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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi verificar a viabilidade do uso do ChatGPT
versdo 3.5 como ferramenta de ensino-aprendizagem para aulas de Fisica. Para isso, foi
feito uma revisdo da literatura cientifica sobre a utilizacdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TICs) e do ChatGPT no Ensino de Fisica, por meio de
artigos cientificos, dissertacOes, teses e livros, determinando as possiveis relages entre
as TICs no Ensino de Fisica e o ChatGPT. Verificamos a confiabilidade do ChatGPT na
resolucéo de problemas em Fisica, analisando o percentual de acerto da plataforma em
respostas a questdes de Fisica. Com criacdo de um banco de dados com questbes do
ENEM para andlise da confiabilidade do ChatGPT. Verificamos que a ferramenta se
mostra muito ineficiente na resolucdo de exercicios de Fisica, principalmente em
questBes que exigem a utilizacdo de equacbes e calculo. Assim, diante desse trabalho,
concluimos que a ferramenta deve ser evitada para utilizacdo em resolucédo de exercicios
e questdes de Fisica e quando utilizada deve se ter maxima atencdo do professor para
verificacdo das respostas.
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1. INTRODUCAO

H& uma preocupacdo com a crise do Ensino de Fisica entre os pesquisadores na
area da educacdo. O que contribui para esse problema educacional sdo as préaticas que
estimulam a memorizagdo e aprendizagem mecéanica, a repeticdo da licdo em sala de
aula, a descontextualizacao e a ndo problematizacédo dos conteudos cientificos, o foco na
resolucao de exercicios com estimulo a excessiva utilizagdo de “férmulas”, entre outros.

Ao longo de décadas falamos dessa crise no Ensino de Ciéncias e muitas
pesquisas tém sido realizadas desde os anos de 1980, além de congressos, encontros
nacionais de pesquisa em ensino de Fisica, projetos de pesquisa entre outras atividades
com o principal objetivo de contribuir para uma melhor educagdo em ciéncias e trazer
possiveis solucBes a estes problemas (MOREIRA, 2018). Apesar da existéncia dessas
pesquisas, a maioria das vezes esse conhecimento gerado dentro das universidades, em
cursos de graduacgéo e pos-graduacdo, ndo chega nas escolas. Os pesquisadores utilizam
0 sistema educacional para suas pesquisas, publicam-nas em revistas cientificas ou
elaboram suas teses e dissertagdes, mas esse conhecimento fica retido nesse setor. Os
professores tém muita dificuldade em conseguir acesso a essas informagdes, seja por
falta de tempo ou por ndo saberem das existéncias dessas pesquisas. Logo, 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 informagéo que os estudantes e professores tém
acesso e fazem parte de nossa realidade.
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Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi analisar a viabilidade do ChatGPT como
ferramenta de ensino de fisica. no ambito da resolucdo de exercicios por essa
Inteligéncia Artificial

2. TEORIA

Segundo Moreira (2018), as Tecnologias de Informacdo e Comunicacgéo (TICs)
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, utilizacdo dos livros textos ou apostilas como Unica fonte de
conhecimento, desatualizacdo dos contetidos (a Fisica Moderna e Contemporanea é
pouco estudada nos niveis de Ensino Bésico), aprendizagem por meio de matematizacao
excessiva com equacOes para serem decoradas pelos estudantes, e as avaliagdes
tradicionais que nao valorizam e nem fazem compreender o erro dos estudantes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz como uma de suas
competéncias especificas para o Ensino de Ciéncias da Natureza o incentivo para a
utilizacdo das TICs com o objetivo de resolver problemas referentes as Ciéncias de
forma critica reflexiva e significativa (BRASIL, 2018).

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 analdgicas, o que justifica as dificuldades que enfrentam com as
demandas da contemporaneidade e a compreensdo de que os recursos digitais e
tecnoldgicos sdo extremamente necessarios para a juventude, e, portanto, necessarios
para mundo educacional (BERTUSSO et al., 2020).

Sabemos que o computador ou os celulares e a internet estdo presentes nas vidas
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 utilizagio deve propiciar um ambiente facilitador e que
permita a constru¢cdo do conhecimento para os estudantes e professores de forma
adequada ao conteudo trabalhado. As TICs ainda podem estar presentes nas simulacdes
de computadores que permitem a exploracdo 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; ARAUJO,
2011); e atualmente temos as Inteligéncias Artificiais, como o ChatGPT por exemplo,
que pode ser um aliado no processo de ensino-aprendizagem desde que utilizada de
maneira planejada e orientada pelo professor (de acordo com artigo publicado pela
agéncia FAPESP, em marco de 2023 e que pode ser acessado por meio do link:
3125079.pdf (usp.br)).

Uma preocupacdo atual entre os educadores é a utilizacdo dessa Inteligéncia
Artificial aberta no ensino de maneira geral, pois pode ser realizada indevidamente
pelos estudantes para elaboracdo de textos, realizacdo de tarefas escolares, pesquisas
escolares de forma a burlarem o processo de ensino-aprendizagem e que poderia
degradar o valor de um diploma (KORTEMEYER, 2023).

A crescente utilizacdo de TICs com o tempo é inevitavel, desde a integracdo do
computador nas escolas nos anos 1960 (NEIDE Rodriguez, 2000), e mais recente, 0 uso
do celular em sala de aula. A escola ndo deve ver essa tecnologia como uma ameaca, e
nem o professor pensa-la como um substituto, mas sim como uma ferramenta capaz de
melhorar e facilitar o ensino, ao aproximar o aluno da matéria.

Ja o ChatGPT é uma IA criada pela empresa OpenlA, atualmente (2023) em sua
versdo 4. Sigla para chat generative pre-trained transformer em portugués:
transformador previamente treinado gerador de conversas, de acordo com a propria
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empresa OpenlA, o ChatGPT é um Chatbot, ou um robd de conversacdo que utiliza
dados da internet como banco de dados, (limitado para eventos ocorridos até 2021,
como o préprio chat avisa), com o diferencial de passar por um processo de aprendizado
por reforco supervisionado, e com habilidade de lembrar informacdes anteriores da
conversa, para manté-la mais concisa, 0 ChatGPT se tornou extremamente popular,
atingindo 100 milhdes de usuarios em 2 meses (Krystal Hu, 2023). Dentre esses
usuarios da ferramenta, podemos destacar que muitos estudantes tém utilizado para fins
escolares, realizacdo de trabalhos e tarefas académicas.

Em uma simulacéo realizada pelo DeltaFolha, o ChatGPT verséo 3.5 fez 0 Enem
das provas realizadas entre 2017 a 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 meédia dos
candidatos, a categoria foi a que teve maior variacdo das notas da IA em relacdo as
provas dos anos de 2017 a 2021. Uma pesquisa realizada por Nunes et al. (2023) chegou
em resultados semelhantes mostrando certa eficacia da 1A para solucdo de questfes do
exame nacional. Apds a pesquisa 0s autores ainda incentivam sua utilizacdo como
ferramenta educacional, pois pode ajudar os alunos a melhorarem a compreensdo de
conceitos complexos e auxiliar os professores e alunos no processo de ensino-
aprendizagem (NUNES et al., 2023).

Com isso, vemos a necessidade de obter mais dados, para analisar o ChatGPT
em areas especificas, como no caso da Fisica, para sabermos o qudo confiavel seria usar
essa ferramenta no dia a dia da sala de aula com a resolucéo de problemas.

3. MATERIAL E METODOS

Para a coleta de dados, foram selecionadas 14 questdes de fisica do ENEM, sete
questBes tedricas e sete questdes algébricas. E pedido ao ChatGPT-3.5, gerar 10
respostas para cada questao.

O critério para selecionar as questdes foram: ndo necessitar de interpretacdo de
imagem ou grafico, ser de fisica, conter contetdo do ensino medio.

Uma vez que as questdes da Tabela 1 foram selecionadas, foram separadas em
duas categorias, as 7 primeiras, em questdes de fisica com algebra simples, e as outras 7
sdo questbes de fisica conceituais que ndo contem algebra (aplicacdo de equacdes e
calculos). Para as 7 primeiras, foram removidas as alternativas de respostas que estdo
juntas com as questdes. Como vemos na figura 1, uma das questdes selecionada sem as
alternativas.

Jé separadas por categorias, as questdes foram levadas ao ChatGPT, e pedido para
que fornecesse as respostas para as questdes, repetindo esse processo 10 vezes por
questdo, fornecendo assim, um banco de dados com 140 respostas para analise. Como
vemos na figura 2, um exemplo dessas respostas.

FIGURA 1. Imagem da 7° questéo.
Questao 107

Em gualguer cbra de construgdo civil & fundamental a utilizagio 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 gue o peso do tijolo.
Suponha que a aceleragao gravitacional seja 10 m s~2 e que o efeito de resisténcia do ar seja desprezivel.

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

Fonte: ENEM (2019 Caderno amarelo)



SICLN 2023
Seminario de Iniciacdo Cientifica do Litoral Norte

FIGURA 2. Exemplo de uma das respostas fornecidas pelo ChatGPT para a 7° questéo.

Claro, aqui estdo os cdlculos de forma mais concisa:

1. Calcule a velocidade final do tijolo:
Energia cinética inicial = Energia potencial inicial
1/2*25kg*v*2=25kg*10 m/fs2*5m
w2 =100 m?2/s=
v =10 m/s

2. Calcule o momento final do tijolo:
Momento final = massa x velocidade final
Momento final = 2.5 kg * 10 m/s = 25 kg-m/s

2. Calcule a forga impulsiva media:
F=AP f At
F=25kgm/s/05s=50MN

4. Encontre quantos tijolos t&m o mesmo peso da forga impulsiva media:
Peso do tijolo = massa x aceleragdo devido & gravidade
Peso do tijolo = 2,5 kg x 10 m/fs2 = 25 N
Muamero de tijolos = Forga impulsiva média / Peso do tijolo
Mamero de tijolos =50 M f25 N =2

Portanto, a forga impulsiva media gerada por esse impacto equivale ao peso de 2 tijolos de
2.5 kg cada.

Fonte: ChatGPT-3.5 (2023)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Com os 140 dados obtidos, foi criado Grafico 1, nele podemos ver quantas vezes
0 ChatGPT acertou e errou cada pergunta.

Gréfico 1. Taxa de acerto e erro do ChatGPT por questéo.

0 Acertos e Erros por Questao

NUMERO DA RESPOSTA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
NUMERO DA QUESTAO
M Acertos M Erros

Fonte: Autor

Analisando o Gréfico 1, vemos que das 140 questBes, 0 ChatGPT acertou 66 e
errou 74.

E podemos ver também, que a maior parte dos acertos se concentraram da
questdo 9 a diante (questdes 9,10,11,12,13,14). Sabendo que essas questdes sdo todas do
tipo conceituais, foi feito o Gréafico 2, que separa os acertos por tipo de questdo. Para
assim podermos visualizar melhor se o ChatGPT, teve uma taxa de acerto maior nas
questdes algebricas ou nas questdes conceituais.
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Grafico 2. Taxa de acerto e erro por tipo de questdo.
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HE Acerto @ Erro

Fonte: Autor

Com o Gréfico 2, vemos que existe uma relacdo clara entre o tipo de questdo e
sua taxa de acerto, o ChatGPT acertou cerca de 84,5% das perguntas conceituais
comparado a 10% de acerto nas perguntas que exigiam algum tipo de célculo para
solucéo.

Para analisar se o fato de as perguntas conceituais serem de mdaltipla escolha
ajudou na diferenca de acertos entre os tipos de questdes, foi feito uma medida separada
utilizando versoes alteradas da 1° e 9° questao.

A 1° questdo foi escolhida, pois exigia utilizacdo de equacdes para sua solucdo,
ndo continha alternativas de respostas e 0 ChatGPT errou as 10 tentativas que foram
solicitadas. Ja a 9° questdo, foi escolhida por motivos inversos, ja que € uma pergunta
conceitual, com alternativas de resposta, e o ChatGPT acertou as 10 vezes que foi
solicitado sua resolucao.

As alteraces feitas foram simples, retirando as alternativas de resposta multipla
escolha da 9° questdo, e adicionando alternativas de resposta na 1° questdo. Feito isso,
foi pedido ao ChatGPT fornecer 10 respostas para cada, e assim comparamos as novas
respostas lado a lado as antigas.

Gréfico 3. Mudanca na taxa de acerto e erro Depois da alteracdo na 1° e 9° quest&o.

Alteracdo causada pela multipla escolha
10

.
1° questdo com  1° questdo sem  9° questdo sem  9° questdo com
multipla escolha. multipla escolha. multipla escolha. multipla escolha.

E Acerto @ Erros
Fonte: Autor
Com esse teste, vimos que se a questdo for de multipla escolha, aumenta sim a
taxa de acerto do ChatGPT, mas ndo o suficiente para que ele acerte as 10 vezes uma
questdo algébrica, quando adicionado as alternativas de respostas, ou com que ele erre
as 10 vezes de uma questé@o conceitual quando removida as alternativas de respostas.

5. CONSIDERA(;OES FINAIS
E contraintuitivo pensar que uma IA tenha acertado apenas 10% das questdes
algébricas de fisica, mas sabendo que o ChatGPT é uma ferramenta baseada na geragédo
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de texto, comeca a ser coerente a grande diferenca de acerto entre as questdes algébricas
e conceituais, mesmo levando em conta a diferenca causada pela adicdo de alternativas
de resposta.

Nas respostas fornecidas pelo ChatGPT, figura 2, é possivel ver a coeréncia de
raciocinio, nas equacoes, e aplicacdo das mesmas, vendo que ele responde de maneira
correta e concisa, nas questdes conceituais 0 ChatGPT ndo fornece uma resposta direta,
mas explica todo seu raciocinio e motivos por tras da deciséo de resposta. Porém como
mostrado nos Gréaficos 1 e 2, quando a questdo envolve ndo so interpretacdo fisica, mas
interpretacéo fisica e aplicacdo algebrica, o ChatGPT tem dificuldade para solucionar o
que esta acontecendo, e com isso acaba cometendo erros simples, como por exemplo, na
4° questdo, onde ¢é pedido para calcular a tensdo de ruptura das cordas de um balanco, o
ChatGPT usa corretamente as equacOes necessarias, porém esquece que um balanco
comum contém duas cordas o segurando, fazendo com que ele erre sempre a questao.

Como ferramenta para o ensino de fisica em especifico, concluimos que a 1A
ChatGPT requer um cuidado e atencdo extra, se usado em sala para resolucdo de
problemas de fisica, sera necessario que o professor sempre confira e revise aquilo que
0 ChatGPT escreveu. E deve ser evitado ao maximo ser usado para resolver Exercicios
e questdes que envolvem interpretacdo de situacdes especificas e algebra, pois ele pode
levar os estudantes a cometerem erros, e se mostrar bem convincente disso.
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