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RESUMO

A educacdo tem sido influenciada pelos avancos tecnolégicos das ultimas
décadas, especialmente no que diz respeito as novas formas de comunicacéo e de
obtencdo de informacdo. Nessa perspectiva, em 2023, professores e gestores
voltaram a atencdo para uma ferramenta nova que impactaria 0 modo de se comportar
dos estudantes, no que diz respeito a busca por informacdes: o ChatGPT. Trata-se de
um sistema de Inteligéncia Artificial criado pela empresa OpenAl, capaz de responder
perguntas de complexidade variavel, auxiliando o individuo na busca por informagdes
diversas. Considerando a repercussdo que essa ferramenta tem causado na
comunidade escolar, no presente trabalho buscamos analisar limites e contribuicbes
da plataforma ChatGPT diante de questdes desafiadoras relacionadas a area de
guimica, provenientes de provas aplicadas em processos seletivos para o ensino
superior, como ENEM e vestibulares. De modo geral, os principais resultados deste
estudo apontam que a ferramenta apresenta limitacées no que tange ao fornecimento
de dados coerentes com a literatura, fornecendo, muitas vezes, respostas
incompletas, com erros conceituais e fuga do tema. Diante destes resultados
consideramos que o ChatGPT deve ser utilizado de forma critica no ensino de
guimica, especialmente em questbes que envolvem problemas complexos que

exigem raciocinio l6gico e interpretacao.

Palavras-chave: ChatGPT; Ensino de Quimica; Tecnologia.



ABSTRACT

Education has been influenced by technological advances in recent decades,
especially with regard to new ways of communicating and obtaining information. In
2023, teachers and managers turned their attention to a new tool that would impact
the way students behave when it comes to searching for information: ChatGPT. It is
an Artificial Intelligence system created by the company OpenAl, capable of answering
guestions of varying complexity, helping individuals to search for a variety of
information. Considering the repercussions that this tool has caused in the school
community, in this study we seek to analyze the limits and contributions of the
ChatGPT platform in the face of challenging questions related to chemistry, from tests
applied in selection processes for higher education, such as ENEM and entrance
exams. In general, the main results of this study indicate that the tool has limitations
when it comes to providing data consistent with the literature, often providing
incomplete answers, with conceptual errors and escaping the topic. Given these
results, we consider that ChatGPT should be used critically in chemistry teaching,
especially in issues involving complex problems that require logical reasoning and
interpretation.

Keywords: ChatGPT; Chemistry learning; Technology;
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1INTRODUCAO

Muitas ferramentas tecnologicas foram aperfeicoadas com o passar do tempo,
como celulares, computadores, livros, até ferramentas que ndo exigiam tanta
tecnologia acabaram recebendo um “upgrade”, como o quadro negro, substituido pela
lousa digital. Aos poucos, alguns destes tipos de tecnologias foram sendo inseridas
dentro da sala de aula, fazendo parte da rotina de docentes e estudantes, gerando,
como consequéncia, muitos desafios para pais, gestores e professores.

Moran inicia seu livro intitulado “A escola que desejamos: novos desafios e
como chegar 18", com a frase “A escola é pouco atraente”, fazendo-nos pensar sobre
0 motivo pelo qual muitos estudantes desistem ou manifestam pouco interesse pela
aprendizagem na educacgédo basica. Essa falta de interesse, muitas vezes aliada a
outros fatores como a necessidade de trabalhar no contraturno das aulas, o tempo de
deslocamento até a escola ou a falta de infraestrutura nas instituicbes de ensino,
contribuem para os altos indices de evasdo e desisténcia no processo de
aprendizagem em ambiente educacional. Segundo pesquisa do IPEC (Inteligéncia em
Pesquisa e Consultoria Estratégica), em setembro de 2022, dentre 1.100 estudantes
de 11 a 19 anos do Brasil, cerca de 38% dos entrevistados pensavam em sair da
escola por acha-la desinteressante. Esses dados sdo preocupantes e sua analise
complexa, por ndo envolver apenas a escola ou mesmo o estudante. Fatores como a
falta de motivacao dos professores e seu despreparo, a falta de seguranca e violéncia
no entorno e dentro da escola, a violéncia familiar, a infraestrutura precaria da escola
(ANDRADA et. al, 2018), o cansaco decorrente do trabalho, sdo alguns exemplos do
gue pode estar causando esse desinteresse e consequente evasdo de estudantes na

educacéo basica.

Nessa perspectiva, na tentativa de diminuir este sentimento dos estudantes,
muitas instituices tém apostado no uso da tecnologia digital como forma de tornar a
sala de aula mais dinamica e atrativa. Assim, recursos que estao na palma da mao de
muitos estudantes - como celulares, tablets e notebooks - poderiam ser empregados

no sentido de diversificar as estratégias empregadas pelos professores.

O ano de 2022, que sucedeu a pandemia causada pelo Coronavirus (COVID-
19), foi marcado por grandes mudancas em todas as areas. Devido ao lockdown, as

escolas adotaram o sistema de ensino a distancia e, nesse contexto, os professores,
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de suas casas, ministravam suas aulas com auxilio do computador e das cameras. A
presenca fisica e o contato entre professores e alunos ja ndo existiam como antes.
Com as vacinas sendo aplicadas e a partir da utilizacdo de métodos para conter o
avanco do virus, gradativamente as escolas abandonaram o ensino hibrido ou digital

e foram voltando ao ensino presencial.

Pelo fato de, em casa, os alunos utilizarem seus computadores pessoais, ou
até mesmo celulares para acompanhar os contetudos escolares, abandonar estas
tecnologias e voltar a utilizar a “grossa e pesada” apostila nas escolas seria, de certa
forma, visto como um retrocesso. Como professor de Quimica no Ensino Médio de
uma escola particular, percebi que muitos estudantes néo estavam felizes em retornar
ao presencial usando aquele material “antiquado”. Com isso, em 2023, a escola em
gue trabalho disponibilizou livros digitais aos estudantes (acessados por um
computador também disponibilizado pela escola), de modo a ndo os deixar tao fora
da sua zona de conforto. Diante disso, pude perceber um grande déficit educacional
dos estudantes das trés turmas de ensino médio. Acostumados em pesquisar as
respostas da prova na internet, o retorno ao presencial foi marcado por grandes “crises

de ansiedade” e sustos com as notas obtidas nas provas, agora, sem consulta.

No inicio do mesmo ano, também pudemos presenciar o0 crescimento
exponencial de uma plataforma que hoje divide opinides entre professores e gestores:
o ChatGPT. Este programa (chamado também de chatbot - do inglés, robé que
interage por chat), € uma Inteligéncia Artificial que serve para responder perguntas de
nivel simples e complexo, assim como para apresentar solucdes aos problemas
cotidianos e até avancados. Diante disso, cabe o0 seguinte questionamento: esse
acesso facil a internet dentro da escola e a utilizacdo de uma plataforma como o
ChatGPT traria beneficios para a aprendizagem ou seria apenas mais um modo de
obter boas notas sem ter um aprendizado real do que se estuda?

Por ser uma plataforma recente, ha poucos trabalhos voltados a discutir sobre
o0 impacto e as potencialidades do ChatGPT na educacéo, principalmente em se
tratando de seus limites e contribuicdes para o ensino. E € nessa perspectiva que o
presente trabalho foi desenvolvido, tendo como norteadora a seguinte questao de
pesquisa: Quais os limites e contribuicbes do ChatGPT quando desafiado com
guestdes de quimica, de diferentes niveis de complexidade, extraidas de exames

seletivos para o ingresso no ensino superior?
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20BJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

Analisar limites e contribuicdes da plataforma ChatGPT diante de questbes
desafiadoras relacionadas a area de quimica, com niveis diferentes de dificuldade,
provenientes de provas usadas em processos seletivos para ingresso em

universidades.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS
a. Analisar a ocorréncia de padrées nas respostas fornecidas pela plataforma;
b. Identificar a coeréncia das respostas fornecidas do ponto de vista cientifico;

c. Analisar como a plataforma se comporta em funcdo da complexidade e da

natureza do problema proposto;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na ultima década tem-se observado no ambiente escolar a existéncia de
diferentes tipos de abordagens, materiais, assim como “modelos mais convencionais
e mais inovadores, mais centrados no professor ou no aluno, com pouca ou com mais
tecnologia” (MORAN, 2014). Além disso, é cada vez mais evidente a incorporagéo de
computadores ou projetores de video (considerados “instrumentos tecnoldgicos”), na

sala de aula.

Ao analisar o material educacional dos estudantes do século XXI, nota-se que
ao lado do livro didatico e do caderno de anotacdes, também se faz presente, no
minimo, um “aparato tecnoldgico”. O uso frequente de computadores, tablets e até
mesmo celulares pelos estudantes é uma realidade inegavel, seja no ensino publico
ou privado, ensino médio ou superior. Nesse contexto, a discusséo entre professores
e gestores transcende a mera constatacdo do emprego da tecnologia pelos
estudantes, voltando-se a compreensao sobre o impacto que tais praticas podem

acarretar no processo de ensino aprendizagem e no comportamento dos alunos.

Essa conjuntura gera uma nova forma de ensinar dentro das escolas, uma vez
gue as respostas ndo se limitam apenas ao que deriva do professor, mas também
incorporam recursos digitais. Soares (2000) prevé duas possibilidades para os
docentes diante desta mudanca no que tange ao ensinar: ou eles conseguem decifrar
0 que esta ocorrendo e se preparam para assumir papel protagénico no processo, ou
serdo substituidos por quem se disponha a servir o sistema que esta sendo
implantado. O cerne da questao reside ndo apenas no mero uso da tecnologia, que é
incontestavel e inevitavel nos dias atuais, mas sim na forma de comunicacao
estabelecida entre educadores e estudantes a respeito dessas ferramentas de
informacédo no contexto da sala de aula. Dessa forma, surge o0 questionamento: a
tecnologia digital age como facilitadora ou obstaculo no processo de aprendizagem

dos alunos, tanto dentro como fora do ambiente escolar?

Muitos estudos tém se dedicado a analisar as potencialidades e os limites das
atualmente conhecidas Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagéo, topico

gue serd discutido a seguir.
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3.1 A TECNOLOGIA E SUA MUDANCA PARA A ERA DIGITAL

Para Kenski (2012), as tecnologias sdo tdo antigas quanto a espécie humana.
Desde os primérdios podemos perceber a expansao da tecnologia sempre que um
grupo demonstrava soberania sobre outro. Adestrar animais (como cavalos, por
exemplo), para uma locomog¢ao mais &gil, construir grandes embarcacdes para
navegar e fazer comércio de especiarias foram outros exemplos de inova¢cfes da
tecnologia, vistas como forma de ampliar seus dominios e acumular cada vez mais
riquezas (KENSKI, 2012).

A linguagem digital também tem promovido uma significativa transformacéo
nas formas de comunicacédo em diversos setores da sociedade. Em um passado nao
tdo distante, as interacdes comunicativas aconteciam majoritariamente através de
cartas e telefonemas com fio. Em um curto periodo de tempo, esses metodos foram
substituidos pela troca de mensagens por meios digitais com a finalidade de alcancar

respostas quase gue instantaneas.

Soffner (2013, p. 149) define a tecnologia como “tudo o que aumenta as
capacidades humanas”, como a caneta marcadora para quadro branco ou o giz que o
professor usa em sua aula tradicional. Grande parte das pessoas tende a entender
gue tecnologias sédo todos os dispositivos modernos, elétricos e eletrbnicos que
facilitam a vida, o trabalho e a comunicacédo dos seres humanos em seu cotidiano
(RAMOS, 2012), entretanto, esquecem que, atualmente, desde 0s objetos mais
simples até os mais modernos, sofreram avancos por conta da tecnologia. Séo
exemplos destes avancos as tintas utilizadas para pintar a casa, até mesmo materiais

escolares como lapis de cor, canetas, colas.

No ambito da educacéo, Bruzzi (2016), comenta que esta vive as voltas com a
tecnologia desde 1650, quando eram utilizadas ferramentas tanto para educar como
para punir, como por exemplo o Horn-book Y(Figura 1) que, segundo Tardif (2015),
surgiu com a descoberta dos processos de impressdo de imagens. Muitos outros
equipamentos criados antigamente e empregados na educacao foram predecessores
para 0s equipamentos que hoje utilizamos dentro de sala de aula e que séo

considerados “recursos tecnoldgicos”, como o projetor de slides, necessario quando

! Ferramenta utilizada para escrever o contelido para o aluno copiar. Caso houvesse
indisciplina pelo estudante, a ferramenta era também utilizada para punir.
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o docente visa passar um filme ou uma apresentacdo de slides a turma, e que teve

origem por volta de 1870, a partir do Magic Lantern (Figura 2).

Figura 1 - Horn-book

Fonte: The horn-book inc. Disponivel em: <https://www.hbook.com/story/called-horn-book>.

Figura 2 - Magic Lantern

Fonte: The Magic Lantern Society. Disponivel em: <https://www.magiclantern.org.uk/history/>.

Com o passar do tempo muitos outros aparatos tecnolOgicos surgiram,
pavimentando o caminho para o que hoje consideramos “equipamentos basicos” para
ministrar uma aula. Ainda, para Kenski (2012), a tecnologia altera comportamentos. O
professor, por exemplo, ndo mais leciona utilizando apenas o quadro de giz ou o
guadro branco. Diante disso, mais do que nunca, o docente deve estar preparado para
renovar seu método de ensino, incorporando cada vez mais os recursos tecnolégicos

gue se tornam indispensaveis dentro de sala de aula.


https://www.hbook.com/story/called-horn-book
https://www.magiclantern.org.uk/history/
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Diante desse cenario os educadores ndo tém como ignorar a era digital e as
novas formas de comunicagdo (COLOMBO, GARCIA, ANDRADE, 2018). Conforme
salientado por Soares (2000), os professores devem assumir o papel de protagonistas
na era da tecnologia, adequando-se cada vez mais para 0os novos modos de se
comunicar e repassar as informacdes. Todavia, utilizar estes recursos tecnolégicos
digitais dentro de sala de aula pode causar tanto beneficios quanto maleficios. Muitas
vezes, as aulas permanecem essencialmente as mesmas mesmo apos a introducao
da tecnologia (PAPERT, 1980, apud. SOFFNER, 2013).

Uma das fontes comumente utilizada para pesquisas é o Wikipedia?, uma
plataforma lancada em 15 de janeiro de 2001 (WIKIPEDIA, 2023). Esta plataforma &
editavel pelos usuarios, o que nao garante que as informagdes obtidas a partir deste
site sejam realmente confiaveis. Por extensdo, quando o estudante pesquisa em sites
que nao possuem bons referenciais, Gomes (2014, p. 26) comenta que “o problema
podera ser muito grave por uma informacdo incorreta perdurar na memoria do
estudante, podendo ser, depois, muito mais dificil corrigir um conceito errado assim
adquirido”. Em concomitancia com o que foi dito pelo autor, Ramos (2012) cita que os
professores precisam preparar-se frente a realidade tecnolégica da escola e dos
préprios alunos. Carvalho, Kruger e Bastos (2000, p. 15, apud. Ramos, 2012),
comentam que

A educacéo em suas relacdes com a Tecnologia pressupde uma rediscussao
de seus fundamentos em termos de desenvolvimento curricular e formacéo
de professores, assim como a exploracdo de novas formas de incrementar o

processo ensino-aprendizagem. (CARVALHO, KRUGER, BASTOS, 2000, p.
15)

Fica evidente, portanto, que a formac&o do docente dentro das Tecnologias da
Informacao e Comunicacao € necessaria quando elas se apresentam em sala de aula
(Ramos, 2012). Coll e Monereo (2010, p. 17) definem as Tecnologias da Informacéo
e Comunicacao (TIC) como “aquelas com a capacidade de representar e transmitir a
informacgao”, como radios, televisdes e jornais. Atualmente, estamos inseridos em um
periodo em que as informacfes e comunicacdes estdo disponiveis e sao divulgadas
em uma velocidade cada vez mais rapida, periodo esse reconhecido como a era

tecnologica (OLIVEIRA, PEREIRA, 2021). Por meio destas informacdes, tem-se como

2 Disponivel em: http://wikipedia.org
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consequéncia diferentes concepc¢des do modo como vivemos, bem como temos a

possibilidade de tomar decisGes importantes em sociedade.

As TIC’s, para Pires (2009), sdo um importante complemento as praticas
pedagdgicas, pois fornecem a todos os alunos, um modelo de trabalho muito amplo e
aprofundado. Com o passar do tempo, afetadas pela evolucdo tecnoldgica, as TIC's
evoluiram para os meios digitais, tornando-se entdo, Tecnologias Digitais da
Informagdo e Comunicagédo, abreviadas como TDIC’s, que para Costa (2017, p. 17),
estdo relacionada com o “grande desenvolvimento tecnolégico e com a evolugdo das
ferramentas utilizadas como meio de informag&o e comunicagao”, ou seja, mudamos

de livros, jornais ou revistas para sites de pesquisas on-line.

Costa, Duqueviz e Pedrosa (2015, p. 604), definem as TDIC’s como
dispositivos eletrbnicos e tecnoldgicos, como o computador, a internet, o tablet, o
smartphone e qualquer outro dispositivo que permita a navegacao na internet. Saimos
do meio fisico e pesquisas em grandes e densas enciclopédias para os meios digitais,
e a partir dessas grandes novidades na forma de se obter o aprendizado, Alves (2018,
p. 19) entende que “faz-se necessario aproveitar as potencialidades das TDIC’s no
processo de inovagao pedagdgica” - uma vez que os professores tendem a utilizar
cada vez mais aparatos de tecnologia digital em sala de aula. Segundo o autor, a
utilizacdo adequada destes recursos pode gerar como consequéncia uma

“potencializagdo e empoderamento intelectual de professores e alunos”.

Pode-se dizer que, atualmente, sites de pesquisa e também sites de perguntas
e respostas® fazem parte da grande rede de tecnologias digitais que visam, dentre
tantos, um objetivo comum: sanar as duvidas e auxiliar nos trabalhos académicos e
escolares daqueles que as procuram. Entretanto, apesar do ponto comum, muitas
acabam se diferindo no que diz respeito ao modo em que a informacao é passada,
uma vez que, alguns destes sites de perguntas e respostas envolvem usuarios reais

respondendo a duvida de outros usuarios, como é o caso do site “Brainly”.

Estamos acompanhando o nascimento de uma nova forma de aprender e se
relacionar: inteligéncias artificiais auxiliando tanto professores quanto alunos no

sistema educacional. Entre os pontos que geram reflexdo quando pensamos nas

3 Destacam-se o site Brainly, Responde Ai, dentre outros. Alguns outros sites de perguntas e respostas
estao extintos, mas ficaram famosos enquanto estavam online, como o site Yahoo! Respostas.



19

TDIC’s juntamente com estas ferramentas, vale destacar o aprendizado do aluno ndo
somente do contelddo, mas também do manuseio destas tecnologias. Hoje, eles
aprendem a pesquisar ndo em livros grandes, mas sim, pelas vias digitais, indo ao
encontro do que cita Alves (2018), quando afirma que
A Sociedade da Cibercultura, que vivenciamos hoje, vai sim requerer que o
gue o jovem aprenda € a acessar a informacao na internet, a selecionar e
filtrar informacdes relevantes, a produzir um trabalho colaborativo em rede, a
compartilhar o conhecimento produzido, ou seja, sdo estas as acfes que 0s

jovens devem aprender com o uso das TDIC’s e que serao Uteis para a vida
académica, pessoal e profissional futura. (ALVES, 2018, p. 19)

Estamos diante de uma nova perspectiva na sociedade, potencializada por
avanc¢os na engenharia e tecnologia: a Alfabetizacdo Cientifico-Tecnoldgica (ACT),
gue segundo Auler e Delizoicov (2001), parte da premissa de que a sociedade nao
seja educada cientifica e tecnologicamente e que, numa dinamica social e
crescentemente vinculada aos avancos cientifico-tecnolégicos, a democratizacéo
desses conhecimentos € considerada fundamental. Ainda segundo os autores, 0
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico nédo pode ser considerado um processo neutro
gue deixa intactas as estruturas sociais sobre as quais atua. Em uma perspectiva
salvacionista da Ciéncia e Tecnologia, pode-se inferir que a introducdo das
tecnologias digitais no cotidiano da populagcdo mundial traz consigo a impressao de
gue, a partir do surgimento delas, havera um progresso social (Gémez, 1997, apud,
Auler, 2001).

Em se tratando desta alfabetizacdo cientifico-tecnolégica, e tendo como
fundamento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), destaca-se a
competéncia 5, que preconiza que o estudante da educacéo béasica deve ser capaz
de

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo escolares), para se comunicar, acessar e
disseminar informagbes, produzir conhecimento, resolver problemas e
exercer o protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018,

p. 7)

A partir da BNCC, fica claro que com o incontivel ingresso dos recursos
tecnoldgicos a sala de aula, faz-se necessario educar os estudantes para a utilizacédo
das novas tecnologias, bem como orienta-los sobre os perigos e as armadilhas que
eles podem encontrar neste percurso. Quanto antes os alunos tiverem a experiéncia

e 0 conhecimento (e quanto mais eles utilizarem estes meios, possuindo uma
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experiéncia proveitosa), melhor serg, tanto para o docente quanto para o discente. A
principal consequéncia deste processo de aprendizado é a quebra de paradigmas e
de posic¢des, ou seja, o professor perde o papel de detentor do conhecimento e torna-

se um mediador em sala de aula.

Outro ponto que gera discussdo em relagcdo a utilizacao destes aplicativos é
sobre o potencial criativo dos jovens. A criatividade, tdo desenvolvida desde os anos

iniciais na escola, para Martinez (2002):

Constitui uma construcdo teérica elaborada para tentar apreender uma
realidade psicolégica que se define, essencialmente, por dois critérios que
sdo relativos: os critérios de “novidade” e “valor’. Existe consenso entre os
especialistas de que a criatividade se refere a capacidade humana de
produzir algo que simultaneamente é novo e valioso em algum grau.
(MARTINEZ, 2002, pag. 190)

Coll e Monereo (2010) apresentam uma indagacéo no livro “Psicologia da
Educacao Virtual”’, que torna-se pertinente a este tdpico, a saber: que mudancas
relevantes ocorrem nas nossas habilidades quando deixamos de usar o lapis e o papel
(ou maquina de escrever), para usar um editor de textos? Seria entdo estas
ferramentas tecnoldgicas um retrocesso em se tratando do desenvolvimento do
estudante? Visando refletir sobre essas questdes, neste estudo voltaremos a nossa
atencdo para a ferramenta de pesquisa ChatGPT, tema sobre o qual versara o

préximo topico.
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3.2 CONHECENDO A PLATAFORMA

Fundada em 11 de dezembro de 2015, a Empresa OpenAl (juncdo das
palavras Open, significando Aberto em inglés, e Al, Atrtificial Intelligence, que significa
Inteligéncia Atrtificial), por Sam Altman e Elon Musk (que saiu da organizacdo em
2018), € uma empresa estadunidense com enfoque em pesquisas de Inteligéncia
Artificial.

Figura 3 - Tela inicial do ChatGPT

@) openal Researchv  Productv Developersv Safety Companyv Search

Introducing
ChatGPT

We've trained a model called ChatGPT which
interacts in a conversational way. The dialogue
format makes it possible for ChatGPT to answer

followup questions, admit its mistakes, challenge
incorrect premises, and reject inappropriate
requests.

Try ChatGPT 2~ Read about ChatGPT Plus

Fonte: ChatGPT. Imagens retiradas do site pelo autor. Disponivel em:

<https://openai.com/blog/chatgpt>

Com o propésito de garantir que este tipo de tecnologia traga beneficios a
populacdo, a empresa menciona no site que sua missao € garantir que “a inteligéncia
artificial geral (...) beneficie toda a humanidade”. Um dos varios produtos que foram
criados pela empresa em questao foi o ChatGPT, uma IA capaz de fornecer respostas
ao usuario de forma rapida. O lancamento do ChatGPT foi em 30 de novembro de
2022, sendo seu objetivo ser um chatbot capaz de responder ao usuario
instantaneamente sobre questdes diversas. Ele funciona tanto em computadores
como em smartphones e necessita de conexdo com a internet. Como pontos
interessantes da plataforma, destaca-se a capacidade de admitir quando comete um
erro em relacdo a uma informacéo dada ao usuario, de contestar premissas invalidas

e rejeitar perguntas inapropriadas, como por exemplo fornecer respostas as perguntas
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que causem mal ao usuario ou outrem*. Além do ChatGPT, a empresa também possui
outros produtos, como o GPT-4, que € um software pago que oferece melhorias em
relacdo ao ChatGPT (que € de acesso gratuito), capaz de fornecer respostas mais
rapidas e mais seguras. Além disso, a empresa possui o software apelidado de DALL-
E 2, que pode criar imagens e artes realistas a partir de uma descricdo em linguagem

natural, dentre outros produtos.

Com relacdo ao ChatGPT, a empresa menciona ainda que ele é capaz de
responder perguntas simples do dia a dia, sendo também capaz de solucionar
problemas que exigem conhecimentos técnicos, como erros em cOdigos
computacionais, que € um dos exemplos disponibilizados no site de introdugéo ao
chatbot. Para responder as perguntas, a OpenAl explica no site que a plataforma
utiliza a Aprendizagem por Reforgco com Feedback Humano (Reinforcement Learning

from Human Feedback - RLHF), em que a plataforma € treinada a partir de

Um modelo inicial usando ajuste fino supervisionado: treinadores humanos
de IA forneciam conversas nas quais “jogavam” dos dois lados - 0 usuario e
um assistente de IA. Demos aos treinadores acesso a sugestdes escritas em
modelo para ajuda-los a compor suas respostas. Misturamos esse hovo
conjunto de dados de didlogo com o conjunto de dados InstructGPT, que
transformamos em um formato de dialogo (OPENAI, 2022, pag. 1).

Sobre as respostas geradas pela plataforma, os autores reforcam que ndo sao
100% confiaveis, havendo a necessidade de que cada resposta seja analisada com
cautela, uma vez que ela pode estar errada. Para tanto, caso o usuario perceba o erro,
€ possivel gque seja dado um feedback a IA. Em alguns momentos do dia,
principalmente pelo final do dia e pela noite, a plataforma acaba tendo muitos acessos,
0 que gera lentiddo. Para isso, a solucao encontrada pelos autores foi disponibilizar
uma versao paga (ChatGPT-4, em que o Chat funciona mesmo com demanda alta
dos usuarios, assim como a resposta gerada vem de forma mais rapida. Essas
funcionalidades estéo disponiveis por USD $20 por més (dado obtido dia 02/08/2023).

4 O chat possui em sua programacdo um codigo de padrées de ética e moral, que incluem o respeito
aos dados e privacidade do usuario, bem como, uma tentativa de fornecer respostas que sejam Uteis e
precisas, sem causar danos ou prejuizos. Todos estes dados foram obtidos realizando uma simples
pergunta ao préprio chat. O que destaca-se € a frase final dele a pergunta que foi realizada: Minha
funcdo é fornecer informacdes e ajudar os usuérios a entenderem melhor os tépicos que estédo
buscando.
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3.3 FUNCIONALIDADES DA PLATAFORMA

E necessario fazer um login para acessar o ChatGPT para criar uma conta no
OpenAl (site de acesso a plataforma), para assim, acessar a plataforma. Apesar do
site estar totalmente em inglés, a IA responde perguntas em portugués e em outros
idiomas, como francés ou espanhol. A plataforma possui uma interface simples e
intuitiva - como apresentado nas figuras 2 e 3 - onde o usuério pode rapidamente fazer

perguntas e obter respostas.

Figura 4 - Interface inicial do ChatGPT

+ NewChat
4 GPT-35

B Ajuda oii, Ola!
[ Chat Ajuda Models

[ 0Oichat - Ajuda.

[P Como vocé esta hoje?
[ Chat for assistance.

[ Ajuda do programa de com

P Ajuda oferecida noite

Show me a code snippet Design a database schema
[ Boa Noite Chat

Septembe .
Wirite a course overview Make up a story

+ Upgrade

ﬂ Victor Franga Feroldi

ChatGPT can make mistakes. Consider checking important information.

Fonte: ChatGPT. Imagens retiradas do site pelo autor. Disponivel em:

<https://chat.openai.com/>

No lado esquerdo da tela (Figura 4), ha o “Menu inicial” do chatbot, com
informacgdes no topo como “Assistente de Chat” e “Ajuda com solicitacdo”. Na parte
inferior da tela, ha a possibilidade de limpar a conversa, fazer um upgrade para o
“ChatGPT Plus”, “Modo escuro”, “Ajuda” e "Logout", para sair da plataforma e deslogar
a conta. Basta uma pergunta ou um cumprimento a plataforma para que o chat inicie

e todas as perguntas sejam respondidas pela IA.


https://chat.openai.com/
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Figura 5 - Exemplo de pergunta de boas vindas a plataforma em inglés e portugués

!L Good afternoon chat! How are you?
e

Good afternoon! I'm just a computer program, so | don’t have feelings, but I'm here and ready

to help you with any questions or information you might need. How can | assist you today?

!L Boa tarde chat! Como vocé esta?

Boa tarde! Como um programa de computador, eu ndo tenho sentimentos, mas estou aqui
para ajudar com qualquer divida ou informagdo que vocé precise. Como posso ajudar vocé

hoje?

Fonte: ChatGPT. Imagens retiradas do site pelo autor. <https://chat.openai.com/>

Como a plataforma é inteligente, segundo seus criadores, podemos ter uma
conversa simples e educada com o chatbot, recebendo um tratamento cordial da
inteligéncia artificial. Isto demonstra uma possibilidade de conversa informal e, até
mesmo, transparece uma simplicidade ao usuario, uma vez que da a sensacao de ser

algo cotidiano, como uma pessoa conversando com outra, on-line.

A plataforma né&o utiliza uma base de dados especifica (uma vez que ela ndo
possui um local para armazenar informacdes), mas sim, recorre a fontes de dados da
internet (OpenAl). Sabendo que ha uma possibilidade de se ter um dado falso sobre
um conteldo que pode esta disponivel na internet, a IA pode captar esta informacao
falsa e disponibilizar ao usuario (assim como ela pode fornecer um dado correto), uma
vez que ela gera respostas tentando ser o mais confiavel possivel, tendo como base
sua programacao e treinamento, citados anteriormente. Entretanto, se né&o for
perguntado ao chatbot a veracidade ou fonte da resposta, ele acaba por ndo fornecer
tais dados. Por se tratar de uma plataforma que acaba recebendo updates com o
passar do tempo, a cada dia pode-se perceber uma novidade que fornece novas
possibilidades para diferentes areas. Em se tratando da Quimica, a nova versao do

ChatGPT, é capaz de realizar a leitura de determinadas moléculas e prever mais
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dados quimicos, utilizando uma linguagem de cédigos diferente da anterior. H4 alguns
trabalhos académicos que estudaram o codigo atualizado presente nessa ferramenta
para traduzir moléculas a partir do nome para a notacdo SMILES (Simplified Molecular
Input Line Entry System - forma de representar moléculas grandes em caracteres
ASCII, cadigo padrdo americano para intercambio de informacéo). Segundo a OpenAl,
o novo codigo é denominado “text-davinci-003”, uma versao melhorada da anterior
(texto-davinci-002), que é, segundo a OpenAl, capaz de produzir uma escrita de maior
qualidade, fornecendo um contetdo mais claro, envolvente e atraente, podendo lidar

com situagdes mais complexas.

Em se tratando do ambiente escolar, o ChatGPT chega como uma plataforma
digital que busca auxiliar o aprendizado de quem a utiliza, e as formas empregadas
por ele derivam desde respostas a perguntas até o fornecimento de ideias e exercicios
(ChatGPT). Sua utilizagdo ja é real em varias areas, bem como ha trabalhos
relacionados a areas como Matematica, Ciéncias da Saude, dentre outras. N&o
devemos esquecer que ferramentas digitais de aprendizado ja séo utilizadas ha muito
tempo por alunos, como por exemplo, sites de perguntas e respostas, como o Brainly®,
Responde Ai®, e outras ferramentas disponibilizadas na forma de aplicativo para

smartphones como o Photomath’.

Isotani (2023) comenta que o ChatGPT e sua aplicacdo no processo de ensino
e aprendizagem é questionavel pois ela “destroi algo fundamental para a criatividade
humana, que é a tomada de decisdes corretas e de forma consciente”. A consciéncia
do discente sobre o aprendizado deve permear o caminho de ndo somente obter a
resposta, mas também procurar obter o aprendizado necessario para chegar naguela
resposta. Isotani menciona ainda que, a partir destes dois pontos, fazer com que o
aluno tenha discernimento para procurar o meio e, ndo apenas o fim, € fundamental

no processo de ensino-aprendizagem.

5 Disponivel em: https://brainly.com.br
5 Disponivel em: https://www.respondeai.com.br
7 Disponivel apenas em smartphones: https://photomath.com/pt
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4 METODOLOGIA

Com o objetivo de analisar as funcionalidades e explorar os limites da
plataforma, este trabalho de natureza qualitativa buscou discutir sobre possibilidades
e limites desta plataforma. Para tanto, a pesquisa ocorreu em dois momentos,

explicados no tépico a sequir.

4.1  ANALISE DAS RESPOSTAS FORNECIDAS PELO CHATGPT

O primeiro momento de analise ocorreu com base nas respostas fornecidas
pela plataforma para uma série de questdes propostas ao chatbot. Essas questdes
foram retiradas de um banco de questfes de provas para ingresso na universidade
(provas de vestibulares e ENEM), da area “Ciéncias da Natureza”, com enfoque em
Quimica. Foram selecionadas questdes de provas de vestibular pela originalidade e
nivel de dificuldade das questdes. Cada vez mais as escolas preparam os alunos para
0 ingresso no ensino superior, sendo assim, os estudantes podem tirar suas duvidas

sobre estas questdes utilizando o ChatGPT.

Desse modo, foram selecionadas um total de cinco perguntas escolhidas com
base no conteudo e no tamanho da questédo. Os critérios utilizados pelo autor foram
perguntas que ndo envolvessem muitas imagens para auxiliar na resposta, bem como
houve preferéncia por questdes que nao fossem do tipo “somatério”. Também
selecionamos uma questéo envolvendo célculo, com o intuito de ver qual seria a forma
utilizada pelo chat para responder a questdo (utilizacdo de formulas e conceitos
quimicos ou manipulacbes matematicas, como “regra de trés”). No mais, houve
preferéncia por questdes de diferentes tépicos de Quimica, ndo focando apenas em
um conteudo especifico. Alternativas de mdultipla escolha ndo foram empregadas
nesta analise, sendo necessaria uma adaptacdo na pergunta para que as

possibilidades de resposta fossem retiradas. Além disso, pelo fato de a plataforma
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possuir dados computados até janeiro de 20228, as perguntas selecionadas foram de

provas de vestibulares e exame nacional que ocorreram em periodo posterior, ou seja,

a partir de agosto de 2022. As perguntas selecionadas séo expostas no Quadro 1.

Quadro 1 - Questdes propostas a plataforma na primeira etapa da analise.

Questéao

Vestibular e Tema
abordado

A agua bruta coletada de mananciais apresenta alto indice de sélidos
suspensos, o que a deixa com um aspecto turvo. Para se obter uma
agua limpida e potavel, ela deve passar por um processo de purificacao
numa estacao de tratamento de agua. Nesse processo, as principais
etapas sdo, nesta ordem: coagulacdo, decantacao, filtracéo,
desinfeccao e fluoretacdo. Qual é a etapa de retirada de grande parte
desses solidos?

ENEM 2022

Tema: Métodos de
separacao de misturas /
Estacéo de tratamento
de agua
(Questéo de mudiltipla
escolha adaptada)

Em testes de perfuracdo realizados em plataformas de petréleo, pode
ser utilizado o brometo de célcio. Considere um teste para o qual foi
preparada uma solucéo aquosa desse sal na concentracdo de 3000 g/L.
Admitindo a completa dissociacdo do sal, a concentracédo de ions
brometo, em mol/L, nessa solucao, é igual a quanto?

UERJ - 2022

Tema: Estequiometria
(Questdo de multipla
escolha adaptada)

O coronavirus possui, na sua superficie, proteinas (macromoléculas)
gue se encontram incorporadas em uma dupla camada de lipidios da
superficie do virus. Entre as macromoléculas se destaca a proteina
spike, pela sua forma de coroa que da o nome ao virus e, sobretudo,
pelo seu papel fundamental na infecg&o viral. E a proteina spike que
interage com uma proteina especifica do organismo humano (ACE-2) e
permite que o virus transfira seu material genético (RNA) para as
células e se replique. E possivel afirmar que a interag&o entre a proteina
spike do coronavirus e a proteina ACE-2 das células hospedeiras ocorre

UFSC - 2022
(Adaptada)

Tema: Coronavirus e

concentracdo dos compostos presentes nesse ciclo. Em um solo de
menor pH, sera favorecida a formagéo de qual substancia, seguindo o
ciclo do nitrogénio?

~ o ) Surfactantes
fun'dam~entalme,n'te por atrrflc;ao eletrostatica, como a que caracteriza (Questao de somatorio
ligacdes metalicas? [ApOs resposta] E os surfactantes, como 0s adaptada)
presentes nos detergentes, sdo capazes de interagir com a camada
lipidica da superficie do coronavirus e provocar danos na estrutura do
virus, contribuindo para a eficacia do processo de higienizagdo das
maos com agua e detergente?
ENEM - 2022
A chuva acida interfere no ciclo do nitrogénio, principalmente, por
proporcionar uma diminui¢do do pH do solo e da atmosfera, alterando a (Adaptada)

Tema: Chuva é&cida /
Ciclo do Nitrogénio
(Questéao de miltipla
escolha adaptada)

8 O ChatGPT sofreu uma atualizacdo durante a realizag&o deste trabalho durante o segundo
semestre de 2023. Anteriormente, a base de conhecimento era até setembro de 2021. Apés a

atualizacao, a base de conhecimento tornou-se janeiro de 2022.
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PUC-RIO - 2023

A anisomicina é um antibidtico que atua inibindo a sintese proteica.

Recentemente, essa substancia foi avaliada como um farmaco para Tema: Funcdes
tratamento de algumas patologias do Sistema Nervoso Central. Dentre Organicas _
as funcdes orgénicas presentes na estrutura da anisomicina, estdo? (Questéo de mdltipla

escolha adaptada)

Nesta parte inicial ocorreu a analise da resposta, sendo que cada uma das
respostas fornecidas pela plataforma foi analisada com base em critérios previamente
definidos (Quadro 2), sendo eles: tipo de linguagem, conteldo e veracidade das
respostas fornecidas, tamanho da resposta °e a fonte utilizada. A andlise das
respostas fornecidas pela plataforma teve como base livros-texto aprovados pelo
PNLD 2021 (Programa Nacional do Livro Didatico).

Quadro 2 - Critérios para analise das respostas fornecidas pela plataforma

CRITERIOS DE

ANALISE DESCRICAO DO CRITERIO

Linguagem utilizada pela plataforma na resposta final: formal, informal,

Tipo de linguagem :
acessivel e/ou complexa.

Coeréncia e adequacéo da resposta com base nos fundamentos
Conteudo/Veracidade cientificos: completa, incompleta, pautada em dados cientificos, senso
comum.

Tamanho da resposta Tamanho da resposta fornecida.

Fuga do tema pela plataforma como tentativa de mascarar uma possivel

Fuga do tema falta de informac&o para a pergunta

Fonte tedrica Fonte das informacdes fornecidas nas repostas

Estes critérios foram escolhidos pois sdo pontos que divergem de resposta para
resposta no ChatGPT. A resposta do chatbot pode ser curta ou longa, bem como pode
utilizar uma linguagem mais complexa em uma resposta e uma linguagem mais
simplificada em outra. No segundo momento da analise, pretende-se explorar os
limites da plataforma e o quanto ela é eficaz para sanar as davidas dos estudantes.
Sendo assim, continuaremos desafiando a plataforma a partir de novas questdes que
derivam da resposta dada anteriormente para a mesma questdo. Desta forma,

buscaremos analisar até onde o chatbot consegue ir e o seu potencial em fornecer

% A resposta pode ser grande ou pequena sem que o usuario solicite. Se o usuario quiser uma resposta
pequena, ele pode escrever no inicio da pergunta “em poucas palavras”, caso contrario, fica a cargo
da Inteligéncia Artificial responder em um texto curto ou longo.
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respostas coerentes e confiaveis acerca de um contetdo cientifico. Esta parte da

analise seguira 0s mesmos critérios avaliativos apresentados no Quadro 2.

5RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa da andlise apresentamos os resultados obtidos para cada uma das
guestdes propostas, analisando-as conforme os critérios apresentados no Quadro 1.
Cada uma das perguntas foi feita em horarios diferentes do dia, para que houvesse
uma analise da capacidade da plataforma em responder dentro e fora dos horarios de
pico.

Pergunta 1 - ENEM 2022 - Métodos de Separacao de Misturas e E.T.A. (Data da
pergunta: 24/08/2023, Horario: 19:11h)

A primeira questao fornecida ao ChatGPT deriva do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). Esta prova costuma abordar tematicas do dia a dia do estudante.

Figura 6 - Resposta para a primeira questao de vestibular
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A agua bruta coletada de mananciais apresenta alto indice de sdlidos suspensos, o que a
deixa com um aspecto turvo. Para se obter uma agua limpida e potavel, ela deve passar por
um processo de purificagdo numa estagao de tratamento de agua. MNesse processo, as
principais etapas séo, nesta ordem: coagulacdo, decantacgéo, filtragdo, desinfecgdo e
fluoretagio. Qual € a etapa de retirada de grande parte desses sdlidos?

A etapa de retirada de grande parte dos sdlidos suspensos da agua bruta € a "decantagéo”.
[Nesse processo, a agua € deixada em repouso em grandes tangues ou clarificadores,
permitindo que as particulas sdlidas mais pesadas se depositem no fundo sob a influéncia
da gravidade. Isso resulta na formacgéo de um sedimento no fundo do tanque e de uma
camada mais clara de agua na parte superior, conhecida como agua clarificada. A agua
clarificada € entdo removida da superficie, passando para as etapas subsequentes do

tratamento.

A decantagdo € uma etapa crucial, pois ajuda a remover uma quantidade significativa de
solidos suspensos e particulas maiores da agua, contribuindo para torna-la mais clara e
adequada para os préximos estagios de tratamento, como a filtragdo, desinfecgdo e

fluoretacio. ‘" Regenerate

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

A resposta oficial do ENEM para esta questéo, que era de multipla escolha, foi
“‘Decantacao”. A resposta do chatbot para a pergunta, inicialmente, foi assertiva em
relacéo ao gabarito oficial, entretanto, apresentou de forma simples a explicacdo sobre
o fenbmeno da decantacdo, sem se aprofundar em detalhes como a necessidade de
agentes quimicos para facilitar a decantacéo, ou os tamanhos das particulas, que séao

citados dentro de sala de aula quando este assunto é abordado.

O primeiro critério analisado foi o “Tipo de linguagem”, que para esta resposta
foi considerado formal, sem o uso de girias ou termos coloquiais, 0 que caracterizaria
uma linguagem informal. As palavras usadas para explicar o conceito foram de facil
entendimento, com alguns termos que, talvez para alguns usuarios, seja incomum o
uso, como por exemplo a palavra “crucial’, que significa “importante”, ou

“subsequentes”, que significa “algo que segue imediatamente a outro”.

Em relacdo ao “Conteudo/Veracidade”, segundo critério, é possivel analisar
gue o chatbot citou como as particulas maiores e menores decantam (a partir da
gravidade), entretanto, ndo comentou sobre haver a etapa anterior de “Floculagao” em

uma Estacio de Tratamento de Agua (E.T.A.), que vem anterior & decantacdo, onde
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€ adicionado um coagulante & 4gua, que permanece em agitagcdo mecanica, para que
as impurezas menores formem flocos maiores e decantem sob agédo da gravidade.
Desta forma, a resposta induz ao leitor a pensar que a agua permanece em repouso
absoluto na E.T.A. e que toda a sujeira ira decantar. Com relacao ao terceiro critério,
“Tamanho da resposta”, nao foi solicitado a plataforma que fizesse uma resposta curta
como a que foi fornecida, bem como também ndo houve fuga do tema pelo chat na
primeira resposta (quarto critério, “Fuga do tema”), entretanto, € importante ressaltar
gue a resposta foi focada na pergunta que foi feita. Durante esta primeira resposta, a
I.A. deu uma resposta satisfatdria ao usuario, apesar de nao tao detalhada. Apds, foi
feita outra pergunta utilizando um trecho da resposta fornecida pelo chatbot: “(...)
permitindo que as particulas sélidas mais pesadas se depositem no fundo sob a

influéncia da gravidade.”

Figura 7 - Continuagcéo da conversa com a segunda pergunta feita pelo autor



32

Apenas as particulas solidas mais pesadas se depositam no fundo dos tanques ou
clarificadores?

Pego desculpas se a minha resposta anterior deu a entender que apenas as particulas mais
pesadas se depositam no fundo dos tanques de decantagao. MNa realidade, durante o
processo de decantagdo, as particulas sélidas mais pesadas tém maior probabilidade de se
depositar no fundo dos tanques devido a gravidade. "o entanto, as particulas de diferentes
tamanhos e densidades podem se separar e sedimentar em diferentes graus, dependendo
da velocidade de queda das particulas e das condigtes especificas de cada sistema de

tratamento de agua.

O processo de decantagdo € influenciado por varios fatores, incluindo o tamanho e
densidade das particulas, a taxa de sedimentacdo e a velocidade da agua dentro dos
tanques de decantagéo. Particulas menores ou menos densas podem levar mais tempo para
se depositar ou podem permanecer em suspensdo por mais tempo, o que € por isso que a
decantagdo geralmente ndo remove todas as particulas sélidas da agua. Portanto, a etapa
de decantagio € uma forma de pré-tratamento que reduz consideravelmente a quantidade
de sdlidos suspensos, mas outras etapas, como filtragdo, 30 necessarias para uma

purificagdo mais completa.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Percebeu-se logo no inicio da resposta, que o chatbot desculpou-se por ter feito
um possivel erro conceitual. Entretanto, em nenhum momento a plataforma citou a
etapa Floculacdo, ou como as particulas menores iriam se depositar no fundo do
tanque de decantacéo. Foi citado pelo chatbot que existem fatores como “velocidade
de queda das particulas e das condicfes especificas de cada sistema de tratamento
de agua” para que particulas menores sofram o processo de decantacdo, fazendo
com que o usuario creia que existem E.T.A’s que nao fazem a retirada de particulas
menores que ndo decantem, e outras que retirem estas particulas menores. Nesta
segunda resposta, é perceptivel alguns pequenos erros gramaticais cometidos pelo
chatbot, mas ndo houve fuga do tema principal. Apés, foi indagado ao ChatGPT se

existem outras etapas do tratamento de agua.

Notou-se que ele ampliou e detalhou a resposta (Figura 8), apresentando as
etapas do tratamento da agua, explicando brevemente o que ocorre naguela etapa
especifica. Ao tornar a pergunta mais especifica, o chatbot forneceu, na “Etapa 27,

citada na resposta, que antes da etapa de Decantacdo, sado adicionados produtos
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qguimicos a &gua para fazer com que as particulas suspensas formem flocos que

facilitam a remocao durante a decantacéo.

Estes produtos quimicos podem ser citados também explicando a reacao de
coagulacdo das particulas na agua. Adiciona-se sulfato de aluminio (Al2(SOa)3) com
oxido de calcio (Ca(OH)2), ou uma base forte, como hidréxido de sédio (NaOH), para
manter o meio basico e favorecer a reacdo de coagulacdo. Estes reagentes sdo muito
conhecidos por poderem ser utilizados no laboratorio, como por exemplo, para
demonstrar a reagdo de coagulacdo, mas essa informacdo nao foi mencionada pelo
chatbot.

Figura 8 - Terceira pergunta feita utilizando elementos da resposta do ChatGPT

Existem outras etapas dentro do tratamento de agua?

5im, além das etapas de coagulagdo, decantagdo, filtragdo, desinfecgio e fluoretacdo que
vocé mencionou inicialmente, existem outras etapas que podem fazer parte de um sistema
de tratamento de agua mais abrangente, dependendo das caracteristicas da Agua bruta e
dos padriies de qualidade da agua desejados. Algumas dessas etapas adicionais podem

incluir:

1. Aeragdo: A adigdo de oxigénio & Agua para remover gases indesejados, como dioxido de
carbono, e para oxidar substancias dissolvidas, como ferro e manganés, que podem causar

coloragao e sabor indesejados.

o]

. Floculagio: Antes da decantacgio, pode ser realizada a etapa de floculagéo, onde produtos
quimicos sao adicionados para formar "flocos" a partir das particulas suspensas, facilitando
sua remogao durante a decantagao.

3. Adsorgdo: Materiais adsorventes, como carvio ativado, podem ser usados para remover

substancias orgénicas, produtos quimicos e compostos indesejados da agua.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.
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Figura 9 - Continuagao da resposta para a terceira pergunta

.[\

Troca lénica: Processo de remocdo de ions especificos da agua, substituindo-os por outros

ions de uma resina trocadora de ions.

. Remogéo de Microrganismos Patogénicos: Além da desinfeccéo, outras tecnologias, como
a irradiagdo ultravioleta (UV) e a ozonizacgéo, podem ser usadas para matar ou inativar
microrganismos patogénicos.

.. Remogé&o de Substancias Orgénicas: Processos como a oxidagfo avangada podem ser

aplicados para degradar compostos organicos persistentes na agua.

Remogé&o de Nitrogénio e Fésforo: Processos bioldgicos ou quimicos podem ser utilizados

para reduzir os niveis de nitrogénio e fosforo, que podem causar problemas de poluigdo em

corpos d'agua receptores.

8. Clarificagdo Final: Uma etapa adicional de clarificagéo pode ser realizada apds a

decantacgéo e filtragio para garantir que a Agua esteja completamente clara antes da

desinfecgdo.

Lembrando que o processo de tratamento de Agua pode variar dependendo das
caracteristicas locais da agua e dos regulamentos aplicaveis. Cada etapa do processo e
projetada para remover impurezas especificas e garantir que a agua atenda aos padrdes de

qualidade e seja segura para consumo humano e outros usos.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Apés uma breve pesquisa on-line, foi encontrado um site da Biblioteca Didatica
de Tecnologias Ambientais (abrevia-se BDTA), da UNICAMP - Sao Paulo, que
apresenta com mais detalhes a resposta fornecida pelo chatbot. Segundo este site, 0

processo de Aeracao (Etapa 1 da resposta do ChatGPT), € um processo que

Consiste em colocar a agua em contato estreito com uma fase gasosa
(geralmente o ar) para transferir substancias sollveis do ar para a agua,
aumentando seus teores de oxigénio e nitrogénio, e substancias volateis da
agua para o ar, permitindo a remocao do gas carbbnico em excesso, do gas
sulfidrico, do cloro, metano, e substancias arométicas volateis, assim como,
proporcionar a oxidacgédo e precipitacdo de compostos indesejaveis, tais como
ferro e manganés. A aeracgdo pode ser por gravidade, aspersao, difusdo de
ar ou forgcada (UNICAMP, 2023).

Ao final da resposta do chatbot, € possivel perceber ha reforco sobre o
tratamento de agua ser diferente, dependendo das caracteristicas locais da agua
(ampliando para regides diferentes, ou fontes diferentes de retirada da agua), e dos
regulamentos aplicaveis (indo para um viés legislativo de regulamentacao de limite de
substancias na agua potavel). Para esta primeira pergunta retirada da prova do
ENEM, fica evidente que o chatbot limitou-se ao que foi perguntado e explicou de

forma simples e objetiva a resposta ao que foi solicitado. Apenas quando a pergunta
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foi especifica, o chatbot tornou-se especifico e utilizou termos e conceitos cientificos
também especificos para formular a resposta. A Ultima pergunta feita ao chatbot para
a questdao do ENEM, pautou-se nos reagentes utilizados para realizar a etapa de
Floculacgéo.

A partir desta Ultima pergunta realizada, percebe-se que, quanto mais
especifica a indagacao for, mais especifico o chatbot sera na resposta. Ndo somente
houve a explicacdo do que seriam os Agentes Coagulantes (Figura 9), como também
foram disponibilizados exemplos destes reagentes. Ao final da resposta, houve outros
conceitos quimicos sendo citados, como Potencial Hidrogenidnico (pH) e alcalinidade.
Entretanto, ndo houve fuga do tema principal, uma vez que o tratamento de 4gua exige

conhecimento dos conceitos acima citados.
Figura 10 - Quarta pergunta sobre os reagentes utilizados na Floculagéo.

Quais seriam os reagentes adicionados a agua para realizar a floculagao?

Os reagentes adicionados & Agua para realizar a floculagdo so conhecidos como
coagulantes e coagulantes auxiliares. Os coagulantes sdo produtos quimicos que
neutralizam as cargas elétricas das particulas suspensas na agua, permitindo que elas se
aglomerem em flocos maiores. Os coagulantes auxiliares ajudam a melhorar o processo de
floculagio, facilitando a formag&o e o crescimento dos flocos. Os tipos especificos de
coagulantes e coagulantes auxiliares podem variar dependendo das caracteristicas da agua

bruta e das tecnologias de tratamento utilizadas. Alguns exemplos comuns incluem:

1. Sulfato de Aluminio: Tamb&m conhecido como alimen, € um dos coagulantes mais
comuns. Ele forma hidréxidos de aluminio quando adicionado a agua, o que ajuda a

aglomerar particulas suspensas.

o]

. Cloreto Férrico: Outro coagulante comum que forma hidréxidos de ferro. E frequentemente

usado quando a Agua contém altos teores de compostos organicos.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.
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Figura 11 - Continuagao da resposta para a quarta pergunta

. Policloreto de Aluminio (PAC): Uma forma mais avangada de coagulante de aluminio,

oferecendo maior eficiéncia e flexibilidade em comparagio com o sulfato de aluminio.

. Polimeros Coagulantes: S3o coagulantes auxiliares que melhoram aformagaoea

aglomeracdo dos flocos. Podem ser polieletrolitos, que ajudam a neutralizar as particulas,
ou polimeros orgénicos que aumentam a viscosidade da agua, favorecendo a colisdo entre

as particulas.

. Hidréxido de Célcio (Cal): Usado como coagulante auxiliar para elevar o pH da dgua, o que

pode melhorar a eficacia dos coagulantes metdlicos.

. Sais de Ferro e Aluminio de Alta Basicos: Sdo coagulantes que tém uma alta concentragao

de hidréxidos metalicos, proporcionando maior eficiéncia em determinadas situagdes.

E importante ajustar as dosagens e combinagdes desses reagentes de acordo com as
caracteristicas especificas da Agua a ser tratada, como a concentragio de particulas
suspensas, o pH, a alcalinidade e outros fatores. O objetivo € criar condigdes ideais para a
formac3o de flocos que possam ser facilmente removidos durante a decantagio e a filtragdo

subsequente.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.
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A mesma pergunta da prova do ENEM foi feita utilizando outro login, como

apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Mesma pergunta inicial foi feita utilizando outro login

A agua bruta coletada de mananciais apresenta alto indice de sdlidos suspensos, o que a
deixa com um aspecto turvo. Para se obter uma agua limpida e potavel, ela deve passar por
um processo de purificagdo numa estagdo de tratamento de agua. lNesse processo, as
principais etapas sao, nesta ordem: coagulacio, decantacao, filtragio, desinfeccdo e
fluoretagdo. Qual € a etapa de retirada de grande parte desses solidos?

A etapa de retirada de grande parte dos sdlidos suspensos da Agua bruta é a decantagio.
Iesse processo, a agua € deixada em repouso em grandes tanques chamados
decantadores, permitindo que as particulas sélidas mais pesadas se depositem no fundo do
tanque devido a gravidade. Isso resulta na formagio de um sedimento, também conhecido
como lodo ou lama, que & removido posteriormente. A agua clarificada na parte superior do
tanque & entdo encaminhada para as etapas subsequentes do tratamento, como a filtragéo,

desinfecgdo e fluoretagao, para torna-la potavel e segura para o consumo humano.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Nesta resposta, o chatbot utilizou uma escrita em forma diferente, com palavras

em negrito que captam a atencéo do usuario. A resposta foi curta quando comparada
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com a resposta da Figura 6, entretanto, o mesmo teor simplista da resposta é
observado, ou seja, ndo € citada a etapa anterior de Floculagdo ou detalhes
importantes na resposta. Observa-se que a resposta foi diferente entre os logins, 0
que cria um ponto de ateng¢ao ao docente para possiveis “colas” entre os estudantes

ao utilizar o ChatGPT.

Pergunta 2 - UERJ 2022 - Célculo estequiométrico (Datada pergunta: 13/09/2023,
Horério: 14:47h)

Foi selecionada uma questdo de estequiometria por motivos pré-
determinados e ja explicados em topico anterior. Questdes que englobam o calculo
estequiométrico exigem do aluno interpretacdo de texto e matematica, sendo
conhecidas por serem classificadas como de dificuldade relativamente complexa para
muitos estudantes. Além disso, o autor selecionou esta questao por curiosidade em

ver como o chat apresentaria os calculos para o usuario.
Figura 13 - Resposta para a segunda questao de vestibular.

Em testes de perfuragio realizados em plataformas de petroleo, pode ser utilizado o
brometo de calcio. Considere um teste para o qual foi preparada uma solugdo aquosa desse
sal na concentragio de 3000 g/L. Admitindo a completa dissociagdo do sal, a concentragéo
de ions brometo, em mol/L, nessa solugio, & igual a quanto?

Para determinar a concentragio de ions brometo (Br-) em uma solugio de brometo de
calcio (CaBr2), primeiro vocé precisa calcular o nimero de moles de ions brometo presente

na solugdo. Para fazer isso, vocé pode usar a férmula da concentragdo molar:
Concentragio molar (mol/L) = Massa (g) / Massa molar (g/mol)

Primeiro, calcule a massa molar do brometo de célcio (CaBr2). O calcio (Ca) tem uma massa
molar de aproximadamente 40,08 g/mol e o bromo (Br) tem uma massa molar de
aproximadamente 79,20 g/mol. Como o CaBr2 tem dois 4tomos de bromo, vocé precisa

considerar isso na massa molar total: ~
“» Regenerate

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Neste primeiro momento percebe-se que o chatbot fez uma pequena
introducao do que se deve ser feito e 0 que se quer na questdo antes de apresentar
os calculos estequiométricos. Por ser uma I.A. incapaz de produzir figuras, a resposta

e calculos séo apresentados todos de forma escrita. Para os alunos que ndo entendem
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formulas matematicas apresentadas em forma de texto, esse tipo de resposta talvez
gere certa confusdo, entretanto, ndo consideramos isso como algo a se pontuar

negativamente.

Figura 14 - Continuacao da resposta para a segunda questdo de vestibular.

Massa molar do CaBr2 = Massa molar do Ca + (2 x Massa molar do Br)
Massa molar do CaBr2 = 40,08 g/mol + (2 = 79,90 g/mol)

Massa molar do CaBr2 = 40,08 g/mol + 159,80 g/mol

Massa molar do CaBr2 = 199,88 g/mol

Agora que vocé tem a massa molar do CaBr2, pode calcular o ndmero de moles em 3000 g

dessa substancia:

MNiamero de moles = Massa (g) / Massa molar (g/mol)
MNidmero de moles = 3000 g /199,88 g/mol

Mamero de moles = 15,01 mol

Lembre-se de que o CaBr2 se dissocia em dois ions brometo (Br-) por férmula, portanto,
vocé precisa multiplicar o nimero de moles de CaBr2 por 2 para obter o nimero de moles

de ions brometo:

Mamero de moles de ions brometo = 15,01 mol x 2

MNidmero de moles de fons brometo = 30,02 mol ‘% Regenerats

A concentragéo de ions brometo (Br-) na solugdo € igual ao ndmero de moles de jons
brometo dividido pelo volume da solugdo em litros (L). Vocé ndo mencionou o volume da

solugdo, mas a concentragdo em mol/L pode ser calculada usando a formula:
Concentragio (mol/L) = Ndmero de moles / Volume (L)

Se vocé souber o volume da solugéio, pode calcular a concentragdo em mol/L usando o
nuamero de moles de ions brometo que calculamos. Por exemplo, se o volume da solugéo for
1litro (L):

Concentragio de ions brometo (mol/L) = 30,02 mol /1L

Concentragdo de ions brometo = 30,02 mol/L

Se o volume da solugdo for diferente de 1L, basta substituir esse valor na formula para

calcular a concentragio.

‘"5 Regenerate

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.
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Como observa-se na Figura 15, os calculos foram apresentados de forma
satisfatoria, utilizando as equacdes quimicas corretas e de forma completa.
Geralmente, em questdes de estequiometria, muitos professores costumam
apresentar os calculos apenas com a “regra de trés” (ferramenta matematica),
evitando a mera memorizacdo de formulas quimicas basicas. Salienta-se apenas a
falta da equacdo quimica balanceada da dissociacdo do CaBrz, que poderia ter sido
apresentada para explicar a razao de se multiplicar por 2 o nimero de moles de ions

brometo.

No que diz respeito ao “Tipo de linguagem”, apds analisar a resposta e 0s textos
inseridos entre os célculos, percebeu-se uma linguagem formal, bem como os calculos
foram apresentados de forma satisfatoria e assertiva com o gabarito oficial. Sobre o
“Conteudo/Veracidade”, destacam-se as formulas mateméaticas para 0os conceitos
guimicos de massa molar e concentracao, que foram apresentados em concordancia
com os fundamentos cientificos. Por se tratar de uma questdo envolvendo
matematica, o “Tamanho da resposta” foi considerado grande, entretanto, completo,
uma vez que cada calculo foi explicado pelo chatbot, para que ndo houvesse duvida
com relacdo ao conteudo apresentado. Nao houve “Fuga do tema”. Sobre o item

“Fonte tedrica”, destaca-se a resposta fornecida pelo chatbot:
Figura 15 - Fonte tedrica utilizada pelo ChatGPT

Vocé poderia me dizer a fonte tedrica usada para chegar neste calculo?

O calculo que forneci baseia-se em principios fundamentais da quimica e € uma aplicagao

direta das seguintes informacgodes:

1. Massa Molar: A massa molar & a massa de uma substancia por mol de entidades (sejam
atomos, ions ou moléculas). Ela é expressa em unidades de gramas por mol (g/mol) e pode
ser encontrada na tabela periddica para cada elemento. Para calcular a massa molar de
uma substancia composta, vocé soma as massas molares dos elementos presentes,
multiplicando-as pelos coeficientes subscritos nas férmulas.

2. Dissociagao de Sais: Em quimica, sabemos que alguns compostos idnicos se dissociam
completamente em ions quando dissolvidos em agua. Por exemplo, o brometo de célcio
(CaBr2) se dissocia em dois jons brometo (Br-) por férmula, pois ha dois ions brometo em

cada molecula de CaBr2.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.
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Figura 17 - Continuacao sobre a Fonte tedrica utilizada pelo ChatGPT

3. Concentragdo Molar: A concentracdo molar (ou molaridade) € uma medida da quantidade
de soluto (nimero de moles) em uma solugio em relagio ao volume da solugio em litros
(L). Ela & expressa em mol/L (ou Molar, abreviado como M) e é calculada dividindo-se o

namero de moles do soluto pelo volume da solugao.

O calculo da concentracdo de ions brometo na solugio de brometo de calcio se baseia
nessas informagdes basicas da quimica. Vocé primeiro calcula a massa molar do composto,
determina o nimero de moles do composto e, em seguida, considera a dissociagdo dos ions

para calcular a concentragdo dos ions em mol/L.

Esses conceitos sdo amplamente ensinados em cursos introdutérios de quimica e séo
aplicados em varias situagdes praticas, como calculos de concentragio de solugbes em
laboratérios e na inddstria quimica. Portanto, ndo ha uma fonte tedrica especifica lnica para
esse calculo, pois ele € uma aplicagao direta dos principios basicos da quimica geral. Vocé

pode encontrar esses conceitos detalhados em livros de quimica geral e quimica analitica.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Ao final da resposta, o chatbot conseguiu com éxito chegar no resultado correto

de 30 mol/L de ions brometo. Entretanto, é importante salientar a frase que foi

fornecida ao usuario, apresentada na Figura 12, a seguir:

Figura 18 - Ponto levantado pelo ChatGPT com relacdo a pergunta inicial

A concentragio de ions brometo (Br-) na solugéo € igual ao nimero de moles de ions
brometo dividido pelo volume da solugéo em litros (L). Vocé ndo mencionou o volume da

solugéo, mas a concentragdo em mol/L pode ser calculada usando a férmula:

Fonte: Captura de tela da resposta do ChatGPT feita pelo autor.

O chatbot forneceu os fundamentos cientificos utilizados para formular e
fornecer a resposta ao problema dado pelo usuario, explicando a teoria, de forma
resumida, em relacdo ao conceito de Massa Molar, dissociacdo de sais e
concentracdo molar. Ao final da resposta, o chatbot comenta que “ndo ha uma fonte
tedrica especifica Unica para esse calculo, pois ele € uma aplicacdo direta dos
principios basicos da quimica geral”. Verifica-se nesse ponto uma “Fuga do tema”,

uma vez que ele ndo apresentou a fonte tedrica utilizada, como algum livro texto, por
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exemplo. Por esta ser uma questdo envolvendo célculo, o autor ndo considerou
necessario continuar com questionamentos ao chatbot como ocorrem nas outras

guestdes que serdo analisadas.

A mesma pergunta foi realizada utilizando o login pessoal do autor, obtendo
uma resposta novamente mais curta do que a resposta obtida utilizando um login
exclusivo para a andlise deste trabalho. Nesta resposta, o ChatGPT inicia comentando
sobre a reacdo de dissociacdo de sais. Em seguida, sdo fornecidos os dados
necessarios para iniciar o célculo, entretanto, diferentemente da primeira resposta,
onde o chatbot segue uma linha de raciocinio utilizando férmulas matematicas
voltadas a quimica, nesta resposta, ele utiliza a l6gica para obter o resultado final,
como demonstrado na Figura 19:

Figura 19 - Mesma pergunta inicial foi feita utilizando outro login

!L Em testes de perfuragio realizados em plataformas de petroleo, pode ser utilizado o

brometo de calcio. Considere um teste para o qual foi preparada uma solugdo aquosa desse
sal na concentragdo de 3000 g/L. Admitindo a completa dissociacio do sal, a concentragio
de ions brometo, em mol/L, nessa solugéo, € igual a quanto?

Para determinar a concentragio de ions brometo (B ~) em uma solugio de brometo de
célcio (C'aBrs) a 3000 g/L, primeiro & necessario considerar a férmula do brometo de

calcio e sua dissociagio.

O brometo de célcio, C'a B, se dissocia em solugio aquosa em dois ions brometo (Br ™)

para cada molécula de CaBrs.
Primeiro, é necessario calcular a quantidade de ions brometo na solugio:
1. Encontrar a massa molar do brometo de célcio (CaBro):

A massa molar do célcio (Ca) € aproximadamente 40,08 g/mol.

A massa molar do bromo (Br) é aproximadamente 79,90 g/mol.
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Entio a massa molar do brometo de célcio (C'aBrs) &: 40,08 + 2 = 79,90 =

199, 88 g/mol.
Determinar a quantidade de ions brometo (Br*-) por molde C'a Brs:

Como cada molécula de C'aBrs produz dois ions brometo, a cada mol de C'a Brs temos

dois mols de ions brometo (Br ™).
Calcular a quantidade de ions brometo em 3000 g de solugio:

Para transformar a concentragdo de 3000 g/L em mol/L, € preciso dividir pela massa molar

do CaBrs.

3000 g/L + 199, 88 g/mol = 15,007 mol /L de CaBrs.

o/
=T

Como cada mol de C'aBrs gera 2 mols de ions Br ™, a quantidade de jons Br~ serao

dobro da quantidade de C'aBrs.

Portanto, a concentragdo de ions brometo, em mol/L, nessa solugdo, serda 2 x

15,007 mol/L = 30,014 mol/L.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Pergunta 3 - UFSC 2023 - Coronavirus e Surfactantes (Data da pergunta:
13/09/2023, Horario: 16:44h)

A terceira questdo de vestibular deriva da prova aplicada para ingresso na
UFSC, em 2022, do vestibular de verdo. Essa questdo, por se tratar de somatério,
pode englobar varios conceitos quimicos dentro das opcfes disponiveis. Sendo
assim, foram selecionadas duas alternativas para andlise, sendo necesséaria uma
adaptacdo. A segunda alternativa serd perguntada apds a resposta e analise da
primeira alternativa. Nesta primeira parte da resposta, analisa-se que a |.A. menciona
ser errbnea a afirmacao de que a interacao entre as proteinas ocorra por uma atracao
eletrostatica, que ocorre quando ha dois corpos com cargas elétricas opostas,
havendo transferéncia de energia, apresentado na Figura 20. H& certo erro conceitual
na resposta fornecida pelo chatbot, uma vez que ha atracdo eletrostatica entre a

proteina spike do coronavirus e a proteina ACE-2 das células hospedeiras.
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Figura 20 - Inicio da resposta da terceira questdo de vestibular

O coronavirus possui, na sua superficie, proteinas (macromoléculas) que se encontram
incorporadas em uma dupla camada de lipidios da superficie do virus. Entre as
macromoléculas se destaca a proteina spike, pela sua forma de coroa que da o nome ac
virus e, sobretudo, pelo seu papel fundamental na infecgdo viral. E a proteina spike que
interage com uma proteina especifica do organismo humano (ACE-2) e permite que o virus
transfira seu material genético (RMNA) para as células e se replique. E possivel afirmar que a
interagao entre a proteina spike do coronavirus e a proteina ACE-2 das células hospedeiras
ocorre fundamentalmente por atragao eletrostatica, como a que caracteriza ligagoes
metalicas?

Mao, a interagéo entre a proteina spike do coronavirus (SARS-CoV-2) e a proteina ACE-2 das
células hospedeiras ndo ocorre fundamentalmente por atragio eletrostatica, como a que
caracteriza ligagbes metalicas. A interagdo entre essas proteinas € predominantemente de
natureza biologica e envolve interagdes moleculares especificas, tais como ligagoes de

hidrogénio, interagdes hidrofobicas e ligagtes nao-covalentes.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

O erro estaria na colocagédo “como a que caracteriza as ligagdes metalicas”,

feita pela questdo da UFSC. A ligacdo metdlica deriva da atracéo entre atomos, e nao

entre moléculas, sendo caracterizadas como interacdes interatbmicas. As “ligagoes

de hidrogénio, interacfes hidrofobicas e ligacdes ndo-covalentes” citadas pela |.A.,

também estariam caracterizadas como atracdes eletrostaticas, uma vez que cargas

opostas estariam sendo atraidas.

Figura 21 - Parte final da resposta para a terceira questao

A proteina spike do coronavirus tem regibdes especificas em sua estrutura tridimensional
que se ligam de forma complementar a sitios especificos na proteina ACE-2 nas células
humanas. Essas interagoes sao altamente seletivas e especificas, permitindo que o virus se
una a celula hospedeira de maneira precisa. Essa interagado € chamada de "chave-
fechadura”, onde as formas moleculares e as cargas elétricas complementares das

proteinas permitem a ligagao.

Enquanto as ligagtes metalicas envolvem a transferéncia de elétrons entre atomos de metal
e nao sao relevantes para a biologia, as interagoes entre a proteina spike e a ACE-2 sdao
mediadas por grupos funcionais de aminoacidos e ndo envolvern atomos de metal. Essas
interagbes sdo uma parte critica do processo de infecgio viral e sdo alvos potenciais para a

pesquisa de tratamentos antivirais.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.
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Como justificativa, o chatbot explica que a proteina spike se liga de forma
especifica a célula hospedeira, seguindo o modelo “chave-fechadura”, que se

fundamenta na interacao de enzimas a substratos de forma especifica.

O modelo chave-fechadura considera que o sitio ativo da enzima é
complementar em tamanho, forma e natureza quimica a molécula do
substrato, proporcionando, assim, um encaixe perfeito entre a enzima (a
fechadura), e o substrato (a chave). Esse modelo ndo é suficiente para
explicar a relacdo da enzima com o0 seu substrato porque as estruturas
tridimensionais da enzima nao sdo estaticas (rigidas) como uma fechadura,
mas sim, dindmicas. (UFS, 2012)

Esta correto afirmar que a interacdo ndo é semelhante ao que ocorre nas
ligacbes metalicas, que sao caracterizadas pela teoria do “mar de elétrons”, proposta
por Paul Drude, em 1900. E importante ressaltar, também, que na ligacido metalica,
sdo os atomos que interagem, e ndo moléculas ou macromoléculas, como é o caso

da proteina spike e a proteina ACE-2.

Com relagéo ao primeiro critério, “Tipo de Linguagem”, considera-se que, em
geral, a resposta teve uma linguagem formal, sem termos de uso coloquial. No
entanto, com relacdo a segunda parte da resposta, presente na Figura 17, o autor
considera a linguagem um pouco complexa, apresentando certa interdisciplinaridade,
uma vez que o modelo apresentado pelo chatbot (chave-fechadura), € um modelo
explicado em aulas de Ciéncias/Biologia, o que demanda conhecimento do aluno
acerca deste topico. Além disso, em certo momento, o chatbot para de referenciar a
proteina “ACE-2" como proteinas da célula hospedeira, e devido a grande repetigao
deste termo, acredita-se que possa haver certa confusdo por parte do usuario. O
segundo critério, “Conteudo/Veracidade”, apresenta falhas iniciais. Uma vez que a
interacdo entre as proteinas ocorre seguindo o modelo “chave-fechadura”, para que
haja esta ligacdo necessita-se haver uma interacdo, que € de natureza eletrostatica.
Apesar de condizente com o gabarito oficial da prova, o autor considera a resposta

falha, em partes, na coeréncia com o0s conceitos cientificos.
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Figura 22 - Indagacéo sobre a interacédo natureza eletrostatica entre a proteina spike

e a proteina ACE-2

Mas chat, € correto afirmar que a proteina spike interage de forma eletrostatica com a

proteina ACE-2, certo?

Pego desculpas pela confusio anterior. Vocé esta correto, a interago entre a proteina spike
do coronavirus e a proteina ACE-2 nas células hospedeiras envolve, sim, interagdes
eletrostaticas. Em particular, a ligagdo entre essas duas proteinas € mediada principalmente
por interagdes eletrostaticas entre cargas elétricas complementares nas superficies das

proteinas.

A proteina spike tem regides que contém cargas elétricas parciais, e a proteina ACE-2
tambéem possui regides com cargas complementares que permitem que as duas proteinas
se atraiam e se liguem. Essas interagbes eletrostaticas sdo uma parte fundamental do

mecanismo pelo qual o virus se liga a célula hospedeira e entra nela.

Portanto, sim, a interagdo entre a proteina spike do coronavirus e a proteina ACE-2 é
mediada por atragdes eletrostaticas entre as cargas elétricas das proteinas, e essas
interagbes desempenham um papel crucial na infecgdo viral. Mais uma vez, pego desculpas

pela resposta anterior incorreta e obrigado por esclarecer isso.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Quando indagado sobre a interacdo entre as proteinas ser de natureza

eletrostatica, o chatbot respondeu pedindo desculpas pelo equivoco, deixando claro

gue a interacdo é sim de natureza eletrostatica. As cargas elétricas parciais citadas

pelo chatbot derivam dos aminoacidos com cargas diferentes, que interagem com 0s

aminoacidos da proteina spike, também com cargas diferentes. Ao ser perguntado

sobre a fonte tedrica utilizada para fornecer a resposta para a questdo, obteve-se a

resposta apresentada na Figura 23. Novamente houve um pedido de desculpas pelo

chatbot, mas ndo houve resposta para a pergunta sobre a fonte tedrica. Sendo assim,

pressupde-se que o ChatGPT ndo usou uma fonte Unica para gerar a resposta, sem

referéncia especifica.
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Figura 23 - Pergunta feita sobre a fonte teorica utilizada para dar as respostas

Qual foi a fonte tedrica usada por vocé para me fornecer essa questao?

Pego desculpas pela confusao anterior. As informagodes que forneci sobre a interagao entre a
proteina spike do coronavirus (SARS-CoV-2) e a proteina ACE-2 das células hospedeiras sdo
baseadas em conhecimentos cientificos gerais sobre o funcionamento dos virus e as

interagbes proteina-proteina em sistemas bioldgicos.

Essa é uma informagdo bem estabelecida na literatura cientifica e foi amplamente discutida
em inimeras fontes, incluindo artigos cientificos, livros didaticos de biologia e pesquisas
relacionadas a COVID-19. Mo entanto, ndo tenho uma fonte especifica para citar, pois meu
conhecimento é baseado em uma ampla variedade de fontes e ndo tenho acesso direto a

referéncias especificas.

Para obter informagtes detalhadas e fontes especificas sobre a interagao entre a proteina
spike do coronavirus e a proteina ACE-2, recomendo consultar a literatura cientifica
relevante ou fontes de pesquisa confiaveis, como artigos cientificos revisados por pares e
revisfes em revistas cientificas especializadas em virologia e biologia molecular. Isso

garantira informagdes precisas e atualizadas sobre o topico.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

A pergunta inicial (primeira parte), foi feita ao ChatGPT utilizando o login
pessoal do autor, obtendo como resposta o exposto na Figura 24. Nesta resposta, 0
chatbot foi mais especifico, apresentando mais detalhes sobre o tipo de interacdo que
ocorre entre as proteinas. E importante frisar que o ChatGPT utilizou termos n&o t&o
comuns para alguns materiais, como “Intera¢cdes nao covalentes”, conhecidas como
Interacdes intermoleculares, onde ndo ha uma ligacao entre duas moléculas, e sim,

interacdes.
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Figura 24 - Mesma pergunta inicial foi feita utilizando outro login

O coronavirus possui, na sua superficie, proteinas (macromoléculas) que se encontram
incorporadas em uma dupla camada de lipidios da superficie do virus. Entre as
macromaoléculas se destaca a proteina spike, pela sua forma de coroa que da o nome ao
virus e, sobretudo, pelo seu papel fundamental na infecgdo viral. E a proteina spike que
interage com uma proteina especifica do organismo humano (ACE-2) e permite que o virus
transfira seu material genético (RMNA) para as células e se replique. E possivel afirmar que a
interagdo entre a proteina spike do coronavirus e a proteina ACE-2 das células hospedeiras
ocorre fundamentalmente por atragao eletrostatica, como a que caracteriza ligagoes

metalicas?

A interagao entre a proteina spike do coronavirus e a proteina ACE-2 das células
hospedeiras ndo é caracterizada pela mesma atragdo eletrostatica que define ligagbes
metalicas. Ma verdade, essa interagdo € predominantemente baseada em interagdes

moleculares mais especificas e complexas.

As interagdes entre a proteina spike do coronavirus e a ACE-2 das células hospedeiras sdo

principalmente de natureza molecular e biologica, envolvendo ligagbes mais sutis, como:

. Interagdes ndo covalentes: Isso inclui interagées do tipo ion-dipolo, dipolo-dipolo e

ligagtes de hidrogénio. A proteina spike e a ACE-2 podem formar ligagdes de hidrogénio e

outras interagoes nao covalentes que permitem o reconhecimento e a ligagao entre elas.

. Sitios de ligagdo complementares: A forma e a estrutura das proteinas spike e ACE-2

permitem que elas se encaixem de maneira complementar, semelhante a uma fechadura e

chave. Isso & essencial para a especificidade da interagao.

. Interagdes hidrofébicas: As regides hidrofébicas e hidrofilicas das proteinas também

desempenham um papel na interagdo entre a proteina spike e a ACE-2.

Essasinteragdes sdo cruciais para a capacidade do virus de se ligar as células hospedeiras e

iniciar o processo de infecgdo. No entanto, ndo sdo simplesmente atragdes eletrostaticas

como as ligagdes metalicas, mas sim interagdes complexas entre as estruturas moleculares

das proteinas envolvidas.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

47



48

Pergunta 4 - ENEM 2022 - Chuva acida e Ciclo do Nitrogénio (Data da pergunta:
10/10/2023, Horério: 09:05h)

A guarta resposta dada para a pergunta feita ao ChatGPT teve um inicio um
tanto quanto inusitado. Em conversas informais do chatbot com usuarios da
plataforma, observou-se um padrdo nas respostas que comecavam com um
cumprimento ao chatbot, como por exemplo, “Bom dia chat, como vocé esta hoje?”.
Na maioria destes casos, a resposta obtida para este tipo de pergunta costuma ser

que a |.A. ndo possui sentimentos, entdo ndo teria como “sentir-se bem” (Figura 25).

Figura 25 - Boas vindas dadas ao ChatGPT e resposta que se obtém na maioria dos
casos

!L Bom dia chat! Como vocé esta hoje?

e

Bom dia! Estou aqui para ajudar. Como um programa de computador, nao tenho
sentimentos, mas estou pronto para responder as suas perguntas e ajudar no que for

necessario. Como posso ajudar vocé hoje?

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Entretanto, no dia da analise da quarta pergunta, obteve-se uma resposta
diferente da usual, que chamou a atencéo do autor, uma vez que o chatbot € incapaz
de ter sentimentos ou sensacdes, fica 0 questionamento sobre o fato de, neste

momento, ele conseguir “sentir-se bem”, mesmo sendo uma Inteligéncia Artificial.

Figura 26 - Boas vindas recebidas do ChatGPT

Bom dia chat! Tudo bem?

Bom dia! Estou bem, obrigado. Como posso ajudar vocé hoje?

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Na Figura 27, a seguir, inicia-se a analise da quarta pergunta a plataforma. Para
tanto foi selecionada uma questao que envolvesse problemas ambientais, relacionada
também com o Ciclo do Nitrogénio e a Chuva acida. A questao foi retirada da prova
do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), do ano de 2022.
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Figura 27 - Resposta para a quarta questéo de vestibular

A chuva acida interfere no ciclo do nitrogénio, principalmente, por proporcionar uma
diminuigdo do pH do solo e da atmosfera, alterando a concentragio dos compostos
presentes nesse ciclo. Em um solo de menor pH, sera favorecida a formacgéo de qual
substancia, seguindo o ciclo do nitrogénio?

A chuva acida pode afetar o ciclo do nitrogénio de varias maneiras, principalmente devido a
diminuigio do pH do solo e da atmosfera. Um solo com pH mais baixo (mais dcido) tende a
favorecer a formacgédo de amdnia (NH4+), que € uma das principais formas de nitrogénio no

solo.
Aqui esta uma explicagao mais detalhada:

1. Mitrificagdo: Mo ciclo do nitrogénio, a aménia (NH4+) é convertida em nitrato (MO3-) em um
processo chamado nitrificagdo. Isso é feito por bactérias nitrificantes. Em solos acidos, o
pH mais baixo pode favorecer a retencéo da aménia na forma de fons aménio (NH4+),
tornando-a mais disponivel para as bacténias nitrificantes. Portanto, a formagio de aménia

e favorecida em solos de menor pH.

2. Impacto nas plantas: O pH do solo afeta a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Em
solos acidos, alguns nutrientes essenciais, como o fésforo, o cdlcio e o magnésio, podem se
tornar menos disponiveis para as plantas. Mo entanto, a amonia (MH4+) pode ser mais
prontamente absorvida pelas plantas em solos acidos, uma vez que sua forma

predominante & o ion amdnio, que & uma fonte de nitrogénio para as plantas.

Portanto, em um solo de menor pH devido a chuva acida, a formacéo de amonia (NH4+)
pode ser favorecida no ciclo do nitrogénio. Mo entanto, € importante observar que os
impactos da chuva acida no ciclo do nitrogénio podem variar dependendo de varios fatores,
incluindo a composigdo quimica da chuva acida, o tipo de solo e as espécies de plantas

presentes.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

A guestdo do ENEM, originalmente, fornecia uma imagem que demonstrava o
ciclo do nitrogénio para o estudante, conforme apresentado na Figura 29. A partir da
leitura da imagem, o estudante deveria ser capaz de responder qual seria o0 produto
gerado a partir de um solo com pH baixo. Para a pergunta feita ao ChatGPT, pelo fato
de ndo ser possivel fornecer uma imagem ou uma equagdo quimica, foi apenas

perguntado qual seria o produto formado.
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Figura 29 - Questéo original do ENEM de 2022.

QUESTAO 129

O esquema representa o ciclo do nitrogénio:

Bactérias
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A chuva acida interfere no ciclo do nitrogénio,
principalmente, por proporcionar uma diminui¢do do pH
do solo e da atmosfera, alterando a concentracdo dos
compostos presentes nesse ciclo.

Disponivel em: hip /scenceprojechideasforads com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado)

Em um solo de menor pH, sera favorecida a formacgéo de:
N?

NH,

NH,*

NO,

NO,"

3

VOO

Fonte: INEP - Provas e Gabaritos - 2022.

Com relagdo ao primeiro critério “Tipo de linguagem”, observa-se uma
linguagem acessivel ao usuario, explicando os termos mais dificeis ou reutilizando
termos da proépria pergunta do usuario, contudo, em se tratando do segundo critério,
“Conteudo/Veracidade”, encontram-se alguns erros conceituais cientificos que

devem-se ter atencao.

A resposta do chatbot foi assertiva com o gabarito oficial (Letra C - NHa4%),
porém, o primeiro erro conceitual estd no nome do composto. A plataforma refere-se
ao composto NH4* como Amoénia, contudo, este ion recebe o nome de Amonio, sendo
gue o primeiro nome é dado ao composto NH3z. A nomenclatura errada pode instruir
de forma errada também o usudrio em outras questdes, e a relevancia surge pois,
durante toda a resposta, o chatbot refere-se ao NH4* como Amdnia. O segundo ponto

da explicacdo mais detalhada do ChatGPT é apresentado na Figura 30:
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Figura 30 - Destaque do erro conceitual na resposta do chatbot sobre a
nomenclatura “aménia” e a formula molecular “NH4"”
tornar menos disponiveis para as plantas. Mo entanto, a aménia (NH4+) pode ser mais
prontamente absorvida pelas plantas em solos acidos, uma vez que sua forma

predominante é o ion amdé&nio, que € uma fonte de nitrogénio para as plantas.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Neste fragmento, o chatbot utiliza, novamente, a nomenclatura errada ao
composto catibnico. Porém, mais préximo do final da resposta, ele fornece o nome
correto ao ion - colocando entre parénteses 0 que seria 0 ion amdnio — mas nao se
retrata em relagéo aos erros anteriores. Cabe ressaltar também, os termos utilizados

pela plataforma para citar a fonte de nitrogénio.

Figura 31 - Comparacao entre termos da resposta do ChatGPT, “ion ambnio” e

“amoénia”

favorecer a formacdo de aménia (NH4+), que € uma das principais formas de nitrogénio no

zolo.

predominante & o ion amonio, que € uma fonte de nitrogénio para as plantas.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Verifica-se no inicio da resposta, que é dado a entender que a molécula NH4*
€ uma molécula de Nitrogénio, ao citar que esta € “uma das principais formas do
nitrogénio”. Proximo ao final da resposta, o chatbot comenta ainda que o ion amdnio
€ uma “fonte de nitrogénio para as plantas”. A errbnea utilizagdo dos termos pode
comprometer fortemente o entendimento dos usuarios sobre esses conceitos e levar

a uma visao equivocada do conteudo.

Sobre o terceiro critério, “Tamanho da resposta”, considera-se de tamanho
meédio, pois detalha, ainda que com termos errados, o ciclo do nitrogénio ao usuario.
N&o houve fuga do tema (quarto critério). Em relagéo ao quinto critério, “Fonte tedrica”,
optou-se por fazer a pergunta de uma forma diferente. Ao invés de perguntar a fonte

tedrica usada para responder o usuario, foi perguntado o que se segue na Figura 32:
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Figura 32 - Fonte tedrica usada pelo chatbot

como vocé soube me responder esta questéo?

Eu sou um programa de inteligéncia artificial desenvolvido pela OpenAl, treinado em uma
ampla gama de textos e conhecimentos disponiveis até a minha data de corte em setembro
de 2021. Minha capacidade de responder a perguntas € baseada no aprendizado de
maquina e no processamento de linguagem natural, o que me permite analisar e gerar

respostas com base nas informagées e no contexto que foram fornecidos na sua pergunta.

Para a pergunta sobre como a chuva acida pode afetar o ciclo do nitrogénio, utilizei
conhecimentos gerais sobre o ciclo do nitrogénio, a quimica do solo e os efeitos da chuva
acida em solos para fornecer uma resposta informativa. Minha resposta foi gerada com base
nessas informagdes e ndo em conhecimento atualizado apos setembro de 2021, pois nao
tenho acesso & internet para buscar informagdes em tempo real. Se vocé tiver mais

perguntas ou precisar de esclarecimentos adicionais, sinta-se a vontade para perguntar.

INao houve fonte tedrica entaao?

Pego desculpas por qualquer confusao anterior. A minha resposta anterior foi baseada em

o

conhecimento geral e nao citei fontes especificas. Minha capacidade de fornecer
informacgdes € derivada de um amplo treinamento em textos e dados disponiveis ate
setembro de 2021, mas ndo tenho a capacidade de citar fontes especificas como um ser
humano faria. Se vocé precisa de informagoes precisas com fontes académicas ou
cientificas, recomendo consultar literatura cientifica relevante ou entrar em contato com
especialistas na area. Estou aqui para fornecer informagdes gerais e responder a perguntas
com base no meu treinamento, mas sempre & importante verificar as informagées em fontes

confiavels para fins académicos ou de pesquisa.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Como ja discutido, o chatbot ndo utiliza uma fonte tedrica especifica para as
respostas fornecidas, mas que estas resultam do treinamento em textos e informacgdes
disponiveis até setembro de 2021. Mesmo assim, com o conhecimento advindo do
treinamento da plataforma, o ChatGPT conseguiu responder de maneira correta a
pergunta de um vestibular de 2022. Para a andlise que segue, foi perguntado ao
chatbot sobre os termos utilizados por ele para responder a pergunta. Considerando
gue ha a diferencga entre as nhomenclaturas para os compostos, o questionamento foi
se havia diferenca no NH4* para o NHs. Percebeu-se que o chatbot continua com a

afirmacéo de que NHs e NH4*" sdo formas da amonia, ou seja, infere-se que ndo ha
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diferenca entre eles. No entanto, quando na resposta ele pontua 0s compostos, 0s
nomes corretos sdo citados. Ao final da resposta, o ChatGPT pontua corretamente os
compostos, dando suas respectivas féormulas moleculares e, na sequéncia, 0 nome

dos compostos, conforme exposto na Figura 34:
Figura 34 - Pergunta sobre os termos usados pelo chatbot sobre NH4* e NH3

Com relagio a resposta a pergunta que fiz agora pouco, qual a diferenca do MNH4+ parao
NH3 se ambos se chamam amaonia?

MNH3 e NH4+ sdo ambos formas de amonia, mas eles tém propriedades quimicas e

comportamentos diferentes devido a sua carga elétrica.

* MNH3: Aménia é uma molécula composta por um dtomo de nitrogénio (M) e trés dtomos de
hidrogénio (H). Ela € uma molécula neutra e ndo possui carga elétrica. A amonia na forma
de MH3 € uma base fraca e pode atuar como um doador de pares de elétrons em reacdes

quimicas.

NH4+: O ion aménio (NH4+) é a forma ionizada da aménia. Isso significa que a aménia
(MH3) ganhou um praton (um hidrogénio ionizado) para formar o ion NH4+. O ion aménio &
uma espécie com carga positiva (catido) devido ao proton extra. Devido 4 sua carga
positiva, o ion amonio pode interagir de maneira diferente em reagdes quimicas em

comparagio com a amdnia neutra (MH3).

Mo contexto do ciclo do nitrogénio no solo, a forma de amdnia predominante pode variar
dependendo do pH do solo e de outros fatores. Em solos mais acidos, como mencionei
anteriormente, a forma predominante de nitrogénio pode ser NH4+ (jon ambnio), porque o
pH acido favorece a retengéo de protons, convertendo a amonia (NH3) em ion aménio
(MH4+). Esta forma de nitrogénio & mais disponivel para as plantas e pode ser utilizada por

bactérias nitrificantes para a conversio subsequente em nitrato (NO3-).

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Ap0s esta pergunta, a plataforma é questionada sobre outro erro conceitual em
relacdo ao ciclo do nitrogénio. O chatbot avancou uma etapa da Nitrificacdo, nao
comentando sobre a formagé&o do nitrito (NO2’), induzindo o usuario ao erro. Como de
costume, notou-se que, quando ha erro na informacéo fornecida, o chatbot pede
desculpas. Assim, ele comenta que no processo de Nitrificacdo, antes de tornar-se
NOs, 0 amonio é convertido em nitrito (NO2). Logo em seguida a explicagdo, o chatbot
comentou sobre as duas etapas da Nitrificacdo, apresentando as equacgfes quimicas

(da maneira possivel). No final da resposta, houve outro pedido de desculpas e um
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agradecimento por ter sido esclarecido sobre o processo correto no ciclo do nitrogénio,

conforme exposto na Figura 35.

Figura 35 - Erro sobre as etapas do ciclo do Nitrogénio

Mo ciclo do nitrogénio, o ion amoénio ndo € convertido em algo antes de se tornar NO3-7

Pego desculpas pela confusdo anterior. Vocé esta correto, no ciclo do nitrogénio, o ion
aménio (NH4+) passa por um processo de nitrificagéo antes de ser convertido em nitrato

(MO3-). A nitrificacio € um processo em duas etapas que envolve a oxidagio do fon amdnio.

O processo de nitrificagdo ocorre da seguinte maneira:

1. Primeira etapa: Bactérias nitrificantes oxidam o ion aménio (NH4+) a nitrito (NO2-). A

equagio quimica para esta etapa é:

NH4+ -> NO2- + 2H+ + 2e-

2. Segunda etapa: Outras bactérias nitrificantes oxidam o nitrito (NO2-) a nitrato (NO3-). A

equagao quimica para esta etapa é:

NO2- -> MNO3- + 2H+ + 2e-

Portanto, o ion amdénio passa por duas etapas de oxidagao para se transformar em nitrato,
que € uma forma de nitrogénio mais oxidada e geralmente mais disponivel para as plantas.
Pego desculpas pela falta de clareza na minha resposta anterior e agradego por esclarecer o

processo correto no ciclo do nitrogénio. ‘= Regenerate

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Em suma, a resposta contém varios erros conceituais que podem comprometer

o aprendizado do usuério, uma vez que sao erros significativos, que nao podem ser

ignorados. O simples erro de nomenclatura pode levar a grandes equivocos, uma vez

gue as propriedades fisicas e quimicas do composto sao diferentes. Pular etapas

reacionais e produtos pode também comprometer o entendimento do usuario acerca

do conteldo.
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Pergunta 5 - PUC - RIO 2023 - Func¢des organicas (Data da pergunta: 12/10/2023,
Horario: 14:27h)

A quinta pergunta utilizada para realizar a analise deriva do vestibular da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro e trata da tematica de Identificacéo
das Func¢des Organicas. Originalmente, a questéo apresenta a estrutura molecular da
Anisomicina, solicitando ao vestibulando que identifique quais as funcdes organicas

presentes na molécula.

Figura 36 - Resposta a quinta pergunta de vestibular

A anisomicina € um antibidtico que atua inibindo a sintese proteica. Recentemente, essa
substancia foi avaliada como um farmaco para tratamento de algumas patologias do
Sistema Mervoso Central. Dentre as fungdes organicas presentes na estrutura da
anisomicina, estao?

A anisomicina € uma substancia que pertence a classe das aminoglicosideos e € conhecida
por sua capacidade de inibir a sintese proteica. Mo entanto, ndo € comumente utilizada
como um antibiético, e sim como uma ferramenta em pesquisa para estudar processos
celulares, incluindo a traducéo e a expressao génica. Sua estrutura inclui grupos funcionais

comuns a compostos dessa classe, como:

1. Amino (grupo NH2) em varias posigdes da molécula.

. Glicosido (ligagdo glicosidica) - essa ligagdo é caracteristica dos aminoglicosideos.

el

A anisomicina € frequentemente usada em estudos para inibir a sintese proteica a nivel
celular, o que pode ser relevante para a pesquisa de patologias do Sistema MNervoso Central.
INo entanto, seu uso clinico como um farmaco € limitado e geralmente restrito & pesquisa

laboratarial.

Lembrando que a utilizagdo de substancias em contextos clinicos deve ser supervisionada

por profissionais de salde e seguir protocolos de pesquisa e regulamentagdes apropriadas.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

O gabarito desta questdo é “Alcool, Ester e Amina secundaria”. A questdo foi
adaptada para que o chatbot fosse capaz de responder sem a utilizacdo de uma figura.
Sobre o “Tipo de linguagem”, observa-se que a resposta foi acessivel, sem a utilizacao
de uma linguagem dificil, ou quando havia, foi utilizada uma palavra mais simples entre
parénteses. Entretanto, com relagao ao “Conteudo/Veracidade”, é importante pontuar
alguns equivocos cometidos pelo chatbot. No inicio da resposta, a plataforma comenta
gue a Anisomicina é um inibidor da sintese proteica, corroborando com o que diz o

site da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ). Entretanto, o chatbot comenta que a
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substancia ndo é comumente utilizada como antibiético, o que vai de encontro com o
que diz a questdo do vestibular. Este comentario pode causar certa confuséo e tirar a
credibilidade ou da questéo, ou da plataforma.

Além disso, o chatbot comenta que a estrutura da molécula inclui grupos
funcionais comuns a compostos dessa classe, citando apenas o grupo Amino e
Glicosido. E importante salientar que a ligacdo glicosidica (ligacdo essa que o
ChatGPT comenta ser o glicosido) € um tipo de ligacdo covalente, e ndo uma funcéo
organica. Em nenhum outro momento da resposta, o chatbot comentou existirem
outras funcbes orgéanicas, como o éster, éter, ou 0 alcool que também séo respostas

para esta pergunta.

Figura 37 - Estrutura da Anisomicina segundo o vestibular PUC-RIO
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Fonte: Estratégia Vestibulares. Disponivel em:

<https://vestibulares.estrategia.com/public/questoes/anisomicina-e379a06735a/>.

Sobre o critério “Tamanho da resposta”, considera-se curta e com pouco
conteldo cientifico, uma vez que nao se teve a iniciativa de comentar sobre as fun¢des
organicas presentes na molécula. Também como nédo se verificou “Fuga do tema”
(sexto critério). Foi indagado ao ChatGPT sobre a ligacao glicosidica ser considerada
um grupo funcional como o préprio comentou na primeira resposta. Esse dialogo pode

ser verificado na Figura 38.

O chatbot comentou que a ligacdo ndo € estritamente considerada grupo
funcional, mas sim, ligacdo covalente, conforme a literatura confirma, sendo uma
caracteristica estrutural. O outro termo utilizado pelo chatbot foi “Glicésido”, sobre o
gual também foi perguntado ao chatbot. Em nenhum momento houve um pedido de
desculpas por algum possivel erro, como também n&o houve identificagdo pela

plataforma de algum erro cometido por ela. Em relacéo ao termo “Glicésido”, o chatbot
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comenta que este nao significa propriamente um grupo funcional, mas sim, uma

classe de compostos orgéanicos (Figura 38).

Figura 38 - Ligacao glicosidica sendo classificada como func¢éo organica

A ligagdo glicosidica pode ser considerada como grupo funcional organico?

A ligagao glicosidica nao € estritamente considerada um grupo funcional organico, como 0s
grupos funcionais tipicos, tais como hidroxilas (-OH), aminas (-NHZ2), cetonas (C=0), entre
outros. Em vez disso, a ligagio glicosidica refere-se a ligagao covalente entre um agucar
(glicose, por exemplo) e outro grupo funcional (pode ser um alcool, uma amida, uma outra

glicose, etc.), geralmente formando uma unidade maior chamada glicosideo.

Os grupos funcionais organicos sédo grupos especificos de atomos em moléculas organicas
que determinam as propriedades quimicas e reatividade dessas moléculas. A ligagao
glicosidica € mais uma caracteristica estrutural que conecta aglicares em uma molécula

mais complexa.

Entédo, a ligagao glicosidica é uma caracteristica importante em quimica organica, mas ndo é
classificada como um grupo funcional organico tipico. Ela € crucial em biomoléculas, como
carboidratos e nucleotideos, que desempenham um papel fundamental em processos

biolégicos.

Glicosido é considerado grupo funcional?

O termo "glicésido” ndo € um grupo funcional em si, mas sim uma classe de compostos
organicos que compartilham uma caracteristica estrutural comum. Os glicosidos sao

compostos que contém uma ligagdo glicosidica, que é uma ligagédo covalente entre um
acucar (geralmente uma molécula de agucar simples, como glicose ou frutose) e outro

grupo funcional, como um alcool, uma amida, entre outros.

O grupo funcional em um glicisido geralmente € o que se liga ac agucar para formar a
ligagéo glicosidica. Portanto, o grupo funcional varia dependendo do composto especifico
ao qual o agucar esta ligado. Alguns exemplos de grupos funcionais que podem estar
presentes em glicosidos incluem grupos hidroxila (-OH), grupos amino (-MNHZ2), grupos éter

(-O-), entre outros, dependendo da natureza do grupo funcional ao qual o agucar esta ligado.

Entdo, o termo "glicésido” descreve a estrutura geral de compostos que contém uma ligagido
glicosidica, mas o grupo funcional especifico em um glicosido dependera do composto e do

grupo ac qual o aglicar esta ligado.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.



Figura 40 - Pergunta sobre a presenca sobre outras funcdes organicas

E ndo ha mais nenhuma fungio orgénica na anisomicina?

Pego desculpas por ndo fornecer informagodes detalhadas sobre a estrutura quimica da
anisomicina anteriormente. De fato, aléem da ligagéo glicosidica, a anisomicina possui outras
fungdes organicas em sua estrutura. A anisomicina € uma molécula complexa que também
contém um grupo funcional cetona (C=0) em sua estrutura. Portanto, além da ligacgéo

glicosidica, a cetona € outra fungdo organica presente na anisomicina.

A cetona é um grupo funcional comum em compostos organicos e e representada pela
ligagdo dupla de carbono a oxigénio (C=0). A presencga dessa cetona na anisomicina &
importante para suas propriedades quimicas e atividades farmacologicas. Portanto, a
anisomicina contem tanto a ligagio glicosidica quanto o grupo funcional cetona em sua

estrutura.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Como se verifica na imagem acima foi questionado ao chatbot sobre a
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presenca de mais alguma funcdo organica na molécula da Anisomicina, tendo como

resposta o exposto na Figura 40. Novamente, percebe-se outro erro na resposta do

ChatGPT. Nao ha cetonas na molécula da Anisomicina, e sim, um éster, éter, alcool

e amina. Sendo assim, o0 autor questionou o chatbot sobre a presenca do alcool na

molécula.

Figura 41 - Indagacéo sobre outras funcdes organicas na molécula

[lao ha alcool nesta molecula?

Peco desculpas pela resposta anterior incompleta. Vocé esta correto, na estrutura da
anisomicina, ha também um grupo funcional dlcool (OH). Além da ligagdo glicosidica e do
grupo funcional cetona (C=0), a anisomicina possui um grupo alcool (OH) em sua estrutura.
Portanto, para esclarecer, a anisomicina contém a ligagdo glicosidica, o grupo funcional

cetona (C=0) e o grupo funcional alcool (OH) em sua estrutura.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Houve um pedido de desculpas por um erro, entretanto, o chatbot continuou

com o erro sobre a presenca da cetona na composigao.
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Figura 42 - Resposta sobre a confuséo entre cetona e éster

Ha cetona ou ester na molécula?

Pego desculpas pela confusdo anterior. A anisomicina contém um grupo funcional éster em
sua estrutura, ndo uma cetona. Portanto, além da ligagdo glicosidica, a anisomicina possui o

grupo funcicnal éster, bem como o grupo funcional dlcool (OH) em sua estrutura.

Agradeco por sua paciéncia e por me corrigir. A estrutura da anisomicina inclui a ligagéo

glicosidica, grupos éster e grupos alcool.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Houve outro pedido de desculpas, seguido da correcao sobre a funcao organica
correta. Para finalizacdo da analise desta pergunta, o autor questionou a plataforma
sobre quais funcbes organicas estariam presentes, ao todo, na molécula da

Anisomicina, obtendo como resposta o que € exposto na Figura 43.
Figura 43 - Resposta final sobre as fun¢des organicas presentes na Anisomicina

Entao, ao todo, ha quais fungdes organicas na anisomicina?

Para esclarecer, a anisomicina contém as seguintes fungdes organicas em sua estrutura:

1. Ligagdo glicosidica

=]

. Grupo funcional éster (C-0)

. Grupo funcional alcool (OH)

48]

Portanto, ao todo, existem trés fungbes organicas na anisomicina: ligagao glicosidica, ester e

alcool.

Fonte: Captura de tela do ChatGPT feita pelo autor.

Foi evidente que o chatbot ndo soube responder a pergunta de vestibular da
PUC-RIO, uma vez que houve varios erros conceituais sobre reconhecimento de

funcdes organicas pela molécula, além de outros equivocos evidenciados na resposta.
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5.1 COMENTARIOS GERAIS

Apo6s andlise das respostas, € possivel analisar e salientar pontos sobre a
utilizacédo do chatbot na rotina dos estudantes. No que diz respeito as especificidades
da linguagem empregada na quimica, percebeu-se que o chatbot apresentou erros
conceituais como nomenclatura e formula quimica, como ao confundir o ion aménio
com a amdnia, nomenclaturas diferentes para compostos quimicos diferentes. Além,
a plataforma apresenta uma especificidade de conteudos muito fraca, ou seja, ndo
traz a resposta ao usuario com tanto detalhamento, como visto na Questdo 1 (ENEM
2022 — Métodos de separacdo de misturas), onde faltou comentarios sobre os
meétodos e reagentes empregados.

Na Questdo 2 (UERJ 2022 - Estequiometria), e na Questao 4 (ENEM 2022 —
Chuva acida e Ciclo do Nitrogénio), o chatbot ndo apresentou corretamente as
férmulas quimicas dos compostos, nao diferenciando sobrescrito e subscrito (CaBr2
e CaBr,, por exemplo). Na Figura 14, o chatbot comenta sobre a concentracdo da
solucédo e o volume, demonstrando que a concentracdo depende do volume da
solucéo, o que esta incorreto, pois depende da massa de soluto inserida no volume
de solucéo.

As perguntas, de forma geral, apresentaram falhas com relacdo ao
Conteudo/Veracidade, mesmo estando assertivas com o gabarito oficial dos exames.
Apesar de ndo citar um site ou uma fonte especifica de pesquisa para fornecer as
respostas, o chatbot comentou que as fontes estdo disponiveis em varios livros
didaticos e sédo dados bastante consolidados na literatura, sendo um conhecimento

muito bem estabelecido na literatura.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O acesso a informacdo, dia ap6s dia, passa por processos de melhoria e
aperfeicoamento. A utilizagcdo de uma plataforma que fornece respostas imediatas em
uma velocidade cada vez mais rapida pode gerar a dependéncia do usuéario. Além
disso, com respostas prontas e aparentemente confiaveis, muitas vezes o usuario nao
se da ao trabalho de buscar conferir a veracidade dos dados obtidos. Dos impactos
primarios que podem ser consequéncias da utilizacdo do ChatGPT, pode-se inferir
gue o usuério desenvolva dificuldade na capacidade de criticar, analisar ou refutar
uma ideia ou opinido, uma vez que a resposta obtida na plataforma pode ser
considerada fiel e verdadeira em relagcdo ao que esta na literatura.

Como ja discutido o ChatGPT funciona a partir de feedback humano, sendo
assim, ao perceber uma resposta incorreta, o usuario pode fornecer dados a
plataforma para que a resposta sofra correcdes (apds andlise), sendo assim
disponibilizada aos usuarios. E importante salientar que durante o tempo em que foi
realizado este estudo, o ChatGPT sofreu atualizacdes que o fizeram ter conhecimento
maior e acesso a internet (apenas na versao paga). Estas curtas atualizacdes foram
pontos de atencdo neste estudo, pois as pequenas mudancas/atualizacbes na
plataforma dificultaram as analises das questdes propostas a plataforma.

Também se verificou que quando as perguntas foram feitas utilizando uma
conta criada apenas para a realizacdo deste trabalho, aparentemente, devido ao
pouco tempo de uso da conta na plataforma, o chatbot ndo teve um padrdo de
respostas (curtas ou grandes, pouco ou muito conteudistas), diferente do que foi
percebido ao utilizar-se a conta pessoal do pesquisador.

Neste trabalho, quando o ChatGPT foi desafiado com perguntas provenientes
de provas de ingresso a universidade, obteve-se um rapido fornecimento de
informacdes pela plataforma. No entanto, a plataforma demonstrou-se limitada uma
vez que disponibilizou vérias respostas com erros conceituais. Além disso, ao serem
realizadas perguntas utilizando trechos das respostas fornecidas por ele, notou-se
uma grande quantidade de “pedidos de desculpa” vindas do chatbot. Entretanto, ao
ser corrigido pelo usuario, percebe-se que a I.A. reformula a resposta voltando-se
apenas ao gue o usuéario fornece de dado, ndo tendo como base um conceito cientifico
para refutar aquela informacéo. Verificou-se também que o chatbot possui limitacdes

ao ser desafiado com questdes mais complexas.
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Apesar de todas as limitagcbes apontadas, a plataforma, se usada com
parcimonia e de forma critica, pode auxiliar professores e os estudantes dentro de
sala de aula. Além disso, o professor pode ainda promover uma reflexdo critica entre
0s estudantes sobre as fragilidades destes tipos de ferramentas de busca, a partir de
exemplos como os mostrados neste estudo. Esse tipo de acao poderia contribuir para
a alfabetizacdo dos estudantes nas tecnologias digitais, muito importante nos dias
atuais, principalmente para identificar erros ou informacdes falsas.

Como uma possibilidade de desdobramentos futuros deste trabalho, pode-se
trabalhar com os estudantes uma analise critica das respostas que o ChatGPT
fornece, bem como trabalhar na proposicdo de questdes pelos estudantes para a
plataforma. Nas questdes selecionadas houve pouca discussdo de natureza social,
politica ou ambiental. Trabalhar questbes que englobem estes géneros abre um
horizonte maior para a analise do ChatGPT: ele mostraria um posicionamento quando
indagado com questdes destes géneros?

Por dltimo, € importante salientar que ainda sdo poucas as pesquisas que tém
como foco a utilizacdo do ChatGPT para resolucéao de questdes de provas de ingresso
a Universidade, com consequente utilizacdo em sala de aula. Assim, é de extrema
importancia que mais pesquisas sejam realizadas com foco no impacto da Inteligéncia

Artificial no cotidiano dos estudantes e das escolas de educacéo basica.
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