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Resumo: Os recursos mais modernos de Inteligéncia Artificial (IA) trazem potenciais vantagens, bem
como dilemas, para o ambiente académico e para a produtividade cientifica. Uma das ferramentas mais
conhecidas é a interface ChatGPT, que responde a perguntas e pedidos feitos pelo usuario em uma
entrada de comando (prompt) na forma de uma conversa natural. O presente manuscrito relata a
experiéncia pessoal do autor no seu primeiro uso do ChatGPT para ajudar na interpretagao estatistica
e discussao de dados de um projeto dentro de sua area de especialidade. Tecnicamente, a interface foi
usada de suporte para gerar cédigos de programacao (scripts) para o software RStudio, no sentido de
aplicar diferentes abordagens de analises multivariadas a um conjunto de dados de medidas de duas
populagdes de objetos (formigas obtidas em campo). Como resultado, ao longo de cerca de 36 horas
de interagdo, a plataforma ajudou na producgao de 6 graficos de analises, geradas por cerca de 250
linhas de codificacdo. A plataforma também deu suporte em duavidas de interpretagcao e técnica, no
sentido de ajudar na escrita da discussao dos resultados. O manuscrito por detras destes dados esta
ja em adiantada fase de desenvolvimento. O presente autor ndo acredita que poderia ter completado
as analises sem a ajuda técnica da plataforma de IA, e que recebeu suporte satisfatério para avangar
na discussdo dos dados. Fica evidente que a IA, se usada com responsabilidade e devido
embasamento técnico, pode fornecer ajuda significativa e fundamental para o avanco e melhoria da
produtividade cientifico-académica.
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Introducéo

A Inteligéncia Artificial (IA) pode acelerar o processo de pesquisa académica
ao facilitar o acesso a informagdes e dados relevantes. Ferramentas como chatbots e
assistentes virtuais ajudam académicos a encontrarem mais rapidamente as
informacBes necessarias, tornando o processo de pesquisa agil e democratico
(ROSSONI e CHAT, 2022). ChatGPT trata-se de um modelo de software do tipo
chatbot desenvolvido pela empresa OpenAl lancado publicamente em novembro de
2022. A alcunha "ChatGPT" vem justamente sua funcionalidade de conversacao (do
inglés "Chat"), enquanto que a particula "GPT" vem de Generative Pre-trained
Transformer (i.e. Transformador Pré-treinado Generativo), referente ao seu modelo de
linguagem. Funciona por deep learning utilizando a arquitetura Transformer, que foi
especialmente projetada para processar e gerar informacdo na forma de texto
imitando a linguagem humana. Ao buscar informacdes para interagir com o usuario, o

modelo ChatGPT acessa um grande banco de dados textuais oriundo da internet,
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permitindo que o modelo compreenda e responda de forma compreensivel perguntas

e solicitacdes.

Resumidamente, ao receber um comando de entrada (o prompt) do usuario, o
modelo interpreta 0 contexto e tenta gerar respostas coerentes simulando uma
conversa humana. Demais chatbots tradicionais seguem scripts pré-definidos, ao
passo que o ChatGPT aprende com as interacfes, ajustando as respostas de acordo
com as entradas dos prompts (DENG e LYIN, 2002). Além de sustentar dialogos sobre
diversos assuntos, o modelo ChatGPT pode responder perguntas gerais e técnicas,
criar conteudo original (textuais, como estérias e poemas), bem como resolver
problemas mateméaticos. Assim, possui grande aplicabilidade em diversas esferas,
como Entretenimento, Organizacéo pessoal (listas de tarefas e agendamento de
compromissos), sistemas de suporte ao Cliente, e como ferramenta de Educacéo
(PRADANA, 2023). Nesta ultima, tem sido bastante usado no aprendizado de novos

conceitos e mesmo de idiomas.

Uma das aplicabilidades mais frequentes tem sido escrever sequéncias de
linhas de comando (scripts de codigos) na linguagem de programacdo dinamica
orientada a objetos bem conhecida como R, desenhada para auxiliar na analise
estatistica de dados. Essa préatica tem se tornado cada vez mais comum dentre
programadores e analistas de dados de diversas esferas que buscam maior agilidade
na criacdo de codigos em scripts e na solucédo de problemas (ou bugs) relacionados
a manipulacéo de dados e visualizacéo de resultados (MORGAN, 2023). O ChatGPT
gera codigos sintaticamente corretos para diversas tarefas em R, sendo mais ideal
para tarefas relativamente pouco complexas, como simulacdo, manipulacéo de dados
e criacao de graficos. Os erros de interpretacao e de sintaxe se fazem mais presentes
na medida em que as tarefas se tornam menos usuais e mais confusas. No ambito
das analises comuns de dados experimentais, entdo, fica evidente a utilidade do
ChatGPT em auxiliar pesquisadores, especialmente aqueles especialistas néo-
programadores, na padronizacdo e otimizacdo de seus scripts de codigo R,
favorecendo a transparéncia e a reprodutibilidade de resultados publicados de

pesquisa cientifica.
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O presente contexto explora a interface desta Ultima esfera com a ciéncia
académica. De forma analoga ao aprendizado de idiomas, hoje existem muitos
usuarios utilizando o ChatGPT para facilitar a analise de dados, tais como na
estatistica de resultados de pesquisas. O presente manuscrito descreve a primeira
experiéncia pessoal de um cientista estabelecido no uso do modelo ChatGPT como
uma ferramenta central de suporte para a analise de dados experimentais simples
(medidas morfoldgicas) e no desenvolvimento da discusséo dos padrdes encontrados,
no contexto da escrita de um manuscrito cientifico. O tema do manuscrito trata do uso
de proporcdes corporais (morfometria) para diferenciacdo de duas espécies muito
comuns e semelhantes de formigas, que ocorrem em uma mesma regiao geografica.
O autor é especialista em formigas deste grupo (Insecta: Hymenoptera: Formicidae:
Solenopsis spp.), experiente na morfologia das duas espécies-alvo e tendo ja
autorado diversos scripts de cbédigos na linguagem R  publicados
(https://github.com/eduardofox2). No entanto, o autor é essencialmente inexperiente
em abordagens de analises multivariadas, como aquelas atualmente aplicaveis neste
tipo de estudo. Analise multivariada (MVA é uma técnica estatistica para examinar
simultaneamente mudltiplas varidveis a partir de um mesmo conjunto de dados,

buscando identificar padrbes e relacdes entre essas variaveis.

Consideragfes Metodolbgicas

Os dados utilizados advém de um projeto conjunto na discriminagcdo de duas
espécies muito semelhantes de formigas do grupo das lava-pés, que neste manuscrito
chamaremos de A e B, para simplificar o contexto. Os dados sao oriundos de duas
fontes: (i) um conjunto de 14 medidas originais de estruturas corporais de um conjunto
de 115 operarias selecionadas ao acaso, para cada uma das duas espécies do
presente trabalho; (i) um outro conjunto de 14 medidas equivalentes para as mesmas
duas espécies, mas oriundas de outras partes do Brasil, e disponibilizado

publicamente por Tschinkel et al. (2013).

O conjunto de medidas foi analisado seguintes métodos de MVA: (i) Analise de
Componentes Principais (PCA), para reduz a dimensionalidade dos dados,
identificando aquelas variaveis mais explicativas das variancias; (ii) Analise de Cluster

por Linear Discriminant Analysis (LDA), buscando maximizar as diferencas entre
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diferentes conjuntos de objetos para tentar agrupar as observacdes semelhantes em

clusters.

Os dados foram introduzidos e trabalhados por meio da plataforma RStudio
v.2022.02.1, utilizando os pacotes “MASS”, “ggplot2”, “ggfortify”, “ggforce”, “plotly” e
“dplyr”. A interface do ChatGPT (https://chat.openai.com/) foi utilizada para consultas
acerca de como analisar os dados utilizando as abordagens mencionadas acima,
utilizando-se de prompts pedindo esclarecimentos acerca das diferencas intrinsecas
de cada abordagem e scripts de codigos para transformacéo e analise dos dados por
cada abordagem, bem como de scripts para plotagem grafica dos resultados e
padrées encontrados. A interface ChatGPT também foi utilizada para questionar as
melhores formas de se comparar os resultados obtidos das diferentes ferramentas,

bem como possiveis explicacdes para os padrbes encontrados.

Resultados e Discussao

O ChatGPT forneceu informacdes precisas e informativas acerca das
abordagens de analises multivariadas, bem como scripts bastante funcionais (depois
de edicdes necessarias) e suporte satisfatério no caso de eventuais mensagens de
aviso ou de erros na execucdo das operacdes. Em todos os casos, foi necessaria
alguma incluséo de contexto nos prompts, bem como reinterpretacado das respostas
sob a luz das particularidades de cada situacdo. Em todos scripts providos foi
necessaria alguma adaptacdo para este funcionar, geralmente sobre os nomes dos
objetos e conversédo de formato ou classe dos objetos de entrada contendo os dados.
O script de cddigo gerado contou com aproximadamente 250 linhas, e produz 6

imagens de resultados, exemplificadas na Figura 1, abaixo.
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Figura 1. Scatterplot de resultados de analise de PCA separando populagfes distintas
de um mesmo objeto (espécies de formigas), obtido com o suporte da interface de IA
conhecida como ChatGPT para a geracéo de scripts de cédigo de R.

A interacdo com o ChatGPT levou um total de cerca de 36h, distribuidas ao
longo de 12 dias, para completar a esséncia das analises desejadas. Estima-se que o
tempo de interagcdo com o RStudio executando os scripts tenha sido de, ao menos
cerca de 150h, ou seja, 5 vezes maior. O manuscrito em seu estado atual conta com
quase 20 paginas, sem contar com o0 conteldo de arquivos de scripts, que serdo
submetidos como material suplementar, no momento da submissdo do manuscrito
final para publicacdo. O autor ndo acredita que teria sido capaz de efetuar estas
analises sem a ajuda do ChatGPT, e que teria parado nos testes usando o PCA, tendo
por usado por base inicial para sua execucdo um script escrito e disponibilizado por
outro colega, da area de ecologia, e que nao estava bem ajustado as suas
necessidades técnicas atuais. Em suma, a interacdo com o prompt de comandos

permitiu ao autor ajustar as analises ao seu contexto especifico de pesquisa,
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principalmente quando apoiado pela literatura especializada nas estratégias de
analises sugeridas aplicadas ao mesmo assunto.

A utilizagao do ChatGPT para escrever scripts em R € uma tendéncia crescente
entre desenvolvedores e analistas (ZAVERIA, 2023). A ferramenta oferece uma
maneira rapida de gerar codigo (MORGAN, 2023). Hoje em dia existem muitos
usuarios compartilhando suas experiéncias com o uso do ChatGPT para escrever
codigos de analise de dados, sobretudo com a linguagem R; tais discusses correm
normalmente em tom bastante informal, em comunidades de discuss&o online, como
féruns de programacao (p.ex. https://www.r-bloggers.com/2023/04/how-to-r-code-
faster-with-chatgpt/). E impressdo pessoal do autor que a maior parte destas
discussdes foca na precisdo e na necessidade de revisao do cédigo gerado, onde
muitos usuarios afirmam que ele pode nao atender exatamente as necessidades
especificas de cada um. No entanto, deve-se notar que o contexto destas discussdes
€ de grupos de programacéao, denotando que pode haver uma complexidade maior de
tarefas desejadas, bem como operagbes que ndo sejam tdo correntes, como
manipulagdes bem especificas dos dados.

Intrinsicamente, o modelo ChatGPT possui limitacbes em relagcdo a
compreensao profunda do fluxo légico do cadigo, logo € natural que o usuario precise
revisar e ajustar o codigo gerado para suas necessidades especificas.

Com relacéo a escrita da discussao dos resultados, ChatGPT oferece diversas
vantagens, atuando como uma ferramenta auxiliar que ajuda os pesquisadores a
economizar tempo valioso durante o processo de escrita, permitindo que se
concentrem em outras areas da pesquisa. A ferramenta pode ajudar a expandir ideias
e fornece sugestdes criativas que os autores podem néo ter considerado inicialmente.
Isso € especialmente util na fase de busca de conceitos e ideias no desenvolvimento
de projetos (ROSSONI e CHAT, 2022).

Por outro lado, ha fortes dilemas. Uma das principais preocupacgoes éticas é o
potencial de plagio. Pesquisadores podem usar o ChatGPT indevidamente para gerar
secoes inteiras de texto sem a devida atribuicido, levando a desonestidade académica.
Também o ChatGPT pode produzir informag¢des enganosas ou incorretas, o que pode
ser particularmente problematico em contextos cientificos onde a precisédo é crucial
(DENG e LYIN, 2022). Pesquisadores podem inadvertidamente confiar nessas

imprecisdes se nao avaliarem criticamente os resultados da |IA, o que tende a
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acontecer quando ha total desleixo ou desconhecimento acerca do tema sendo
abordado (PARK, 2023).

No presente caso, o pesquisador conhece bastante do modelo de estudo e da

pergunta experimental sendo formulada. A interface ajudou principalmente na

confecgdo de respostas analiticas acerca das metodologias de analise sendo

aplicadas, que néo sao do nucleo de dominio técnico do pesquisador. Como exemplo

de resposta util gerada, segue uma pergunta técnica seguida de um trecho da

resposta provida.

What does it mean if LDA does separate my two groups well, but | am
unsure about their Gaussian distribution nature?

If LDA separates your two groups well but you are unsure about the Gaussian distribution of your

data, it can indicate several important things:

1. LDA's Robustness to Some Deviations from Normality

* LDA is fairly robust to mild deviations from normality. While LDA assumes that the data in each
group follows a multivariate normal distribution, it may still work well even if this assumption is

somewhat violated. This is especially true if:

s The group means differ enough to allow good separation, even without perfect normality.

s The covariance structure (relationships between variables) is not too complex or different

between the groups.

In such cases, LDA can still produce meaningful group separation even if the data isn't perfectly
Gaussian, especially when the differences between group means are large and the within-group

variances are not too different.

2. Possibility of Overfitting

* [f your groups are well separated by LDA, but the underlying distributions are far from
Gaussian, there is a chance that the separation may be overfitted to your specific data. This
means that while the LDA performs well on your training data, it might not generalize as well to

new, unseen data.

® This is particularly true if you have a small sample size or if the separation seems too "clean.”
LDA might be finding patterns in the data that are specific to your sample, rather than capturing

general differences between the groups.

Figura 2. Exemplo de interacdo com a plataforma de IA conhecida como ChatGPT,

acerca de informar-se dos aspectos técnicos de uma abordagem estatistica, como

suporte técnico na escrita da discussao dos dados de um artigo cientifico.

Em suma, o presente autor sentiu a interagdo com a plataforma como muito

valiosa na finalizacdo de uma andlise de dados de um projeto importante de sua

pesquisa, que ndo teria sido possivel por conta propria. Fica evidente que,

corretamente aplicada, a ferramenta de 1A pode ajudar em muito na escrita cientifica.

Link dos anais:_https://www.anais.ueg.br/index.php/sepe_sudoeste

149


https://www.anais.ueg.br/index.php/sepe_sudoeste

SE Anais do Seminario de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da UEG Campus Universidade
E Campus Sudoeste - Quirinépolis Peoie ( ) Estadual de Goias
} P Inteligéncia Artificial e possiveis impactos
r no Ensino, na Pesquisa e na Extensao 18 a 21 de novembro de 2024

Considerac0fes Finais

Embora o ChatGPT seja uma ferramenta interessante e de interface amigavel
para facilitar a analise de dados, € essencial saber dosar o uso com cautela. Os
usuarios devem permanecer cientes de suas limitagbes, buscando garantir o
manuseio ético dos dados e sempre priorizarem a légica e supervisao humanas para
mitigar o desenvolvimento de uma dependéncia excessiva pelo tipo de suporte gerado
por IA.

Também na escrita, por mais que o modelo oferega significativos recursos de
apoio na geracao de ideias, interpretacdo de padrdes e resultados, e mesmo na
organizacao de pensamentos para desenvolvimento de textos, o uso do ChatGPT na
escrita cientifica € ainda permeado de uma aura de dilemas éticos, e preocupacdes
generalizadas com a coeréncia e com a responsabilizagdo técnica e ética sobre o
conteudo publicado. O presente autor, em sua primeira experiéncia, achou a
ferramenta adequada para conseguir avangar no uso de técnicas de analise
estatisticas que pesquisadores devem abordar sua aplicagdo com cautela, garantindo
transparéncia e adesao aos padrdes de integridade académica, mas é fundamental
que os usuarios verifiquem e ajustem o conteudo retornado pela interface para garantir
que atende as suas necessidades especificas, bem como aos preceitos de seriedade

e ética das comunidades cientifica e académica.
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