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Resumo

Este trabalho consiste em uma análise bibliográfica sobre as consequências da introdução
de LLMs no processo ensino-aprendizagem, em especial do ChatGPT. Buscou-se obter
informações sobre a utilização atual de ferramentas baseadas em inteligência artificial no
processo ensino-aprendizagem, bem como possíveis aplicações e dilemas éticos relaciona-
dos ao seu uso. O estudo explora conceitos associados ao desenvolvimento de inteligên-
cias artificiais, desde os conceitos mais básicos como inteligência artificial, aprendizado
de máquina, aprendizado profundo e viés algorítmico, até conceitos mais complexos como
a arquitetura transformer, utilizada pelo ChatGPT. Em relação ao GPT, modelo por
trás do ChatGPT, foram reunidos dados sobre seu histórico, desenvolvimento e evolução.
Foram reunidos, também, dados relacionados às capacidades e limitações da ferramenta
em várias áreas do conhecimento como direito e medicina, embora tenha-se dado foco
às capacidades relacionadas à matemática e programação. Para facilitar a compreensão,
buscou-se organizar os fenômenos ligados à introdução da inteligência artificial no pro-
cesso ensino-aprendizagem em benefícios, riscos e recomendações. O ponto central dessa
abordagem é a representação em forma de tabela, na qual são apresentados os riscos e as
recomendações propostas por cada autor, proporcionando uma visão estruturada do tema
no contexto do ensino superior.

Palavras-chave: inteligência artificial, ChatGPT, ensino superior, ética, educação, LLM,
IA generativa
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Abstract

This paper consists of a bibliographical analysis on the consequences of introduction of
LLMs in the teaching-learning process, especially ChatGPT. It seeks to obtain information
on the current use of tools based on artificial intelligence in the process teaching-learning,
as well as possible applications and ethical dilemmas related to its use. This study ex-
plores concepts associated with development of artificial intelligence, from the most basic
concepts such as artificial intelligence, machine learning, deep learning and algorithmic
bias, even more complex concepts such as the transformer architecture used by Chat-
GPT. Regarding the GPT, the model behind ChatGPT, data was gathered about its
history, development and evolution. Data were also gathered related to the capabilities
and limitations of the tool in various areas of the knowledge such as law and medicine,
although focus has been placed on mathematics and programming. To facilitate under-
standing, it organizes the phenomena linked to the introduction of intelligence artificial in
the teaching-learning process in benefits, risks and recommendations. The central point
of this approach is the representation in table form, which presented the risks and rec-
ommendations proposed by each author, providing a structured view of the topic in the
context of higher education.

Keywords: artificial intelligence, ChatGPT, higher education, ethics, education, LLM,
generative AI
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Capítulo 1

Introdução

1.1 Justificativa

Segundo [1] e [2], os últimos anos foram marcados pelo desenvolvimento e adoção de
modelos de inteligência artificial em várias áreas da sociedade. Essas ferramentas, base-
adas em inteligência artificial, têm sido amplamente utilizadas no ambiente acadêmico.
O ChatGPT, um modelo de linguagem treinado em uma grande quantidade de dados
textuais, para gerar respostas coerentes e contextualmente relevantes, é um exemplo des-
sas ferramentas. Seguindo o mesmo raciocínio, os estudos de [2], [3] e [4] consideram
que a introdução desses modelos, apoiada pela ubiquidade de aparelhos digitais portáteis,
como smartphones e tablets na vida cotidiana de muitas pessoas, ocasionou uma profunda
mudança na forma como as pessoas interagem com a tecnologia.

De acordo com [5], o ChatGPT não se destaca apenas por ter facilitado a interação
de pessoas comuns com modelos de inteligência artificial. O seu lançamento marca o uso
da inteligência artificial não somente para compreensão da informação, mas também para
a geração de novas informações, demonstrando possuir imenso valor para várias áreas da
indústria, como cultura, educação e medicina. De acordo com [6], isso é possível graças à
imensa capacidade de produzir grandes quantidades de dados a um custo relativamente
baixo.

Além disso, é de entendimento de [4] que o uso de ferramentas baseadas em inteligência
artificial tem se mostrado cada vez mais importante e relevante dentro do ambiente aca-
dêmico. Essas ferramentas podem auxiliar tanto os estudantes quanto os professores em
diversas atividades, como a realização de pesquisas, a busca por informações e o desenvol-
vimento de projetos. Através da inteligência artificial, é possível obter respostas rápidas
e precisas para dúvidas acadêmicas, facilitando a consulta de informações e ampliando as
possibilidades de acesso ao conhecimento.
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1.2 Problema

É por conta dessa utilização que, assim como trazido por [7], faz-se necessário atentar-se
aos potenciais prejuízos que esse tipo de ferramenta pode causar no processo de ensino-
aprendizagem. Dentre eles, vale citar: o potencial para facilitar a fraude acadêmica; a
geração de informações incorretas ou falsas; a capacidade de burlar detectores de plágio; a
limitação do conhecimento; a falta de atualização com dados recentes; e a possibilidade de
comprometer a integridade acadêmica. Além disso, há preocupações sobre a capacidade
do ChatGPT de gerar conteúdo original e a possibilidade de que seu uso possa prejudicar
a avaliação justa do desempenho dos alunos.

Segundo [4], a preocupação causada principalmente pelo medo de plágio e da tercei-
rização do trabalho por parte dos estudantes levou a proibição do uso do ChatGPT por
parte de várias instituições ao redor do mundo. Os desafios enfrentados pelos professores
ao lidar com o uso de ferramentas baseadas em inteligência artificial no ambiente aca-
dêmico são diversos. De acordo com [8], um dos principais desafios é a necessidade de
atualização constante e adaptação às novas tecnologias. Os professores precisam estar
familiarizados com as funcionalidades e limitações dessas ferramentas para utilizá-las de
forma eficaz em suas práticas pedagógicas.

Essas são apenas algumas das preocupações apresentadas pelos docentes, que, segundo
[9], apresentam resistência à utilização de ferramentas baseadas em inteligência artificial.
Dentre os motivos para essa resistência, estão, ainda de acordo com [9], a dificuldade de
adaptação a novas tecnologias e o medo da substituição por essas ferramentas automati-
zadas.

Os discentes também são afetados pela introdução desse tipo de ferramenta. Segundo
[10], a falta de interação humana pode ser prejudicial para os estudantes, uma vez que
a máquina não é capaz de compreender plenamente as nuances das perguntas e pode
fornecer respostas com conteúdo superficial. Ademais, citando [10] novamente, há, ainda,
a possibilidade de perda da criatividade e originalidade nos trabalhos acadêmicos, uma
vez que os estudantes podem se limitar a reproduzir as respostas geradas pela ferramenta.

Ainda assim, a pesquisa disponível em [11] considera que tanto os alunos quanto as
faculdades geralmente possuem um olhar positivo em relação ao ChatGPT, e os estudan-
tes não o consideram uma ameaça, desde que as informações fornecidas por ele sejam
verificáveis. Ademais, é de entendimento de [11] que, se as escolas fugirem da adoção de
tecnologias emergentes, isso poderá criar uma dicotomia entre as tecnologias utilizadas
pelas instituições de ensino e aquelas usadas pelos alunos.
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1.3 Objeto

De acordo com [6], o ChatGPT alcançou mais de 100 milhões de usuários logo após seu
lançamento, tornando-o uma das ferramentas de inteligência artificial mais utilizadas pelo
público. Por essa razão, ele foi escolhido como objeto deste estudo. O foco principal é sua
aplicação n processo ensino-aprendizagem e, embora o objeto de estudo seja o ChatGPT,
as análises realizadas durante essa pesquisa podem ser aplicadas para outras ferramentas
de inteligência artificial semelhantes.

O relatório técnico do GPT [12] pode ajudar a elucidar melhor o funcionamento do
ChatGPT. Conforme apontado por [12], o GPT funciona por meio da geração de texto
preditivo, onde o usuário insere uma pergunta ou solicitação e o modelo retorna uma
resposta adequada com base no contexto fornecido. Essa tecnologia utiliza técnicas avan-
çadas de processamento de linguagem natural e aprendizado de máquina para entender e
produzir textos em linguagem natural. Tais modelos têm se mostrado capazes de realizar
diversas tarefas humanas, como gerar imagens e processar textos em linguagem natural.
Conforme os artigos [4] e [6], tais ferramentas apresentam, frequentemente, uma interface
bastante amigável, permitindo ao usuário interagir com o modelo através de prompts:
comandos textuais utilizando uma linguagem natural.

1.4 Objetivo Geral

Analisar a bibliografia disponível, discutido em maiores detalhes no capítulo 2 , quanto às
capacidades reais do ChatGPT nas diferentes áreas do conhecimento, como a matemática
e a programação, buscando compilar os métodos que permitem obter o melhor resultado
e apontar a maior quantidade de riscos que a ferramenta pode apresentar para o processo
de ensino, auxiliando assim discentes e doscentes a pensar criticamente sobre o uso dessas
ferramentas no processo de ensino-aprendizagem.

1.5 Objetivos Específicos

• Investigar como o ChatGPT e o GPT funcionam, analisando suas capacidades e
limitações;

• Investigar como o ChatGPT é aplicado ao processo ensino-aprendizagem;

• Identificar os benefícios proporcionados pelo uso do ChatGPT no processo ensino-
aprendizagem;
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• Apontar os desafios e riscos associados ao uso do ChatGPT no ensino e na pesquisa
acadêmica;

• Apontar recomendações para redução dos riscos associados ao uso do ChatGPT no
ambiente acadêmico;

1.6 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho divide-se em 10 capítulos, abordando desde os conhecimentos mais
básicos sobre inteligências artificiais até estudos de caso envolvendo o uso dessas ferra-
mentas no ambiente educacional. Os capítulos estão organizados da seguinte forma:

• O capítulo 3 busca elucidar conceitos fundamentais relacionados ao estudo e de-
senvolvimento de inteligências artificiais, introduzindo o leitor aos conhecimentos
necessários para entender como as inteligências artificiais desenvolvidas atualmente
funcionam e o que conseguem ou não fazer;

• O capítulo 4 explora a evolução do ChatGPT, desde sua criação até as versões mais
recentes, destacando as capacidades e limitações apresentadas pelo modelo;

• O capítulo 5 discute o uso da inteligência artificial no processo ensino-aprendizagem,
incluindo a personalização do ensino, a agilidade nas respostas, e os desafios éticos
que surgem com sua implementação;

• O capítulo 6 apresenta os benefícios do uso do ChatGPT, como a criação de avali-
ações de aprendizagem e a oferta de tutoria personalizada, que podem melhorar a
experiência educacional;

• O capítulo 7, em contrapartida, aborda os riscos associados ao uso dessa tecnologia,
incluindo riscos a integridade acadêmica e a disseminação de informações imprecisas;

• O capítulo 8 propõe recomendações para mitigar os riscos identificados, como a
implementação de regras claras e a promoção de capacitações para docentes e dis-
centes.

• O capítulo 9, são discutidos os resultados da pesquisa, no qual se analisa a eficácia
do ChatGPT no ambiente acadêmico;

• O capítulo 10 apresenta as conclusões do trabalho, ressaltando a importância de um
uso responsável e ético do ChatGPT no processo ensino-aprendizagem;

• O capítulo 11 apresenta trabalhos futuros relacionado ao tema do presente artigo.
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Capítulo 2

Metodologia

A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisão de literatura baseada em artigos ci-
entíficos, livros e relatórios técnicos sobre o tema. A análise também incluiu a compara-
ção de diferentes perspectivas acadêmicas sobre o uso do ChatGPT no processo ensino-
aprendizagem.

A base de dados utilizada para obtenção da literatura citada foi o portal de periódicos
da fundação CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior),
uma vez que o acesso aos seus periódicos é fornecido de forma gratuita para todos os
estudantes da Universidade de Brasília. Foram utilizados, também, apenas artigos publi-
cados entre os anos de 2022 (ano de lançamento do ChatGPT ) e 2023 (ano em que foi
realizada esta pesquisa).

A entrada utilizada para buscar as publicações analisadas foi "ChatGPT for educa-
tion benefits and risks". Foram descartadas as publicações que não eram relacionados à
educação como, por exemplo, jornalismo e riscos legais. Além daquelas que não traziam
benefícios e riscos associados ao processo de ensino-aprendizagem. Ao final, foram esco-
lhidos os seis primeiros artigos que abordavam o tema do uso do ChatGPT no processo
ensino-aprendizagem sob a ótica de seus benefícios e riscos: [13], [7], [11], [14], [15] e [16].

Ao longo das pesquisas para documentação dos conceitos utilizados para fundamentar
as discussões sobre as ferramentas baseadas em inteligência artificial, bem como de suas
capacidades e limitações, tomou-se ciência de [17] e [18], que apresentaram um bom retrato
do uso dessas ferramentas no Brasil e passaram a figurar entre os trabalhos escolhidos para
compor esta revisão.

2.1 Limitações

Este trabalho não compreende um levantamento bibliográfico amplo, mas sim uma com-
pilação de artigos que fizeram uma análise bibliográfica dos riscos e benefícios. A escolha
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limitada de artigos impõe uma limitação estatística aos resultados deste trabalho, uma
vez que pesquisas relevantes que não apareceram nas primeiras posições devido a fatores
como algoritmos de ranqueamento, palavras-chave utilizadas ou atualizações recentes na
base de dados podem ter sido excluídas.

O número reduzido de publicações escolhidas para compor esta pesquisa pode com-
prometer a abrangência e a representatividade dos estudos analisados. Ademais, o uso
de inteligências artificiais como o ChatGPT é recente e seus efeitos ainda estão por ser
descobertos. Por essa razão, os resultados obtidos ao final deste trabalho não representam
uma listagem exaustiva dos benefícios, riscos e recomendações.
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Capítulo 3

ChatGPT

O capítulo apresenta uma introdução abrangente ao funcionamento do ChatGPT, explo-
rando conceitos fundamentais que sustentam a inteligência artificial e o aprendizado de
máquina. Ele descreve o papel do ChatGPT como uma ferramenta baseada em modelos
de linguagem de grande escala e destaca seu impacto em diversas áreas, como saúde, edu-
cação e matemática. Além disso, o texto aborda tópicos relacionados à confiabilidade e
às limitações do ChatGPT, enfatizando a necessidade de compreensão dos princípios sub-
jacentes para um uso eficaz. Ao longo do capítulo, conceitos como inteligência artificial
3.1, aprendizado de máquina 3.2, viés algorítmico 3.3, aprendizado profundo 3.4, LLMs
3.5 e representações de informações são detalhados, oferecendo uma base teórica para o
entendimento da tecnologia por trás do ChatGPT e suas implicações no mundo moderno.

O ChatGPT é uma ferramenta disponibilizada a partir do site https://chat.openai.
com/. O site fornece acesso a uma caixa de texto que recebe entradas em formato natural
e utiliza inteligência artificial para fornecer respostas para perguntas ou comandos. É
possível, inclusive, perguntar ao ChatGPT "o que é ChatGPT?", pergunta para a qual
obtém-se a resposta mostrada na imagem 3.1. Muito além de um simples site, o ChatGPT
tem se mostrado útil em diversas áreas do conhecimento humano.

Estudos como [19] têm examinado a capacidade do ChatGPT em oferecer recomen-
dações de tratamento para doenças pediátricas. Embora demonstre promessa ao fornecer
sugestões de tratamento gerais para condições pediátricas comuns, aconselha-se cautela
ao considerar seu uso para doenças raras. Além disso, [20] destaca que o ChatGPT foi
avaliado por seu desempenho diagnóstico em radiologia, mostrando potencial para auxiliar
no diagnóstico diferencial.

Estudos dentro do setor educacional, como os de [21], demonstram que o ChatGPT tem
sido explorado por seu papel no apoio aos processos de aprendizado de idiomas. Pesquisas
indicam que ele pode auxiliar os alunos na conclusão de tarefas de escrita, destacando
o seu potencial como ferramenta educacional. Além disso, [22] avalia o ChatGPT por
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suas capacidades matemáticas, sugerindo que pode apoiar matemáticos profissionais em
tarefas como resposta a perguntas e busca de teoremas.

Conforme [23], avaliações foram realizadas para analisar a confiabilidade do ChatGPT.
Descobertas têm mostrado que, embora o ChatGPT possa fornecer informações precisas,
também pode apresentar informações significativamente imprecisas aos usuários. Além
disso, [24] destaca que avaliações críticas das respostas do ChatGPT ao longo do tempo
têm buscado identificar suposições-chave e promover a literacia em inteligência artificial
generativa.

Fonte: https://chat.openai.com/share/bca30ca9-f0bd-484f-adcf-9ebb24cf3b2e

Figura 3.1: Resposta do ChatGPT para a pergunta "o que é ChatGPT". Observe que
além de responder, o ChatGPT ainda gera um título para a interação: "ChatGPT: Modelo
PLN Poderoso".

É possível obter várias informações a partir dessa resposta. De fato, conforme exposto
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por [6], o ChatGPT é baseado no GPT, um grande modelo de linguagem, constituindo
uma ferramenta focada no processamento de linguagem natural através do aprendizado de
máquina. Fazendo, portanto, parte do conjunto de ferramentas baseadas em inteligência
artificial como afirma [25, 26]. Pode ser mais fácil visualizar a relação entre os conceitos
citados a partir de um Diagrama de Venn 3.2.

Figura 3.2: Relação entre os conceitos utilizados no campo da inteligência artificial

A resposta do ChatGPT deixa claro que, para que seja possível entender o seu funcio-
namento, é necessário esclarecer alguns conceitos fundamentais como: inteligência artifi-
cial, aprendizado de máquina, grandes modelos de linguagem, entre outros. Este capítulo
tem como objetivo fazer uma introdução a cada um desses conceitos essenciais, para que
seja possível entender como o ChatGPT processa os comandos e produz as respostas. O
capítulo seguinte focará em características próprias do ChatGPT e seu modelo embasador:
o GPT.

3.1 Inteligência Artificial

Define-se, segundo [25], que a inteligência artificial (IA) é um elemento central na ciência
da computação, e, segundo [27], tem se tornado uma técnica dominante para a solução
de problemas. Trata-se de um desenvolvimento científico que envolve a criação de má-
quinas capazes de realizar ações que se enquadram no escopo da inteligência humana,
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como ensino, lógica, autocorreção e autoprogramação. Ainda segundo [25], o objetivo
principal da inteligência artificial é capacitar os computadores a executarem tarefas que
tradicionalmente seriam realizadas por humanos. Atualmente, ela permeia as atividades
diárias das pessoas, incluindo indústria, agricultura e medicina. As habilidades que a
inteligência artificial pode aprimorar incluem aprendizado, reconhecimento de padrões,
raciocínio, resolução de problemas, percepção visual e compreensão de linguagem. Além
disso, a pesquisa em inteligência artificial é altamente técnica, especializada e depende
fortemente de lógica, conhecimento, planejamento, educação, comunicação, imagens e da
capacidade de mover e manipular objetos.

A inteligência artificial configura um interesse da ciência da computação datável desde,
pelo menos, 1950, com a publicação por Alan Turing de Computing Machinery and Intelli-
gence [28]. Em seu artigo, Turing descreve um jogo chamado Jogo da Imitação (Imitation
Game), cujo objetivo principal era determinar se computadores podem pensar ("Can ma-
chines think?"). Este jogo ficou conhecido como Teste de Turing (Turing Test) e, como
observado por [29], embora seja muito útil como um exercício de pensamento, não teve
seu contexto bem definido por seu autor.

Estudos como os realizados por [29] indicam que a atual versão do GPT-4 seria capaz
de passar no entendimento popular do que seria o Teste de Turing. A própria proposta
do teste se relaciona bastante bem com interpretações modernas do que seria a Inteli-
gência Artificial. Para facilitar a exploração dos conceitos, este artigo adotará uma das
definições apresentadas pelo diário Transactions on Artificial Intelligence [30] da IEEE,
que define Inteligência Artificial como a automação da cognição (Artificial Intelligence is
the automation of cognition.

3.2 Aprendizado de Máquina

Traduzido do inglês Machine Learning (ML), compõe, segundo [25, 26], uma subárea
da inteligência artificial. De acordo com [27] e [26], tal área é especialmente focada
em algoritmos capazes de "aprender"a partir da inserção de novos dados. Ao contrário do
desenvolvimento de software convencional, segundo [25] e [26] a aprendizagem de máquina
se dedica a criar algoritmos capazes de aprender de forma autônoma a partir de dados. De
fato, o aprendizado de máquina é definido por [31] como o desenvolvimento de algoritmos
capazes de fazer previsões precisas através da análise de grandes conjuntos de dados, sendo
possível observar inclusive que quanto maior o conjunto de dados disponível, melhores
tendem a ser os resultados.

Segundo [31], são vários os problemas tratáveis utilizando aprendizado de máquina.
Dentre os problemas citados, dois são mais relevantes para o entendimento deste artigo:
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classificação e regressão. Ainda segundo [31], os problemas de classificação estão relaci-
onados à necessidade de classificar elementos de um conjunto em diferentes categorias,
enquanto os problemas de regressão envolvem prever um valor real para os itens desse
conjunto. Além disso, conforme observado por [5], o ChatGPT realiza tarefas de regres-
são, uma vez que, dentre as atividades executadas por ele, prever quais são as palavras
mais prováveis de se seguir em uma frase está entre as mais importantes.

Um bom exercício para entender a proposta dos algoritmos de aprendizado de má-
quina, segundo [31], é imaginar um conjunto de documentos onde cada documento per-
tencente ao conjunto pode ser categorizado de acordo com um critério preestabelecido.
Esse critério pode partir de várias características comuns a documentos do conjunto, como
datas, autores, estilo de escrita, bem como combinações entre essas características. A par-
tir desse conjunto, monta-se um subconjunto documentos sobre os quais já se detém o
conhecimento prévio da categoria a qual pertencem, já foram rotulados. Trata-se do "con-
junto de treinamento", conjunto esse definido por [32] como um subconjunto usado nos
estágios iniciais do desenvolvimento do aprendizado de máquina, responsável por ajustar
parâmetros internos do algoritmo.

Figura 3.3: Visualização dos conjuntos de documentos baseado no exemplo apresentado
em Foundations of Machine Learning[31].

Este exemplo constitui um tipo específico de aprendizado de máquina: o aprendizado
supervisionado. Neste modelo, como explicado em [31], o conjunto de treinamento já vem
rotulado, ou seja, já se determina a saída esperada para cada entrada, sendo frequente-
mente responsabilidade de um supervisor humano conferir as respostas, de acordo com
[26]. Existem também modelos não supervisionados como os citados por [31] e [26] que
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os definem como modelos nos quais o conjunto de treinamento é montado sem possuir
qualquer tipo de rótulo e cabe unicamente ao algoritmo estabelecer as relações entre os
elementos do conjunto. O processo de rotulagem, do inglês labeling, seria, no exemplo dos
documentos, a atividade humana de categorizar os documentos conforme a característica
escolhida e é a diferença fundamental entre os dois modelos.

Escolhido o conjunto de treinamento, a próxima etapa, segundo [31], é alimentar o
algoritmo desenvolvido com ele. Este processo é, de acordo com [33], essencial para
permitir que o modelo aprenda os padrões e relacionamentos subjacentes dentro dos dados,
além de constituir a base para o processo de tomada de decisão do modelo. Além disso,
Trata-se, conforme apontado por [34], de um momento para otimizar o modelo em relação
ao consumo de recursos, como uso de memória no dispositivo de destino, após a fase de
treinamento. Voltando ao exemplo dos documentos, o processo de treinamento regularia
os parâmetros internos do algoritmo permitindo que ele cruzasse informações relativas aos
documentos de forma a criar uma generalização de como seria um documento pertencente
a cada categoria. Segundo [31], a partir dessa generalização, o algoritmo passa a ter
uma probabilidade cada vez maior de prever a qual categoria pertenceria um documento
desconhecido.

Figura 3.4: Abstração da organização dos arquivos dentro do algoritmo após treinamento.
a linha pontilhada é o resultado do balanceamento dos parâmetros.

De fato, o próprio [31] afirma que o objetivo final de um algoritmo de aprendizado de
máquina é criar generalizações sobre os objetos analisados. Interpretando os conceitos tra-
zidos no livro [31] de uma forma bem simples, um algoritmo de aprendizado de máquina é
composto por um conjunto de parâmetros estudados e mapeados para atributos reais dos
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objetos focos da análise. A esses parâmetros se ligam pesos numéricos que representam
a relevância do parâmetro na classificação do objeto. A cada rodada de treinamento, os
pesos são atualizados para refletir melhor a coisa representada e, assim, melhorar a capa-
cidade preditiva do modelo. O problema dessa dependência dos dados é que, segundo [35],
se os dados de treinamento refletirem preconceitos históricos ou desigualdades sociais, os
algoritmos provavelmente reproduzirão esses vieses em suas previsões e decisões, gerando
um viés algorítmico 3.3.

Entretanto, de acordo com [26], algoritmos de aprendizado de máquina são, extrema-
mente dependentes da representação da informação que eles recebem. Dado o exemplo
dos documentos, para que se faça uma classificação precisa é necessário estabelecer pa-
râmetros que descrevem bem cada um dos documentos, assim como criar um padrão de
codificação que faça uma boa representação dos documentos. Um bom exemplo do que
seria um padrão de codificação é o formato BibTex comumente usado para fazer citações
ao se utilizar a linguagem LaTex para escrita de artigos acadêmicos.

@article{alan1950a,
title = {Computing Machinery and Intelligence},
year = {1950},
journal = {Mind},
pages = {433-460},
volume = {49},
author = {Turing, Alan Mathison}

}

Figura 3.5: Exemplo de codificação da publicação Computing Machinery and Intelligence
de Alan Turing no formato BibText.

É interessante notar que o problema da representação da informação não é uma preo-
cupação da ciência da computação, mas pode ser observado mesmo em situações comuns
à vida diária. Um exemplo desse fenômeno, citado por [26], é a facilidade em realizar ope-
rações aritméticas usando numerais arábicos, mas se tratar de uma tarefa tão exaustiva
em numerais romanos que foi necessário a introdução do ábaco para facilitar a realização
de operações usuais no dia a dia.
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3.3 Viés Algorítmico

Os estudos dispostos em [35] trazem diversas definições interessantes para entender o con-
ceito de viés algorítmico, bem como de suas consequências. O primeiro conceito trazido é
o de viés (em inglês, bias), termo usado para referir-se, de modo geral, a uma inclinação
ou preconceito a favor ou contra um objeto, pessoa ou grupo em relação a outro, geral-
mente de forma considerada injusta. Em seguida, os autores trazem o conceito de viés
algorítmico: falhas sistemáticas e repetitivas em algoritmos de computador que resultam
em desfechos injustos, como favorecer um grupo de usuários em relação a outro.

De acordo com [36], a capacidade de adaptação dos algoritmos de aprendizado de
máquina permite sua aplicação em vários campos de atuação, como contratação, educa-
ção, análise de crédito, justiça criminal e negociação de ações. Infelizmente, os autores
ressaltam que essa adaptabilidade permitiu a emergência de novos e complexos tipos de
discriminação. Discriminação essa que pode surgir de várias etapas que constituem o
desenvolvimento de um algoritmo de aprendizado de máquina, conforme aponta [36].

Ainda segundo [36], o viés algorítmico pode ser resultante do enviesamento dos da-
dos utilizados para treinar o algoritmo. Isso pode ocorrer quando os dados utilizados
refletem discriminações praticadas no passado. Para consolidar esse entendimento, os
autores trazem o exemplo de um algoritmo de contratação que utiliza informações de
antigos funcionários de uma empresa. Esse algoritmo pode aprender a repetir padrões
preconceituosos que resultaram em pouca representação de grupos minoritários.

Além disso, segundo [35], o viés algorítmico pode surgir a partir do design e da imple-
mentação dos próprios algoritmos. Fatores como a seleção de características, a arquitetura
do modelo e a aplicação contextual dos algoritmos podem introduzir vieses que não estão
presentes nos dados brutos.

É importante, também, se atentar às observações feitas em [37], onde salienta-se o
risco de consequências do "mundo real"(em inglês, real-world) proporcionadas pelo viés
algorítmico. Dois tipos de vieses algorítmicos são definidos por [37]: viés de gênero (em
inglês, gender bias) e viés racial (em inglês, racial bias). Um exemplo de viés de gênero
trazido por [37] é o de uma ferramenta de recrutamento utilizada pela Amazon, a qual
passou a exibir um viés que desfavorecia a contratação de mulheres.

3.4 Aprendizado Profundo

A metodologia básica de aprendizado de máquina apresentada anteriormente obteve bas-
tante sucesso em atividades nichadas como, conforme afirma [26], aprender a jogar xadrez
ou identificar se um e-mail trata-se de um spam. Mas, ainda segundo [26], mesmo ativida-
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des fáceis e intuitivas para seres humanos, como reconhecer palavras faladas ou diferenciar
rostos em fotografias, ainda se mostravam desafiadoras para algoritmos de aprendizado de
máquina mais simples. A grande dificuldade, como afirma [26], encontra-se na representa-
ção da informação a ser fornecida para o algoritmo. Os algoritmos de visão computacional,
por exemplo, cujo objetivo é reconhecer padrões como rostos ou texto em imagens, vão
ter, muitas vezes, como objeto de análise, uma sequência de bytes que codificam uma
organização de cores e posições de pixels.

Segundo [26], o problema é que, apesar de ser perfeitamente possível produzir algorit-
mos de aprendizado de máquina eficazes, essa eficácia será restringida pela capacidade de
representar bem os dados a serem fornecidos para o algoritmo. Não sendo o bastante, é
comum, conforme observado por [26], haver dificuldades em encontrar boas representações
mesmo para problemas simples. Um algoritmo de visão computacional cujo objetivo é
identificar carros em fotografias, por exemplo, poderia ser programado para identificar a
presença de rodas, por exemplo, entretanto é muito difícil representar o que seria uma
roda em termos de pixels.

Figura 3.6: Imagem simulando um captcha, ferramenta usada para identificar se um
usuário é humano. A ideia é justamente que é difícil para um computador conseguir
compreender que imagens contém a representação de um carro.

O aprendizado profundo, destaca [26], busca resolver o problema da representação ao
usar representações formadas por novas representações mais simples, tendo seu melhor
exemplo em um algoritmo de chamado Perceptron Multicamadas (do inglês Multilayer
Perceptron), ou MLP. Apesar do nome desafiador, constitui um modelo bastante sim-
ples, consistuindo em uma função matemática mapeando uma entrada a uma saída. O
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diferencial é que essa função é formada a partir da combinação de várias outras funções
matemáticas menores. Esta composição de funções para representar os diferentes níveis
de informação é um dos pontos centrais do aprendizado profundo.

Figura 3.7: Representação de uma Perceptron Multicamadas (MLP em um grafo orde-
nado. Cada vértice do grafo representa um perceptron, enquanto as arestas representam
as entradas e saídas de cada perceptron.

O aprendizado profundo é definido por [38] como um modelo computacional que en-
volve múltiplas camadas de processamento para aprender representações de dados com
vários níveis de abstração. Segundo [39], não representa apenas uma ferramenta poderosa
para análise de dados, mas também um avanço metodológico em inteligência artificial
capaz de descobrir relações importantes e não intuitivas em conjuntos de dados comple-
xos. Pode ser difícil para um computador entender informações sensoriais (como imagens,
sons, cheiros) crua, neste cenário, é de entendimento de [26] que dividir a informação em
porções menores permite construir conceitos complexos a partir de conceitos mais simples.

Segundo [40, 41], tal funcionamento foi pensado para o modelo de aprendizado pro-
fundo ao tentar simular o prório cérebro humano. De fato, as semelhanças entre a forma
como algoritmos de aprendizado profundo aprendem, através da experiência, sem depen-
der unicamente da programação estática e previsão de todos os cenários possíveis, como
os algoritmos convencionais, levantou interesse entre neurocientistas como afirmado em
[41]. Recentemente, é possível encontrar uma vasta literatura comparando o funciona-
mento do cérebro humano ao de sistemas operacionais. De acordo com [41], embora não
haja consenso sobre a possibilidade de compreender o funcionamento do cérebro através
de algoritmos de aprendizado profundo, existem boas evidências de que uma arquitetura
bem desenvolvida de tais modelos poderia aproximar o funcionamento dos algoritmos aos
do cérebro humano.
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Fonte: http://cs231n.stanford.edu

Figura 3.8: Imagem representando um modelo de aprendizado profundo onde cada coluna
representa uma das camadas de representação da informação.

3.5 LLMs
LLM - Large Language Model (Modelo de Linguagem Grande) - refere-se, como observado
por [42], ao termo cunhado pela comunidade científica para se referir a modelos de lingua-
gem que possuem um número significativo de parâmetros (dezenas ou centenas de bilhões
de parâmetros). LLMs, cita [43], compreendem modelos de linguagem que utilizam técni-
cas de aprendizado profundo associadas a uma grande quantidade de informação. Assim
como os algoritmos de aprendizado de máquina citados por [31], é de entendimento de
[44] que os LLMs demonstraram uma eficiência diretamente proporcional ao seu número
de parâmetros e quantidade de informação usada em seu treinamento. Tais parâmetros,
cita [5], são o resultado da distribuição da informação em um espaço vetorial, os quais,
uma vez distribuídos, podem ser utilizados por algoritmos estatísticos para prever que
palavras ou frases têm a maior probabilidade de aparecerem juntas. Esses modelos de
linguagem foram, conforme descrito por [42, 5], utilizados para executar diversas tarefas
relacionadas ao NLP - Natural Language Processing (Processamento de Linguagem Na-
tural) - que busca permitir aos computadores executar tarefas descritas a partir de uma
linguagem humana.

Segundo [45], desde o seu surgimento, um dos principais objetivos da inteligência
artificial tem sido avançar nos métodos computacionais para a compreensão da linguagem
natural. Conforme [46], o NLP compreende de um ramo da Inteligência Artificial cujo
início remonta a 1950 e, de acordo com [47], refere-se a computadores e sistemas que
analisam, programam ou produzem em uma ou mais línguas humanas. Compreende
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Figura 3.9: LLMs como o resultado do treinamento de algoritmos de aprendizado profundo
utilizando grandes quantidades de dados.

ainda, como destacam [47] e [48], um campo de ampla pesquisa na área de inteligência
artificial e da linguística que se concentra na interação entre computadores e linguagem
humana, com objetivo de capacitar as máquinas a entender, interpretar e gerar texto ou
fala de maneira semelhante à comunicação humana, que por sua vez possui vários tipos
de compreensão e níveis de combinações linguísticas.

De acordo com [44], o processamento de linguagem natural teve seu início marcado
pelo uso de redes neurais, sendo posteriormente substituído por modelos de linguagem
pré-treinados (em inglês, pre-trained language models - PLM. Modelos de linguagem (em
inglês Language Model - LM, já haviam sido utilizados com sucesso para atividades de
cunho específico, mas diferem dos modelos pré-treinados por dependerem de um modelo de
aprendizado supervisionado, em oposição ao modelo auto-supervisionado utilizado pelas
PLMs. O aumento na quantidade de informações e parâmetros utilizados pelas PLMs foi
o responsável pela transição para modelos grandes, os LLMs.

Segundo [49], o modelo auto-supervisionado se diferencia bastante dos, já menciona-
dos, modelos supervisionado e não supervisionado, principalmente em relação ao trata-
mento dos dados que serão usados no treinamento. Foi considerado por [49] uma boa
solução para um problema que ameaçava estagnar o algoritmo de aprendizado profundo:
a rotulagem. Segundo [44], embora a quantidade de informação produzida atualmente
tenha dado o insumo necessário para algoritmos bastante eficientes, os algoritmos que
dependiam de um modelo de aprendizado supervisionado, como os LLMs, exigiam, de
acordo com [49], um grande tempo de trabalho humano para fazer as rotulagens, uma vez
que a quantidade de informação a ser categorizada era enorme. A solução, afirma [49],
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foi utilizar um conjunto de treinamento cuja rotulagem havia sido feita através de um
algoritmo de aprendizado profundo não supervisionado.

Tipicamente, os LLMs se referem a modelos de linguagem transformadores, como afir-
mado em [42]. De fato, GPT, foco de estudo desse artigo, trata-se de uma sigla para
Generative Pre-Trained Transformer (Transformador Generativo Pré-Treinado) e é com-
posto por uma série de modelos de linguagem desenvolvidos pela OpenAI que demonstram
ser um avanço significativo às outras abordagens anteriores do NPL como Recurrent Neu-
ral Networks (RNN) e Convolutional Neural Networks (CNN). Conforme observado por
[50], ele utiliza um mecanismo de autoatenção para permitir que o modelo considere o
contexto de toda a frase ao gerar a próxima palavra, o que melhorou significativamente a
geração e interpretação da linguagem.
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Capítulo 4

GPT

No presente capítulo, é explorada a evolução e o impacto dos modelos de linguagem da
OpenAI, no ambiente acadêmico. A partir da sua criação em 2015 até o desenvolvimento
do GPT-4, em 2023, será discutido como esses modelos foram treinados e evoluíram em
termos de parâmetros e capacidades. Será abordada a breve história 4.1, como é feito
o pré-treinamento 4.2, a arquitetura Transformer 4.3, como é feito a tokenização 4.4, as
capacidades e limitações 4.5 e como ele permitiu avanços significativos no processamento
de linguagem natural.

4.1 História

Segundo [6], a OpenAI, empresa responsável pelo desenvolvimento da série de modelos
de linguagem GPT (Generative Pre-trained Transformer), foi fundada em dezembro de
2015 por Sam Altman, Greg Brockman, Elon Musk, Ilya Sutskever, Wojciech Zaremba e
John Schulman. A primeira versão do GPT, batizada de GPT-1, foi lançada em junho
de 2018 e contava com 117 milhões de parâmetros. Em novembro de 2019, anunciou-se o
GPT-2, a segunda iteração do modelo transformador, que já contava com 1,5 bilhões de
parâmetros. A terceira iteração do modelo veio com o lançamento do GPT-3 em junho
de 2020, o qual já contava com impressionantes 175 bilhões de parâmetros. Foi graças ao
GPT-3 que, em novembro de 2022, era anunciado o ChatGPT, uma implementação do
modelo GPT-3 treinado com dados públicos e autorizados disponíveis na internet até o
momento. Atualmente, em sua versão paga, o ChatGPT já conta com a quarta iteração
do GPT, o GPT-4, lançado em março de 2023.
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4.2 Pré-treinado (Pre-trained)

De acordo com [51], o "pre-trained" no nome refere-se ao processo de treinamento inicial
em grandes quantidades de dados não rotulados. Durante essa fase, o GPT aprende
representações de palavras e frases em contextos diversos. Segundo [5], o modelo tenta
prever a próxima palavra em uma sequência, dada uma janela de contexto, usando a
tokenização, ou seja por meio de tokens que são as unidades mais irredutíveis possíveis.
Isso gera um modelo que entende a estrutura gramatical e semântica da linguagem.

Durante o pré-treinamento, o modelo também aprende a lidar com "máscaras de aten-
ção"para prever palavras ocultas em uma frase, como apresentado em [52]. Isso aprimora
a capacidade do modelo de entender o contexto e inferir informações mesmo quando parte
dos dados é oculta.

4.3 Transformer
O GPT utiliza a arquitetura Transformer, que, de acordo com [53] foi introduzida em 2017.
Por conta de sua natureza comercial, a maior parte dos detalhes sobre a implementação do
GPT não estão disponíveis para o público, por isso, este artigo usará o modelo Transformer
para exemplificar o funcionamento do GPT. Essa arquitetura, diferente das redes neurais
recorrentes, é baseada em mecanismos de autoatenção. Esses mecanismos relacionam
diferentes posições de uma única sequência para calcular uma representação da sequência,
permitindo que o modelo capture padrões de longo alcance em sequências de dados. Como
apresentado por [53], o Transformer é o primeiro modelo que depende inteiramente da
autoatenção para calcular representações e sua entrada e saída sem usar RNNs alinhados
por sequência ou convolução.

O objetivo inicial de [53] era, inicialmente, melhorar os processos para a solução de
problemas de tradução (do inglês transduction), principalmente aqueles relacionados à
tradução de máquina (machine translation). Tais problemas, envolvendo o uso de má-
quinas para tradução de linguagens humanas (traduções português-inglês etc.) têm sido
relacionados ao processamento de linguagem natural desde 1950, como apontado por [46],
e foram foco dos testes realizados em [53].

Segundo [53], este modelo foi baseado na interação entre dois componentes principais:
o codificador (encoder) e o decodificador (decoder). Entretanto, diferente de modelos
comumente utilizados, que exigiam complexas redes neurais recorrentes ou convolucionais,
o modelo apresentado por [53] utiliza apenas mecanismos de atenção para realizar essas
interações. Estes conceitos serão explorados mais detalhadamente a seguir.
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4.3.1 Codificador (Encoder)

De acordo com [53], o codificador no modelo Transformer é composto por uma pilha de
camadas idênticas. Cada camada possui duas subcamadas: um mecanismo de autoaten-
ção multi-cabeça e uma rede de alimentação totalmente conectada com embeddings4.3.3
Position-wise. Para facilitar essas conexões residuais, todas as subcamadas no modelo,
assim como as camadas de incorporação, produzem saídas com uma dimensão de 512
tokens.

Ainda conforme [53], é explicado que no mecanismo de autoatenção multi-cabeça,
cada posição no codificador pode atender a todas as posições na camada anterior do
codificador. Isso permite que o modelo capture dependências entre diferentes posições
na sequência de entrada. O mecanismo de autoatenção calcula uma representação da
sequência relacionando diferentes posições dentro dela, sendo utilizado com sucesso em
tarefas como compreensão de leitura e sumarização abstrativa.

Segundo [53], a rede de alimentação Position-wise é aplicada a cada posição separa-
damente e de maneira idêntica. Ela consiste em duas transformações lineares com uma
ativação ReLU no meio. Essa rede ajuda a processar ainda mais as representações em
cada posição, de acordo com.

De acordo com [53], para facilitar o fluxo de informação e melhorar o treinamento, o
codificador usa conexões residuais e normalização de camada. As conexões residuais per-
mitem que a saída de cada subcamada seja adicionada à entrada, enquanto a normalização
de camada ajuda a normalizar as saídas de cada subcamada.

Conforme apontado por [53], a pilha de codificadores é composta por várias camadas,
geralmente 6 no modelo base. Cada camada na pilha de codificadores executa as mesmas
operações, permitindo que o modelo capture dependências e representações cada vez mais
complexas à medida que a sequência de entrada é processada pela pilha.

4.3.2 Decodificador (Decoder)

O decodificador, de acordo com [53], no modelo Transformer, é composto por uma pilha
de camadas idênticas, semelhante ao codificador. Cada camada no decodificador possui
três subcamadas: um mecanismo de autoatenção multi-cabeça, um mecanismo de atenção
multi-cabeça sobre a saída da pilha do codificador e uma rede de alimentação totalmente
conectada Position-wise.

O mecanismo de autoatenção multi-cabeça, ainda de acordo com [53], no decodificador
permite que cada posição no decodificador atenda a todas as posições na camada anterior
do decodificador. Isso ajuda o decodificador a capturar dependências entre diferentes
posições dentro da pilha do decodificador. O mecanismo de autoatenção calcula uma
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representação da sequência do decodificador relacionando diferentes posições dentro da
sequência.

Além do mecanismo de autoatenção, o decodificador também inclui um mecanismo de
atenção multi-cabeça sobre a saída da pilha do codificador, como aponta [53]. Isso permite
que o decodificador atenda à saída do codificador e incorpore informações da sequência de
entrada durante o processo de decodificação, imitando os mecanismos de atenção típicos
entre codificador e decodificador usados em modelos de sequência para sequência.

Semelhante ao codificador, o decodificador usa conexões residuais e normalização de
camada para facilitar o fluxo de informações e melhorar o treinamento, conforme apontado
por [53]. As conexões residuais permitem que a saída de cada subcamada seja adicionada
à entrada, enquanto a normalização de camada ajuda a normalizar as saídas de cada
subcamada.

Para preservar a propriedade auto-regressiva do decodificador, segundo [53], a sub-
camada de autoatenção na pilha do decodificador é modificada para evitar que posições
atendam a posições subsequentes. Isso é alcançado mascarando (definindo como −∞) os
valores na entrada da função softmax que correspondem a conexões ilegais.

Segundo [53], a pilha de decodificadores no modelo Transformer realiza as mesmas
operações da pilha de codificadore, mas também incorpora atenção sobre a saída do
codificador. Isso permite que o decodificador gere uma sequência de saída elemento por
elemento, consumindo os símbolos previamente gerados como entrada adicional ao gerar
o próximo símbolo.

4.3.3 Embeddings

Embeddings são fundamentais para a arquitetura Transformer, como apresenta [53]. Elas
são utilizadas para converter tokens de entrada e saída em vetores de uma dimensão es-
pecífica. No modelo Transformer, embeddings aprendidas são empregadas para converter
tokens de entrada e saída nestes vetores. Além disso, o modelo Transformer utiliza co-
dificações posicionais para inserir informações sobre a posição relativa ou absoluta dos
tokens na sequência. Isso é crucial, pois o modelo não depende de recorrência ou convo-
lução e precisa utilizar a ordem da sequência. As codificações posicionais são adicionadas
às incorporações de entrada nas bases das pilhas do codificador e do decodificador. No
modelo Transformer, as codificações posicionais são implementadas usando funções seno e
cosseno de diferentes frequências, permitindo que o modelo aprenda facilmente a atender
a posições relativas. Essas codificações posicionais têm a mesma dimensão das embeddings
e são somadas para fornecer as informações posicionais necessárias para o modelo.
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4.3.4 Mecanismos de Atenção (Attention Mechanisms)

O mecanismo de atenção no contexto do modelo Transformer é um componente funda-
mental que permite ao modelo capturar dependências entre diferentes posições em uma
sequência, de acordo com [53]. A função de atenção mapeia uma consulta (query) e um
conjunto de pares chave-valor (key-value) para uma saída onde a consulta, chaves, valores
e saída são todos vetores. A saída é calculada como uma soma ponderada dos valores,
sendo que o peso atribuído a cada valor é calculado por uma função de compatibilidade
da consulta com a chave correspondente.

Além disso, o modelo Transformer utiliza atenção multi-cabeça (multi-head), o que
permite que o modelo atenda conjuntamente a informações de diferentes subespaços de
representação em posições diferentes, como é apresentado em [53]. Isso é alcançado pro-
jetando linearmente as consultas, chaves e valores várias vezes com diferentes projeções
lineares aprendidas e, em seguida, realizando a função de atenção em paralelo nessas ver-
sões projetadas. As saídas são então concatenadas e projetadas novamente para obter os
valores finais.

O modelo Transformer utiliza o conceito de autoatenção (self-attention), que relaciona
diferentes posições de uma única sequência para calcular uma representação da sequên-
cia. Esse mecanismo de autoatenção tem sido utilizado com sucesso em várias tarefas
de processamento de linguagem natural, incluindo compreensão de leitura, sumarização
abstrativa e modelagem de linguagem.

O mecanismo de autoatenção no modelo Transformer permite que cada posição na
sequência atenda a todas as outras posições, possibilitando ao modelo capturar depen-
dências de longo alcance e relacionamentos entre diferentes elementos na sequência. Isso
é alcançado calculando os produtos escalares das consultas e chaves, dividindo cada um
pela raiz quadrada da dimensionalidade e aplicando uma função softmax para obter os
pesos nos valores. A soma ponderada resultante fornece a saída do mecanismo de atenção.

4.4 Tokenização

A tokenização é uma das primeiras etapas de transformação durante o processamento de
linguagem natural, de acordo com [54], de fato, é um dos primeiros passo para se tratar
os dados a serem introduzidos em modelos Transformer, como é apresentado por [53].
Isto se faz necessário porque, para o computador, uma entrada de texto é apenas uma
sequência indistinta de caracteres, assim aponta [54]. A tokenização significa, portanto, a
quebra de uma sequência de caracteres em palavras, frases, símbolos ou outros elementos
significativos nos chamados tokens, de acordo com [55]. Como o significado de cada
token varia conforme o algoritmo utilizado, bem como a aplicação para qual o algoritmo
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Figura 4.1: Modelo Transformer segundo Vaswani[53]

servirá, diferentes métodos de tokenização podem ser utilizados. Por exemplo, ao utilizar
o tokenizador disponibilizado pela OpenAI [56] com o seguinte texto:

Teste de tokenização.

Obtemos o resultado:

"Test", "e", " de", " token", "ização"

É possível observar que o processo usado pela OpenAI utiliza a raíz das palavras teste
("test") e tokenização ("token"), bem como omite o ponto (".") ao final da frase. De fato,
a utilização dos radicais das palavras, assim como a remoção de caracteres que podem
ser considerados "ruídos"são práticas comuns no pré-processamento de texto destinado ao
processamento de linguagem natural como aponta [55].
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4.5 Capacidades e limitações

Em um relatório técnico publicado pela própria OpenAI [12], os desenvolvedores expuse-
ram o GPT-4 a diversos exames originalmente pensados para seres humanos, sem qualquer
treinamento específico para os testes. Embora tenha obtido resultados bastante impressi-
onantes, o GPT-4 demonstrou limitações similares às de seus antecessores, como aponta
[12]. Ele demonstrou não ser 100% confiável, pondendo sofrer as chamadas "alucina-
ções"(erros de raciocínio e uso de fatos inventados). Os próprios autores do relatório
recomendam cuidado ao usar essa ferramenta para tarefas em um contexto de alto risco,
incluindo a recomendação do uso de protocolos de segurança como a revisão dos resultados
por seres humanos, assim descreve[12]. Abaixo há uma tabela listando todos os exames
realizados para obtenção do relatório:

Alguns resultados chamam bastante atenção e são de especial interesse para o desen-
volvimento deste artigo, são eles: “SAT Math”, "Leetcode (easy)”, “Leetcode (medium)”,
“Leetcode (hard)”. A prova “SAT Math” pode ser comparada à prova de matemática do
ENEM e um resultado classificado entre os 89% melhores demonstra uma alta capacidade
por parte do GPT-4 para resolver problemas matemáticos de nível médio. Leetcode se re-
fere a um site que apresenta desafios voltados para programadores que desejam testar suas
habilidades ao resolver problemas algorítimicos, observa-se dos resultados a capacidade
de resolver bem problemas de nível “fácil”, tendo sua eficácia reduzida para problemas de
nível “médio” e “difícil”.

O resultado obtido no SAT Math pode ser ratificado por [22], o qual procura testar as
capacidades do ChatGPT para questões de nível médio e superior. Para este estudo, os
autores criaram e apresentaram um novo dataset para testagem de inteligências artificiais:
GHOST. Este dataset contém uma coleção de questões de nível médio e superior, obtidas
de livros usados comumente em graduações, questões formuladas especificamente para o
teste por especialistas e questões obtidas do dataset MATH, dentre outras apresentado
por [22]. Os autores ranquearam seus resultados de 1 a 5, onde 5 representa uma resposta
perfeitamente correspondente à pergunta, 1 representa uma resposta completamente ina-
dequada e 2 demonstra que a pergunta foi pelo menos compreendida. O resultado de 3,5,
média entre o pior e melhor resultado, foi utilizado como limite entre sucesso e falha.

Os resultados obtidos por [22], ao aplicar o GHOST e miniGHOST (datasets meno-
res baseados nos GHOSTs) sobre o ChatGPT, demonstram um resultado médio de 3,20
para o GPT-3, 3,29 para o GPT-3.5 e 4,15 para o GPT-4. Com exceção do GPT-3,
todas as versões testadas obtiveram scores acima de 3,5 para os testes do dataset MATH,
como aponta [22], demonstrando capacidades suficientes para responder questões de ní-
vel médio e de graduação (álgebra, contagem e probabilidade, pre-álgebra e pre-cálculo).
Os modelos GPT-3 e GPT-3.5, entretanto, obtiveram scores majoritariamente abaixo de
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3,5 para questões obtidas de livros didáticos de nível superior e integrações simbólicas.
Todos os modelos parecem performar bem (scores majoritariamente acima de 3,5) para
questões envolvendo obtenção de definição e correção o compleição de provas matemá-
ticas incorretas ou incompletas (Hole-in-Proofs) [22]. Os autores determinam, portanto,
que o ChatGPT não se encontra pronto para entregar provas matemáticas de alta qua-
lidade, sendo o GPT-4, contudo, considerado capaz de resolver problemas matemáticos
em nível de graduação, falhando em problemas de pós-graduação. Os resultados foram
sumarizados pelos autores em um gráfico, obtido a partir da publicação:

Figura 4.2: Gráfico obtido de [22]. Tradução livre da legenda original: "Classificação
média para cada arquivo em cada subdataset de GHOSTS em 9 de janeiro de 2023 e as
versões de 30 de janeiro de 2023 do ChatGPT e para miniGHOSTS no GPT-4. Observe
que o máximo a classificação é 5 e a classificação mínima, onde a questão foi pelo menos
compreendida, é 2, ver Apêndice B.4; a classificação mais baixa de 1 indica que a resposta
erra completamente a pergunta. Assim, uma passagem razoável a nota, ou seja, 50% dos
pontos, corresponde à nota 3,5, indicada pela linha pontilhada vertical. O barras de erro
representam intervalos de confiança de 95%."[22]

Embora possa apresentar uma performance pior do que a de seres humanos para
muitos tipos de tarefas, o GPT-4, segundo [12], se mostrou tão ou mais eficiente do que
seres humanos para vários grupos de atividades. Entre suas conquistas, uma das mais
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relevantes foi passar em um "bar exam", prova prestada por aspirantes a advogados nos
EUA, semelhante à prova da OAB prestada no Brasil. É importante notar que o resultado
obtido pelo GPT-4 foi classificado entre os 10% melhores, uma melhora significativa em
relação ao seu predecessor, o GPT-3.5, que, apesar de passar no exame, ficou classificado
entre os 10% piores, como demonstrado por [12].

Ao observar a tabela pode-se notar que os resultados relacionados à programação estão
entre os piores obtidos pelo GPT. A análise feita por [57] busca revelar qualidade do
código gerado pelo ChatGPT em sua implementação usando o GPT-3, como mostra [57].
Para responder à pergunta proposta no título, os autores analisam códigos gerados pelo
ChatGPT a partir de três aspectos: corretude, compreensibilidade e segurança. Adotou-
se, também, uma estratégia “multi-round” (multi-rodada), utilizando a habilidade do
ChatGPT de se engajar em diálogos, como aponta [57], através da sua habilidade de
reter o contexto de uma conversa e usando entradas anteriores como parte da solução do
problema atual.

Como o ChatGPT usado para os testes usa informações produzidas até 2021 e o ar-
tigo foi publicado em agosto de 2023, os autores dividiram os problemas reunidos entre
problemas anteriores a 01/01/2021 e problemas posteriores a 01/01/2021, como aponta
[57]. É possível supor que problemas anteriores a 2021 estivessem presentes, mesmo que
parcialmente, usados para o treinamento do ChatGPT até aquele momento, tornando-
os mais “fáceis” para o ChatGPT, de acordo com [57]. De fato, os resultados mostram
que o número de soluções para problemas anteriores a 2021 classificados como aceitos
(68,14%) pelo juiz digital (LeetCode), testadas em cinco linguagens diferentes (C, C++,
Java, JavaScript e Python), é 48,14% maior do que o número de soluções para problemas
posteriores a 2021. Os resultados são bastante expressivos, visto que, mesmo para pro-
blemas de nível “fácil”, o ChatGPT só obteve aceitação em metade (58%) das soluções
apresentadas, como aponta [57].
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Exames GPT-4 GPT-4 (no vision) GPT-3.5
Uniform Bar Exam (MBE+MEE+MPT) 298 / 400 (∼90%) 298 / 400 (∼90%) 213 / 400 (∼10%)

LSAT 163 (∼88%) 161 (∼83%) 149 (∼40%)
SAT Evidence-Based Reading Writing 710 / 800 (∼93%) 710 / 800 (∼93%) 670 / 800 (∼87%)

SAT Math 700 / 800 (∼89%) 690 / 800 (∼89%) 670 / 800 (∼70%)
Graduate Record Examination (GRE) Quantitative 163 / 170 (∼80%) 157 / 170 (∼62%) 147 / 170 (∼25%)

Graduate Record Examination (GRE) Verbal 169 / 170 (∼99%) 165 / 170 (∼96%) 154 / 170 (∼63%)
Graduate Record Examination (GRE) Writing 4 / 6 (∼54%) 4 / 6 (∼54%) 4 / 6 (∼54%)

USABO Semifinal Exam 2020 87 / 150 (99% - 100%) 87 / 150 (99% - 100%) 43 / 150 (31% - 33%)
USNCO Local Section Exam 2022 36 / 60 38 / 60 24 / 60

Medical Knowledge Self-Assessment Program 75% (acertos) 75% (acertos) 53% (acertos)
Codeforces Rating 392 (< 5%) 392 (< 5%) 260 (< 5%)

AP Art History 5 (86% - 100%) 5 (86% - 100%) 5 (86% - 100%)
AP Biology 5 (85% - 100%) 5 (85% - 100%) 4 (62% - 85%)

AP Calculus BC 4 (43% - 59%) 4 (43% - 59%) 1 (0% - 7%)
AP Chemistry 4 (71% - 88%) 4 (71% - 88%) 2 (22% - 46%)

AP English Language and Composition 2 (14% - 44%) 2 (14% - 44%) 2 (14% - 44%)
AP English Literature and Composition 2 (8% - 22%) 2 (8% - 22%) 2 (8% - 22%)

AP Environmental Science 5 (91% - 100%) 5 (91% - 100%) 5 (91st - 100%)
AP Macroeconomics 5 (84% - 100%) 5 (84% - 100%) 2 (33% - 48%)
AP Microeconomics 5 (82% - 100%) 4 (60% - 82%) 4 (60% - 82%)

AP Physics 2 4 (66% - 84%) 4 (66% - 84%) 3 (30% - 66%)
AP Psychology 5 (83% - 100%) 5 (83% - 100%) 5 (83% - 100%)
AP Statistics 5 (85% - 100%) 5 (85% - 100%) 3 (40% - 63%)

AP US Government 5 (88% - 100%) 5 (88% - 100%) 4 (77% - 88%)
AP US History 5 (89% - 100%) 4 (74% - 89%) 4 (74% - 89%)

AP World History 4 (65% - 87%) 4 (65% - 87%) 4 (65% - 87%)
AMC 103 30 / 150 (6% - 12%) 36 / 150 (10% - 19%) 36 / 150 (10% - 19%)
AMC 123 60 / 150 (45% - 66%) 48 / 150 (19% - 40%) 30 / 150 (4% - 8%)

Introductory Sommelier (theory knowledge) 92% (acertos) 92% (acertos) 80% (acertos)
Certified Sommelier (theory knowledge) 86% (acertos) 86% (acertos) 58% (acertos)
Advanced Sommelier (theory knowledge) 77% (acertos) 77% (acertos) 46% (acertos)

Leetcode (easy) 31 / 41 31 / 41 12 / 41
Leetcode (medium) 21 / 80 21 / 80 8 / 80

Leetcode (hard) 3 / 45 3 / 45 0 / 45

Tabela 4.1: Tabela retirada do relatório publicado pela OpenAI [12]. Os resultados ex-
pressos em porcentagem representam a porcentagem de participantes abaixo do GPT, ou
seja, um resultado de 90% indica que o GPT se saiu melhor do que 90% dos participantes.
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Capítulo 5

Os LLMs (ChatGPT) no processo
ensino-aprendizagem

Neste capítulo, é exposto como ferramentas baseadas em inteligência artificial, com des-
taque para o ChatGPT, estão transformando o ambiente acadêmico. Serão analisados
seus impactos na interação entre estudantes e professores, suas aplicações práticas, como
a personalização do ensino e a geração de avaliações, além de desafios éticos e técnicos,
como a confiabilidade das respostas e os riscos associados à privacidade e à substitui-
ção de professores. O objetivo é oferecer uma visão abrangente sobre as possibilidades
e limitações dessa tecnologia no contexto educacional, abordando também o futuro da
aprendizagem com o apoio da IA.

As ferramentas baseadas em inteligência artificial estão cada vez mais presentes no
ambiente acadêmico, influenciando a forma como estudantes e professores interagem e
aprendem. Este capítulo explora o impacto do ChatGPT no ambiente acadêmico, um
modelo de linguagem que utiliza aprendizado profundo para gerar respostas a partir de
entradas textuais, como apresentado na sessão 3. Serão discutidos os usos dessa ferra-
menta, como a personalização do ensino e a agilidade nas respostas, além dos desafios
éticos e práticos, como o risco de gerar dados imprecisos ou a substituição de professores.
Também será analisada a aplicação do ChatGPT na criação de avaliações, personalização
de materiais didáticos e suas implicações para o futuro do ambiente acadêmico.

Essa tecnologia tem sido aplicada em sistemas de chatbots educacionais, permitindo
aos estudantes obterem respostas instantâneas para suas dúvidas e auxiliando os profes-
sores na elaboração de materiais didáticos, conforme descreve [8].

O uso de ferramentas baseadas em IA, como o ChatGPT, tem se tornado cada vez mais
comum. Essas ferramentas, como apresentado em [10], são capazes de gerar respostas co-
erentes e contextualizadas a partir de um treinamento prévio com grandes quantidades de
dados. O ChatGPT utiliza uma abordagem de aprendizado de máquina conhecida como
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modelo de linguagem autoregressivo, que permite a geração de texto fluente e coerente.
Ele é alimentado com exemplos de pares pergunta-resposta, onde a resposta é gerada pelo
modelo com base na pergunta fornecida.

Uma das principais características do ChatGPT é sua capacidade de gerar respostas
contextualizadas e personalizadas. Isso ocorre porque o modelo é treinado em uma ampla
variedade de dados textuais, permitindo que ele aprenda padrões e contextos específicos.
Além disso, o ChatGPT possui uma arquitetura neural avançada que permite a geração
de respostas mais longas e detalhadas, como apresentado em [4]. Essa capacidade torna-o
uma ferramenta útil no ambiente acadêmico, pois os estudantes podem obter dados e
respostas para suas dúvidas com agilidade.

O uso do ChatGPT no ambiente acadêmico traz benefícios significativos, como apre-
senta [1]. A agilidade na obtenção de dados e respostas para dúvidas dos estudantes é um
desses benefícios. Os estudantes podem interagir com o ChatGPT a qualquer momento e
obter respostas imediatas para suas perguntas. Além disso, o ChatGPT permite a perso-
nalização das interações de acordo com as necessidades individuais dos estudantes. Isso
significa que o sistema pode adaptar-se às preferências e estilos de aprendizagem de cada
aluno, proporcionando uma experiência mais personalizada.

Segundo [58], no entanto, o uso do ChatGPT no ambiente acadêmico também apre-
senta desafios e limitações. Uma das principais preocupações é a possibilidade de o sistema
gerar respostas incorretas ou imprecisas. Embora o ChatGPT seja treinado em grandes
quantidades de dados, ele não possui capacidade para interpretar emoções ou contextos
específicos. Além disso, o modelo depende de um treinamento adequado para evitar vieses
ou preconceitos na geração de respostas.

As implicações éticas do uso do ChatGPT no meio acadêmico são preocupantes. A
coleta de dados pessoais pelos sistemas de IA, necessária para fornecer respostas sob
medida, levanta sérias questões sobre a privacidade dos usuários. Conforme [59] aponta
que o potencial de substituição dos professores por máquinas pode ameaçar a qualidade
do ensino e a riqueza das interações humanas na academia. Assim, é fundamental que,
mesmo com a adoção dessas tecnologias, o processo ensino-aprendizagem continue sendo
humanizado e personalizado.

Vários estudos têm sido realizados para avaliar o impacto do uso do ChatGPT no
ambiente acadêmico, como verificado por [60]. Essas pesquisas têm mostrado resultados
positivos em termos de satisfação dos estudantes e eficiência na resolução de dúvidas. Os
estudantes relatam que se sentem mais engajados e motivados quando interagem com o
ChatGPT, e a rapidez das respostas contribui para uma melhor experiência de aprendi-
zagem.
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O uso de ferramentas baseadas em inteligência artificial no ambiente acadêmico apre-
senta boas perspectivas. Além do ChatGPT, outras tecnologias, como a realidade virtual,
podem ser integradas para criar ambientes de aprendizagem mais imersivos e interativos.
Isso não apenas ajuda a prender os alunos na escola, aumentando seu engajamento e
interesse, mas também demonstra outras formas de ensinar, permitindo que se explorem
métodos que vão além do modelo tradicional de ensino. Essas abordagens inovadoras
podem contribuir para uma educação mais dinâmica e adaptada às necessidades dos estu-
dantes. Segundo [59], espera-se que o desenvolvimento de sistemas mais avançados sejam
capazes de compreender e interagir de forma mais natural com os usuários. Essas ino-
vações têm o potencial de transformar o ambiente acadêmico e melhorar ainda mais a
experiência dos estudantes nesse espaço.

Inicialmente, salienta [61], a inteligência artificial era vista como um campo de estudo
teórico, com poucas aplicações práticas. No entanto, com o desenvolvimento de algoritmos
mais sofisticados e o aumento da capacidade computacional, a inteligência artificial passou
a ser utilizada em diversas áreas, como reconhecimento de padrões, processamento de
linguagem natural e aprendizado de máquina.

O uso de ferramentas baseadas em inteligência artificial no ambiente acadêmico traz
consigo uma série de benefícios. Primeiramente, essas ferramentas possibilitam o acesso
a informações instantâneas, permitindo aos estudantes ampliarem seus conhecimentos de
forma rápida e eficiente. Além disso, de acordo com [10], mostra-se que essas tecnologias
permitem a personalização do ensino, adaptando-se às necessidades individuais dos alunos
e proporcionando uma experiência de aprendizagem mais eficaz. Por fim, as ferramentas
baseadas em inteligência artificial também auxiliam na resolução de problemas complexos,
fornecendo insights e sugestões para a solução de desafios acadêmicos.

De acordo com [62], o uso de ferramentas baseadas em inteligência artificial no am-
biente acadêmico também apresenta desafios e preocupações. Um dos principais desafios
é a falta de transparência nos algoritmos utilizados por essas ferramentas. Muitas vezes,
os estudantes e professores não têm conhecimento sobre como esses sistemas funcionam e
como são tomadas as decisões.

Diante do crescente uso de ferramentas baseadas em inteligência artificial no ambiente
acadêmico, torna-se necessário repensar a formação dos profissionais da área. De acordo
com [2], é fundamental que os futuros professores e pesquisadores desenvolvam habilidades
específicas para trabalhar com essas tecnologias, compreendendo seus princípios básicos
e suas aplicações práticas. Além disso, é importante promover uma reflexão ética sobre o
uso dessas ferramentas, discutindo questões relacionadas à privacidade, viés algorítmico
e responsabilidade social.
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Essas tecnologias têm o potencial de transformar positivamente a forma como apren-
demos e ensinamos, proporcionando uma educação mais personalizada e eficiente. No
entanto, de acordo com [63], ainda há desafios a serem superados, como a necessidade
de desenvolver algoritmos mais transparentes e éticos, além de garantir a formação ade-
quada dos profissionais da área. É fundamental que essas questões sejam abordadas de
forma cuidadosa e responsável, visando o benefício de todos os envolvidos no processo
educacional.

5.1 Inteligência artificial vs. inteligência humana

A divergência entre a inteligência humana e a inteligência artificial constitui um elemento
essencial na compreensão das capacidades cognitivas distintas entre seres humanos e sis-
temas tecnológicos. Segundo [64], a inteligência humana é intrinsecamente caracterizada
pela habilidade de compreensão, aprendizado e resolução de problemas. Este fenômeno
complexo engloba uma diversidade de competências, tais como a capacidade de pensa-
mento abstrato, resolução de problemas criativos e adaptação a contextos inéditos.

Contrastantemente, a inteligência artificial representa uma modalidade de inteligência
simulada por meio de dispositivos mecânicos, como apontado por [64]. Esta esfera de
pesquisa dinâmica destaca-se pela sua capacidade em evolução, potencialmente culmi-
nando na criação de máquinas com aptidões cognitivas comparáveis às humanas, tanto
em termos de processamento mental quanto de ação.

Apesar das distinções fundamentais, identificam-se alguns pontos de convergência en-
tre a inteligência humana e a artificial. Ambas envolvem a capacidade de processamento
informacional e tomada de decisões, além de possuírem aplicabilidade na resolução de
problemas e na aquisição de novos conhecimentos, como afirmado por [64].

A perspectiva revolucionária da inteligência artificial transcende as fronteiras do en-
tendimento convencional sobre a inteligência, proporcionando uma abordagem que pode
aprimorar nossa compreensão da cognição humana. Sua influência potencial sugere a pos-
sibilidade de conceber máquinas dotadas de uma inteligência e capacidade superiores às
anteriormente imaginadas por [64].

5.2 Aprendizado com ChatGPT
A educação convencional caracteriza-se pela mediação do professor no processo de cons-
trução do conhecimento pelos alunos em sala de aula. Embora esse modelo tenha demons-
trado eficácia, ele pode ser restritivo e inflexível, limitando a capacidade dos estudantes
de progredir de acordo com seu ritmo e estilo de aprendizagem preferido. De acordo
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com [65], a educação tradicional é muitas vezes geograficamente limitada, pois requer a
presença física dos alunos na sala de aula.

A tecnologia surgiu como uma solução para abordar alguns desses desafios, possibi-
litando experiências de aprendizagem mais personalizadas e recursos envolventes e aces-
síveis. Plataformas de ensino online, livros digitais e ferramentas multimídia oferecem
aos alunos acesso a uma ampla variedade de recursos, independentemente de sua loca-
lização geográfica, como afirmado por [65]. A tecnologia também facilita a colaboração
e a comunicação entre alunos e professores, resultando em experiências de aprendizagem
dinâmicas e interativas.

A análise das literaturas recentes mostra que a IA, especificamente o ChatGPT, vem
sendo utilizada em diferentes contextos do processo ensino-aprendizagem com benefícios
significativos. Entre as capacidades notáveis do ChatGPT está a criação de avaliações
de aprendizagem, conforme exposto em [13], que relata a capacidade da IA de fornecer
feedback em tempo real e relatórios detalhados, permitindo aos educadores reduzir a carga
de trabalho em atividades administrativas e concentrar-se em iniciativas pedagógicas mais
criativas.

Conforme [11], a inteligência artificial tem aplicabilidade em contextos educacionais
diversificados. Eles demonstram que o ChatGPT pode ser instrumental na elaboração de
materiais educacionais que não apenas envolvem os alunos, mas também promovem uma
aprendizagem mais profunda e significativa. A capacidade da IA de fornecer feedback
imediato e de adaptar-se às necessidades individuais dos alunos é um dos maiores avanços
identificados, contribuindo para um ambiente de aprendizagem mais inclusivo e eficaz.

A criação de avaliações de aprendizagem é uma das áreas onde a IA tem demonstrado
um impacto significativo. Segundo [13], a implementação do ChatGPT permite que os
educadores desenvolvam avaliações com maior eficiência, utilizando feedbacks automati-
zados que são fornecidos aos alunos de maneira imediata. Essa funcionalidade não apenas
reduz o tempo e esforço necessário para a criação de avaliações, mas também melhora
a qualidade do ensino, permitindo que os educadores se concentrem em aspectos mais
criativos e individualizados do processo educativo.

O ChatGPT tem sido destacado por sua capacidade de auxiliar na adaptação de
materiais didáticos para diferentes públicos, segundo [11]. Esse estudo mostrou que os
alunos que utilizam materiais ajustados pela IA, particularmente em disciplinas como
ciências e história, apresentaram um maior engajamento e compreensão dos conteúdos,
indicando um aumento na eficácia da construção do conhecimento.

O ChatGPT pode ser utilizado para analisar e resumir textos complexos, ajudando
na economia de tempo para educadores e alunos, ao mesmo tempo em que melhora a
compreensão dos conteúdos, conforme exposto em [13]. O ChatGPT é capaz de analisar a
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entrada de linguagem natural dos alunos, o que permite aos sistemas de tutoria inteligentes
compreenderem de forma mais eficaz suas perguntas, necessidades e preferências. Isso
significa que os alunos podem receber respostas mais direcionadas e personalizadas para
suas dúvidas, criando um ambiente de aprendizagem mais adaptado às suas necessidades
individuais.

Segundo [66], um dos grandes problemas do uso da inteligência artificial está relacio-
nado a dados falsos, uma vez que pesquisadores, estudantes e o público em geral podem
criar dados plausíveis usando instruções simples para entrevistas ou modificar conjuntos
de dados existentes de maneira bastante simples para criar um conjunto de dados que
pareça plausível e seja então analisado e apresentado como se fosse coletado de indivíduos
reais.
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Capítulo 6

Benefícios dos LLMs (ChatGPT) no
processo ensino-aprendizagem

Este capítulo explora o impacto da inteligência artificial, especialmente do ChatGPT, no
ambiente acadêmico, destacando os benefícios que essa tecnologia pode trazer para esse
contexto. São abordados tópicos como a criação de avaliações de aprendizagem 6.1, o
aprimoramento da prática pedagógica 6.2 e o oferecimento de tutoria personalizada 6.3,
a criação de esboços de artigos e pesquisas 6.4, o debate de ideias 6.5, a conscientização
ética 6.6, a acesso à informação 6.7 e a redução de ansiedade 6.8. Com base na análise
de diversos autores, discute-se como essas ferramentas podem otimizar processos educa-
cionais, reduzir a carga de trabalho de educadores, personalizar o ensino e promover um
processo ensino-aprendizagem mais eficiente e inclusivo. O capítulo ainda examina aspec-
tos práticos e éticos do uso da IA no ambiente acadêmico, destacando seu potencial para
transformar o modo como a construção do conhecimento é feita.

No século da informação e da revolução tecnológica, o cenário acadêmico enfrenta uma
transformação sem precedentes impulsionada pela inteligência artificial. A integração des-
sas tecnologias inovadoras está redefinindo não apenas a maneira como aprendemos, mas
também como os educadores ensinam e como as instituições educacionais operam. De
acordo com [62] a crescente disponibilidade de ferramentas baseadas em IA oferece opor-
tunidades sem igual para otimizar o processo de aprendizagem, personalizar o ambiente
acadêmico e promover uma abordagem mais eficaz e inclusiva ao ensino. Neste contexto,
esse capitulo tem o foco de apresentar os benefícios do uso dessas ferramentas do ponto
de vista de diferentes autores.

Segundo [13], alguns dos possíveis benefícios que o uso da ferramenta ChatGPT po-
deria trazer dentro do contexto do ambiente acadêmico. A saber: criação de avaliações
de aprendizagem (creating learning assessment), aprimoramento da prática pedagógica
(enhancing pedagogical practice), oferecimento de tutoria personalizada (offering virtual
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personal tutoring, ), criação de esboços de artigos e pesquisas (creating an essay or rese-
arch article outline) e debate de ideias (brainstorming ideas).

A pesquisa de [11] analisa o ChatGPT através do modelo SWOT (Strengths, Weak-
nesses, Opportunities and Threats), em tradução livre: forças, fraquezas, oportunidades
e ameaças. A partir dele, obteve-se o benefício da conscientização ética.

O benefício do acesso à informação foi trazido por [14]. Trata-se de um artigo voltado
para as aplicações práticas para o uso do ChatGPT e que corrobora com vários benefícios
trazidos por outros textos, bem como traz os próprios.

Dentre todos os benefícios listados, um benefício bastante inusitado foi o trazido por
[15]: a redução da ansiedade. Trata-se de um estudo qualitativo que focou a pesquisa em
entrevistas junto às partes interessadas (stakeholders): alunos e professores.

6.1 Criação de avaliações de aprendizagem

Segundo [13], o ChatGPT fornece aos educadores meios inovadores e flexíveis para desen-
volver avaliações de aprendizagem, incluindo feedbacks e relatórios em tempo real. Além
disso, Encontra-se em [13] a discussão sobre o tempo gasto pelos professores na criação
de mecanismos de avaliação e como o uso do ChatGPT pemitiria aos professores reduzir
sua carga de trabalho e focar na criação de planos de aula inovadores, desenvolvimento
profissional e em oferecer suporte individualizado de coaching e mentoria aos alunos.

De acordo com [11], o ChatGPT pode desempenhar um papel ativo de assistência às
faculdades na criação materiais educativos envolventes e inovadores. Eles ainda fornecem
vários exemplos de conteúdos gerados para auxiliar no processo ensino-aprendizagem em
diferentes áreas como turismo, sustentabilidade, ciência e física. Além disso, [11] salienta
ainda que a maioria dos alunos preferem estudar materiais históricos modificados pelo
ChatGPT.

Segundo [62], outro benefício do uso do ChatGPT é a capacidade de fornecer feedback
imediato aos alunos. Ao realizar atividades ou responder perguntas, o sistema pode avaliar
as respostas dos estudantes e fornecer comentários construtivos instantaneamente. Isso
ocorre, como aponta [8], porque essas ferramentas são capazes de analisar o desempenho e
as características de cada estudante, identificando suas dificuldades e oferecendo recursos
específicos para auxiliá-los em seu processo de aprendizagem. Esse feedback contínuo é
fundamental para o processo de aprendizagem, permitindo que os alunos corrijam seus
erros e melhorem seu desempenho de forma mais eficiente.
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6.2 Aprimoramento da prática pedagógica

Aprimorar a eficiência e a produtividade no meio acadêmico é de extrema importância
para que estudantes e pesquisadores alcancem seus objetivos com excelência. A demanda
por resultados de alta qualidade em um curto período de tempo tem levado à necessi-
dade de utilizar ferramentas baseadas em inteligência artificial para otimizar os processos
acadêmicos. Essas ferramentas, como defende [17], podem auxiliar na organização e ges-
tão do tempo, permitindo que os acadêmicos se dediquem mais às atividades essenciais,
utilizando o ChatGPT para tarefas repetitivas ou periféricas com menos importância.

De acordo com [13], são muitos os recursos inovadores fornecidos pelo ChatGPT. Den-
tre esses recursos, destaca-se a capacidade que o ChatGPT tem de incentivar a partici-
pação dos alunos nas aulas, favorecendo o engajamento e o protagonismo. O texto cita,
ainda, que a assistência do ChatGPT permite a adoção de abordagens de ensino criativas
como o método da aula invertida, que favorece o aprendizado independente do aluno.

Esse ponto de vista é compartilhado por [11] que defende que, além da sua capacidade
para criar materiais pedagógicos diversos e relevantes, o ChatGPT permite a interação dos
estudantes como interlocutores, motivando-os a explorar e aprofundar seus conhecimentos
em tópicos de seu interesse, favorecendo a autoaprendizagem.

As oportunidades para o ensino personalizado gerados pelo ChatGPT, são um grande
avanço para o aprimoramento da prática pedagógicas segundo [10]. No mesmo artigo
é mostrado que, com essa ferramenta, cada estudante pode ter um acompanhamento
mais individualizado e adaptado às suas necessidades específicas. Acredita-se que tais
ferramentas poderiam identificar as lacunas de conhecimento de cada aluno e fornecer
materiais e exercícios personalizados, contribuindo para um aprendizado mais eficiente.
Dessa forma, é possível tornar o processo de ensino mais dinâmico e envolvente, facilitando
a aprendizagem.

Segundo [59], uma das principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes e pesqui-
sadores no ambiente acadêmico que é a sobrecarga de informações. Com o avanço da
tecnologia, o acesso a uma quantidade cada vez maior de dados tornou-se mais fácil, po-
rém, isso também resultou em uma maior dificuldade em filtrar as informações relevantes.
Além disso, de acordo com [59], a falta de tempo para realizar todas as tarefas necessárias
é outra questão recorrente. Os acadêmicos muitas vezes se veem sob pressão para cumprir
prazos apertados, o que pode comprometer a qualidade do trabalho produzido.

O uso de ferramentas baseadas em inteligência artificial, como o ChatGPT, pode ser
um assistente para esses problemas. O ChatGPT possui funcionalidades que contribuem
para a melhoria da eficiência e produtividade acadêmica. Por exemplo, sua capacidade
de responder dúvidas rapidamente pode ajudar os estudantes a obterem respostas ime-
diatas para suas perguntas, evitando assim perda de tempo na busca por informações.
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Além disso, o ChatGPT pode fornecer sugestões relevantes para a pesquisa, auxiliando
os pesquisadores na geração de ideias e no aprofundamento de seus estudos, como aponta
[4].

Ao automatizar tarefas corriqueiras, o meio acadêmico abre espaço para o florescimento
da pesquisa e do aprendizado, permitindo que indivíduos se dediquem a atividades de
maior relevância. A realização de atividades rotineiras, como a coleta e organização de
dados, a formatação de documentos e a busca por informações relevantes, pode consumir
uma quantidade significativa de tempo que poderia ser direcionado para atividades mais
complexas e criativas. Segundo [8], a utilização de ferramentas baseadas em inteligência
artificial, como o ChatGPT, tem se mostrado um assistente eficiente para automatizar
essas tarefas repetitivas.

Em relação à qualidade das pesquisas, essas ferramentas podem auxiliar na identifica-
ção e análise de informações relevantes, contribuindo para a produção de trabalhos mais
completos e embasados. Ademais, ferramentas como o ChatGPT utilizam grandes ban-
cos de dados, permitindo cruzamento entre informações de diferentes fontes e permitindo
o acesso fácil através de uma interface amigável, com isso elas facilitam a comunicação
entre os membros da comunidade acadêmica, permitindo o compartilhamento rápido e
eficiente de conhecimentos e ideias. Esse uso, evidenciado em [67], promove a colaboração
e o desenvolvimento de projetos conjuntos, enriquecendo o ambiente acadêmico como um
todo.

De acordo com [63], a interação entre humanos e máquinas no ambiente acadêmico é es-
sencial para promover um processo de ensino-aprendizagem mais completo. O ChatGPT
pode complementar o trabalho dos professores ao oferecer suporte individualizado aos
alunos, liberando tempo para que os educadores se concentrem em atividades mais com-
plexas, como debates e projetos colaborativos. Dessa forma, a combinação da expertise
humana com as capacidades da inteligência artificial pode potencializar a qualidade do
ensino.

Segundo [4], as ferramentas baseadas em IA possuem a capacidade de analisar grandes
volumes de dados educacionais, identificando padrões e tendências que podem ser utili-
zados para melhorar o planejamento pedagógico. Com base nessas análises, é possível
tomar decisões mais embasadas e eficientes, direcionando recursos e estratégias de ensino
de forma mais precisa. Portanto, o uso de ferramentas de IA no ambiente acadêmico
permite um planejamento pedagógico mais informado e eficiente, otimizando a alocação
de recursos e estratégias de ensino.

Outro benefício do uso de ferramentas baseadas em IA no ambiente acadêmico, como
abordado em [58], é a possibilidade de automação de tarefas administrativas. Essas fer-
ramentas podem realizar atividades rotineiras, como correção automática de provas e
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avaliações, agendamento de horários e organização de dados. Com isso, os profissionais
da área educacional podem economizar tempo e se dedicar a atividades mais estratégicas
e de maior valor agregado, como o planejamento pedagógico e a orientação dos alunos.

Segundo [60], possíveis avanços tecnológicos podem incluir melhorias na compreensão
do contexto das perguntas e respostas, bem como a incorporação de técnicas de análise de
sentimentos em textos acadêmicos, que consiste em realizar classificação de textos em lin-
guagem natural, com o propósito de saber o sentimento expresso pelo texto. Esses avanços
podem beneficiar áreas como a psicologia, sociologia e ciências humanas, permitindo uma
compreensão mais profunda das emoções e opiniões expressas nos textos acadêmicos.

6.3 Oferecimento de tutoria personalizada

Conforme apontado por [13], o ChatGPT pode agir como um tutor virtual, oferecendo
suporte individualizado a estudantes de acordo com suas necessidades específicas. Esse
sistema de tutoria, ainda de acordo com [13], é diferente dos métodos tradicionais, pois
está disponível a qualquer hora, oferecendo feedback imediato e respostas personalizadas
a perguntas dos alunos, o que pode ser particularmente útil para alunos que precisam
de ajuda extra fora do horário escolar ou para aqueles que preferem aprender em um
ambiente mais privado, porém sem descartar a orientação dos professores.

A personalização do ensino e aprendizagem no ambiente acadêmico, como apresentado
por [61], tem uma grande importância para assegurar a eficácia do processo educacional
e o envolvimento dos discentes. Cada estudante possui características individuais, como
ritmo de aprendizado, interesses e necessidades específicas, que devem ser consideradas
para promover a construção do conhecimento de forma efetiva. A abordagem tradicio-
nal de ensino, baseada em aulas expositivas e padronizadas, muitas vezes não consegue
atender às demandas individuais dos alunos, resultando em desmotivação e dificuldades
de aprendizagem.

De acordo com [58], as limitações do ensino tradicional são evidentes quando se trata
da personalização do ensino. Os professores têm um número limitado de horas para
ministrar as aulas e precisam seguir um currículo pré-estabelecido. Isso impede que eles
dediquem tempo suficiente para atender às necessidades individuais de cada aluno. No
entanto, o uso de ferramentas baseadas em inteligência artificial, como o ChatGPT, pode
superar essas limitações ao oferecer uma abordagem mais adaptativa e flexível.

Uma das principais consequências do uso de ferramentas baseadas em inteligência ar-
tificial no ambiente acadêmico é o estímulo à autonomia dos estudantes, como abordado
em [9]. Ao ter acesso facilitado a informações e conhecimentos, os estudantes são incenti-
vados a buscar ativamente seu próprio aprendizado e desenvolver habilidades de pesquisa
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independentes. Além disso, essas ferramentas aumentam a eficiência na realização de
tarefas acadêmicas, permitindo que os estudantes economizem tempo e esforço na busca
por informações.

Como apresentado em [59], uma das principais vantagens do uso de ferramentas como
o ChatGPT na personalização do ensino é a capacidade de adaptar-se ao ritmo de apren-
dizado de cada aluno. O ChatGPT pode identificar as lacunas no conhecimento do es-
tudante e fornecer explicações adicionais ou exercícios extras para fortalecer essas áreas
específicas. Dessa forma, cada aluno pode avançar em seu próprio ritmo, garantindo uma
compreensão mais sólida dos conteúdos.

Além disso, o ChatGPT pode ser utilizado como um tutor virtual, capaz de fornecer
explicações e tirar dúvidas dos alunos. Essa interação individualizada permite que os
estudantes tenham acesso a um suporte constante, mesmo fora do horário das aulas. O
ChatGPT pode oferecer respostas imediatas e precisas, segundo [59], auxiliando os alunos
na resolução de problemas e no desenvolvimento de suas habilidades cognitivas.

6.4 Criação de esboços de artigos e pesquisas

Dentre as funcionalidades destacadas para pesquisadores e estudantes, assume destaque,
conforme apontado por [13], sua capacidade de gerar esboços para artigos e pesquisas.
Embora haja certa discordância acerca do uso de inteligências artificiais generativas para
a geração do conteúdo dos artigos, segundo [13], o ChatGPT pode ser de grande ajuda
para organizar ideias e ajudar a estruturar os textos, apesar da possível necessidade de
ajustes para garantir sua utilização.

A elaboração de trabalhos acadêmicos de qualidade é de extrema importância no ambi-
ente acadêmico, uma vez que contribui para o desenvolvimento do conhecimento científico
e para a formação dos estudantes. Nesse sentido, pode ser útil utilizar ferramentas ba-
seadas em inteligência artificial para auxiliar nesse processo. De acordo com [18], essas
ferramentas podem fornecer sugestões de conteúdo, corrigir erros gramaticais e auxiliar
na estruturação do texto, o que contribui para a produção de trabalhos mais consistentes
e bem fundamentados.

Em concordância com [18], uma das principais vantagens apontada por [10] é a melho-
ria da eficiência e produtividade dos estudantes ao obterem respostas rápidas e precisas
para suas dúvidas. Isso permite que eles avancem em seus estudos de forma mais ágil, sem
perder tempo buscando informações em diferentes fontes. Além desse ponto [10] ainda
expõe que o ChatGPT pode auxiliar os estudantes na elaboração de trabalhos acadêmicos,
fornecendo sugestões e correções gramaticais.
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Ainda segundo [3], outro impacto positivo que o uso do ChatGPT traz é a ampli-
ação das possibilidades de pesquisa, já que essa ferramenta pode auxiliar na busca por
referências bibliográficas e na identificação de novas abordagens para determinado tema.

Conforme apresentado por [63], e também por [67], lidar com grandes volumes de
informações é um grande desafio para os pesquisadores e que o uso da inteligência artificial
pode ajudar na análise desses dados por meio da identificação de padrões e tendências
que seriam difíceis ou demorados para serem identificados manualmente.

6.5 Debate de ideias

Seguindo um caminho semelhante ao da criação de esboços para artigos e pesquisas,
segundo [13], a possibilidade de usar o ChatGPT para o aprimoramento de ideias. São
citados, inclusive, artigos inteiros produzidos pela ferramenta de inteligência artificial,
tendo sido necessários apenas alguns ajustes de edição e reorganização.

Ferramentas baseadas em inteligência artificial, como o ChatGPT, têm o potencial
de aprimorar significativamente o acesso à informação e ao conhecimento no contexto
acadêmico. Essas tecnologias, como aponta [67], podem processar grandes volumes de
dados em tempo real, oferecendo respostas precisas e relevantes para as consultas dos
usuários. Como resultado, os estudantes podem obter as informações necessárias de forma
ágil, sem a necessidade de investir horas em pesquisas em múltiplas fontes.

Com a ajuda do ChatGPT, os estudantes e pesquisadores podem obter informações
mais precisas e atualizadas, o que contribui para a produção de trabalhos de maior re-
levância, contribuindo com a melhora da qualidade das produções científicas. Conforme
exposto por [61], o uso dessa ferramenta pode reduzir o estresse causado pela pressão por
prazos apertados, uma vez que ela agiliza o processo de busca por informações e geração
de conteúdo viabilizando assim a produção de trabalhos mais relevantes.

De acordo com [17], uma das principais vantagens é a agilidade na busca por informa-
ções. Com apenas algumas perguntas, os estudantes podem acessar uma vasta quantidade
de recursos relevantes para seus estudos. Além disso, essas ferramentas

O ChatGPT possui diversas aplicações potenciais no ambiente acadêmico, como apre-
sentado por [59]. Ele pode ser utilizado para auxiliar na pesquisa bibliográfica, fornecendo
sugestões de artigos relevantes com base nas palavras-chave inseridas pelo usuário. A
ferramenta também pode responder dúvidas específicas dos estudantes, oferecendo expli-
cações detalhadas sobre conceitos complexos.
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6.6 Conscientização ética

De acordo com [11] defende que um dos papéis das faculdades é elevar a conscientização
ética entre seus estudantes. Neste sentido, os autores consideram que o ChatGPT pode
engajar os estudantes em discussões sobre as implicações éticas do uso de inteligências
artificiais, cultivando uma implementação responsável da inteligência artificial.

Segundo [68], o aprimoramento do raciocínio crítico no contexto acadêmico é funda-
mental para preparar profissionais com a capacidade de enfrentar os complexos desafios
impostos pela era da inteligência artificial, permitindo uma abordagem mais ética e cons-
ciente. Ele ainda mostra que essas habilidades são fundamentais para que os estudantes
sejam capazes de analisar, avaliar e interpretar informações de forma objetiva e embasada,
além de serem essenciais para o processo de tomada de decisão e resolução de problemas
complexos. O pensamento crítico permite aos estudantes questionarem suposições, iden-
tificarem falácias e argumentarem com base em evidências sólidas, contribuindo para um
ambiente acadêmico mais rico e produtivo.

Para maximizar os benefícios do uso do ChatGPT no desenvolvimento das habilidades
de pensamento crítico, é importante adotar estratégias adequadas, como aponta [10]. Os
estudantes devem ser incentivados a refletir sobre as respostas geradas pela ferramenta,
questionando-as e comparando-as com outras fontes confiáveis. Outro ponto levantado
foi que o debate e a colaboração entre os estudantes podem ser estimulados como forma
de promover uma análise mais profunda das questões abordadas pelo ChatGPT. Dessa
forma, os estudantes podem desenvolver uma postura crítica em relação às informações
fornecidas pela ferramenta e aprimorar suas habilidades de pensamento crítico. Além
disso, o ChatGPT pode estimular a curiosidade intelectual dos estudantes, incentivando-
os a buscar conhecimento além do que é fornecido pela ferramenta [3].

6.7 Acesso à informação

A facilitação do acesso à informação e ao conhecimento é importante para o sucesso in-
dividual e coletivo no ambiente acadêmico. A disponibilidade de recursos e materiais
relevantes desempenha um papel central no desenvolvimento do ensino e da pesquisa.
Conforme apresentado por[60], a capacidade de acessar informações atualizadas de forma
rápida e fácil permite que os estudantes acompanhem os avanços em suas áreas de estudo.
Além disso, o acesso facilitado promove a democratização do conhecimento, garantindo
que estudantes de diversas origens possam usufruir das mesmas oportunidades educacio-
nais.
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De acordo com [14], o ChatGPT tem potencial para atuar como uma ferramenta de
pesquisa, ajudando os alunos a localizar e organizar dados para trabalhos e outros tipos de
estudo, facilitando o acesso a fontes de informação relevantes. A esse potencial soma-se,
ainda segundo [14], sua capacidade de fazer traduções e processar comandos complexos,
tudo isso de forma rápida, permitindo acesso eficiente à informação. A pesquisa feita por
[3] corrobora àquela feita por [14], uma vez que defende que um dos principais benefícios
do uso do ChatGPT no ambiente acadêmico é a agilidade na obtenção de respostas para
dúvidas. Com essa ferramenta, os estudantes podem ter acesso rápido a informações
relevantes, facilitando o processo de pesquisa e estudo.

Seguindo o mesmo raciocínio, o exposto em [59] defende que a democratização do
acesso ao conhecimento representa um impacto importante das ferramentas de inteligência
artificial. Segundo essa autora, estas tecnologias têm o potencial de reduzir significativa-
mente a exclusão digital, permitindo que estudantes de diferentes níveis socioeconômicos
acessem informações e recursos educativos valiosos. A inclusão digital proporcionada por
essas ferramentas não apenas promove maior igualdade de oportunidades, mas também
possibilita que alunos de diversas origens tenham acesso a uma construção de conheci-
mento de qualidade. Dessa forma, a inteligência artificial pode contribuir para a constru-
ção de um ambiente educacional mais inclusivo e acessível.

6.8 Redução da ansiedade

Segundo entrevistas realizadas por [15], os estudantes relatam que provas e "tarefas de
casa"os fazem sentir ansiosos. Neste cenário, os autores defendem que o ChatGPT entra
como um recurso de fácil acesso e sem o receio de críticas ou avaliações depreciativas,
impactando positivamente na experiência educacional dos estudantes.

Outro exemplo que pode demonstrar o potencial para redução da ansiedade foi relatado
por [18]. Os autores citam um estudo japonês que contou com um chatbot para simular
uma conversa em um restaurante. Segundo [18], após a interação com o chatbot, os
resultados mostraram que a confiança e o desejo de se comunicar aumentaram, enquanto
o nervosismo diminuiu.
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Capítulo 7

Riscos dos LLMs (ChatGPT) no
processo ensino-aprendizagem

Nesse capítulo é apresentado os riscos e preocupações éticas relacionados ao uso do
ChatGPT no ambiente acadêmico. São discutidos problemas como a integridade aca-
dêmica 7.1, avaliações de aprendizagem injustas 7.2, disseminação de informações im-
precisas 7.3, perpetuação de preconceitos 7.4, dependência excessiva da IA 7.5 e riscos
à privacidade 7.6. É discutido como o uso indiscriminado dessa tecnologia pode impac-
tar negativamente o desenvolvimento intelectual e ético no ambiente acadêmico, além de
exaltar a necessidade de regulamentação e práticas educacionais responsáveis.

Assim como são trazidos benefícios do uso do ChatGPT, a pesquisa de [13] lista, tam-
bém, riscos associados ao seu uso em pesquisa e no ambiente acadêmico. As principais
áreas de preocupação citadas são: riscos à integridade acadêmica (Academic integrity is-
sues) 7.1, avaliações de aprendizagem injustas (Unfair learning assessment) 7.2, informa-
ção imprecisa (Inaccurate information) 7.3 e dependência excessiva da IA (Over-reliance
on AI ) 7.5.

Os riscos da perpetuação de preconceitos e àqueles relacionados à privacidade 7.6
foram introduzidos por [14]. Problemas esses que viriam a ser citados posteriormente por
[16] e [18].

7.1 Riscos à integridade acadêmica

As preocupações éticas relacionadas ao uso de ferramentas baseadas em inteligência arti-
ficial no ambiente acadêmico são importantes, visto que, com o uso dessas ferramentas,
o aumento do plágio, um problema persistente ao longo dos anos, pode aumentar signifi-
cativamente. Segundo [18], há a preocupação de que o uso dessas ferramentas possa ser
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considerado plágio tendo em vista que a ferramenta usa textos de outros autores, sem
mencioná-los de maneira apropriada.

Outra preocupação está relacionada à possibilidade de substituição dos profissionais
humanos. De acordo com [69], o uso do ChatGPT pode levar à diminuição da demanda
por professores e pesquisadores, uma vez que parte das tarefas acadêmicas poderia ser
realizada por essa ferramenta. Para mitigar esse problema, é fundamental estabelecer
diretrizes éticas para o uso do ChatGPT no ambiente acadêmico, garantindo que ele
seja utilizado como uma ferramenta complementar ao trabalho humano e não como um
substituto.

De acordo com [13], o ChatGPT pode ser usado indevidamente por estudantes para
produzir respostas ou artigos sem declaração ou citação apropriada, levando a casos de
plágio e direitos autorais. Isso pode resultar em má conduta acadêmica e desonestidade,
prejudicando o sucesso acadêmico dos estudantes a longo prazo.

Além das preocupações já mencionadas, a falta de interação humana no processo de
aprendizagem é outro aspecto importante a ser considerado. Como abordado em [69], o
uso do ChatGPT não deve substituir completamente o diálogo e a troca de ideias entre
estudantes e professores, elementos fundamentais para um aprendizado efetivo.

7.2 Avaliações de aprendizagem injustas

Embora a capacidade do ChatGPT de gerar textos seja amplamente reconhecida, con-
forme apontado por [13], tais textos podem ser, por vezes, difíceis de distinguir daqueles
produzidos por humanos. Sendo assim, os autores levantam a possibilidade da terceiriza-
ção do trabalho por parte dos estudantes, o que configuraria, segundo o próprio [13], uma
vantagem injusta sobre outros estudantes que não fizeram o mesmo uso da ferramenta.

As conclusões formadas por [11] parecem concordar com a posição de [13] ao elencar a
fraqueza cheating and gaining an advantage in exams (em português: trapacear e ganhar
vantagem nos exames). Segundo [11], a capacidade do ChatGPT de passar exames (uma
lista desses exames pode ser acessada na tabela 4.1 na seção 4.5) levanta preocupações
significantes acerca da possibilidade do uso dessa ferramenta por estudantes para obter
vantagens injustas nas avaliações de desempenho.

Partindo de um ponto de vista mais objetivo, segundo [14], uma das preocupações mais
comuns no setor educacional é a de que os estudantes podem utilizar ferramentas como o
ChatGPT para finalizar os "deveres de casa"(homeworks) e, então, "copiar e colar"(copy
and paste) os resultados sem qualquer controle dos professores.
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7.3 Informação imprecisa

Segundo [13], o ChatGPT pode produzir informações factualmente incorretas, como ar-
tigos inventados ou respostas imprecisas, o que pode causar efeitos prejudiciais quando
essa informação é usada por estudantes ou professores em seus trabalhos.

Outro desafio é a necessidade de capatitação adequada para utilizá-las corretamente,
pois a resposta gerada depende da qualidade das perguntas. É fundamental que os usuá-
rios compreendam as limitações dessas ferramentas e saibam interpretar corretamente
os resultados gerados por elas, além de ter em mente uma intencionalidade na busca e
conhecimento prévio sobre o assunto para poder fazer uma crítica do texto retornado.

Sendo assim, uma das principais preocupações é a possibilidade de disseminação de
informações falsas ou enviesadas. Como o ChatGPT gera respostas com base em modelos
pré-treinados, ele pode reproduzir informações imprecisas ou tendenciosas presentes nos
dados utilizados para seu treinamento, como aponta [69]. Além disso, existe o risco
de os estudantes se tornarem excessivamente dependentes da tecnologia, deixando de
desenvolver suas próprias habilidades de pesquisa e pensamento crítico.

7.4 Perpetuação de preconceitos

De acordo com [2], é importante notar que esses sistemas podem apresentar erros ou vieses
nos resultados, o que pode comprometer a qualidade das informações obtidas. Essa ideia
parece concordar com [14], que reafirma esse perigo, destacando que qualquer viés utilizado
no conjunto de treinamento da ferramenta, reflete em suas respostas. Ainda conforme
[14], embora existam salvaguardas e mecanismos para impedir abusos na interação, a
ferramenta ainda incorre no risco de gerar conteúdos injustos, racistas e sexistas.

A possibilidade de vieses e preconceitos serem reproduzidos pelas ferramentas base-
adas em inteligência artificial, como o ChatGPT, no ambiente acadêmico é uma preocu-
pação relevante. Essas ferramentas são alimentadas com grandes quantidades de dados,
que podem conter viéses implícitos presentes na sociedade. Segundo [4], é possível que
o ChatGPT reproduza esses viéses ao responder perguntas ou fornecer informações no
contexto acadêmico. Isso pode resultar em respostas tendenciosas ou incompletas, preju-
dicando a qualidade do ensino e a formação dos estudantes. Um dos principais receios,
segundo [18], é a substituição de profissionais por máquinas, o que poderia gerar vieses
algorítmicos, gerando um processo enviesado sem uma pluralidade de ideais.

A falta de interação humana e personalização do ensino é outra questão que pode surgir
com o uso excessivo de ferramentas baseadas em inteligência artificial no ambiente aca-
dêmico, privando a exposição de diferentes ideias na construção do ensino-aprendizagem.
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Essas ferramentas, abordados por [61], geralmente oferecem respostas padronizadas e não
levam em consideração as características individuais dos estudantes. Isso pode resultar
em uma experiência de aprendizagem menos enriquecedora, pois os estudantes podem
sentir falta do contato humano e da possibilidade de discutir ideias e tirar dúvidas com
um professor, tendo um ensino enviesado de acordo com o prompt do estudante.

Não obstante, de acordo com [13], pesquisadores deveriam passar a utilizar o ChatGPT
para obter um melhor entendimento de suas vantagens e desvantagens. Os autores sali-
entam, entretanto, que o uso deveria se restringir ao debate de ideias (em inglês, brains-
torming) e criação de esboços, para prevenir falhas intencionais e não intencionais, além
de fazer uma checagem rigorosa da precisão das informações fornecidas pela ferramenta.

7.5 Dependência excessiva da IA

Considerando todas os benefícios apontados até aqui, bem como as capacidades do ChatGPT,
é razoável considerá-lo uma solução para diversos problemas enfrentados no dia a dia. É
nesse sentido que [13] chama atenção para o risco de que os usuários possam se tornar ex-
cessivamente dependentes do ChatGPT para a geração de conteúdo, o que pode diminuir
a criatividade e as habilidades de pensamento crítico dos estudantes.

A utilização de ferramentas baseadas em IA, como o ChatGPT, para auxiliar na pro-
dução de conteúdo acadêmico pode levar à diminuição da criatividade e originalidade dos
trabalhos, habilidades essenciais acadêmicas. Essas ferramentas são capazes de gerar tex-
tos automaticamente, o que pode resultar em uma padronização dos trabalhos e na perda
da autenticidade do pensamento dos estudantes, como apontado por [10]. A produção de
conteúdo acadêmico requer a capacidade de pensar criticamente e desenvolver ideias ori-
ginais, habilidades que podem ser comprometidas com o uso excessivo dessas ferramentas,
deixando tanto docentes como discentes dependentes da mesma, como aponta [18].

De acordo com [59], a resolução de problemas complexos, a análise crítica de infor-
mações e a tomada de decisões são competências essenciais para o sucesso acadêmico e
profissional. No entanto, ao depender exclusivamente das respostas geradas por essas
ferramentas, os estudantes podem deixar de exercitar essas habilidades, comprometendo
seu desenvolvimento. A conclusão de [18] vai além e ressalta que existe o risco de os
usuários se tornarem excessivamente dependentes dessa ferramenta para a realização de
tarefas acadêmicas, deixando de desenvolver habilidades essenciais, como a capacidade de
pesquisa e análise crítica

Segundo [4], os estudantes enfrentam diversas dificuldades na elaboração de trabalhos
acadêmicos. A falta de conhecimento técnico é uma das barreiras mais significativas, pois
muitos alunos carecem de habilidades avançadas em pesquisa e redação. Além disso, a
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falta de tempo agrava a situação, já que os estudantes precisam dividir sua atenção entre
os estudos e outras atividades. Outro desafio frequente é a organização das ideias, com
muitos alunos lutando para estruturar seus textos de forma coerente e convincente.

É importante considerar, conforme expresso em [9], que o uso excessivo dessas ferra-
mentas pode representar uma ameaça à autonomia intelectual dos estudantes pois, assim
como explicado em [17], a simples digitação de uma pergunta em um computador não
fará com que competências como pensar criticamente e identificar

7.6 Riscos à privacidade

É importante ressaltar que o uso de ferramentas baseadas em IA no ambiente acadêmico
também levanta preocupações éticas, como apontado em [3]. A privacidade dos dados dos
alunos é uma questão fundamental nesse contexto, uma vez que essas ferramentas coletam
e armazenam informações pessoais dos estudantes, existindo , assim, a possibilidade de
vieses algorítmicos, ou seja, a reprodução de desigualdades sociais por meio do uso dessas
ferramentas e a análise indevida dos dados desses estudantes. É necessário garantir que
os algoritmos sejam imparciais e não perpetuem preconceitos ou discriminações.

Faz-se necessário, portanto, que os alunos e membros da equipe docente estejam cientes
dos riscos à privacidade apresentados pelo ChatGPT. Pelo menos, é o que apontam [14]. É
necessário garantir a privacidade dos alunos ao lidar com dados pessoais sensíveis durante
a interação com o ChatGPT. A transparência e a responsabilidade na utilização dessas
ferramentas são fundamentais para garantir um processo de ensino-aprendizagem mais
justo e inclusiva de acordo com [1].

Segundo [68], existem dois grandes problemas: o primeiro é o viés algorítmico 3.3
que é um problema recorrente nessas tecnologias, podendo resultar em discriminação ou
exclusão de determinados grupos. O segundo é a privacidade dos dados dos estudantes,
também uma questão relevante, uma vez que o uso dessas ferramentas implica na coleta
e armazenamento de informações pessoais, o que pode gerar preocupações em relação à
segurança e uso indevido desses dados.
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Capítulo 8

Recomendações dos LLMs
(ChatGPT) no processo
ensino-aprendizagem

Este capítulo tem como objetivo reunir as recomendações dadas por cada um dos autores
para reduzir os riscos observados pelos mesmos. Este capítulo divide suas seções de acordo
com os riscos apresentados no capítulo anterior. Essa divisão busca facilitar a relação entre
os riscos e suas respectivas recomendações.

Algumas das recomendações propostas possuem grande abrangência de impacto em
dois ou mais riscos, como, por exemplo, a proposta feita por [7] de estabelecer regras
claras para utilização de ferramentas baseadas em inteligência artificial. Nesses casos,
buscou-se relacionar a recomendação ao risco mais afetado por ela.

8.1 Riscos à integridade acadêmica

Conforme explorado anteriormente, riscos desta categoria estão relacionados principal-
mente à ocorrência do plágio. Como forma de evitar esses riscos, o [7] salienta que o
ChatGPT geralmente produz referências bibliográficas fictícias, bastando uma simples
conferência de fontes para encontrá-las. Não obstante, o autor também considera a uti-
lização de ferramentas identificadoras de plágio baseadas em inteligência artificial, uma
vez que detectores convencionais podem não ser suficientes neste caso.

A recomendação de [7] é que as instituições estabeleçam regras claras para a utilização
de ferramentas como o ChatGPT e que se forneçam capacitações para docentes e discentes,
de forma a facilitar a identificação de trabalhos realizados com a ajuda da ferramenta,
enfatizando a necessidade de se utilizar fontes confiáveis e as consequências da má conduta
acadêmica. Além do estabelecimento de regras, os autores de [11] consideram que a
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implementação de sistemas robustos de monitoramento para rastrear as interações dos
alunos com o ChatGPT pode ajudar a identificar possíveis situações de plágio.

8.2 Avaliações de aprendizado injustas

Como forma de evitar o risco das avaliações de aprendizagem injusta, a recomendação de
[13] é considerar a aplicação de avaliações formativas em detrimento das somativas. De
acordo com [70], a avaliação formativa possui o foco no aprendizado durante avaliação,
em contraste à avaliação somativa, que avalia o resultado do que foi aprendido ao longo
de todo o programa educacional. Ainda segundo [70], a avaliação somativa costuma ter
valores e unidades predefinidos e comparáveis, enquanto a formativa utiliza atividades
mais focadas na troca de conhecimentos entre professores e alunos.

As conclusões de [7] parecem ser semelhantes às proposta por [13] ao recomendar a
utilização de questões que estimulem a análise e criatividade em detrimento de provas que
exijam mera memorização. O autor ainda recomenda a utilização de exames totalmente
livres de recursos digitais, bem como a incorporação de recursos midiáticos como músicas,
vídeos e imagens.

Em [15] retoma-se, também, a importância de se projetar avaliações que exijam pen-
samento crítico, resolução de problemas e expressão criativa, uma vez que, segundo os
autores, são tarefas que a inteligência artificial não consegue replicar facilmente.

8.3 Informação imprecisa

De acordo com [60], é importante considerar algumas preocupações relacionadas ao uso
de ferramentas baseadas em inteligência artificial no ambiente acadêmico. Uma delas é
a confiabilidade das informações fornecidas pelo ChatGPT. Embora essa ferramenta seja
capaz de gerar respostas rápidas, nem sempre essas respostas são precisas ou corretas.
Portanto, é necessário desenvolver mecanismos de verificação das informações geradas pelo
ChatGPT, garantindo assim a confiabilidade dos resultados obtidos, o que compromete a
qualidade do conhecimento transmitido aos estudantes.

Para evitar o risco de incluir informações imprecisas, a recomendação feita por [13] é
incentivar os estudantes a verificar, analisar e editar as respostas geradas pelo ChatGPT
para garantir sua precisão, familiarizando-se com as forças e limitações da ferramenta.
Algo semelhante ao que propõe [7] ao propor ensinar os estudantes sobre a importância de
usar fontes autoritativas. Em concordância com [13], é sugerido por [15] que os estudantes
cruzem as informações geradas por inteligência artificial com fontes acadêmicas confiáveis
para promover o hábito de discernimento e reforçar a importância da precisão.
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8.4 Dependência excessiva da IA

A fim de impedir que os estudantes se tornem excessivamente dependentes de ferramentas
baseadas em inteligência artificial, em [11] faz-se a recomendação de possuir um robusto
sistema de monitoramento do uso de tais ferramentas, além de defenderem que os educa-
dores devem conceber tarefas e atividades que promovam o pensamento crítico e a cria-
tividade, garantindo que os alunos se envolvam com o material, em vez de dependerem
apenas de respostas geradas pela inteligência artificial.

Segundo [15], é importante que se oriente os alunos a equilibrarem o uso da assistência
de ferramentas baseadas em inteligência artificial com o desenvolvimento de suas próprias
habilidades, enfatizando a importância da colaboração com colegas e das interações com o
corpo docente para o crescimento intelectual. A proposta de [16] se mostra semelhante à
de [15], defendendo uma abordagem construtivista que enfatize a importância da produção
de conhecimento pessoal juntamente com a assistência da inteligência artificial.

8.5 Perpetuação de preconceitos

Segundo [14], uma recomendação eficaz para reduzir o risco da perpetuação de precon-
ceitos é a incorporação de feedback humano no processo de treinamento do modelo. Isso
pode melhorar significativamente as respostas geradas, garantindo que elas estejam mais
alinhadas com a precisão humana e os padrões de linguagem natural, o que ajuda a otimi-
zar o sistema. Além disso, é fundamental diversificar os dados de treinamento utilizados
para o ChatGPT. Ao incluir uma gama mais ampla de perspectivas e experiências no
conjunto de dados, os desenvolvedores podem mitigar o risco de viés que pode surgir de
um conjunto de dados limitado ou tendencioso.

Outra abordagem importante, ainda de acordo com [14], é a monitoração e avaliação
contínuas das saídas do modelo. Isso pode ajudar a identificar e corrigir quaisquer viés que
possa surgir ao longo do tempo, garantindo que a inteligência artificial permaneça uma
ferramenta justa e eficaz para os usuários. Com a implementação dessas recomendações,
é possível reduzir os problemas de viés e melhorar a confiabilidade do ChatGPT em
contextos educacionais.

8.6 Riscos à privacidade

Para mitigar os riscos à privacidade, a recomendação de [14] é implementar a anonimi-
zação dos dados, garantindo que as informações pessoais de alunos e educadores sejam
protegidas durante o processo de treinamento do modelo. Além disso, a adoção de me-
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didas robustas de segurança de dados, como criptografia e protocolos de comunicação
seguros, é essencial para evitar acessos não autorizados e proteger as interações com a
inteligência artificial. A conscientização e a capacitação dos usuários sobre os riscos asso-
ciados ao uso de ferramentas de inteligência artificial também são cruciais, pois ajudam
a garantir que informações sensíveis não sejam compartilhadas inadvertidamente durante
as interações com o ChatGPT.

Outra recomendação importante, segundo [14], é o estabelecimento de diretrizes e po-
líticas claras para o uso de ferramentas baseadas em inteligência artificial nas instituições
educacionais. Essas diretrizes devem assegurar a conformidade com as leis de privacidade
e os padrões éticos, definindo casos de uso aceitáveis e as responsabilidades de educadores
e alunos ao utilizar o ChatGPT. Além disso, a monitorização contínua e a avaliação do
desempenho da IA podem ajudar a identificar vulnerabilidades e áreas que necessitam de
melhorias, permitindo ajustes oportunos nas práticas e políticas de proteção de dados.
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Capítulo 9

Resultados

Segundo [59], a incorporação de tecnologias, como o ChatGPT, no ambiente educacional
está promovendo uma transformação na forma como o conhecimento é contruído. Este
capítulo explora o papel do ChatGPT como uma ferramenta de apoio ao ensino e à
aprendizagem, analisando seus benefícios e os riscos associados, apresentados de forma
resumida em tabelas. Nessas tabelas, os pontos positivos e negativos são agrupados
com base nas contribuições de diferentes autores, permitindo uma visão comparativa
e estruturada. Por fim, são apresentadas propostas para um uso ético e equilibrado
da tecnologia, garantindo que ela complemente o ensino tradicional e contribua para o
aprimoramento da prática pedagógica e da formação dos estudantes.

O processo de ensino-aprendizagem hoje, afirma [59], está saindo dos moldes tradici-
onais, onde o professor estava no centro do conhecimento, para um modelo onde o co-
nhecimento é construído de forma conjunta, abrindo o leque do aprendizado, melhorando
a expressão autônoma e individualista dos indivíduos. Nesse contexto é necessário uma
abordagem educacional em que se tenha ativamente no processo de ensino-aprendizagem
o recurso de tecnologias, para assim o conhecimento fluir dentro da nossa sociedade, pro-
porcionando uma reestruturação do ensino e o desenvolvimento de novos ambientes de
aprendizado.

O ChatGPT tem se mostrado uma ferramenta poderosa para o apoio ao ensino e à
aprendizagem, proporcionando aos estudantes uma maneira mais acessível e personalizada
de explorar conteúdos acadêmicos. De acordo com [14], um dos principais benefícios do
ChatGPT é sua capacidade de auxiliar na compreensão de conceitos complexos, especi-
almente em disciplinas que exigem um alto nível de abstração. Essa ferramenta permite
que os alunos façam perguntas e obtenham respostas detalhadas e adaptadas ao seu nível
de entendimento, algo que nem sempre é possível em uma sala de aula tradicional com
um número elevado de estudantes. A tabela 9.1 apresenta a compilação dos benefícios e
riscos encontrados ao longo das pesquisas realizadas para produção deste trabalho.
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Tabela 9.1: Tabela contendo o resumo dos benefícios e riscos apontados pelos autores das
publicações estudadas.

Benefícios (Cap. 6) Riscos (Cap. 7)
Criação de avaliações de aprendizagem 6.1 Riscos a integridade acadêmica 7.1
Aprimoramento da prática pedagógica 6.2 Avaliações de aprendizagem injustas 7.2
Oferecimento de tutoria personalizada 6.3 Informação imprecisa 7.3

Criação de esboços de artigos e pesquisas 6.4 Perpetuação de preconceitos 7.4
Debate de ideias 6.5 Dependência excessiva da IA 7.5

Conscientização ética 6.6 Riscos à privacidade 7.6
Acesso à informação 6.7

Redução da ansiedade 6.8

A análise de publicações relacionadas ao uso do ChatGPT no processo de ensino-
aprendizagem permitiu elencar diversos pontos positivos (benefícios) e diversos pontos
negativos (riscos). A tabela 9.2 contém uma sumarização desses pontos positivos e nega-
tivos a partir da visão de cada um dos autores. É importante destacar que a tabela não
contém uma lista exaustiva de todos os pontos trazidos pelos autores. Muitos pontos fo-
ram omitidos por não representar uma mudança direta no processo ensino-aprendizagem,
enquanto outros resultaram de pequenas adaptações em seus títulos ou generalizações de
seus conceitos para permitir uma melhor conversação entre autores.

55



Tabela 9.2: Tabela contendo os benefícios e riscos se-
gundo cada um dos autores estudados para este trabalho

Autor Benefícios Riscos

Sok et al.[13]

Criação de avaliações de aprendizagem
6.1

Aprimoramento da prática pedagógica
6.2

Oferecimento de tutoria personalizada
6.3

Criação de esboços de artigos e pesquisas
6.4

Debate de ideias
6.5

Riscos à integridade acadêmica
7.1

Avaliações de aprendizagem injustas
7.2

Informação imprecisa
7.3

Dependência excessiva da IA
7.5

Grossi et al.[17]

Aprimoramento da prática pedagógica
6.2

Acesso à informação
6.7

Riscos à integridade acadêmica
7.1

Informação imprecisa
7.3

Continuação na próxima página
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Tabela 9.2 – Continuação

Autor Benefícios Riscos

Chung Kwan[7]

Criação de avaliações de aprendizagem
6.1

Aprimoramento da prática pedagógica
6.2

Oferecimento de tutoria personalizada
6.3

Criação de esboços de artigos e pesquisas
6.4

Riscos à integridade acadêmica
7.1

Avaliações de aprendizagem injustas
7.2

Informação imprecisa
7.3

Continuação na próxima página
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Tabela 9.2 – Continuação

Autor Benefícios Riscos

Mai et al.[11]

Criação de avaliações de aprendizagem
6.1

Aprimoramento da prática pedagógica
6.2

Oferecimento de tutoria personalizada
6.3

Criação de esboços de artigos e pesquisas
6.4

Debate de ideias
6.5

Conscientização ética
6.6

Acesso à informação
6.7

Riscos à integridade acadêmica
7.1

Avaliações de aprendizagem injustas
7.2

Informação imprecisa
7.3

Dependência excessiva da IA
7.5

Perpetuação de preconceitos
7.4

Continuação na próxima página
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Tabela 9.2 – Continuação

Autor Benefícios Riscos

Javaid et al. [14]

Criação de avaliações de aprendizagem
6.1

Aprimoramento da prática pedagógica
6.2

Oferecimento de tutoria personalizada
6.3

Criação de esboços de artigos e pesquisas
6.4

Debate de ideias
6.5

Acesso à informação
6.7

Riscos à integridade acadêmica
7.1

Avaliações de aprendizagem injustas
7.2

Informação imprecisa
7.3

Perpetuação de preconceitos
7.4

Riscos à privacidade
7.6

Hasanein e Sobaih [15]

Criação de avaliações de aprendizagem
6.1

Redução da ansiedade

Criação de esboços de artigos e pesquisas
6.4

Acesso à informação
6.7

Riscos À integridade acadêmica

Informação imprecisa
7.3

Perpetuação de preconceitos
7.4

Dependência excessiva da IA
7.5

Continuação na próxima página
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Tabela 9.2 – Continuação

Autor Benefícios Riscos

Ipek et al. [16]

Criação de avaliações de aprendizagem
6.1

Oferecimento de tutoria personalizada
6.3

Dependência excessiva da IA
7.5

Riscos à integridade acadêmica
7.1

Avaliações de aprendizagem injustas
7.2

Informação imprecisa
7.3

Perpetuação de preconceitos
7.4

Kloeckner et al. [18]

Criação de avaliações de aprendizagem
6.1

Aprimoramento da prática pedagógica
6.2

Criação de esboços de artigos e pesquisas
6.4

Oferecimento de tutoria personalizada
6.3

Riscos À integridade acadêmica
7.1

Informação imprecisa
7.3

Riscos à privacidade
7.6

Perpetuação de preconceitos
7.4

Além disso, o ChatGPT facilita a geração de ideias e a organização de pensamentos,
o que pode estimular a criatividade e o pensamento crítico dos alunos. Destaca-se em
[14] que o uso da inteligência artificial no ambiente educacional permite que os alunos
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experimentem diferentes abordagens para a solução de problemas, o que pode enriquecer
o processo de aprendizagem. Essa ferramenta oferece um ambiente seguro para a prática
e o erro, essencial para o desenvolvimento do pensamento crítico e para a construção de
conhecimento.

De acordo com [71], a democratização do acesso ao conhecimento é outro ponto forte
do ChatGPT. Em muitas regiões, o acesso a recursos educacionais de alta qualidade é
limitado, seja por questões econômicas ou geográficas. O ChatGPT, ao estar disponível
em qualquer dispositivo com acesso à internet, oferece aos estudantes a oportunidade de
aprender de maneira mais equitativa, independentemente de sua localização ou condições
socioeconômicas. Como apontado por [69], a possibilidade de acessar informações e con-
teúdos educacionais a qualquer momento e em qualquer lugar amplia as oportunidades de
aprendizagem, ou seja promovendo a equidade digital, para aqueles que teriam recursos
limitados.

Outro benefício significativo é a potencial redução da carga de trabalho dos profes-
sores. Ao automatizar tarefas rotineiras, como a resposta a perguntas frequentes e a
correção preliminar de exercícios, o ChatGPT permite que os docentes se concentrem
em aspectos mais complexos e interativos do ensino. Isso pode resultar em um ambiente
de aprendizagem mais dinâmico e atraente, onde os professores têm mais tempo para se
dedicar à orientação individualizada e ao desenvolvimento de atividades que incentivem
a participação ativa dos estudantes. Como observado em [14], a utilização do ChatGPT
pode liberar os professores para se concentrarem em atividades de ensino mais criativas e
em estratégias pedagógicas inovadoras.

Apesar dos benefícios destacados, é fundamental analisar e debater sobre os riscos
associados ao uso do ChatGPT. Uma das principais preocupações é a integridade acadê-
mica, especialmente no que diz respeito ao plágio e à desonestidade acadêmica. Como
discutido em [13], o ChatGPT pode ser utilizado indevidamente por estudantes para gerar
respostas ou textos que são apresentados como sendo de sua própria autoria, sem a devida
citação das fontes. Para evitar esse problema, é essencial que as instituições implementem
políticas rigorosas de controle de plágio, além da identificação de textos gerados por inte-
ligência artifical e que promovam a conscientização sobre a importância da originalidade
e da ética acadêmica. A tabela 9.3 apresenta um resumo das recomendações feitas pelos
autores estudados.

A dependência excessiva do ChatGPT é outro risco que merece atenção. A ferramenta
não deve substituir a interação humana e a troca de ideias entre estudantes e professores,
que são fundamentais para o desenvolvimento de habilidades críticas e criativas. Para
mitigar esse risco, é necessário promover o uso do ChatGPT como um complemento ao
ensino tradicional, e não como um substituto. Segundo [18], o uso equilibrado dessa
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tecnologia pode evitar que os estudantes se tornem excessivamente dependentes dela,
preservando a autenticidade de seu processo de aprendizagem.

A disseminação de informações imprecisas é um ponto a ser considerado, uma vez que
o ChatGPT, como qualquer outra ferramenta de inteligência artificial, pode produzir res-
postas baseadas em dados incorretos ou incompletos. Conforme [60], é importante treinar
estudantes e professores para que utilizem o ChatGPT de maneira crítica, verificando a
precisão das informações geradas e desenvolvendo habilidades para avaliar a confiabilidade
das fontes.

O uso de ferramentas de inteligência artificial implica na coleta e armazenamento
de grandes volumes de dados, o que pode gerar preocupações sobre a segurança dessas
informações. Para garantir a privacidade dos estudantes, as instituições de ensino devem
adotar políticas claras e transparentes sobre o uso de dados, conforme sugerido por [1].
Além disso, é fundamental que esses tipos de plataformas estejam em conformidade com
as regulamentações de proteção de dados, garantindo assim um ambiente seguro para o
uso dessas tecnologias.

Em resumo, o ChatGPT apresenta uma série de benefícios significativos para o am-
biente educacional, como a facilitação do acesso ao conhecimento, o apoio ao desenvol-
vimento da criatividade e do pensamento crítico dos estudantes, e a democratização das
oportunidades de aprendizagem. Entretanto, é imprescindível que as instituições de ensino
adotem medidas cabíveis, garantindo o uso responsável e ético dessa tecnologia. A imple-
mentação de diretrizes claras e a promoção de práticas educativas inovadoras são passos
fundamentais para que o ChatGPT se torne uma ferramenta eficaz no aprimoramento do
processo ensino-aprendizagem.

Apesar dos resultados positivos apresentados, é necessário aprofundar a análise dos
impactos a longo prazo e explorar as melhores estratégias para integrar essa tecnologia
no cotidiano acadêmico de forma coesa. O próximo capítulo abordará essas conclusões,
discutindo como os benefícios e riscos identificados podem influenciar a prática pedagógica
e a formação dos estudantes.
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Tabela 9.3: Tabela contendo o resumo das recomendações feitas pelos autores para os
riscos apontados pelas publicações estudadas.

Riscos Recomendações

Riscos a integridade acadêmica 7.1

Conferência de fontes 7.1

Ferramentas identificadoras de plágio
baseadas em inteligência artificial 7.1

Regras claras 7.1

Capacitação de docentes e discentes 7.1

Sistemas de monitoramento 7.1

Avaliações de aprendizagem injustas 7.2

Avaliações formativas 7.2

Promoção da análise e criatividade 7.2

Provas totalmente livres de recursos digitais 7.2

Incorporação de recursos midiáticos 7.2

Informação imprecisa 7.3
Capacitação de docentes e discentes 7.3

Conferência de fontes 7.3

Perpetuação de preconceitos 7.4

Feedback humano no treinamento da IA 7.4

Diversidade nos dados de treinamento 7.4

Sistemas de monitoramento 7.4

Dependência excessiva da IA 7.5

Sistemas de monitoramento 7.5

Promoção da análise e criatividade 7.5

Capacitação de docentes e discentes 7.5

Riscos à privacidade 7.6

Anonimização dos dados 7.6

Capacitação de docentes e discentes 7.6

Regras claras 7.6

Sistemas de monitoramento 7.6

63



Capítulo 10

Conclusões

Ao final dessa pesquisa, foi possível concluir que as inteligências artificiais, especialmente
o ChatGPT, estão mudando profundamente a forma de estudar e ensinar. As investiga-
ções permitiram levantar diversos benefícios e riscos associados ao seu uso, bem como
recomendações que permitiriam reduzir os riscos observados, otimizando o uso dessas
ferramentas por parte dos docentes e discentes.

Como apresentado no capítulo 6, são vários os benefícios do uso de ferramentas de
Inteligência artificial no contexto acadêmico. Criação de avaliações de aprendizagem
6.1, aprimoramento da prática pedagógica 6.2, oferecimento de tutoria personalizada 6.3,
criação de esboços de artigos e pesquisas 6.4, debate de ideias 6.5, conscientização ética
6.6, acesso à informação 6.7 e redução da ansiedade 6.8 são apenas alguns dos benefícios
observados, mesmo com poucos anos de uso do ChatGPT.

No entanto, é importante ressaltar que o uso do ChatGPT no ambiente acadêmico
também apresenta algumas limitações. Há riscos à integridade acadêmica 7.1 e à priva-
cidade de docentes e discentes 7.6, bem como problemas relacionados a avaliações 7.2,
preconceitos 7.4, dependência 7.5 e informações imprecisas 7.3.

A ética relacionada ao uso de ferramentas baseadas em inteligência artificial também
precisa ser observada com cuidado. De acordo com [14] há receios sobre a substituição
dos professores por sistemas automatizados, embora, o próprio [14] demonstre como essa
substituição não ocorrerá. Torna-se, portanto, de acordo com [62], fundamental refle-
tir sobre os impactos sociais e educacionais dessas ferramentas, buscando equilibrar o
uso da inteligência artificial com a preservação do papel do professor como mediador do
conhecimento, uma das recomendações apontadas no capítulo 8.1.

Contudo, é de entendimento de [13] que as instituições de ensino deveriam, antes de
proibir o uso de tais ferramentas, ensinar como aproveitar essa ferramenta de inteligência
artificial para ajudar nos estudos e pesquisas de maneira responsável, sem abdicar da ética
e das regras acadêmicas, outra recomendação apresentada no capítulo 8.3.
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Além das recomendações ditas acima, foram abordados outras recomendações propos-
tas pelos autores para mitigar os riscos apresentados, como conscientização, capacitação
dos usuários e anonimização de dados para protenção da privacidade (8.6); diversificação
de dados e feedback humano no treinamento para barrar a perpetuação de preconceitos
(8.5); sugerir atividades que promovam o pensamento crítico, de modo a evitar uma de-
pendência excessiva de IA (8.4); e adotar avaliações formativas e questões que estimulem
análise e criatividade evitando avaliações injustas (8.2).

No capítulo 9 são sintetizados, em forma de tabelas, todos os riscos (7) e as recomen-
dações (8) propostas por cada autor, proporcionando uma visão estruturada do tema no
contexto acadêmico. Além disso é abordado como o ChatGPT no ambiente acadêmico
tem promovido uma transformação na forma como o conhecimento é construído. A fer-
ramenta se destaca por facilitar a compreensão de conceitos complexos, democratizar o
acesso ao aprendizado e reduzir a carga de trabalho dos professores, permitindo um ensino
mais personalizado e dinâmico. Foi observado que essas análises podem ser aplicadas para
outras ferramentas de inteligência artificial semelhantes.

Afinal, as perspectivas futuras do uso de ferramentas baseadas em inteligência artifi-
cial no ambiente acadêmico são, segundo [59], promissoras. Espera-se o desenvolvimento
de sistemas ainda mais avançados e personalizados, capazes de auxiliar no ensino e apren-
dizagem de forma ainda mais eficaz. Essas ferramentas podem se tornar cada vez mais
integradas ao ambiente acadêmico, contribuindo para a melhoria da qualidade do ensino e
para a formação de estudantes mais preparados para os desafios do mercado de trabalho.

Segundo [18], o avanço da tecnologia torna possível vislumbrar a personalização do
ensino por meio do uso de sistemas inteligentes que se adaptam às necessidades indivi-
duais dos estudantes. Espera-se, ainda segundo [18], que o desenvolvimento de sistemas
mais avançados sejam capazes de compreender e responder a perguntas complexas com
maior precisão. De acordo com [69], esses sistemas poderão identificar, não apenas erros
gramaticais, mas também falhas lógicas e argumentativas.

É por isso que, segundo [3], ao olhar para o futuro, é fundamental que haja um debate
contínuo sobre os impactos e desafios das ferramentas baseadas em inteligência artificial
no ambiente acadêmico. É necessário adaptar constantemente as práticas educacionais
às novas tecnologias disponíveis, considerando sempre os aspectos éticos e sociais envol-
vidos. A evolução dessas ferramentas deve ser acompanhada de perto, para que sejam
aproveitadas da melhor forma possível, visando sempre o aprimoramento do ensino e da
pesquisa acadêmica.

De acordo com [67], a integração com outras tecnologias emergentes, como realidade
virtual e aumentada, pode potencializar ainda mais os benefícios dessas ferramentas no
processo de construção do conhecimento. A combinação dessas tecnologias pode propor-
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cionar experiências de aprendizagem imersivas e interativas, ampliando as possibilidades
de ensino e tornando-o ainda mais atrativo para os alunos.

Essa breve análise do uso do ChatGPT no ambiente acadêmico permitiu elencar diver-
sos pontos positivos (benefícios 6) e diversos pontos negativos (riscos 7). É nesse sentido
que o artigo [14] determina quatro paradoxos envolvendo o uso do ChatGPT : o ChatGPT
é "amigo", mas "inimigo"; "capaz", mas "dependente"; "acessível", mas "restritivo"; "popu-
lar"mesmo "banido".

Por mais interessantes que sejam esses pontos positivos, um risco relevante, ainda
pouco explorado pelos artigos analisados, é a possibilidade de manipulação do conheci-
mento gerado por essas tecnologias de inteligência artificial de acordo com os interesses de
seus desenvolvedores e proprietários. Como os modelos de IA são treinados com base em
dados selecionados e ajustados por empresas e instituições com diferentes objetivos, há o
risco de viés na informação disponibilizada, influenciando percepções, decisões acadêmicas
e até mesmo políticas educacionais. Essa questão reforça a necessidade de maior trans-
pência nos processos de treinamento dessas tecnologias, além da necessidade do desenvol-
vimento de mecanismos para garantir a pluralidade e a imparcialidade do conhecimento
oferecido por esses sistemas.

Por fim, é importante lembrar que o ChatGPT é uma ferramenta. Ele não é dotado
de consciência, tampouco de vontade própria. Ele apenas calcula a sequência de palavras
mais prováveis de aparecer dado um determinado contexto. Cabe à humanidade escolher
os usos que serão dados a essa ferramenta. E as universidades, como fomentadoras e
impulsionadoras do conhecimento, têm o dever de orientar a sociedade sobre os benefícios
e riscos que essas tecnologias apresentam, bem como destinar os esforços para promover
o melhor aproveitamento dessas ferramentas no processo de ensino-aprendizagem, seja
através do ensino, da pesquisa ou da extensão.
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Capítulo 11

Trabalhos Futuros

Por ser uma tecnologia recente, sendo disponibilizada a partir de 2022 de acordo com
[6], não existem dados da eficácia do uso dessa ferramenta no Brasil. Recomenda-se para
trabalhos futuros fazer uma análise comparativa entre instituições de ensino que usam
essa ferramenta e as que não usam, para verificar o desempenho dessa ferramenta nesses
ambientes, obtendo assim resultados mais acertivos acerca dos benefícios e dos riscos da
sua utilização.

Outra pesquisa futura interessante, seria a análise dos feedbacks personalizados que o
ChatGPT gera para alunos e professores, analisando sua eficácia e originalidade para veri-
ficar os potencias dessa ferramenta no ambiente acadêmico. Ainda em cima dos feedbacks
poderia ser analisado viéses e tendências para verificar se o algoritmo está perpetuando
preconceitos ou enviesando autores para um determinado caminho.

Uma linha de pesquisa interessante é o uso do ChatGPT e a análise crítica dos dados
gerados, trazendo dados de pessoas que potencializaram a análise crítica e o melhor de-
sempenho na produção de materias para a academia, ao mesmo tempo trazendo possíveis
riscos de dependência do uso dessa ferramenta. Caso aconteça essa dependência, também
começar a analisar se isso é algo ruim ou bom para o ambiente acadêmico, pois assim
como somos dependentes da Internet para comunicação e do Google para fazer buscas
de artigos e trabalhos para produzir material acadêmico, o ChatGPT pode vir a ser uma
nova tecnologia que ajudará a desenvolver o potencial para esses trabalhos.

Outro ramo que poderia surgir é engenharia de prompt, como matéria obrigatória em
cursos de graduação, se o ChatGPT, ou alguma ferramenta de inteligência artificial for
amplamente usada pelas instituições de ensino. Assim como é ensinado nas faculdades
a maneira de ir atrás de boas ferramentas de pesquisa, sites, artigos e usar ferramentas
para potencializar a produção de material acadêmico, seria importante investigar e estudar
como ensinar diferentes áreas a usar bons comandos para ter a ferramenta de inteligência
artificial trabalhando da melhor e mais eficaz forma possível. Além de entender qual
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ferramenta de inteligência artificial é mais adequada para resolver o problema em questão.
Um ramo interessante de pesquisa é o aprofundameto e a análise ética do uso de ferra-

mentas baseadas em inteligência artificial no processo de ensino-aprendizagem. Isso inclui
investigar os impactos a longo prazo na autonomia dos estudantes, na equidade, no acesso
à educação e na construção do pensamento crítico. Deve-se, também, explorar diretrizes
e regulamentações que garantam o uso responsável dessas tecnologias, evitando o desen-
volvimento de dependências e preservando o papel ativo dos educadores na construção do
conhecimento dos alunos.

Outra possibilidade para trabalhos futuros é a análise da eficácia da personalização do
processo de ensino-aprendizagem para diferentes perfis de estudantes, incluindo pessoas
com deficiência, autismo e outras limitações. Investigar se as ferramentas de inteligência
artificial conseguem atender adequadamente às necessidades específicas desses grupos,
promovendo a inclusão e a equidade na educação, além de avaliar as possíveis barreiras
tecnológicas e metodológicas que possam limitar a adaptação dessas soluções a contextos
diversos, garantindo que a personalização não apenas potencialize o processo de ensino-
aprendizagem, mas também respeite as particularidades de cada indivíduo.
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