatoria.

Rev. Bras. de Iniciacio Cientifica (RBIC), IFSP Ita

inga, v.12, e025004, p. 1-24, 2025.

Pagina 14




=
NP
LA}

e 2

NQXXK o,
w8\ brasileira

de miciacao cientifica

ISSN: 2359-232X
Em uma pesquisa conduzida por Nunes (2023), em que o ChatGPT obteve

aproximadamente 40,91% de acerto nas questdoes do ENEM 2022, os dados obtidos neste estudo
mostram-se coerentes com o esperado. Vale destacar que, enquanto o estudo de Nunes (2023)
abrangeu todo o conteudo das areas de Matemadtica e Ciéncias da Natureza do ENEM, o
presente trabalho concentrou-se exclusivamente em questoes de Fisica, incluindo o ENEM.
Essa diferenga no escopo justifica a pequena variagao no percentual de acertos observada entre
os dois estudos.

Anadlise dos Conceitos: sobre os conceitos gerados pelo ChatGPT-3.5, ao realizar a
analise das 33 respostas geradas (3 para cada um dos 11 conceitos), observou-se uma
consisténcia notavel em sua capacidade de formular explica¢des. Surpreendentemente, mesmo
sem a solicitagdo explicita, o ChatGPT-3.5 incorporou elementos adicionais, tais como
curiosidades sobre o assunto, formulas, leis e aplicacdes praticas. Essa abordagem assemelhou-
se a experiéncia de leitura em um site de Fisica voltado para o ensino médio, o que parece
coerente, considerando que parte do conhecimento do ChatGPT-3.5 ¢ derivado de bases de
dados contendo informagdes desses sites na internet.

Sobre os 11 conceitos propostos - forga, conservacao da quantidade de movimento,
energia (na forma de trabalho), diferenca entre calor e temperatura, as leis da termodinamica,
corrente elétrica, indugdo eletromagnética, ondas sonoras, difragdo e reflexdo de uma onda,
gravidade e relatividade - o ChatGPT-3.5 demonstrou uma taxa de acerto de 100% nas 33
respostas fornecidas. E importante ressaltar que, apesar da consisténcia dos resultados, cada
resposta foi apresentada de maneira distinta, variando inclusive a forma de explicacdo em cada
solicita¢do adicional para cada conceito, conforme exemplificado na Figura 3.

Mesmo que as respostas do ChatGPT-3.5 se assemelhem a artigos encontrados na
internet, foi evidenciado que essa ferramenta representa uma maneira rapida e eficaz de obter
explicagdes sobre conceitos fisicos. Conforme Liang (2023) afirma, a capacidade do modelo de
fornecer informagdes consistentes e abrangentes em diversos topicos da Fisica pode ser uma
vantagem significativa em relagdo a acessibilidade.

Analise das equagodes fisicas: sobre as equagdes fisicas, na analise das respostas providas
para as dareas de nmecanica classica, hidrostatica, hidrodindmica, eletrostatica,
eletromagnetismo, ondulatoria e termodinamica, o ChatGPT-3.5 apresentou uma organizagao

notavel ao fornecer diversas expressdes, acompanhadas de legendas esclarecedoras para cada
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variavel, e denominou corretamente os teoremas e formulas pertinentes. Entregando assim,
como os conceitos analisados anteriormente, até mais do que foi inicialmente pedido.

De forma notavel, em contraste com as questdes algébricas ou conceituais, as quais o
ChatGPT-3.5 frequentemente modificava sua resposta final quando solicitado a responder
novamente, ao ser requisitado a reformular sua resposta sobre equagdes de qualquer area, ele
mantinha sua resposta inicial, consistindo em equacdes idénticas com um formato invariavel,
apresentando modificagdes sutis apenas em suas explicagdes. Esse resultado corrobora com a
proposta de Junior et al. (2023) de utilizar a IA para criar adaptagdes personalizadas da matéria,
atendendo diversas formas de explicar e exemplificar formulas.

E relevante observar que nio foram identificadas imprecisdes em suas formulagdes.
Contudo, uma observacdo pertinente ¢ a variagdo nas representacdes simbolicas ou
nomenclaturas para expressar conceitos semelhantes em diferentes respostas. Por exemplo, ao
abordar a energia cinética na mecénica classica, o ChatGPT-3.5 utilizou "K" em sua primeira
resposta, mas posteriormente empregou "Ec". Embora ambas as designagdes sejam corretas, tal
variacao pode induzir a confusdes, especialmente para alunos menos experientes.

Adicionalmente, destaca-se que o ChatGPT3.5 também incorporou a equagdo para
energia cinética por unidade de massa para area de hidrodindmica (Ec = v?2), usado
corretamente no principio de Bernoulli, mas apresentou apenas como energia cinética, (Ec =
m*v?/2) nado como energia cinética por unidade de massa, € que novamente pode resultar em
equivocos ou confundir estudantes menos experientes.

Andlise dos experimentos: ao examinar os experimentos propostos pelo ChatGPT, nas
5 respostas para os temas de mecanica classica, termodindmica, Optica, ondulatoria e
eletromagnetismo, torna-se evidente a presenca de complica¢des substanciais.

Por exemplo, no experimento apresentado para o conceito de mecanica (Figura 5),
embora os materiais sugeridos sejam genéricos e de facil acesso conforme solicitado, surge uma
complicacgdo significativa durante a execucao. O ChatGPT-3.5 propde que os alunos empurrem
repetidamente um carrinho com o dedo, aplicando uma forga constante, uma tarefa
intrinsecamente desafiadora. Adicionalmente, o modelo sugere a adicdo de mais peso ao
carrinho, a repeticdo do processo varias vezes ¢ a medi¢do da aceleracdo do carrinho,

culminando na criagdo de um grafico com os dados obtidos. Torna-se evidente que os dados
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provenientes do método de empurrar o carrinho com o dedo ndo sao confidveis e podem induzir

confusdes nos alunos.

Ja no experimento de termodindmica, o ChatGPT-3.5 propde que os alunos mecam a
expansdo de uma barra de metal aquecendo-a com uma vela. Embora seja um experimento com
materiais facilmente acessiveis e simples de executar, hd uma limitagdo significativa na
metodologia proposta pela IA. Ele sugere que os alunos megam a expansao utilizando apenas
uma régua, o que torna o experimento praticamente inviavel. A difereng¢a de comprimento da
barra antes e depois de ser aquecida é extremamente pequena e dificil de ser percebida a olho
nu, muito menos medida com precisdo sem o equipamento adequado.

Essa abordagem confusa em relagdo a realidade ¢ observada em praticamente todos os
experimentos propostos pelo ChatGPT-3.5. Sendo que 2 das 5 respostas fornecidas continham
algum erro ou impossibilidade relacionado as medidas necesséarias para realizacdo dos
experimentos de Mecanica Classica e de Termodinamica.

Vale ressaltar que, até mesmo os experimentos que o ChatGPT-3.5 conseguiu conceber
de maneira coerente, ndo sao particularmente praticos. Por exemplo, o experimento proposto
sobre eletromagnetismo, que envolvia demonstrar a geracao de eletricidade por meio de imas,
exigia uma lista de materiais de dificil obtengdo para uma sala de aula do ensino médio,
incluindo imas de neodimio, suporte para lampada, lampadas e fio de cobre. Isso se afasta da
premissa original de um experimento acessivel, levando a conclusdo de que esse nao seria um
uso adequado para a ferramenta, especialmente em contextos educacionais nos quais a clareza
e a confiabilidade dos experimentos sdo fundamentais.

Andlise dos erros: ao longo do processo de resposta do ChatGPT-3.5, foram
identificados diversos erros, abrangendo tanto aspectos algébricos quanto de interpretagao. Por
esse motivo, os erros foram classificados em trés categorias distintas: Alucinag¢des, Confusao
Generalizada e Falta de Conhecimento sobre a realidade.

Alucinagdes: conforme explicado por Diogo Cortiz (2023), sao manifestagdes em que
0 ChatGPT-3.5 incorpora informagdes ou dados que nao estdo presentes no enunciado original,
resultando em erro ou at¢é mesmo na inviabilidade de resolver a questdo. Este fendmeno ¢
evidenciado em maioria nas questdes algébricas, onde valores ficticios eram adicionados na
resolucdo, gerando confusao e impossibilitando a solucao. Por exemplo, a questao de numero

32, pede para o ChatGPT-3.5 responder a uma simples questao de um elevador hidraulico com
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pistdes de tamanhos diferentes, uma questao simples, que poderia ser resolvida utilizando o
teorema de Pascal. Porém, em algumas ocasioes, o ChatGPT-3.5 insistiu em adicionar arrasto

do liquido na tubulagdo, gerando uma resposta sem sentido, como podemos ver na Figura 6.

FIGURA 6. Resposta fornecida para a questao 32.

@ ChatGPT

<

Claro! Aqui esta uma versao mais sucinta, incluindo as férmulas relevantes:

1. Presséo adicional devido ao arrasto:
49 .2
P, — P, = gpvi
2. Forga exercida pelo motor da bomba sobre o fluido:

49 2
3. Substituigdo de v; pela velocidade de elevagio:
— 49 1
F= 5A2'% * 2(Miotal * 9) - F;

4. Substituigdo dos valores conhecidos e simplificagio:

F~196N

Portanto, a forga exercida pelo motor da bomba sobre o fluido, considerando o arrasto do liquido

no tubo e para elevar o cadeirante com velocidade constante, é de aproximadamente 19.6 N.

0O O Y

Fonte: ChatGPT-3.5 (2023)

A Figura 6 exibe uma das dez respostas do ChatGPT-3.5 para a questdo algébrica
nimero 32, apresentada de forma resumida. Foi pedido ao modelo que demonstrasse seu
raciocinio de maneira mais concisa para facilitar a visualizac¢ao na figura 6 (mantendo o calculo
feito originalmente). A imagem revela que o ChatGPT-3.5 introduziu um elemento adicional
de complexidade ao incorporar o conceito de arrasto em uma questdo originalmente simples
sobre um elevador hidraulico.

A alucinacao foi o erro mais comum identificado neste estudo, representando 84 dos
erros nas questoes algébricas e 32 nas questdes conceituais. Esse fendmeno pode ser explicado
pela tendéncia da IA em preencher lacunas de informagao com textos gerados aleatoriamente,
conforme discutido por Diogo Cortiz (2023). Esse comportamento contrasta com o formato

tipico das questoes de Fisica, que geralmente assumem que o aluno sabe desprezar forcas
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dissipativas (como no exemplo do elevador hidraulico) sem que essa informagdo seja
explicitada no enunciado.

Confusdo Generalizada: tipo de erro que ocorreu em muitas questdes que exigem
multiplos passos para serem resolvidas, ou na conversdo de unidades. E notavel como o
ChatGPT-3.5 tenta simplificar a solu¢ao, mas acaba utilizando os valores fornecidos de forma
incorreta, levando a resultados equivocados. Um exemplo elucidativo disso pode ser observado
na Questdo 7 (Figura 1) e na resposta fornecida pelo ChatGPT-3.5 (Figura 2). Neste caso, o
método correto para solucionar a questao seria o seguinte: calcular o peso de um tunico tijolo
utilizando as informacdes fornecidas sobre massa e aceleracdo da gravidade. Em seguida,
determinar a velocidade final da queda do tijolo, empregando novamente as informagdes dadas
sobre a aceleragdo da gravidade e a distancia percorrida. Utilizar a velocidade final para calcular
o momento linear do tijolo no momento do impacto e, posteriormente, dividir esse valor pelo
tempo de impacto fornecido. Por fim, dividir o valor do impulso obtido pelo peso de um unico
tijolo, determinado inicialmente, a fim de encontrar a resposta solicitada pela questao.

Entretanto, ao resolver essa mesma questao, como evidenciado na Figura 2, o ChatGPT-
3.5 inseriu apenas parte das informagdes na formula do impulso, desconsiderando o restante do
enunciado, o que resultou em uma resposta incorreta.

A confusdo generalizada foi o tipo de erro menos frequente nas analises, representando
apenas 20 dos erros cometidos nas questdes algébricas. Esse resultado pode ser atribuido ao
fato de que poucas questdes exigiam desenvolvimentos longos para alcancgar a solucdo final.
Observou-se que, quanto mais extenso o texto e maior o tempo demandado pela ferramenta
ChatGPT-3.5 para chegar a uma conclusdo, maior a suscetibilidade a erros de confusdo
generalizada.

Falta de Conhecimento sobre a Realidade: tipo de erro semelhante as alucinagdes, mais
comumente associado as questdes tedricas, experimentos e conceitos. Este erro ocorre quando
o ChatGPT-3.5 ¢ solicitado a interpretar ou simular situagdes que ocorreriam na realidade e,
em suas respostas, devido a uma falta de conhecimento do que € ou nao € possivel de ser feito,
omite ou desconhece detalhes cruciais que poderiam alterar o resultado. Como, por exemplo,
podemos ver na Figura 5, e na andlise do experimento de mecanica, em que temos o problema

de empurrar o carrinho com o dedo e sua extrema falta de precisao.
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Outro exemplo significativo ¢ encontrado no experimento proposto relacionado a
Termodinamica, no qual o ChatGPT-3.5 sugere o aquecimento de uma barra de metal utilizando
uma vela e a medigao de sua dilatagdo com uma régua. Embora teoricamente viavel, na pratica,
essa abordagem enfrenta desafios substanciais. A dilatacdo de uma barra de ferro nessas
circunstancias seria minima, praticamente imperceptivel para ser medida com precisdo
utilizando apenas uma régua. Portanto, este ¢ mais um exemplo que ilustra a falta de
considera¢dao do ChatGPT-3.5 em relagdo a praticidade e aplicabilidade de suas sugestdes.

A falta de conhecimento sobre a realidade foi responsavel por 44 dos erros nas questdes
conceituais, além dos erros observados nos experimentos mencionados. Diferentemente das
alucinagdes, que introduzem informagdes desnecessarias, esse erro demonstra que, embora a
IA simule bem aspectos da nossa realidade, ela ndo possui experiéncia direta ou interagao real.
Isso faz com que experimentos ou questdes conceituais baseadas em aspectos praticos da
realidade — comuns em Fisica — sejam mais propensos a erros, devido a auséncia de

conhecimento experiencial do ChatGPT-3.5.

Consideracoes Finais

A proposta deste estudo, conforme mencionado anteriormente, teve como objetivo
avaliar a viabilidade do uso do ChatGPT-3.5 como ferramenta no Ensino de Fisica, mais
especificamente em sua utilizagdo na resolugdo de exercicios, em definigdes de conceitos, em
definicdes de equagdes fisicas e na criagdo de experimentos. Nesse contexto, ¢ crucial ressaltar
que as informacdes, dados e andlises apresentados neste estudo ndo sdo generalizaveis a outras
versdes do ChatGPT, como o ChatGPT-4.0 ou suas futuras atualizacdes.

Com base na analise dos dados e nos erros identificados (Alucinagdes, Confusdo
Generalizada e Falta de Conhecimento sobre a Realidade), ¢ evidente que o ChatGPT-3.5 ¢
suscetivel a erros ao lidar com questdes de Fisica, o que justifica o resultado observado pela
pesquisa da DeltaFolha, que como mencionado no inicio desse estudo, obteve também péssimos
resultados ao aplicar o ChatGPT no ENEM na area de ciéncias da natureza.

E crucial destacar que este estudo ndo se limitou a identificar as falhas do modelo de
linguagem ChatGPT-3.5, mas também proporcionou uma andalise abrangente de suas fraquezas

e pontos fortes. Apesar de o modelo ter alcancado apenas 52% de precisdo nas questdes
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algébricas e conceituais, bem como apresentado erros nos experimentos propostos, ele
demonstrou uma competéncia notdvel na explicacdo de conceitos e formulas fisicas.

A andlise revelou que, apesar das limitagcdes observadas em sua capacidade de resolver
problemas algébricos complexos e em responder a questdes conceituais com alta precisdo, o
ChatGPT-3.5 manteve um alto nivel de consisténcia ¢ clareza na comunicac¢ao de conceitos
fisicos. Sua capacidade de articular explicacdes detalhadas e coerentes sobre topicos de Fisica,
incluindo a aplica¢do de formulas, indica um ponto forte significativo que pode ser explorado
em contextos educacionais e de suporte ao aprendizado.

Diante disso, recomendar o uso do ChatGPT-3.5 como ferramenta para o estudo de
Fisica apresenta desafios significativos, dada sua propensao a induzir os alunos ao erro, como
demonstrado por esse estudo. No entanto, quando empregado por um profissional da area com
capacidade para identificar e corrigir tais equivocos, o ChatGPT-3.5 pode se tornar uma valiosa
ferramenta capaz de gerar ideias criativas para aulas, experimentos € at¢ mesmo solucionar
problemas mais simples. Sua utilidade, em grande parte, ¢ limitada apenas pela criatividade do
usuario. No entanto, ¢ fundamental utilizar a ferramenta com cautela e sempre questionar as

informagdes fornecidas por ela.
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