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A inteligéncia artificial tem se mostrado uma ferramenta promissora no ensino de Engenharia

de Minas, auxiliando na mediacao de conteldos complexos e na diversificagdo de estratégias

didaticas. Este estudo analisou a aplicacdo de duas ferramentas de inteligéncia artificial

generativa (ChatGPT-4 e DeepSeek-V3) no curso de Engenharia de Minas da Universidade

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, campus Janauba, em Minas Gerais, comparando

o desempenho de ambas e discutindo possiveis contribuicdes para o processo

de ensino-

aprendizagem. A pesquisa, de natureza experimental e qualiquantitativa, contou com a

avaliacdo de respostas geradas pelo ChatGPT-4 e pelo DeepSeek-V3, separadas em dois niveis

distintos de complexidade. Os resultados indicaram um melhor desempenho geral do

DeepSeek-V3, sendo a fundamentacdo tedrica o seu ponto mais forte apontado pelos
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docentes, enquanto o ChatGPT-4 foi apontado como responsavel por respostas com estrutura
e organizacdo melhores. Desta forma, é importante compreender a necessidade do uso de
cada inteligéncia artificial, apoiando-se em seus pontos fortes, em especial quando se
considera o contexto da docéncia no ensino superior em Engenharia de Minas.

Palavras-chave: inteligéncia artificial generativa; ensino de Engenharia de Minas; ferramentas
de apoio pedagodgico; avaliacdo de respostas por docentes; tecnologias educacionais.

La inteligencia artificial ha demostrado ser una herramienta prometedora en la formacién en
Ingenieria de Minas, ayudando en la mediacidn de contenidos complejos y la diversificacién
de las estrategias de ensefanza. Este estudio analizé la aplicacién de dos herramientas de
inteligencia artificial generativa (ChatGPT-4 y DeepSeek-V3) en el curso de Ingenieria de Minas
de la Universidad Federal de los Valles de Jequitinhonha y Mucuri, campus de Janauba, en
Minas Gerais, comparando el rendimiento de ambas y discutiendo posibles contribuciones al
proceso de ensefianza-aprendizaje. La investigacién, de naturaleza experimental y cualitativa-
cuantitativa, implico la evaluacion de las respuestas generadas por ChatGPT-4 y DeepSeek-V3,
separadas en dos grupos de distintos niveles de complejidad. Los resultados indicaron un
mejor rendimiento general de DeepSeek-V3, siendo su fundamento tedrico su punto mas
fuerte, segln los instructores, mientras que ChatGPT-4 destacd por proporcionar respuestas
mejor estructuradas y organizadas. Por lo tanto, es importante comprender la necesidad de
utilizar cada inteligencia artificial, aprovechando sus fortalezas, especialmente en el contexto
de la docencia en la educacién superior de Ingenieria de Minas.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa; ensefianza de Ingenieria de Minas;
herramientas de apoyo pedagodgico; evaluacion de respuestas por docentes; tecnologias
educativas.

Artificial intelligence has proven to be a promising tool in Mining Engineering education,
assisting in the mediation of complex content and the diversification of teaching strategies.
This study analyzed the application of two generative artificial intelligence tools (ChatGPT-4
and DeepSeek-V3) in the Mining Engineering course at the Federal University of the
Jequitinhonha and Mucuri Valleys (UFVJM), Janauba campus, at Minas Gerais, comparing the
performance of both and discussing possible contributions to the teaching-learning process.
The research, of an experimental and qualitative-quantitative nature, involved the evaluation
of responses generated by ChatGPT-4 and DeepSeek-V3, separated into two groups of distinct
levels of complexity. The results indicated a better overall performance of DeepSeek-V3, with
theoretical grounding being its strongest point according to the instructors, while ChatGPT-4
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was noted for providing answers with better structure and organization. Therefore, it is
important to understand the need for using each artificial intelligence, relying on its strengths,
especially when considering the context of teaching in higher education in Mining Engineering.

Keywords: generative artificial intelligence; Mining Engineering education; pedagogical
support tools; teacher-based answer evaluation; educational technologies.

A evolugdo tecnoldgica tem impulsionado a ascensdo da inteligéncia artificial (IA), moldando
diferentes dimensdes da sociedade, inclusive os modos de aprender e ensinar. No ensino
superior, a IA tem sido utilizada como ferramenta de apoio as praticas pedagdgicas, sobretudo
em cursos de Engenharia, nos quais a complexidade dos temas e a necessidade de constante
atualizacdo demandam novas abordagens. Aplicar sistemas inteligentes no ensino, campo
frequentemente denominado como inteligéncia artificial na educagao (IAED), possui grande
potencial para transformar a maneira como o conhecimento é mediado, apropriado e
avaliado, oferecendo respostas mais personalizadas e eficientes para desafios educacionais
contemporaneos (Luckin; Holmes, 2016).

No caso particular da Engenharia de Minas, a IA pode ter papel relevante na formacdo de
profissionais preparados para lidar com as demandas tecnoldgicas e ambientais da mineracao
contemporanea. Ferramentas baseadas em IA, como sistemas de modelagem geoldgica,
simulagcdes de processos minerais e plataformas de aprendizagem flexivel, podem qualificar o
ensino de conceitos complexos e praticos, preparando os estudantes para um mercado de
trabalho cada vez mais digitalizado e automatizado (Santos; Mendonca; Amaral, 2019).
Segundo Agrawal, Gans e Goldfarb (2022), a IA pode influenciar em transformacdes no
trabalho e nos modos de aprendizagem e interacdo com o conhecimento, havendo potencial
para aplicacdo no ensino de Engenharia de Minas.

Apesar desse potencial, o uso da IA no ensino superior ainda é limitado, especialmente em
areas técnicas como a Engenharia de Minas. Uma possivel explicacdo é a auséncia de métodos
pedagégicos especificos que integrem a I|A as praticas docentes, bem como o
desconhecimento, por parte de muitos professores, acerca dessas tecnologias e de suas
implicagGes para o trabalho pedagdgico (Névoa, 2020; Sichman, 2021). Além disso, Lorenzoni
(2020) aponta que a IA pode aprimorar os resultados educacionais e promover a inclusdo
digital, reforcando sua relevancia no ensino superior.

Nessa direcdao, o Centro de Inovacao para a Educacdo Brasileira (CIEB, 2019) define a IA na
educacdo como sistemas computacionais que abrangem a cadeia educacional, utilizando
algoritmos para resolver problemas complexos e propor solu¢des inovadoras. Tal defini¢do se
articula com iniciativas descritas pela International Business Machines Corporation (IBM,
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2018), que apontam a IA como ferramenta estratégica na colaboragdo com institui¢Ges de
ensino, como no programa P-TECH, integrando tecnologia e aprendizagem para preparar
estudantes para o mercado de trabalho. Em areas desafiadoras como a Engenharia de Minas,
a aplicacdo da IA pode aprimorar o ensino e o treinamento de profissionais, tornando-os mais
aptos a lidar com as exigéncias da mineracao atual.

Ao mesmo tempo, a incorporacdo da IA a educacdo ndo é neutra. Acemoglu e Restrepo (2020)
apontam que a IA pode produzir impactos massivos no mercado de trabalho, em especial em
setores intensivos em automac¢do, como a mineragao, o que exige formar engenheiros de
minas capazes de articular competéncias técnicas e capacidade de adaptacdao as mudancas
tecnoldgicas. Santos, Mendonca e Amaral (2019) ilustram esse cendrio ao propor métodos
que utilizam IA para andlise de estabilidade em minas subterrdneas, mostrando como tais
técnicas podem ser aplicadas de forma pratica e eficiente na area. Autores como Masschelein
e Simons (2022) defendem que a escola deve ser preservada como espaco publico de
formacao, alertando para o risco de reducdo da educacdo a desempenho mensurdvel e a
solucdes tecnoldgicas orientadas por interesses de mercado, ao passo que Sichman (2021)
chama atencdo para a opacidade dos algoritmos, a concentracao de dados e as consequéncias
sociais da automacao.

Discutir o uso da IA no ensino superior, inclusive em cursos de Engenharia de Minas, exige,
portanto, uma postura critica que considere tanto suas potencialidades pedagdgicas quanto
os limites e riscos éticos, sociais e politicos. Nesta perspectiva, o presente estudo tem por
objetivo analisar como ferramentas de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT-4 e
DeepSeek-V3) podem ser utilizadas como recursos de apoio pedagdgico no ensino de
Engenharia de Minas, considerando suas contribuicbes para o processo de ensino-
aprendizagem no curso de Engenharia de Minas da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), campus Janauba/MG. Especificamente, compara-se a
gualidade das respostas produzidas por ambas as |As, avaliadas por docentes especialistas,
frente a questionamentos de diferentes niveis de complexidade, e discute-se o potencial
didatico de cada ferramenta.

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa experimental e comparativa, com abordagem
qualiquantitativa, voltada a analise do desempenho das inteligéncias artificiais ChatGPT-4 e
DeepSeek-V3 em situacdes que simulam o contexto de ensino superior em Engenharia de
Minas. O experimento consistiu na avaliacdo das respostas geradas por essas ferramentas a
guestionamentos com diferentes niveis de complexidade conceitual, partindo de temas
basicos até conteldos mais aprofundados da area. As perguntas foram submetidas as I1As no
dia 17 de fevereiro de 2025, e as analises foram realizadas entre 18 e 24 de fevereiro de 2025.
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Foram definidos questionamentos organizados em dois niveis de complexidade, compondo
um Unico conjunto de perguntas voltadas a drea de Engenharia de Minas. No nivel 1, foram
elaboradas questdes de cardter basico, associadas a conceitos gerais e amplamente
divulgados na literatura e em materiais de divulgacdo cientifica, sendo, portanto, de acesso
relativamente facil na internet e em outros meios de comunicac¢ado. No nivel 2, por sua vez, os
questionamentos demandaram conhecimentos especificos e aprofundados em Engenharia de
Minas, geralmente trabalhados em disciplinas de etapas avang¢adas do curso ou em contextos
profissionais.

Ao todo foram elaborados seis questionamentos, sendo trés de nivel 1 e trés de nivel 2, com
o objetivo de comparar o desempenho das IAs tanto em conteldos introdutérios quanto em
tépicos que exigem maior especializacdo conceitual. Essa organizacdo permitiu padronizar o
processo de andlise e estabelecer uma base comparativa entre os diferentes graus de
complexidade envolvidos.

As perguntas foram inseridas de forma idéntica em ambas as ferramentas, garantindo
equidade na comparacdo. As respostas geradas foram registradas para analise posterior. As
seis perguntas realizadas podem ser vistas no Quadro 1.

Quadro 1 - Perguntas realizadas as ferramentas de inteligéncia artificial.

Ne Pergunta Nivel
1 Quais sdo as principais etapas do ciclo de vida de uma mina? 1
2 Quais sdo os principais métodos de prospec¢do mineral? 1
3 O que é beneficiamento mineral, suas etapas e por que ele é 1
necessario?
4 Como a fragmentacdo da rocha influencia a eficiéncia dos )
processos de cominui¢do no beneficiamento mineral?
5 Explique o funcionamento e a importancia do método de flotacdo )
na separagao mineral.
6 Como a modelagem geoldgica e a geoestatistica auxiliam na 5

estimativa de reservas minerais?

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Os prompts criados para orientar as inteligéncias artificiais em suas respostas tiverem a
mesma estrutura, alterando entre si apenas a pergunta mostrada no Quadro 1. Como
exemplo, a base do prompt foi:
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“Responda ao seguinte questionamento como se fosse um professor de
ensino superior do curso de Engenharia de Minas. A resposta deve ser através
de um texto dissertativo, de forma clara e com repertorio técnico. A resposta
ndo deve ultrapassar 15 linhas. Pergunta: [...]”

As respostas provenientes dos questionamentos feitos as inteligéncias artificiais foram
analisadas com base em cinco critérios, conforme sintetizado no Quadro 2. O primeiro critério,
conteldo e compreensao, avaliou a adequag¢do ao tema, o dominio conceitual, a profundidade
da argumentacao e a corregao das informagdes. O segundo critério, estrutura e organizagao,
considerou a clareza da estrutura textual, a coeréncia e a coesao entre as ideias. O terceiro
critério, argumentacdo e fundamentacdo, analisou o uso de evidéncias, a consisténcia légica
e o nivel de criticidade das respostas. O quarto critério, linguagem e expressao, contemplou a
clareza, a objetividade, a adequagdo do vocabuladrio ao contexto académico e a corregao
gramatical. Por fim, o quinto critério, cumprimento das exigéncias, verificou a observancia as
orientacdes do prompt, incluindo extensdao do texto, fidelidade a proposta e seguranca na
exposicdo das ideias.
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Quadro 2 — Critérios de avaliacao

Ne Critério Detalhamento
Adequacdao ao tema: a resposta aborda diretamente a questdo
proposta?
Dominio do contetido: demonstra conhecimento e entendimento do
1 Conteudo e assunto?
compreensao Profundidade da argumentagdo: explora o tema de maneira
aprofundada ou superficial?
Corregdo das informacgdes: os dados e conceitos apresentados sdo
precisos e fundamentados?
Clareza na estrutura: a resposta apresenta introdugdo,
desenvolvimento e conclusdo bem definidos?
) Estrutura e Coeréncia e coesdo: as ideias sdo apresentadas de forma logica e bem
organizagao conectadas?
Encadeamento das ideias: hd progressdo argumentativa ou a
resposta é fragmentada?
Uso de evidéncias: os argumentos sdo sustentados por exemplos,
dados, citagGes ou referéncias?
3 Argumentacdo e | Consisténcia logica: as ideias se sustentam de forma racional e bem
fundamentacdo | estruturada?
Criticidade e originalidade: o aluno apresenta reflexdes prdprias ou
apenas reproduz informagdes?
Clareza e objetividade: a resposta é compreensivel e direta?
. Adequacao da linguagem: o vocabulario estd adequado ao nivel
4 nguager~n € académico e ao tema?
expressao ~ . - . —
Correcdo gramatical e ortografica: Ha erros que prejudicam a
compreensao?
Extensdo do texto: atende ao nimero minimo/maximo de palavras
Cumprimento das o.u IirThas es‘tabelecido? )
5 exigéncias Fidelidade a proposta: responde a todos os aspectos da questdo?
Seguranga na resposta: o texto demonstra convic¢do e conhecimento
sobre o tema?

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Como sistema de avaliacdo, para cada um dos critérios apresentados no Quadro 2 foram
definidas trés opcdes de julgamento: a resposta do ChatGPT, a resposta do DeepSeek ou a
indicacdo de equivaléncia entre ambas. Para cada critério e para cada pergunta, o avaliador
deveria escolher qual das op¢des melhor representava o desempenho observado.

Para a avaliacdo das respostas, foi selecionado um grupo de professores atuantes na area de
Engenharia de Minas, responsaveis por revisar e pontuar as producées das IAs de forma
independente, buscando conferir maior rigor ao processo de andlise. Foram selecionados,
como participantes, sete docentes do ensino superior vinculados ao curso de Engenharia de
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Minas da UFVIM, campus Janauba/MG. Todos os participantes foram informados
previamente sobre o anonimato das respostas e sobre a intencdo de publicagdo dos dados.
Um termo de aceite de participacao foi anexado ao formuldrio disponibilizado para resposta.
Ressalta-se que a equipe de professores do curso de Engenharia de Minas da UFVIM é
composta por dez profissionais, porém somente sete docentes declararam interesse em
participar da pesquisa. Esses sete docentes foram, desta forma, selecionados para o estudo.

Os dados foram coletados por meio de formulario on-line, aplicado entre os dias 03 e 10 de
marg¢o de 2025, no qual foram solicitadas informagdes sobre area de formacgao e titulagao
académica. Além disso, os participantes foram informados de que as respostas avaliadas
haviam sido elaboradas por ferramentas de inteligéncia artificial, havendo a indicacao
explicita de qual IA havia produzido cada resposta.

O formulario disponibilizado apresentou as seis perguntas indicadas no Quadro 1, de maneira
gue, em cada pergunta, o docente tinha como opg¢do marcar qual das IAs obteve melhor
desempenho em cada um dos critérios apresentados no Quadro 2. A disposicdao dos modelos
de resposta pode ser vista na Figura 1.

Figura 1 — Modelo de resposta padrao.

Chat GPT Deepseek Respostas equivalentes

Contetido e Compreens...

Estrutura e Organizagéo

Argumentacgéo e Funda...

Linguagem e Expressdo

Cumprimento das Exigé...

Fonte: elaborada pelos autores (2025).

Ao final do formulario foi aberta aos docentes a oportunidade de se expressar em relagdo as
respostas analisadas, com o questionamento: “Qual o seu ponto de vista sobre as respostas
dadas pelas inteligéncias artificiais?”.

A equipe participante do estudo foi composta por sete professores do ensino superior,
distribuidos entre duas areas principais: Engenharia de Minas e Geologia. Os resultados
indicam que a maioria dos participantes (71,4%, n=5) possui formagdo em Engenharia de
Minas, enquanto 28,6% (n=2) sdo gedlogos.
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Quanto ao nivel de formacdo, verificou-se que cinco docentes (71,4%) possuem titulo de
doutorado, enquanto os outros dois (28,6%) possuem mestrado. Esses dados demonstram um
alto nivel de qualificagdo académica, refor¢cando a presenca de docentes altamente
capacitados no ensino da Engenharia de Minas e Geologia.

A distribuicdo da formacdo entre engenheiros e gedlogos reflete a interdisciplinaridade
necessaria para o ensino superior, especialmente considerando a interface entre a
caracterizagcdo geoldgica e a aplicacdo de técnicas de lavra e beneficiamento mineral. O
Quadro 3 apresenta o resultado do prompt, relativo a primeira pergunta da pesquisa.

Quadro 3 — Resultado do questionamento 1 de nivel 1.

1A Resposta

O ciclo de vida de uma mina compreende uma sequéncia de etapas interdependentes
gue garantem a viabilidade técnica, econémica e ambiental da exploragdo mineral. A
primeira fase é a prospec¢do e exploragdo mineral, na qual sdo realizadas
investigacGes geoldgicas, geoquimicas e geofisicas para identificar e delimitar
depdsitos minerais. Segue-se a avalia¢gdao e desenvolvimento do projeto, que envolve
estudos de viabilidade técnica e econdmica, modelagem do depdsito e planejamento
da lavra.

A terceira etapa é a implanta¢dao da mina, incluindo infraestrutura, equipamentos e
ChatGPT | obtencdo das licencas ambientais. A fase de operagdo e lavra constitui o periodo
produtivo, onde os minérios sdo extraidos, beneficiados e comercializados, seguindo
métodos a céu aberto ou subterraneo.

A etapa seguinte é a fechamento e reabilitagdo ambiental, que busca minimizar
impactos, promovendo a revegetacao, estabilizacdo de taludes e recuperagdo de
areas degradadas. Por fim, ha o monitoramento pds-fechamento, essencial para
garantir a estabilidade ambiental e a seguranca a longo prazo. Esse ciclo reforca a
importancia da mineracdo sustentdvel, integrando eficiéncia produtiva e
responsabilidade socioambiental.

O ciclo de vida de uma mina é composto por etapas sequenciais e interligadas, que
garantem a eficiéncia e a sustentabilidade do empreendimento. Inicia-se com a
Prospeccgao e Exploragdo, fase em que sdo identificados e delimitados os depdsitos
minerais por meio de técnicas como geofisica, geoquimica e sondagens. Em seguida,
realiza-se o Estudo de Viabilidade, que avalia aspectos técnicos, econOmicos,
ambientais e legais para determinar a viabilidade do projeto. Com a aprovacao, passa-
DeepSeek | se ao Planejamento e Projeto, onde sdo detalhados os métodos de lavra,
infraestrutura e processos de beneficiamento. A fase de Desenvolvimento envolve a
construcdo da mina e instalagdes de apoio. A Operac¢do é o periodo de extragao e
processamento do minério, seguido pelo Descomissionamento, que inclui o
encerramento das atividades e a recuperagao ambiental. Por fim, o Pés-fechamento
assegura o monitoramento da area para garantir estabilidade e mitigar impactos. Cada
etapa demanda rigor técnico e conformidade com normas ambientais e de seguranca.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

E possivel observar, no Quadro 3, que a resposta do ChatGPT forneceu informacdes claras,
descrevendo as principais etapas do ciclo de vida de uma mina, incluindo: prospeccao,
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exploracdo, desenvolvimento, operacao, fechamento e reabilitacdo. J& o DeepSeek
proporcionou informagdes claras e detalhadas em sua resposta, cobrindo todas as etapas
mencionadas. O DeepSeek também apresentou informagdes adicionais sobre algumas etapas,
como a utilizagdo da técnica de sondagem na fase de prospeccdao e exploragdo,
proporcionando uma visdo mais completa.

O Gréfico 1 apresenta os dados referentes a primeira pergunta do questionario enviado aos
docentes do curso de Engenharia de Minas. No eixo horizontal, sdo indicadas as categorias
passiveis de voto pelos docentes de acordo com cada IA, enquanto no eixo vertical sdo
indicados o numero de votos que cada opc¢do recebeu. Ao analisar as respostas dos
especialistas (Grafico 1) de forma percentual, os dados indicam que o DeepSeek apresentou
melhor desempenho nos critérios de conteldo e compreensdo quando comparado ao
ChatGPT, além de argumentacao e fundamentacao, sugerindo maior capacidade em fornecer
respostas tecnicamente fundamentadas e aprofundadas. O critério de estrutura e organizacado
foi levemente desfavordvel para o ChatGPT, indicando que suas respostas, embora corretas,
possuiam menor clareza e coesdo textual quando comparadas ao DeepSeek.

Grafico 1 — Avaliagdo do questionamento 1 de nivel 1 pelos especialistas.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Quanto ao critério linguagem e expressao, a maior parte das avalia¢gdes indicou equivaléncia
de clareza e fluidez textual entre as respostas das |As. No critério cumprimento das exigéncias,
as respostas também foram definidas como equivalentes. E valido ressaltar que para ambas
as avaliagOes, o DeepSeek recebeu votos, enquanto o ChatGPT ndo se destacou nestes pontos.
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No Quadro 4 é apresentado o resultado do prompt referente a segunda pergunta da pesquisa.

Quadro 4 — Resultado do questionamento 2 de nivel 1.

1A Resposta

A prospecgao mineral é a etapa inicial da exploragdo de recursos minerais, visando
identificar e delimitar depdsitos economicamente vidveis. Os métodos utilizados
podem ser classificados em diretos e indiretos.

Os métodos diretos incluem o mapeamento geoldgico, que analisa afloramentos e
estruturas geoldgicas favoraveis a mineralizacdo, e a amostragem geoquimica, que
investiga concentragdes andmalas de elementos em solos, sedimentos e aguas. Além
disso, a sondagem exploratdria é um método essencial para obter informagGes em
ChatGPT | subsuperficie, permitindo a caracterizacdo do depdsito.

J4 os métodos indiretos englobam técnicas geofisicas, como a aerogeofisica, que
utiliza sensores para detectar variagdes magnéticas, gravimétricas e radiométricas; e
os levantamentos sismicos e elétricos, empregados na deteccdo de corpos minerais
condutores ou densos.

A escolha do método depende da geologia da regido e do tipo de minério buscado,
sendo comum a integra¢do de multiplas abordagens para aumentar a precisdo na
definicdo do alvo mineral.

Os principais métodos de prospeccdo mineral incluem técnicas geofisicas,
geoquimicas e geoldgicas, aplicadas conforme as caracteristicas do depdsito e do
terreno. Métodos geofisicos, como magnetometria, gravimetria, sismica e
eletrorresistividade, avaliam propriedades fisicas das rochas para identificar
anomalias associadas a minerais. Métodos geoquimicos analisam a concentracao de
elementos quimicos em amostras de solo, rocha, dgua ou vegetacao, indicando a
DeepSeek | presenca de depdsitos. Métodos geoldgicos envolvem mapeamento de superficie,
andlise de afloramentos e estudos estratigraficos para compreender a formagdo e
distribuicdo dos minerais. Além disso, técnicas modernas, como sensoriamento
remoto e drones, complementam a prospecg¢ao, aumentando a precisao e reduzindo
custos. A escolha do método depende do tipo de mineral, escala do projeto e
condi¢cdes ambientais, exigindo integracao de dados para maximizar a eficacia da
exploragao.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

O Quadro 4 mostra que o ChatGPT dividiu a resposta referente a prospeccdo mineral entre os
métodos diretos e indiretos, diferentemente do DeepSeek. No entanto, devido a limitacdo de
linhas impostas pelo prompt, o ChatGPT foi aparentemente mais superficial quanto as
explicacdes e aprofundamento dos métodos descritos. O DeepSeek, por sua vez, focou em
discorrer sobre os principais métodos, sem distinguir quais sdao considerados diretos e quais
sdo indiretos. Por outro lado, o DeepSeek finalizou a resposta citando técnicas modernas
como o uso de drones e sensoriamento remoto. O Gréafico 2 apresenta os dados referentes a
avaliacdo dos docentes do curso de Engenharia de Minas em relacdo a segunda pergunta do
guestionario.
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Grafico 2 — Avaliagdo do questionamento 2 de nivel 1 pelos especialistas.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Quanto a avaliagdo dos especialistas, no critério conteido e compreensdo, o ChatGPT e o
DeepSeek apresentaram desempenho semelhante, com trés avaliagdes positivas para cada IA,
indicando que ambas as ferramentas forneceram respostas tecnicamente adequadas e
coerentes com o tema.

No critério estrutura e organizagao, o ChatGPT apresentou a maior pontuacao. Esse resultado
sugere que sua resposta foi melhor estruturada e organizada, proporcionando maior clareza
e fluidez textual. No quesito argumentacdo e fundamentagao, o ChatGPT também obteve
melhor avaliacdo, demonstrando a capacidade de desenvolver respostas bem fundamentadas
e com progressao argumentativa.

O critério de linguagem e expressao apresentou resultados melhores para o DeepSeek, no
entanto, teve a mesma quantidade de avaliagdes que as respostas equivalentes, o que pode
indicar menor fluidez na construcdao das sentengas ou um vocabuldrio menos adaptado ao
contexto académico por parte do ChatGPT.

No critério cumprimento das exigéncias, as respostas equivalentes se destacaram
significativamente, apresentando a maior validacdo. Os resultados para o segundo
guestionamento indicam que o ChatGPT teve um desempenho superior em estrutura e
organizacao, argumentacdo e fundamentacdo, enquanto o DeepSeek se destacou em
linguagem e expressao.
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No Quadro 5 é apresentado o resultado do prompt referente a terceira pergunta da pesquisa.

Quadro 5 — Resultado do questionamento 3 de nivel 1.

1A Resposta

O beneficiamento mineral é o conjunto de operacbes aplicadas aos minérios
extraidos da jazida para adequa-los as exigéncias do mercado, aumentando seu teor
e melhorando suas propriedades fisicas e quimicas. Esse processo é essencial para
agregar valor ao minério, reduzir desperdicios e otimizar a utilizacdo dos recursos
naturais.

As principais etapas do beneficiamento incluem a cominui¢ao, que envolve a
britagem e a moagem para reducao do tamanho das particulas; a classifica¢dao, que
separa os materiais por tamanho ou densidade; e a concentragdao mineral, que utiliza
métodos fisicos ou quimicos, como flotagdo, separacdo magnética e gravimétrica,
para aumentar o teor do minério. Além disso, o desaguamento e a disposi¢do de
rejeitos sdo etapas fundamentais para minimizar impactos ambientais e facilitar o
transporte e armazenamento dos produtos.

O beneficiamento é necessario para tornar a extragdo mineral economicamente
vidvel, permitindo o aproveitamento eficiente dos minérios e reduzindo a
necessidade de exploragdo de novas jazidas, o que contribui para a sustentabilidade
do setor.

O beneficiamento mineral é um conjunto de processos fisicos e quimicos aplicados ao
minério bruto para aumentar seu teor de mineral Util, removendo impurezas e
adequando-o as especificagbes industriais. Suas etapas principais incluem: 1)
Britagem e Moagem, que reduzem o tamanho das particulas; 2) Classificagdo, que
separa os materiais por tamanho; 3) Concentrag¢do, utilizando métodos como
DeepSeek | flotacdo, gravimetria ou separacdo magnética para enriquecer o minério; e 4)
Secagem, que remove a umidade. O beneficiamento é essencial porque o minério
extraido raramente estd em condigBes ideais para uso direto, contendo materiais
estéreis e baixos teores do mineral de interesse. Além disso, ele maximiza o valor
econdmico do recurso, reduz custos de transporte e minimiza impactos ambientais,
promovendo a sustentabilidade na cadeia produtiva.

ChatGPT

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Ambas as inteligéncias artificiais dividiram a resposta em introducdo sobre o beneficiamento,
etapas do beneficiamento e conclusdo sobre a importancia do beneficiamento. No entanto,
fica claro um aprofundamento maior por parte do ChatGPT, que utilizou um pouco melhor as
linhas exigidas pelo prompt para explicar com mais detalhes cada uma das etapas.

O Gréfico 3 apresenta os dados referentes a avaliacdo dos docentes do curso de Engenharia
de Minas em relacdo ao terceiro questionamento.
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Grafico 3 — Avaliagdo do questionamento 3 de nivel 1 pelos especialistas
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Os resultados revelam que, no critério contelido e compreensao, as respostas do DeepSeek
isolado e as respostas equivalentes entre as duas |As apresentaram desempenho semelhante
e superior ao ChatGPT individualmente, indicando que ambas forneceram conteudos
adequados ao tema, com informacdes corretas e bem fundamentadas. O ChatGPT, analisado
de forma isolada, embora tenha respondido corretamente as questdes, possivelmente
apresentou menor profundidade argumentativa no ponto de vista dos avaliadores.

No critério estrutura e organizagao, as avaliagdes como respostas equivalentes e a favor do
ChatGPT obtiveram as pontuacdes mais altas, sugerindo que suas respostas estavam bem
estruturadas, com progressao logica e coesdo textual. O DeepSeek, de forma isolada, obteve
uma pontuagdo menor, o que pode indicar que suas respostas, embora tecnicamente
corretas, apresentaram menor clareza estrutural.

Em relagdo a argumentacao e fundamentacdo, o ChatGPT e as respostas equivalentes
obtiveram desempenho superior ao DeepSeek, o que sugere que essas respostas
apresentaram melhor sustentacao dos argumentos, com uso adequado de exemplos, dados e
fundamentacao tedrica.

No critério linguagem e expressao, o DeepSeek se destacou, alcancando a maior pontuacao
seguido pela avaliacdo equivalente, sugerindo que essas respostas apresentaram uma
linguagem académica mais adequada, com maior clareza e correcdo gramatical.
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O critério de cumprimento das exigéncias revelou uma diferenca significativa entre as
categorias analisadas. Neste critério, as respostas foram consideradas em cem por cento dos
casos como equivalentes, indicando que ambas as inteligéncias artificiais atenderam aos
requisitos estabelecidos, incluindo extensao do texto, fidelidade a proposta e adequagao ao
tema.

No Quadro 6 é apresentado o resultado do prompt referente a quarta pergunta da pesquisa.

Quadro 6 — Resultado do questionamento 4 de nivel 2.

1A Resposta

A fragmentac¢do da rocha exerce um papel crucial na eficiéncia dos processos de
cominui¢do, que englobam as operacdes de britagem e moagem no beneficiamento
mineral. O grau de fragmentagdo inicial influencia diretamente o consumo
energético, o desgaste dos equipamentos e a qualidade do produto final. Rochas com
elevada resisténcia mecanica ou baixo grau de fraturamento natural demandam
maior energia para serem reduzidas ao tamanho adequado, impactando os custos
operacionais.

ChatGPT | Uma fragmentacdo inadequada pode resultar em alimentacdo heterogénea nos
britadores e moinhos, reduzindo a eficiéncia da cominuicdo e aumentando o tempo
de processamento. Além disso, fragmentos muito grandes podem causar sobrecarga
nos equipamentos, enquanto particulas excessivamente finas podem gerar perdas no
processo de separagdo e concentragao.

Dessa forma, a otimizacdo da fragmentacdo, desde a etapa de desmonte com
explosivos, é fundamental para reduzir custos energéticos, melhorar a produtividade
do beneficiamento e garantir a viabilidade técnica e econémica da lavra.

A fragmentacdo da rocha é um fator critico para a eficiéncia dos processos de
cominuicdo no beneficiamento mineral, pois determina o tamanho e a distribuicdo
das particulas que serdo submetidas a britagem e moagem. Uma fragmentacdo
adequada, obtida por meio de explosivos controlados ou métodos mecanicos, reduz
0 consumo energético e os custos operacionais, jd que particulas menores e
uniformes demandam menos esfor¢o para serem processadas. Além disso, uma boa
fragmentacdo facilita a liberacdo dos minerais de interesse, otimizando etapas
subsequentes, como a concentragdo. Por outro lado, fragmentagao inadequada pode
gerar particulas muito grandes, sobrecarregando os equipamentos, ou muito finas,
causando perdas por geragcdo excessiva de rejeitos. Portanto, o controle da
fragmentagdo é essencial para maximizar a eficiéncia energética e a recuperagdo do
mineral util.

DeepSeek

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Ambas as respostas abordam que a fragmentacdo realizada de forma adequada reduz o
consumo de energia necessario para britagem e moagem, reduzindo custos operacionais e
gue a fragmentacdo inadequada pode levar a sobrecarga dos equipamentos. De forma geral,
o ChatGPT apresenta uma visao clara e objetiva, mas com menor abrangéncia e foco em
técnicas especificas, ja o DeepSeek oferece maior profundidade técnica e detalhamento
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metodolégico, abordando ndo apenas as consequéncias da fragmentacao inadequada, mas
também as solugdes para a otimizar.

O Grafico 4 apresenta os dados referentes a avaliagdo dos docentes do curso de Engenharia
de Minas em relagdo a quarta pergunta do questiondrio.

Grafico 4 — Avaliagdo do questionamento 4 de nivel 2 pelos especialistas.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Para os resultados voltados para o conteiudo e compreensdo, o DeepSeek apresentou
desempenho superior, atingindo a pontua¢ao mais alta com quatro avaliagdes. Isso sugere
que essa ferramenta fornece respostas mais aprofundadas e tecnicamente precisas. Duas
avaliagBes consideraram as respostas equivalentes, sugerindo que, em alguns casos, ambas
as ferramentas forneceram respostas de qualidade semelhantes. O ChatGPT, por outro lado,
teve um desempenho inferior nesse critério, o que pode indicar menor precisdo ou
abrangéncia na resposta.

No critério estrutura e organizacdo, ChatGPT e DeepSeek apresentaram desempenho
equilibrado, sugerindo que ambas as ferramentas estruturaram suas respostas de maneira
légica e coerente. No entanto, as avaliagdes como respostas equivalentes tiveram menor
adesdo.

Em relagdo a argumentacao e fundamentacdo, o DeepSeek e a aceitacdo de respostas
equivalentes tiveram desempenho iguais, sendo ambas superiores ao ChatGPT isolado. O
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mesmo ocorreu com o critério linguagem e expressao, apresentando melhores avaliacdes
para o DeepSeek isolado e para respostas equivalentes.

Para o critério cumprimento das exigéncias, as respostas foram consideradas equivalentes
para a maioria dos avaliadores com cinco avaliagdes.

No Quadro 7 é apresentado o resultado do prompt referente a quinta pergunta da pesquisa.

Quadro 7 — Resultado do questionamento 5 de nivel 2.

1A Resposta

A flotagdo é um dos principais métodos de concentracdao mineral, amplamente
utilizado para a separacdo de minerais valiosos de minerais de ganga. Seu
funcionamento baseia-se nas diferencas de hidrofobicidade entre as particulas
minerais, permitindo a separacdo seletiva em meio aquoso.

O processo ocorre em células de flotacao, onde sdo adicionados reagentes quimicos,
como coletores, espumantes e modificadores. Os coletores tornam as particulas do
minério hidrofébicas, permitindo sua adesdo as bolhas de ar geradas no sistema. Os
espumantes estabilizam a espuma, facilitando a remocdo do concentrado na
superficie. Ja os modificadores ajustam o pH e controlam a seletividade da flotacdo.
A flotacdo é fundamental para a concentragdo de minerais como sulfetos metalicos
(ex: cobre, zinco e chumbo), fosfatos e minérios de ferro finos. Sua importancia reside
na alta eficiéncia de recuperacdo, na seletividade do processo e na possibilidade de
tratar particulas de granulometrias reduzidas, maximizando o aproveitamento dos
recursos minerais e reduzindo perdas no beneficiamento.

A flotacdo é um método de separacdo mineral baseado nas propriedades fisico-
quimicas das superficies das particulas, principalmente na hidrofobicidade. O
processo ocorre em células de flotagao, onde o minério finamente moido é misturado
com agua, reagentes quimicos (coletores, espumantes e modificadores) e agitado
com ar. Os coletores adsorvem-se aos minerais de interesse, tornando-os
hidrofdbicos, enquanto os espumantes estabilizam as bolhas de ar. As particulas
hidrofdbicas aderem as bolhas e sdo levadas a superficie, formando uma espuma rica
em mineral, que é removida. Ja as particulas hidrofilicas permanecem na polpa. A
flotagdo é crucial na mineragao por permitir a separagao seletiva de minerais de baixo
teor e complexos, como sulfetos metalicos, aumentando a recuperagao e o teor do
concentrado. Além disso, é um processo versatil e eficiente, essencial para a
viabilidade econ6mica de muitos depdsitos minerais.

ChatGPT

DeepSeek

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Tanto o ChatGPT quanto o Deepseek fornecem explicacdes detalhadas e precisas sobre o
funcionamento e a importancia do método de flotacdo na separacdo mineral. O DeepSeek
abordou o essencial, porém com menor énfase em aspectos técnicos especificos. O ChatGPT
apresentou visdo mais completa, detalhando reagentes e mecanismos de separacao, além de
apresentar exemplos de grupos minerais os quais sdo comumente concentrados por flotacao.
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O Gréfico 5 apresenta os dados referentes a avaliacdo dos docentes do curso de Engenharia
de Minas em relagdo ao quinto questionamento.

Grafico 5 — Avaliagdo do questionamento 5 de nivel 2 pelos especialistas.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

No critério conteudo e compreensdo, o DeepSeek obteve um desempenho sutilmente
superior ao ChatGPT e as respostas equivalentes. No entanto, em relagcdo a estrutura e
organizacao, o ChatGPT apresentou o melhor desempenho, sugerindo que suas respostas
foram mais bem organizadas. O DeepSeek, por outro lado, obteve uma pontuacdo
intermediaria, enquanto as respostas equivalentes apresentaram menor avaliacdo, indicando
uma diferenciacdo entre as respostas apresentadas.

No critério argumentacdo e fundamentacdo, o DeepSeek isolado e a consideracdo de
equidade das respostas obtiveram um desempenho superior ao ChatGPT. O mesmo ocorreu
para o critério linguagem e expressdo, com o pior desempenho para o ChatGPT. Quanto as
exigéncias do prompt, todos os avaliadores consideraram as respostas como equivalentes. No
Quadro 8, é apresentado o resultado do prompt referente a sexta pergunta da pesquisa.
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Quadro 8 — Resultado do questionamento 6 de nivel 2.

1A Resposta

A modelagem geoldgica e a geoestatistica sdo ferramentas essenciais na estimativa
de reservas minerais, permitindo a representacdo tridimensional do depdsito e a
previsdao da distribuicdo dos teores minerais com maior precisao. A modelagem
geoldgica consiste na construgao de um modelo digital do corpo mineralizado,
integrando dados de sondagem, litologia, estrutura e mineralizagao, o que possibilita
a definicdo dos limites do depdsito e a escolha dos melhores métodos de lavra.

A geoestatistica, por sua vez, emprega métodos matematicos para a interpolagdo dos
teores minerais, considerando a variabilidade espacial dos dados. Técnicas como
krigagem, variogramas e simulacdo estocdstica reduzem incertezas e permitem a
estimativa mais confiavel dos volumes e teores dos minérios, melhorando a
classificacdo das reservas em medidas, indicadas e inferidas.

A combinac¢do dessas abordagens possibilita um planejamento de lavra mais eficiente,
reduzindo riscos econémicos e operacionais, além de otimizar a recupera¢do mineral,
garantindo maior sustentabilidade e aproveitamento dos recursos disponiveis

A modelagem geoldgica e a geoestatistica sdo ferramentas fundamentais para a
estimativa de reservas minerais, proporcionando precisdo e confiabilidade ao
processo. A modelagem geoldgica utiliza dados de sondagens, mapeamentos e perfis
geoldgicos para construir modelos tridimensionais do depdsito, representando a
distribuicdo espacial e as caracteristicas dos minerais. J4 a geoestatistica aplica
métodos matemadticos, como krigagem, para analisar a variabilidade espacial dos
dados, interpolando valores em locais ndo amostrados e quantificando incertezas.
Essas técnicas permitem estimar o volume, o teor e a qualidade do minério, além de
identificar zonas de maior interesse econdmico. Ao integrar dados geoldgicos e
estatisticos, é possivel otimizar o planejamento da lavra, reduzir riscos e tomar
decisdes mais embasadas, garantindo a viabilidade técnica e econdémica do
empreendimento mineral.

ChatGPT

DeepSeek

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

O ChatGPT apresentou resposta mais completa, com mais referéncia a técnicas especificas de
geoestatistica, enquanto o DeepSeek apresentou comentdrios gerais sobre o papel da
modelagem geoldgica, sem aprofundar aplicacdes. O Grafico 6 apresenta os dados referentes
a avaliacdo dos docentes do curso de Engenharia de Minas em rela¢do a sexta pergunta do
guestionario.
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Grafico 6 — Avaliacdo do questionamento 6 de nivel 2 pelos especialistas.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

As avaliagdes dos especialistas indicam que, no critério conteido e compreensdo, DeepSeek
obteve um desempenho sutilmente superior ao ChatGPT e a equivaléncia das respostas,
indicando maior precisdo conceitual e profundidade argumentativa. Apenas no critério
estrutura e organizacdo o ChatGPT demonstrou um melhor desempenho quando comparado
ao DeepSeek, evidenciando maior clareza na estruturacdo das respostas, com introducao,
desenvolvimento e conclusdao bem definidos.

Para todos os demais parametros avaliados neste estudo, as respostas foram consideradas
em sua maioria equivalentes, demonstrando uma aproximacao na qualidade das respostas
entre as duas inteligéncias artificiais. O Grafico 7 apresenta os dados referentes a compilacado
dos resultados obtidos por critério.
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Grafico 7 — Somatdria das avaliagGes por critério.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

De forma geral, os resultados indicam que, no critério conteldo e compreensdo, o DeepSeek
apresentou o melhor desempenho, obtendo 18 avalia¢des positivas, seguido pelas respostas
equivalentes (14) e pelo ChatGPT (7). Esse resultado sugere que o DeepSeek forneceu
respostas mais precisas e aprofundadas no que se refere ao dominio do conteudo, enquanto
o ChatGPT teve menor capacidade de explorar os temas com profundidade.

No critério estrutura e organizacdo, o ChatGPT obteve a maior pontuacdo (19 avaliagcGes
positivas), indicando que suas respostas apresentaram melhor clareza estrutural, coeréncia e
progressao argumentativa. O DeepSeek (12) e as respostas equivalentes (11) apresentaram
desempenhos inferiores nesse aspecto, sugerindo que, embora as respostas tenham sido
tecnicamente corretas, em alguns casos faltou uma organizacdao mais clara das informacdes.

A analise da argumentacdo e fundamentacao revelou que as respostas equivalentes tiveram
a melhor pontuacdo (19 avalia¢des), demonstrando que, em diversos casos, ambas as IAs
produziram respostas com um nivel satisfatorio nestes quesitos. O DeepSeek obteve um
desempenho proximo (15 avaliagbes), enquanto o ChatGPT ficou com apenas 7, indicando
menor aprofundamento critico e menor sustentacdo légica nas respostas.

No critério linguagem e expressdao, o melhor desempenho foi novamente das respostas
equivalentes (21 avaliagGes), seguidas pelo DeepSeek (15) e pelo ChatGPT (5). Esse resultado
indica que a formulacdo textual do ChatGPT pode ter apresentado maior dificuldade em
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atender aos padrdes académicos, enquanto o DeepSeek conseguiu manter um nivel mais
adequado de clareza, objetividade e corregao linguistica.

O critério cumprimento das exigéncias apresentou a maior discrepancia entre as categorias
analisadas. As respostas equivalentes obtiveram a pontuagdo mais alta (39 avaliagGes),
sugerindo que melhor atenderam as diretrizes estabelecidas para a avaliacdao, como fidelidade
a proposta e extensdo textual adequada. O DeepSeek teve um desempenho intermediario (4),
enquanto o ChatGPT obteve a menor pontuagao, indicando que, em muitas situa¢des, suas
respostas ndo atenderam completamente aos requisitos definidos pelos avaliadores.

Os resultados deste estudo demonstram que diferentes modelos de inteligéncia artificial
apresentam vantagens em determinadas competéncias, que podem ser utilizadas de forma
complementar, ou seja, sua combinacao pode potencializar significativamente o processo de
ensino-aprendizagem no contexto da Engenharia de Minas, com atencdo especial ao curso de
Engenharia de Minas da UFVJM, campus Janauba. A partir da identificacdo de que o DeepSeek-
V3 tende a fornecer fundamentagdo técnica mais robusta, enquanto o ChatGPT-4 oferece
respostas mais organizadas e com maior clareza expositiva, torna-se evidente que o uso misto
dessas tecnologias, explorando as melhores caracteristicas de cada uma, pode configurar uma
estratégia pedagdgica eficaz.

Os achados abrem espaco para inferir que aplicagdes praticas consistentes podem ser
incorporadas ao planejamento pedagdgico. Por exemplo, é possivel sugerir o uso do
DeepSeek-V3 como fonte de base técnica, permitindo ao docente acessar explicacdes mais
densas, embasamento conceitual robusto e descricbes para estudos de caso e
aprofundamentos de conteudo. Esse processo utiliza o DeepSeek-V3 como apoio pedagdgico,
podendo acelerar o levantamento de informacdes técnicas por meio de uma unica
ferramenta, aumentando a produtividade do professor e permitindo que ele se dedique a
outras tarefas ou reduza a sobrecarga de trabalho sobre si.

Em paralelo, o ChatGPT-4, por se mostrar eficaz na geracdo de sinteses, roteiros de estudo,
resumos e exercicios aplicados, pode funcionar como uma ferramenta de apoio a elaboracdo
de materiais didaticos claros e bem estruturados. Além disso, rascunhos produzidos pelas IAs
podem ser utilizados como ponto de partida para feedback formativo, permitindo que o
professor direcione ajustes, reforcos conceituais e reestruturagdes necessarias. Conjugadas,
essas praticas contribuem para um ambiente de aprendizagem mais dindmico, criterioso e
tecnicamente qualificado.

Ao integrar a profundidade técnica do DeepSeek-V3 com a capacidade de organizacdao
discursiva e sintese do ChatGPT-4o0, o professor passa a dispor de um ecossistema de
ferramentas que se complementam e ampliam sua atuagao. Além disso, o uso articulado das
duas |As permite criar fluxos de trabalho mais inteligentes, como por exemplo, o professor
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pode gerar uma primeira versao tecnicamente aprofundada de um tema no DeepSeek-V3 e,
em seguida, utilizar o ChatGPT-4 para transformar esse conteddo em atividades, resumos,
roteiros ou sequéncias didaticas, assegurando coeréncia pedagdgica e qualidade textual. Esse
processo integrado ndao apenas otimiza o tempo dedicado ao planejamento docente, como
também favorece a criacdo de experiéncias educacionais mais completas, estimulando o
desenvolvimento de competéncias analiticas, interpretativas e criticas por parte dos
estudantes.

Apesar dos bons resultados entregues pelas inteligéncias artificiais, é fundamental ressaltar
que, em todas essas aplica¢bes, a mediacgado critica do docente permanece central. Apenas o
professor é capaz de validar, contextualizar e problematizar o conteldo produzido pelas IAs,
garantindo, assim, alinhamento cientifico, coeréncia didatica e pertinéncia curricular. Assim,
o uso integrado de modelos generativos ndo substitui a atividade docente, mas amplia sua
capacidade de atuacdo, permitindo que o professor concentre esfor¢os nas etapas mais
complexas e intelectualmente exigentes do processo pedagogico. Dessa forma, as
inteligéncias artificiais podem ser vistas como instrumentos de apoio das praticas de ensino e
formacado de profissionais mais preparados para os desafios tecnolégicos e operacionais da
mineragdo contemporanea.

A analise comparativa entre dois modelos de inteligéncia artificial generativa pode oferecer
subsidios para compreender suas potencialidades e limitagcdes no contexto da Engenharia de
Minas. As diferencas observadas entre o ChatGPT-4 e o DeepSeek-V3, especialmente no que
se refere a densidade técnica, clareza expositiva e consisténcia argumentativa, evidenciam
gue ambos os modelos apresentam contribuicdes complementares, alinhadas aos propdsitos
investigativos estabelecidos no estudo. Essas evidéncias reforcam a relevancia da abordagem
adotada e confirmam a pertinéncia metodoldgica da comparac¢ao entre multiplas ferramentas
de IA.

No ambito do processo de ensino-aprendizagem, observa-se que as inteligéncias artificiais
generativas podem atuar como auxiliares tecnolégicos que ampliam os recursos disponiveis
ao docente e favorecem a constru¢ao de ambientes educacionais mais dinamicos. Quando
incorporadas de maneira critica, essas ferramentas permitem ao professor otimizar tarefas
repetitivas, aprofundar conteddos complexos, diversificar metodologias e fomentar a
autonomia discente.

Apesar dos ganhos identificados, reafirma-se que a mediacdo docente permanece
indispensavel. Cabe ao professor validar conceitos, contextualizar aplica¢des, problematizar
respostas e assegurar rigor cientifico, sobretudo em uma area de alta complexidade técnica
como a Engenharia de Minas.
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Recomenda-se que estudos futuros ampliem a amostra de docentes, incluam discentes como
avaliadores e testem intervengdes pedagdgicas em situagdes reais de aprendizagem ao longo
de um semestre ou ano letivo. Além disso, investigacdes que comparem o impacto do uso
continuo de 1As no desempenho discente, no desenvolvimento de competéncias técnicas e na
autonomia intelectual, poderdo ajudar a entender melhor as transformacdes tecnoldgicas do
processo de ensino-aprendizagem do curso de Engenharia de Minas.

Foram utilizadas as ferramentas de inteligéncia artificial generativa ChatGPT-4 e DeepSeek-V3
na geragao das respostas as perguntas sobre conteldos trabalhados no ensino de Engenharia
de Minas e organizados, nesta pesquisa, em dois niveis de complexidade. Nas demais etapas
deste trabalho ndo foram utilizadas ferramentas de inteligéncia artificial generativa.
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