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RESUMO

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) no contexto educacional brasileiro suscita a necessidade
de mapeamento sistematico de suas aplicacées e implicacdes. Este artigo tem como objetivo
analisar comparativamente o desempenho e a adequagéo pedagdgica de quatro ferramentas de
IAG: ChatGPT (OpenAl), Gemini (Google), NotebookLM (Google) e DeepSeek (DeepSeek Al), para
0 apoio a atividades educacionais. Fundamenta-se na literatura sobre o impacto transformador da
IAG na educagéo e nos desafios éticos e pedagdgicos decorrentes de sua adogédo. A metodologia
consiste em uma analise comparativa de casos de uso, de natureza qualitativa e exploratéria-
descritiva, baseada na execugéo padronizada de cinco tarefas pedagdégicas em cada ferramenta.
Os resultados demonstram que as ferramentas possuem vocacdes distintas: o Gemini destacou-se
pela multimodalidade nativa e recursos para pesquisa e aprendizagem ativa; o ChatGPT
consolidou-se como parceiro intelectual para escrita e refinamento textual; o NotebookLM mostrou
elevada confiabilidade para pesquisa académica, com citacdo de fontes; e o DeepSeek apresentou
bom desempenho em geragao textual, mas com limitagdes multimodais. Conclui-se que ndo ha uma
ferramenta Unica ideal, mas um ecossistema de assistentes com especialidades complementares,
cujo uso eficaz requer mediagao pedagdgica e formagéo docente para uma integragao ética e critica
no processo educativo.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial Generativa. Educagéo. Metodologia Comparativa.

ABSTRACT

Generative Atftificial Intelligence (GAl) in the Brazilian educational context raises the need for a
systematic mapping of its applications and implications. This article aims to comparatively analyze
the performance and pedagogical suitability of four GAI tools: ChatGPT (OpenAl), Gemini (Google),
NotebookLM (Google), and DeepSeek (DeepSeek Al), to support educational activities. It is based
on the literature on the transformative impact of GAl on education, as well as the ethical and
pedagogical challenges that arise from its adoption. The methodology consists of a comparative
analysis of use cases, of a qualitative and exploratory-descriptive nature, based on the standardized
execution of five pedagogical tasks in each tool. The results demonstrate that the tools have distinct
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vocations: Gemini stood out for its native multimodality and resources for research and active
learning; ChatGPT established itself as an intellectual partner for writing and text refinement;
NotebookLM showed high reliability for academic research, with citation of sources; DeepSeek
performed well in text generation, but with multimodal limitations. It is concluded that there is no
single ideal tool, but rather an ecosystem of assistants with complementary specializations, whose
effective use requires pedagogical mediation and teacher training for ethical and critical integration
into the educational process.

KEYWORDS: Generative Atrtificial Intelligence. Education. Comparative Methodology.

RESUMEN

La Inteligencia Atrtificial Generativa (IAG) en el contexto educativo brasilefio plantea la necesidad de
un mapeo sistematico de sus aplicaciones e implicaciones. Este articulo tiene como objetivo analizar
comparativamente el desemperio y la idoneidad pedagdgica de cuatro herramientas de IAG:
ChatGPT (OpenAl), Gemini (Google), NotebookLM (Google) y DeepSeek (DeepSeek Al), para
apoyar las actividades educativas. Se basa en la literatura sobre el impacto transformador de la IAG
en la educacién y los desafios éticos y pedagoégicos derivados de su adopcién. La metodologia
consiste en un analisis comparativo de casos de uso, de naturaleza cualitativa y exploratorio-
descriptiva, basado en la ejecucion estandarizada de cinco tareas pedagodgicas en cada
herramienta. Los resultados demuestran que las herramientas tienen vocaciones distintas: Gemini
se destaco por su multimodalidad nativa y recursos para la investigacioén y el aprendizaje activo;
ChatGPT se estableci6 como un socio intelectual para la escritura y el refinamiento de textos;
NotebookLM mostré alta confiabilidad para la investigacién académica, con citacién de fuentes;
DeepSeek tuvo un buen desemperio en la generacién de textos, pero con limitaciones multimodales.
Se concluye que no existe una Unica herramienta ideal, sino un ecosistema de asistentes con
especializaciones complementarias, cuyo uso efectivo requiere de mediacion pedagoégica y
formacién docente para su integracion ética y critica al proceso educativo.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial Generativa. Educacién. Metodologia Comparativa.

1. INTRODUGAO

A Inteligéncia Atrtificial (1A), impulsionada pela disponibilidade de poder computacional e
grandes volumes de dados, consolida-se como uma for¢ca motriz na redefinicdo de iniUmeros setores
da sociedade (Dong; Mcintyre, 2014). Dentro desse escopo, um dos desdobramentos mais
disruptivos é o advento da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG). Baseada em Large Language
Models (LLMs), a IAG revoluciona a area por possibilitar gerar contetdo original e coerente em
multiplas midias (Challco et al., 2025), indo além da automacgéo de tarefas rumo a simulagéo de
processos criativos e racionais. Ferramentas, como ChatGPT (OpenAl), Gemini (Google) e
NotebookLM (Google), exemplificam essa capacidade, democratizando o acesso a poderosos
assistentes cognitivos.

O setor educacional encontra-se no epicentro dessa transformacdo (UNESCO, 2023;
Holmes et al., 2022). A IAG apresenta potencial para personalizar aprendizados, automatizar tarefas
docentes rotineiras e criar ambientes inovadores de experimentagdo. No entanto, sua adogao

também suscita debates criticos urgentes, como a autoria e integridade académica, a propagagao
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de vieses e desinformacgao, a dependéncia tecnoldgica que pode atrofiar habilidades cognitivas e o
risco de aprofundar desigualdades digitais pré-existentes (Dwivedi et al., 2023; Durak; Cankaya;
Sharples, 2026; Souza; Sousa; Gongalves, 2025).

Enquanto a discussdo internacional avanga, faz-se premente investigar como esse
fendmeno esta sendo assimilado. Nesse sentido, € adequado investigar, de forma sistematizada, o
uso dessas ferramentas e observar as experiéncias praticas e percepgdes. Para isso, este trabalho
€ proposto, no intuito de compreender como as ferramentas de IAG desempenham atividades de
maneira comparativa; além de fazer um levantamento das percepcgdes sobre os impactos iniciais
nos processos de ensino e aprendizagem. Analisar essas questdes é fundamental para orientar a
formacao docente e praticas pedagdgicas de forma responsavel e eficaz.

Para explanar o uso comparativo da IA em cenarios educacionais, este trabalho & proposto,
sendo estruturado em cinco sec¢des: além desta introdugao, é realizada uma revisédo da literatura
sobre |A generativa e educacgéo; em seguida, detalha-se a metodologia de mapeamento adotada;
apresentam-se e discutem-se os resultados; e, por fim, as consideragbes finais sintetizam as

descobertas e apontam implicagdes praticas e direcbes para pesquisas futuras.

2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL E MODELOS DE LINGUAGEM: FUNDAMENTOS E
FERRAMENTAS PARA A EDUCACAO

Esta sec&o organiza-se em trés partes principais. A primeira apresenta um panorama geral
da Inteligéncia Artificial, sua evolugdo e categorias fundamentais. Em seguida, a segunda
aprofunda-se no subcampo da IA Generativa, com énfase nos Large Language Models e em seu
impacto na educagéo. Por fim, na terceira parte, detalham-se os trabalhos relacionados a esta

pesquisa.

2.1. Panorama Geral da Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial constitui um campo multidisciplinar da ciéncia da computacéo
dedicado ao desenvolvimento de sistemas capazes de realizar tarefas que, quando executadas por
humanos, demandam o uso de processos cognitivos como aprendizado, raciocinio e solugdo de
problemas (Ludermir, 2021). Sua trajetéria, marcada por periodos de grande otimismo (verdes da
IA) e de estagnacéo (invernos da IA), testemunhou uma aceleragdo sem precedentes a partir de
2010. Esse salto é atribuido a convergéncia de trés fatores criticos: a disponibilidade de poder
computacional massivo (especialmente via GPUs), o acesso a volumes exponenciais de dados (big
data) e avancos algoritmicos em subareas como o aprendizado de maquina (Ludermir, 2021;
Russell; Norvig, 2020).
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Segundo Ludermir (2021), o sucesso da IA nos ultimos anos é atribuido, em grande parte,

a disponibilidade de muito poder computacional e de muitos exemplos (dados), que n&o estavam

acessiveis anteriormente. A capacidade de aprender por meio de dados é o que permite aos

computadores adquirir novas habilidades, um processo fundamental para a IA. Essa evolugao

permitiu que sistemas de IA comegassem a resolver problemas cada vez mais complexos (Ludermir,

2021).

Conceitualmente, a IA é comumente classificada em trés categorias, conforme detalhado

na Tabela 1, que refletem distintos niveis de capacidade e autonomia.

Tabela 1. Classificagao dos tipos de Inteligéncia Atrtificial

Tipo de IA Descrigao Exemplos
IA Focada (IA Sistemas projetados para executar uma Sistemas de recomendacéo,
Fraca) tarefa ou conjunto de tarefas especificas, assistentes de voz (Siri, Alexa),

com alto desempenho em dominios
restritos. Nao possuem consciéncia,
autonomia geral ou capacidade de

transferir conhecimento para contextos

radicalmente diferentes.

carros autdbnomos (em tarefas de
percepgao e navegacao),
algoritmos de diagnodstico médico
por imagem. Predominante na

atualidade.

IA Generalizada
(IA Forte / AGI)

Nivel hipotético de IA que possuiria
capacidades cognitivas equivalentes as
humanas, incluindo raciocinio abstrato,

transferéncia de conhecimento entre

dominios distintos, senso comum e

autoconsciéncia.

N&o realizada empiricamente.
Constitui um objetivo de longo

prazo da pesquisa em IA.

IA
Superinteligente
(ASI)

Conceito futuristico que descreve uma

inteligéncia que superaria em muito a

capacidade cognitiva humana em

praticamente todos os dominios de

interesse, incluindo criatividade cientifica

e sabedoria geral.

Objeto de especulacao filoséfica e
estudo de seguranga em IA

(alignment). Nao existe.

Fonte: Adaptado de Ludemir (2021, p. 87-88) e Bostrom (2014).
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O Aprendizado de Maquina (AM) emerge como o subcampo catalisador da revolugao
contempordnea da IA. Diferentemente da programacdo tradicional, em que regras sao
explicitamente codificadas, o AM permite que os sistemas "aprendam" padrées diretamente dos
dados. Isso ocorre por meio do ajuste iterativo de pardmetros em um modelo matematico, visando
minimizar o erro em suas previsdes (Goodfellow et al., 2016).

Dentro do AM, as Redes Neurais Artificiais (RNAs) e, mais especificamente, as Redes
Neurais Profundas, tém sido responsaveis pelos avangos mais disruptivos. Inspiradas na estrutura
biolégica do cérebro, essas arquiteturas com multiplas camadas de processamento demonstraram
capacidade excepcional para modelar relagdes complexas e nao lineares em dados de alta
dimensdo, como imagens, audio e texto (Goodfellow et al., 2016). Foi justamente a maturacao das
RNAs que criou as condigbes técnicas para o surgimento da IA Generativa e dos Large Language

Models, os quais redefinem a interagdo humano-computador.

2.2. 1A Generativa, Large Language Models e seu impacto na Educacao

A IA Generativa representa um avancgo qualitativo dentro do campo da IA, focando-se na
criacdo de conteudo novo e coerente a partir de padroées aprendidos durante o treinamento com
dados existentes (Challco et al., 2024). Seu carater multimodal permite ndo apenas gerar, mas
também compreender e conectar informagdes entre diferentes midias (Imran et al., 2024).

A IA tem emergido cada vez mais como uma forga transformadora na educacéo,
impulsionando a inovagao em diversas areas, incluindo o aprendizado de idiomas, a educagao
STEM e o design instrucional (Sun et al., 2025a; Sun et al., 2025b; Gama; Sousa; Gongalves, 2025).
Tecnologias habilitadas por IA, como sistemas de tutoria adaptativa, chatbots inteligentes e
plataformas de aprendizagem baseadas em simulagdo, demonstraram um potencial substancial
para facilitar experiéncias de aprendizagem personalizadas, interativas e envolventes (Han et al.,
2025).

Os Large Language Models sdo a manifestagdo mais proeminente da IA Generativa no
dominio textual. Modelos como o GPT (Generative Pre-trained Transformer) da OpenAl e o Gemini
do Google séao treinados com grande quantidade de palavras, aprendendo a estrutura estatistica da
linguagem, fatos, estilos de escrita e até mesmo rudimentos de raciocinio (loscote, 2025). Eles
operam sob o paradigma do pré-treinamento seguido de ajuste fino, demonstrando capacidades
emergentes ndo explicitamente programadas, como tradug¢ao, sumarizagao e resposta a perguntas.

No setor educacional, o potencial transformador dessas tecnologias € imenso, mas
acompanhado de desafios complexos. Challco et al., (2024) sintetizam esta dualidade indicando
que a aplicagdo de IA generativa viabiliza o processamento e a interpretacdo de informagodes de
maneira eficiente.
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Adicionalmente, a IA pode desempenhar um papel relevante na geracao automatizada de
documentos, otimizando tarefas que tradicionalmente demandariam significativa intervencao
humana, como a elaboragcdo de planos de disciplina e outros documentos institucionais,
assegurando maior aderéncia as normativas e minimizando inconsisténcias. Sendo assim, a adogao
de um chatbot baseado em |IA permite a oferta de respostas automatizadas, reduz a sobrecarga
decorrente de consultas repetitivas e melhora a comunicacao interna (Challco et al., 2024).

Apesar dos avangos, a integragdo dos LLMs de uso geral na educagdo esbarra em
limitagdes criticas, como a tendéncia a produzir "alucinagdes", a falta de transparéncia sobre as
fontes de informacgao e a dificuldade em alinhar o conhecimento gerado a um corpus académico
especifico e confiavel (Martin; Johnson, 2023). E para mitigar essas lacunas que surgem
ferramentas como o NotebookLM, que aplicam a arquitetura de LLMs poderosos sobre uma base
de conhecimento "aterrada" (grounded) e controlada pelo usuario (Martin; Johnson, 2023). Essa
abordagem representa um avanco significativo para o uso académico, transformando a IA de um
oraculo genérico em um assistente de pesquisa especializado, capaz de sintetizar, analisar e citar

com precisdo um conjunto definido de fontes.

2.3. Trabalhos Relacionados

A aplicagdo de LLMs em dados académicos destaca sua precisdo na especificidade e
comunicagdo humano-computador. No entanto, podem apresentar resultados nao confiaveis e nao
veridicos (Hakansson e Phillips-Wren, 2024). Para analisar o uso e resultados obtidos, Kizilcec et
al., (2024) compararam o uso de IA nas avaliagdes da perspectiva do educador e estudantil,
destacando o potencial da |A para melhoria dos resultados na aprendizagem, além do
aprimoramento do pensamento critico e da capacidade criativa dos estudantes. Os resultados
mostram que as ferramentas de ensino de programacgado, baseadas em IA, demonstram um
potencial transformador para o cenario educacional, especialmente ao impulsionar a diversidade,
inclusao e equidade.

Em um estudo comparativo realizado na Africa Subsaariana, constatou-se que os
estudantes foram impulsionados por tais ferramentas, resultando em maior engajamento e
aprendizado personalizado (Oyelere; Aruleba, 2025). O estudo comparativo de Rahman et al.,
(2025) evidenciou os pontos fortes de cada ferramenta, sendo o DeepSeek com alto desempenho
em tarefas especializadas, o Google Gemini com a integragao de recursos multimodais, permitindo
textos fluidos e imagens, e o ChatGPT com maior adaptagéo e flexibilidade em tarefas de
conversacgao e producao de informagoes.

Segundo Yan, Nakajima e Sawada (2025), as politicas e diretrizes institucionais configuram-
se como fatores centrais para assegurar o uso responsavel e ético da |A no ambiente escolar.
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Os resultados apontaram que a integragao eficaz da IAG nas praticas pedagogicas depende
do acesso as ferramentas, do suporte técnico e do alinhamento institucional, com professores
canadenses, demonstrando percepgao positiva e consciéncia das oportunidades associadas a
incorporagéo dessas tecnologias no ensino.

As pesquisas recentes destacam o papel transformador das ferramentas de IA em diversos
contextos, desde a regulagdo de mercados até a pratica educacional. No ambito do consumo, a IA
Explicavel (XAl) surge como um mecanismo essencial para promover um mercado mais equilibrado
e consciente, ao fornecer transparéncia sobre decisbes algoritmicas e apoiar a formacao de
profissionais (Bavaresco; Webber, 2024). Esse desenvolvimento é sustentado por um ecossistema
tecnologico em constante evolugdo. Um mapeamento abrangente de linguagens, bibliotecas e
ferramentas de IA revela um comprometimento da comunidade em desenvolver solugdes que, ao
mesmo tempo que simplificam processos, também consolidam pontos fortes e superam limitagdes.

Na esfera académica, esse potencial se materializa em ferramentas especificas para
pesquisa e escrita. Tais recursos auxiliam na interpretacdo de textos, analise de dados e
estabelecimento de conexdes de forma agil, potencializando resultados significativos e tornando-se
parte integrante do processo investigativo (Bot; Santos, 2025). Contudo, sua adogdo &
acompanhada pela necessidade de uma reflexdo critica sobre o uso ético e responsavel da
tecnologia.

Ng, Chan e Lo (2025) analisam o desenvolvimento da alfabetizacdo em |AG a partir do uso
reflexivo dessas ferramentas, integrando compreensdo conceitual, reflexdo critica e o
aprimoramento progressivo das habilidades de engenharia de prompts. Os autores apontam
refinamentos graduais na forma como os estudantes interagem com a IAG, comunicam-se com 0s
sistemas, avaliam criticamente as sugestdes geradas e analisam seu uso a luz de posicionamentos
éticos emergentes.

Especificamente no ensino superior, a analise comparativa de plataformas de
aprendizagem baseadas em I|A demonstra sua capacidade de elevar o engajamento dos
estudantes, personalizar trajetérias de aprendizado e aumentar a interatividade (Barbosa et al.,
2025). Essas ferramentas contribuem diretamente para o letramento digital e informacional dos
discentes. No entanto, seu sucesso esta intrinsecamente ligado a fatores contextuais, como a
familiaridade dos usuarios, os recursos disponiveis e, sobretudo, a formacado continua dos
educadores e a existéncia de uma infraestrutura tecnolégica adequada (Barbosa et al., 2025),
apontando para desafios que vao além da mera implementagao técnica.

Kizilcec et al., (2024) demonstram que estudantes de engenharia apresentam elevada
adaptabilidade ao uso de ferramentas de IA, utilizando o ChatGPT com facilidade e realizando uma
analise critica das respostas fornecidas. Os autores indicam que a ferramenta é percebida como
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um recurso relevante a ser incorporado ao processo de ensino e aprendizagem, especialmente nos
estagios iniciais, ao auxiliar na busca por literatura, na geragdo de exemplos e na simplificagéo de

tarefas, contribuindo para a redugédo da complexidade de atividades académicas.

3. METODOS

Esta segcdo detalha o desenho metodolégico adotado para mapear e analisar as
experiéncias educacionais com IAG. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, exploratéria-
descritiva e de natureza aplicada, utilizando uma andlise comparativa de casos de uso (Yin, 2015)
baseada em testes experimentais controlados. O paradigma de analise é qualitativo, focado na
interpretacdo da adequagéo pedagdgica e da qualidade dos outputs gerados (Bardin, 2015).

A comparacéo entre as ferramentas foi conduzida de forma sistematica, a partir da aplicacéo
das mesmas tarefas pedagogicas e dos mesmos prompts, garantindo condi¢gbes equivalentes de
analise. Os outputs gerados foram avaliados individualmente e, posteriormente, comparados entre
si, considerando critérios qualitativos previamente definidos, o que assegura a consisténcia, a

rastreabilidade e a reprodutibilidade do procedimento metodoldgico.

3.1. Fundamentagao para Sele¢ado de Tarefas Pedagégicas

Para a realizagao dos experimentos, foram selecionados cinco casos de uso especificos,
sendo eles: plano de aula, slides, imagens, quiz e podcast; os quais se fundamentaram na literatura
sobre aplicagdes educacionais da IA, visando testar funcionalidades com comprovado potencial de
impacto. A geragao de imagens foi incluida considerando sua capacidade de elevar a motivagéo e
engajar estudantes ao transformar conceitos abstratos em experiéncias visuais atrativas, conforme
demonstrado por Mezzomo, Kawamoto e Wonsik (2023).

Atarefa de "deep research" e sintese de conteudo para planos de aula apoia-se no potencial
da IA para aprimorar a curadoria informacional e apoiar o desenvolvimento do pensamento critico,
tema abordado em Vasconcelos (2025). A geragao de audio educacional (podcast) inspira-se no
estudo de Do et al., (2024), que evidenciou que podcasts personalizados por IA podem aumentar o
engajamento e a retengéo de conteudo. Por fim, a criagdo de quizzes interativos fundamenta-se no
seu reconhecido papel em facilitar a compreensao e promover ambientes de aprendizagem

dinamicos e participativos (Challco et al., 2024).

3.2. Instrumentos e Coleta de Dados

Os dados primarios foram gerados a partir da execuc¢ao padronizada das cinco tarefas

pedagodgicas nas quatro ferramentas de IAG (ChatGPT (OpenAl), Gemini (Google), NotebookLM
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(Google) e DeepSeek (DeepSeek)). A selegao priorizou ferramentas de relevancia atual,

acessibilidade e que representam diferentes abordagens.

Cada tarefa foi operacionalizada por um prompt especifico e idéntico para todas as

ferramentas, garantindo comparabilidade. O Quadro 1 detalha as tarefas e seus respectivos

prompts.

Quadro 1. Prompts usados e finalidade

Prompt

Objetivo

i) “Utilizando deep research na internet, crie um planejamento
completo de aula sobre o livro Dom Casmurro, de Machado de Assis,
voltado para estudantes do ensino médio. Inclua: objetivos de
aprendizagem, competéncias e habilidades da BNCC relacionadas,
resumo da obra, temas centrais (como ciime, memoéria e
ambiguidade), proposta metodolégica (atividades de leitura, debate
e analise de trechos), recursos didaticos e formas de avaliagao.
Sugira também uma atividade interdisciplinar envolvendo literatura e

outras areas, como histoéria ou filosofia.”

Gerar planejamento
referente ao livro
mencionado e direcionado a
estudantes de uma

determinada série.

i) “Condense o conteldo gerado do plano de aula em uma
estrutura de tdpicos para que eu possa criar slides. Eu preciso de 20

slides.”

Gerar material
correspondente ao plano de

aula em formato de slide.

ii) “Crie imagens relacionadas ao livro Dom Casmurro de
Machado de Assis, que possam ser usadas em cada conteudo de

slide gerado.”

Gerar imagens referentes

aos livros mencionados.

iii) “Crie um quiz interativo sobre o conteudo gerado no plano

de aula.”

Gerar perguntas e respostas
a respeito do conteudo que
esta sendo trabalhado.

v) “Crie um resumo, no formato de podcast sobre o conteudo
gerado no plano de aula.”

Gerar audio conforme o

plano de aula.

Fonte: Autoria propria.
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Cada prompt foi executado sequencialmente e, para cada interagéo, foram registrados de
forma integral: o input (prompt), o output completo gerado, o tempo de resposta e observacdes

sobre funcionalidades especiais utilizadas.

3.3. Materiais da Pesquisa

O estudo foi conduzido em ambiente digital, configurando-se como um experimento de
laboratério virtual, sem um local fisico especifico. Os materiais de analise sdo os produtos gerados
pelas ferramentas de IAG. As ferramentas foram acessadas através de suas interfaces publicas
oficiais, nas versoes gratuitas disponiveis no periodo de dezembro de 2025. O corpus de analise é
composto pelo conjunto documental resultante das 20 intera¢des registradas, com 4 ferramentas e
5 tarefas.

A comparagado entre as ferramentas foi conduzida de forma sistematica, a partir da
aplicacdo das mesmas tarefas pedagdgicas e dos mesmos prompts, garantindo condigdes
equivalentes de analise. Os outputs gerados foram avaliados individualmente e, posteriormente,
comparados entre si, considerando critérios qualitativos previamente definidos, o que assegura a
consisténcia, a rastreabilidade e a reprodutibilidade do procedimento metodolégico.

A analise seguiu uma abordagem de analise de contelido tematica (Bardin, 2015), adaptada
para avaliar outputs de IA. Foi aplicada uma grade analitica com categorias predefinidas, derivadas
dos objetivos e da literatura, para examinar sistematicamente cada produto gerado. As dimensdes
de analise incluiram:

i) Adequacao Pedagdgica: alinhamento com a BNCC, clareza dos objetivos, pertinéncia das

atividades.

i) Profundidade e Originalidade: riqueza de detalhes, criatividade e aprofundamento

tematico.

iii) Precisdo e Confiabilidade Factual: correcao das informagdes sobre a obra e ocorréncia

de imprecisdes ("alucinagbes").

iv) Estrutura e Clareza: organizacao logica e facilidade de uso pelo docente.

v) Funcionalidade Pratica: grau de utilidade direta ou com adaptagbes minimas em contexto

real.

vi) Recursos Especificos da Ferramenta: uso de citacdes e fontes (NotebookLM),

multimodalidade (Gemini, DeepSeek), extensdo de contexto.

A validagao foi garantida pelo cruzamento dos outputs, comparando respostas de diferentes
ferramentas para a mesma tarefa, e pela confrontagdo com a literatura especializada, assegurando

a rastreabilidade e a reprodutibilidade do estudo.
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4. RESULTADOS

Nesta secédo, os resultados das quatro ferramentas comparadas serdo analisados com base
nos prompts do Quadro 1 e nas respectivas respostas geradas. Para cada ferramenta, foram

analisadas tanto respostas textuais quanto imagens produzidas.

4.1. Estudo do Deep Research para gera¢ao de Planejamento

Ao iniciar uma nova conversa, em cada uma das ferramentas, digitou-se o prompt (i) “[...]
Utilizando deep research na internet, crie um planejamento completo de aula sobre o livro Dom
Casmurro, de Machado de Assis, voltado para estudantes do ensino médio.[...]”, a partir do qual o
ChatGPT realizou uma busca na internet e gerou um relatério completo. Esse relatério continha
uma visdo geral, fundamentos pedagogicos, competéncias da BNCC, recursos necessarios e um
cronograma definido para 6 aulas. Ao final, complementou-se com avaliagdo, exemplos de
atividades de avaliagdo, adaptacgao e inclusdo, além de recursos complementares, observacoes
pedagodgicas e referéncias. Os resultados alcangados sdo mostrados nas Figuras 1a e 1d,
respectivamente, considerando o ChatGPT e DeepSeek. As duas ferramentas apresentaram
resultados abrangentes, com a presenca de diversos materiais referentes, guias e a propria
literatura. Diferenciando-se dos anteriores, o NotebookLM gerou uma tabela descrevendo as etapas
que compdem a aula, tematicas abordadas e duragéo (Figura 1c); ja o Gemini, uma nova tela

contemplando os critérios abordados na solicitagao (Figura 1b).
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Figura 1. Teste de Deep Research

Gemini

# hoise  © Conpatitr | @ Contiguragien

1. Objetivos Gerais

+ EMIILGGIOT Analisar

NotebookLM

Fonte: Autoria propria.

4.2. Estudo para a criagao de Slides

Para a criacao de slides, o prompt (ii) “Condense o conteudo gerado do plano de aula em
uma estrutura de tépicos para que eu possa criar slides. Eu preciso de 20 slides.” foi testado. Apesar
de as quatro ferramentas de |IA apresentarem um bom desempenho, detalhando todos os slides e
sugestdo estrutural para cada pagina, os resultados alcangados foram brevemente diferentes,
conforme observado na Figura 2. Isso porque as ferramentas listaram de forma textual o que iria

compor cada um dos slides, bem como de forma estruturada.
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Figura 2. Teste de Slides

ChatGPT

@ Dom Casmurro: Leitura  © ewsoo s als partihar 1§ Configuragies

Side 2 Apresentaco da Aula

y Do

Side 3 Quem fol Machado de Assis?

NotebookLM d) DeepSeek

Fonte: Autoria propria.

4.3. Estudo sobre a criagao de Imagens

Ao executar o prompt (iii) “Crie imagens relacionadas ao livro Dom Casmurro de Machado
de Assis, que possam ser usadas em cada conteudo de slide gerado.”, percebe-se, na Figura 3(a),
que o ChatGPT gerou a imagem em apenas uma solicitacdo, além de apresentar um 6étimo
desempenho. Diferente do Gemini, que consegue gerar, no maximo, dez imagens em sequéncia
com alguns erros ortograficos presentes, demonstrando limitagdo para esse tipo de tarefa (Figura
3b). Para o melhor uso, recomenda-se a geragéo de imagens em chats separados para a melhor
corregao de erros. As demais ferramentas geraram textos e tabelas com recomendacgdes de
imagens a serem utilizadas nas apresentagdes dos slides (sendo elas o NotebookLM (Figura 3d) e

o DeepSeek (Figura 3e).
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Figura 3. Teste de Imagens

® owePr

PLANEJAMENTO
DOM CASMURRO

Machado de Assis

« Publico: Ensino Médio (2%/3* série)
« Duragio: 6 aulas (50-60 min)
« Forma opcional: 8-10 aulas

ChatGPT Gemini

@ Dom Casmurro: Leitura © s

NotebookLM DeepSeek

Fonte: Autoria propria.

4.4. Estudo sobre a criagao de Quiz

Para a execugéao do Quiz, foi utilizado o prompt (iv) “Crie um quiz interativo sobre o contetido
gerado no plano de aula.”. Conforme mostrado na Figura 4a, o ChatGPT gerou uma tela com
perguntas objetivas acessivel diretamente pelo Chat da IA, por meio da ferramenta Canvas,
semelhante ao desenvolvido pelo DeepSeek (Figura 4d). Diferentemente de outras ferramentas de
IA, o NotebookLM possui um botao préprio para a criagdo de quiz, denominado “Teste” dentro da
aba “Estudio”, que, ao ser ativado, permite gerar um quiz interativo dentro do préprio chat com 10
perguntas objetivas (Figura 4c). A outra ferramenta analisada gerou outra tela com as perguntas
(Figura 4b).
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Figura 4. Teste de Quizzes

(Cria um quiz interativo sobre o contaido gerado no plano de
a3

Mostrr raclocisle v

Aqui st um Quiz interativo para testar 0s seus conhecimentos sobre “Dom Casmurra”, com
base no plano de aula. Ele aborda 08 parsonagens, 08 tamas cantrais & 08 aspectos mas
importantes da obra.

(n Ouiz Dom Casmurro
= 10de0ut, 408

Esparo que goste! Este quiz & uma Gtima maneira de rever 08 pontos principais & refletir sobre 3

complexidade deste ciissico da iteratura. Boa sortel

Gemini

Plano de Auls pars Andise de Dom Casmurro

Crie um quiz Interativo sobre o conteddo gerado no plano de aula.

% Quiz Interativo: Dom Casmurro

B Questio 1: Contexto Histérico

Em qual periodo histérico brasileiro se passa Dom Casmurro?

€) Segundo Reinado

# Dica: Pense no contexto de D. Pedro il

B Questao 2: Narragdo

Qual é a principal caracteristica do narrador Bentinho?

NotebookLM DeepSeek

Fonte: Autoria propria

4.5. Estudo para a criagdo de Podcasts

Por fim, para a criacdo de podcasts, foi utilizado o prompt (v) “Crie um resumo em audio,
no formato de podcast sobre o contetido gerado no plano de aula.”. Nessa etapa, o ChatGPT
realizou mais perguntas, que foram sendo respondidas a fim de obter o resultado previsto, como
estas: “Qual estilo vocé prefere?”, “Qual duracdo aproximada vocé deseja?”, “Deseja que eu gere o
roteiro do podcast primeiro ou que eu ja gere o audio final diretamente?”. Para finalizar, o audio nao
foi gerado devido as limitagbes, sugerindo um arquivo de texto para que posteriormente seja
convertido para audio utilizando outra ferramenta (Figura 5a). O Gemini gerou um roteiro de podcast
de forma semelhante ao DeepSeek (Figuras 5b e 5d, respectivamente). Semelhante a criacdo de

quizzes, o NotebookLM oferece um botdo para “Resumo em Audio” que gera, dentro de alguns
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minutos, um podcast resumindo todo o conteldo abordado sobre Dom Casmurro em cerca de 16
minutos (Figura 5c).

Figura 5. Teste de Podcast

ChatGPT Gemini

NotebookLM d) DeepSeek

Fonte: Autoria propria.
4.6. Discussao dos Resultados

Os resultados da andlise indicam que o uso adequado das ferramentas varia conforme o
proposito académico. De forma geral, o ChatGPT (OpenAl) e o Gemini (Google) consolidam-se
como os principais modelos de linguagem do mercado. Esta preponderéncia gera um
questionamento pratico quanto a escolha entre eles, considerando fatores como gratuidade,
disponibilidade de ferramentas para fins académicos e o escopo de funcionalidades em suas
versdes completas. Focando na utilidade para atividades académicas, a analise revela que as
ferramentas testadas sdo poderosas, porém com vocagdes distintas, capazes de favorecer
diferentes etapas do processo de aprendizagem e pesquisa.
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O Gemini se destaca como uma ferramenta de estudo dindmica e um assistente eficaz para
pesquisa inicial. Sua principal forga reside em funcionalidades que promovem um aprendizado ativo.
A ferramenta Canvas, por exemplo, ao permitir a criagdo de quizzes e infograficos interativos, é
ideal para a fixagdo de conteudo e autoavaliagdo. Ademais, a fungdo Deep Research constitui um
diferencial significativo para o levantamento bibliografico, pois ndo apenas busca informagées, mas
também as organiza e, de forma crucial, fornece os links das fontes, facilitando a elaboragdo de
referéncias. A capacidade de gerar resumos em audio também atende a diversos estilos de
aprendizagem.

Por outro lado, o ChatGPT posiciona-se como um tutor académico e um parceiro de escrita
mais sofisticado. Seu ponto forte esta na capacidade de refinar o trabalho intelectual. A assisténcia
na elaboragdo de documentos, como planos de aula e artigos, e o fornecimento de feedback
personalizado sobre textos, com sugestdes de melhoria, simulam a orientagdo de um professor.
Sua utilizagdo como "parceiro de debate", para estimular o pensamento critico e aprofundar a
compreensao sobre um tema, representa uma aplicagao de alto nivel.

Entre outras ferramentas analisadas, o NotebookLM se caracteriza por uma maior
interatividade e uma interface dinamica e intuitiva, o que facilita a cooperagdo com o usuario.
Semelhante ao Gemini, ele disponibiliza as referéncias usadas em seu levantamento bibliografico,
reorganiza dados e oferece acesso direto as fontes. Sua capacidade de gerar podcasts amplia suas
aplicagdes para diferentes formas de aprendizado. Ja o DeepSeek apresenta-se como um tutor
eficaz na geracdo de textos estruturados e no auxilio constante ao aprendizado, com boa
assisténcia na elaboragdo de documentagéao, artigos e planos de aula. Contudo, limitagbes como a
incapacidade de gerar audio e imagens o colocam em desvantagem funcional frente as demais
ferramentas nesta analise comparativa.

De forma geral, os resultados sugerem uma escolha guiada pela etapa do trabalho
académico. Para fases de exploragéo, coleta de dados e estudo inicial de um novo assunto, o
Gemini oferece um conjunto de ferramentas mais pratico e interativo. Para as etapas de escrita,
estruturagdo argumentativa e revisdo textual, o ChatGPT demonstra ser um assistente mais
especializado e refinado. O NotebookLM surge como uma opgao viavel para quem prioriza uma
interface facilitada e cooperativa, enquanto o DeepSeek, apesar de suas limitagdes multimodais,
mantém utilidade como assistente textual. Portanto, a viabilidade de cada ferramenta esta
intrinsecamente ligada aos objetivos especificos do estudante ou pesquisador, ndo havendo uma

solugao unica, mas um ecossistema de assistentes com especialidades complementares.
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5. CONSIDERAGOES

Este trabalho teve como objetivo mapear, analisar e comparar o uso de ferramentas de IAG
no contexto educacional, a partir de uma investigacéo tedrica e de uma analise pratica baseada em
tarefas pedagodgicas. Para isso, foram avaliadas quatro plataformas, sendo ChatGPT, Gemini,
NotebookLM e DeepSeek, considerando sua adequagao pedagdgica, confiabilidade, estrutura dos
outputs e funcionalidades especificas aplicaveis ao processo de ensino e aprendizagem.

Os resultados evidenciam que, embora todas as ferramentas analisadas sejam
fundamentadas em Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs), elas apresentam vocagdes
distintas e desempenhos complementares, ndo havendo uma solugao Unica capaz de atender, de
forma isolada, a todas as demandas académicas. O Gemini, da Google, destacou-se por sua
robusta capacidade multimodal nativa e por recursos que favorecem um aprendizado ativo e
investigativo. Funcionalidades como o Canvas e o Deep Research mostraram-se particularmente
eficazes para as fases iniciais de exploragcéo de conteudo, levantamento bibliografico e organizagéo
de informagbes com indicacdo de fontes, além da geragdo de materiais interativos e resumos em
audio, ampliando as possibilidades de engajamento e acessibilidade.

O ChatGPT, da OpenAl, por sua vez, consolidou-se como um parceiro intelectual
sofisticado, com forte potencial para o apoio a escrita académica, a estruturagao argumentativa e
ao refinamento textual. Sua capacidade de oferecer feedback construtivo, simular debates e atuar
como tutor conceitual favorece o desenvolvimento do pensamento critico e a profundidade analitica
dos estudantes e pesquisadores. Ademais, o ecossistema de extensdes e agentes especializados
aponta para um cenario de crescente personalizagado e especializagdo das aplicagdes educacionais
da IA.

Entre as demais ferramentas analisadas, o NotebookLM demonstrou elevado potencial para
0 uso académico orientado a pesquisa, destacando-se pela organizagao de informagdes a partir de
um corpus controlado, pela apresentacdo explicita de referéncias e pela possibilidade de gerar
quizzes e podcasts diretamente a partir das fontes fornecidas. Essa caracteristica contribui para a
mitigagdo de imprecisdes factuais e amplia a confiabilidade dos contetidos gerados. Ja o DeepSeek
apresentou bom desempenho na geracédo de textos estruturados e no suporte a elaboracdo de
materiais pedagdgicos, embora suas limitagdes quanto a geracdo de conteudos multimodais o
coloquem em desvantagem funcional em comparacao as demais plataformas analisadas.

Os achados reforcam que as ferramentas de IA generativa possuem elevado potencial para
otimizar o trabalho docente, apoiar a personalizacdo da aprendizagem e diversificar estratégias
didaticas. Contudo, seu uso eficaz depende de mediacao pedagdgica qualificada, formagéo docente
especifica e desenvolvimento da literacia digital, de modo a evitar praticas acriticas, dependéncia
tecnoldgica ou comprometimento da integridade académica. Assim, a IA deve ser compreendida
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nao como substituta da agdo humana, mas como um recurso complementar que pode ampliar e
enriquecer os processos educativos quando utilizada de forma ética e responsavel.

Como limitagbes do estudo, o recorte metodoldgico qualitativo, de natureza exploratério-
descritiva, 0 que privilegia a analise interpretativa dos outputs gerados pelas ferramentas de I1AG,
mas restringe a realizacdo de generalizagbes amplas. Ademais, a investigagcdo concentrou-se em
um conjunto especifico de tarefas pedagogicas, selecionadas por sua relevancia educacional, o que
limita a extrapolacdo dos resultados para outros contextos de ensino, niveis educacionais ou areas
do conhecimento.

Outra limitagdo refere-se a dependéncia das versdes especificas das ferramentas
analisadas, acessadas em suas modalidades gratuitas e disponiveis no periodo do estudo.
Considerando o carater dindmico e evolutivo dessas tecnologias, atualizagdes nos modelos,
alteragbes funcionais ou mudangas nas politicas de acesso podem impactar o desempenho
observado, o que exige cautela na interpretacdo dos resultados e reforga a importancia de estudos
longitudinais e comparativos futuros.

Por fim, sugere-se que pesquisas futuras aprofundem a investigagdo empirica sobre o
impacto do uso continuo dessas ferramentas no desenvolvimento de competéncias como escrita
critica, autonomia intelectual e habilidades de pesquisa, além de explorar questdes relacionadas a
avaliagado da aprendizagem mediada por IA, as implicagbes éticas e a formagao docente. Estudos
aplicados em contextos reais de sala de aula, envolvendo professores e estudantes, também se

mostram fundamentais para compreender os efeitos de longo prazo da IAG na educagéo brasileira.
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