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Resumo

Abstract

Objetivo: Testar o desempenho do ChatGPT em questoes de radiologia formuladas pelo Colégio Brasileiro de Radiologia (CBR),
avaliando seus erros e acertos.

Materiais e Métodos: 165 questoes da avaliagdo anual dos residentes do CBR (2018, 2019 e 2022) foram apresentadas ao
ChatGPT. Elas foram divididas, para analise estatistica, em questoes que avaliavam habilidades cognitivas de ordem superior ou
inferior e de acordo com a subespecialidade, o tipo da questao (descricao de um achado clinico ou sinal, manejo clinico de um
doente, aplicacao de um conceito, calculo ou classificacao dos achados descritos, associagao entre doencgas ou anatomia) e 0 ano
da residéncia (R1, R2 ou R3).

Resultados: O ChatGPT acertou 53,3% das questoes (88/165). Houve diferenca estatistica entre o desempenho em questdes de
ordem coghnitiva inferior (64,4%; 38/59) e superior (47,2%; 50/106) (p = 0,01). Houve maior indice de acertos em fisica (90,0%;
18/20) do que em questdes clinicas (48,3%; 70/145) (p = 0,02). Nao houve diferenga significativa de desempenho entre subes-
pecialidades ou ano de residéncia (p > 0,05).

Conclusao: Mesmo sem treinamento dedicado a essa area, o ChatGPT apresenta desempenho razoavel, mas ainda insuficiente
para aprovacao, em questoes de radiologia formuladas pelo CBR.

Unitermos: Inteligéncia artificial; Radiologia; Questdes de prova; Diagnéstico por imagem.

Objective: To test the performance of ChatGPT on radiology questions formulated by the Colégio Brasileiro de Radiologia (CBR,
Brazilian College of Radiology), evaluating its failures and successes.

Materials and Methods: 165 questions from the CBR annual resident assessment (2018, 2019, and 2022) were presented to
ChatGPT. For statistical analysis, the questions were divided by the type of cognitive skills assessed (lower or higher order), by topic
(physics or clinical), by subspecialty, by style (description of a clinical finding or sign, clinical management of a case, application
of a concept, calculation/classification of findings, correlations between diseases, or anatomy), and by target academic year (all,
second/third year, or third year only).

Results: ChatGPT answered 88 (53.3%) of the questions correctly. It performed significantly better on the questions assessing
lower-order cognitive skills than on those assessing higher-order cognitive skills, providing the correct answer on 38 (64.4%) of 59
questions and on only 50 (47.2%) of 106 questions, respectively (p = 0.01). The accuracy rate was significantly higher for physics
questions than for clinical questions, correct answers being provided for 18 (90.0%) of 20 physics questions and for 70 (48.3%)
of 145 clinical questions (p = 0.02). There was no significant difference in performance among the subspecialties or among the
academic years (p > 0.05).

Conclusion: Even without dedicated training in this field, ChatGPT demonstrates reasonable performance, albeit still insufficient for
approval, on radiology questions formulated by the CBR.

Keywords: Artificial intelligence; Radiology; Examination questions; Diagnostic imaging.

INTRODUCAO

diversas profissdes no futuro, inclusive a medicina. Den-

Inteligéncia artificial (IA) é o nome geral dado a mé-
todos de computacio que simulam o padrio de aprendi-
zado do intelecto humano'’. Os rapidos avancos obtidos
recentemente nesse campo do conhecimento tém suscitado
questionamentos acerca de como ela impactard as mais
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tre os modelos de IA ji existentes, o Chat Generative Pre-
trained Transformer (ChatGPT) tem ganhado destaque nio

2% mas também na midia

apenas na literatura cientifica
comum'®. Trata-se de uma ferramenta de IA baseada em

relagdes entre algoritmos de IA com a linguagem humana
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denominada natural language processing disponivel publi-
camente desde 30 de novembro de 2022®. Seu algoritmo
atual é o GPT-3.5, um modelo de linguagem grande trei-
nado com mais de 45 terabytes de dados textuais. Por meio
de redes neurais, tais dados permitem que a ferramenta
seja capaz de analisar e gerar textos similares aos escritos
por humanos'”. Embora nio tenha sido treinado especi-
ficamente para uso médico, estudos ja tém demonstrado
seu promissor papel tanto na pratica médica® quanto na
escrita académica em medicina®.

Como forma de avaliar o conhecimento do ChatGPT
acerca de temas médicos, a ferramenta j4 teve seu desem-
penho testado em exames académicos que avaliam estu-
dantes reais, como a prova dos Estados Unidos para ob-
tencdo da licenca médica’” e questdes para a obtencio
de titulos de especialista em radiologia no Canada e nos
Estados Unidos'” e em medicina de familia em Taiwan'",
com resultados que mostram um desempenho, em geral,
proximo ao necessario para aprovacao.

No contexto especifico da radiologia, a IA vem sendo
usada sobretudo como auxiliar na interpretacdo de ima-
gens, porém modelos de linguagem como o ChatGPT
também tém mostrado potencial como auxiliar na redacio
dos relatérios radiolégicos'?
nicas®. Compreender melhor o desempenho da IA frente
a problemas encontrados na pratica diaria do radiologista
pode auxiliar a entender como ela influenciara o futuro da
profissdo. Com esse objetivo em vista, este trabalho busca
avaliar o desempenho do ChatGPT em questdes elabora-
das pelo Colégio Brasileiro de Radiologia (CBR) para a

e na tomada de decisdes cli-

avaliacdo anual dos residentes em radiologia e diagnédstico
por imagem, analisando suas respostas, e quais os acertos
e erros da plataforma até este momento.

MATERIAIS E METODOS

Estudo analitico prospectivo realizado entre os dias 24
de maio e 3 de junho de 2023, que ndo envolveu seres
humanos ou dados de pacientes, sendo dispensada a apro-
vacdo por comité de ética institucional.

Questdes da avaliacdo anual dos residentes em
radiologia

Foram selecionadas 165 questdes das provas anuais de
avaliacdo de residentes em radiologia e diagnédstico por ima-
gem aplicadas pelo CBR nos anos de 2018, 2019 e 2022,
que se encontram disponiveis on-line para acesso ptblico
no site do CBR"® e cujo uso foi autorizado pela sua Co-
missdo de Admissao e Titulacdo. Todas as questdes eram do
tipo “multipla escolha”, com apenas uma alternativa correta
e quatro alternativas falsas. Foram excluidas questdes com
imagens, pois 0o ChatGPT ainda nédo possui a capacidade
de interpreta-las. Elas foram divididas de acordo com seu
tema em questdes de fisica (20 questdes) e clinicas (145
questoes), essas representando os principais campos de co-
nhecimento e subespecialidades da radiologia: abdome (20
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questdes), torax (15 questdes), mama (15 questdes), neu-
rorradiologia (15 questdes), pediatria (15 questdes), mus-
culoesquelético (15 questdes), meios de contraste (15 ques-
toes), ultrassonografia (15 questdes), ginecologia e obste-
tricia (10 questdes) e miscelanea (PET/CT, densitometria,
Doppler e seguranca do paciente — 10 questdes).

Posteriormente, as questdes foram subdivididas de
acordo com os principios da taxonomia de Bloom em ques-
toes que avaliam habilidades cognitivas de ordem inferior
(relembrar uma ideia, memorizar um conceito) e questdes
que avaliam habilidades cognitivas de ordem superior (ava-
liar, analisar, sintetizar o conhecimento obtido)'®. Estas
foram novamente divididas de acordo com seu estilo em
seis subcategorias: descri¢do de um achado clinico ou si-
nal; manejo clinico de um doente; aplica¢do de um con-
ceito; calculo ou classificacdo dos achados descritos; asso-
cia¢do entre doencas; anatomia. Todas as questdes foram
classificadas independentemente pelos autores do estudo
e, nos casos de desavenca, uma classificacio final foi obtida
por consenso.

Por fim, as questdes foram divididas entre questdes
que o CBR aplicou para os residentes dos trés anos (n =
92), questdes voltadas para residentes do segundo e terceiro
anos (n = 34) e questdes voltadas para os residentes do
terceiro ano (n = 39).

ChatGPT

Foi utilizada a versdo mais recente do ChatGPT dis-
ponivel (24 de maio de 2023; OpenAl). Apesar de essa
ferramenta ter sido treinada com mais de 45 terabytes de
dados em formato de texto, advindos de paginas da inter-
net, livros e artigos cientificos, eles ndo foram fornecidos
especificamente para atender as necessidades do médico
radiologista. O ChatGPT nao realiza buscas na internet,
respondendo as perguntas utilizando apenas a sua base de

dados.

Coleta e analise dos dados

As questoes e suas alternativas foram apresentadas ao
ChatGPT sequencialmente, uma a uma, tal como formu-
ladas pelo CBR, sem o fornecimento de um pré-prompt
especifico, e suas respostas foram salvas em um arquivo
de texto para a analise posterior dos pesquisadores. Para as
questdes respondidas incorretamente, foi imediatamente
fornecida uma devolutiva, explicando o erro e qual a res-
posta correta, a fim de analisar o comportamento da plata-
forma frente a essa correcio. Além da anilise quantitativa
do ndmero de acertos e erros, os pesquisadores realizam
uma anadlise qualitativa em grupo, obtendo um consenso
para os comentdrios a respeito das respostas obtidas.

Analise estatistica

Para anilise do indice de acertos, foi calculada a razio
do ndmero de acertos sobre o ntimero total de questdes
para todas as categorias (total de questdes, questdes de
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alta e baixa ordem e subtipos de questdes conforme atras
descrito) e exibida a porcentagem final dessa razio.

A comparacio entre o indice de acertos nos diferen-
tes grupos (baixa ordem X alta ordem; fisica X clinica; tipo
de questdo) utilizou os testes exato de Fisher e qui-qua-
drado. A anilise entre subgrupos de questdes (por tema e
ano da questdo) utilizou o teste de anilise de variancia. O
programa utilizado foi o Stata versio 16.0 (Stata Corp LP,
College Station, TX, EUA) e o p6s-processamento foi rea-
lizado no Microsoft Excel 365, com seu pacote de andlise
de dados. Consideraram-se como estatisticamente signifi-
cantes valores de p < 0,05.

RESULTADOS
Resultado geral

O ChatGPT acertou 53% das questdes que lhe foram
apresentadas (88/165), abaixo da nota de aprovacdo do
CBR (70%). A Tabela 1 mostra o desempenho de acordo
com o tipo e o tema da questdo.

Desempenho por tipo de questdo

O desempenho em questdes que avaliam habilidades
cognitivas de ordem inferior (64,4%; 38/59) foi superior
ao visto nas questdes que avaliam habilidades cognitivas
de ordem superior (47,2%; 50/106) (p = 0,01). A Figura 1
mostra um exemplo de acerto de uma questdo que avalia
habilidade de ordem inferior e a Figura 2 mostra um exem-
plo de acerto de ordem superior.

Tabela 1—Desempenho do ChatGPT de acordo com o tipo e o tema da questao.

Nidmero Acertos
Caracteristica da questao de questoes n (%) P
Tipo
Ordem inferior 59 38 (64,4)
Ordem superior 106 50 (47,2)
Descri¢ao de achados 42 22 (52,4) 0,81*
Manejo clinico 22 12 (54,5) 0,72*
Aplicar conceito 57 38 (66,7) 0,67*
Calculo/classificacao 8 3(37,5) 0,92*
Associar doencas 26 11 (42,3) 0,63*
Anatomia 10 2 (20,0) 0,568*
Tema
Fisica 20 18(90,0) 0,02*
Clinica 145 68 (46,8) 0,41*
Abdome 20 13 (65,0) 0,627
Térax 15 9 (60,0) 0,567
Neurorradiologia 15 5(33,3) 0,761
Musculoesquelético 15 8(53,3) 0.871
Mama 15 7 (46,7) 0,611
Meios de contraste 15 9 (60,0) 0,941
Ultrassonografia 15 3(20,0) 0,787
Pediatria 15 10 (66,7) 0,937
Ginecologia e obstetricia 10 2(20,0) 0,72"
Miscelanea 10 4 (40,0) 0,657
Total 165 88 (53,3) 0,01*

* Teste exato de Fisher. T Anélise de variancia.
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Assinale a alternativa que representa a etiologia da
atenuagao em mosaico em uma TCAR de térax.
A) Preenchimento alveolar parcial com
espessamento intersticial.
B) Espessamento de paredes bronquiolares com
plugs mucosos endoluminais.
C) Pneumonia em organizagdo com pneumatoceles.
D) Obstrugéo bronquiolar com aprisionamento
aéreo.
E) Espessamento dos septos interlobulares com
vidro fosco de permeio.

A alternativa correta é a E) Espessamento dos septos interlobulares com vidro fosco de
permeio.

Explicagdo: A atenuagdo em mosaico € um achado radiolégico observado em uma
tomografia computadorizada de alta resolugdo (TCAR) do térax. Essa aparéncia é
caracterizada pela presenga de areas de atenuagéo pulmonar diferentes, resultando emum

padrdo de mosaico na imagem.

A etiologia mais comum da atenuagao em mosaico em uma TCAR de térax é o
espessamento dos septos interlobulares com vidro fosco de permeio. Essa alteragdo indica
a presenga de inflamagZo e edema dos espagos intersticiais pulmonares, levando auma
atenuagdo diferenciada das dreas afetadas.

As outras alternativas apresentam causas diferentes que nio esto diretamente

relacionadas a atenuagao em mosaico:

A) Preenchimento alveolar parcial com espessamento intersticial € mais sugestivo de

pneumonia, edema pulmonar ou doengas pulmonares intersticiais difusas.

B) Espessamento de paredes bronquiolares com plugs mucosos endoluminais € mais
sugestivo de bronquiectasias ou doenga bronquiolite obliterante.

C) Pneumonia em organizagdo com pneumatoceles € uma condigao caracterizada por
pneumonia com formagao de cavidades aéreas

D) Obstrugao bronquiolar com aprisionamento aéreo € mais sugestiva de bronquiolite

obliterante.

Portanto, a resposta correta é a alternativa E) Espessamento dos septos interlobulares com
vidro fosco de permeio.

Figura 1. Exemplo de uma das respostas corretas do ChatGPT a uma per-
gunta que avalia habilidades cognitivas de ordem inferior (neste caso, uma
definicao).

Entre as perguntas que avaliam habilidades cognitivas
de ordem superior, o desempenho do ChatGPT foi pior em
questdes de anatomia, calculo e classificagdo e associagdo
entre doencas, porém sem diferenca estatisticamente sig-
nificante (p > 0,05) em comparacio com as questdes em
que se saiu melhor (descri¢do de achados, manejo clinico
e aplicac¢do de conceitos). A Figura 3 mostra um exemplo
de erro de uma questdo a respeito de anatomia, a Figura
4 mostra um exemplo de acerto em questdo que envolve
descricdo de achados e a Figura 5 mostra um exemplo de
acerto em questdo que envolve manejo clinico.

Desempenho por tema da questio

O melhor desempenho do ChatGPT foi obtido nas
questdes de fisica, sendo estatisticamente superior ao de-
sempenho obtido nas questdes clinicas (p = 0,02). Dentre
as areas clinicas, o maior indice de acertos foi observado
nas questdes de pediatria, abdome e térax, porém sem di-
ferenca estatisticamente significante em comparacio com
as dreas de pior indice de acertos (ginecologia e obstetricia
e ultrassonografia) (p > 0.05).
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Em relagdo a neoplasia de laringe, assinale a alternativa
CORRETA.
A) O carcinoma epidermoide supraglético costuma
ter apresentagao clinica mais tardia e maior
comprometimento linfonodal que o carcinoma
epidermoide glético.
B) A laringe € o local mais comum de ocorréncia do
carcinoma epidermoide relacionado ao HPV.
C) Ainvasdo de espagos profundos se da para
os espagos pré-epiglotico, paralaringeo e
parafaringeo.
D) A invasao da cartilagem cricoide pela neoplasia
laringea a classifica como T3 no TNM.
E) Os linfonodos mais acometidos na neoplasia
laringea sdo os dos niveis |, Il e lll.

A alternativa correta é:

A) O carcinoma epidermoide supraglético costuma ter
apresentagao clinica mais tardia e maior comprometimento

linfonodal que o carcinoma epidermoide glético.

Na neoplasia de laringe, o carcinoma epidermoide supraglético
geralmente apresenta sintomas mais tardios em comparagao
com o carcinoma epidermoide glético. Isso ocorre porque as
lesGes supragléticas podem passar despercebidas inicialmente,
ja que os sintomas como rouquidéo e disfagia sdo menos
perceptiveis. Além disso, o carcinoma epidermoide supraglético
tem maior tendéncia a apresentar disseminagao linfonodal em

comparagao com o carcinoma epidermoide glético.

As demais alternativas sdo incorretas:

B) O carcinoma epidermoide relacionado ao HPV é mais comum
em outras regides, como orofaringe, € nao € o mais comum na
laringe.

C) A invasdo de espagos profundos na neoplasia de laringe ndo
se da especificamente para os espagos mencionados nessa
alternativa.

D) A classificagdo T3 no TNM se refere a invasdo da laringe além
da cartilagem tireoide ou invasédo da cartilagem cricoides. A
invasdo isolada da cartilagem cricoide é classificada como T2.
E) Os linfonodos mais acometidos na neoplasia laringea sdo os
linfonodos cervicais, que sdo agrupados em diferentes niveis. Os

niveis |, Il e Ill correspondem aos linfonodos do pescogo.

Figura 2. Exemplo de uma das respostas corretas do ChatGPT a uma per-
gunta que avalia habilidades cognitivas de ordem superior (neste caso, a
correlagao entre doencgas).

Desempenho por ano da questio
O melhor desempenho do ChatGPT foi obtido nas

questdes respondidas por todos os residentes, desde o pri-
meiro ano (61,9%; 57/92), seguido pelas questdes respon-
didas pelos residentes de segundo e terceiro anos (50%;
17/34) e pelas questdes respondidas apenas pelos residen-
tes de terceiro ano (36,9%; 14/39), porém nao houve dife-
renca estatisticamente significante (p > 0.05).

4

Quais sa0 os nervos cranianos que passam pela fissura
orbitaria superior?

A)LIL e V.
B)IL 1L IV e V1.
Q) i1V, Vie VL
D)IV,V1i,V2e VL.

E)IV,V1,V2e V3.

Os nervos cranianos que passam pela fissura orbitaria superior

sdo:
D)IV,V1,V2e VI

A fissura orbitaria superior € uma abertura localizada na porgao
superior da orbita ocular. Através dessa fissura, passam os

seguintes nervos cranianos:

Nervo troclear (IV): E responsavel pelo movimento do
musculo obliquo superior do olho.

Ramo oftalmico do nervo trigémeo (V1): E responsavel pela
sensibilidade da regido da testa, palpebra superior, parte
anterior do couro cabeludo e da cérnea.

Ramo maxilar do nervo trigémeo (V2): E responsavel pela
sensibilidade da regido da bochecha, labio superior, parte do
nariz, maxila superior e dentes superiores.

Nervo abducente (VI): E responsavel pelo movimento do

musculo reto lateral do olho.

Portanto, a opgao corretaéaD) IV, V1, V2 e VI.

Figura 3. Exemplo de erro do ChatGPT em uma questdo de anatomia em
neurorradiologia. A resposta correta seria a alternativa C.

Avaliacido qualitativa das respostas

A avalia¢do unanime dos avaliadores foi que o desem-
penho do ChatGPT foi satisfatério, especialmente consi-
derando-se que seu banco de dados nao foi desenvolvido
especificamente para uso em radiologia. O alto grau de
assertividade da plataforma em fornecer suas respostas,
nunca utilizando palavras que indicassem uma possi-
vel duvida ou hesitacdo (Figuras 1 a 5) também chama
a atencio, mesmo em questdes em que sua resposta foi
a incorreta (Figura 3). Outro fato interessante é que na
maior parte das questdes (65%; 107/165), ndo apenas o
programa indicou a resposta correta, mas também anali-
sou todas as assertivas, indicando porque as julgou incor-
retas (Figuras 1, 2 e 4).

DISCUSSAO

Neste estudo, o primeiro realizado com dados exclu-
sivamente brasileiros, evidencia-se que o ChatGPT ainda
nio apresenta indice de acertos elevado o suficiente em
questdes de radiologia para obter a nota exigida para a
aprovacdo na avaliacdo anual dos residentes em radiolo-
gia e diagndstico por imagem do CBR. O desempenho nas

Radiol Bras. 2024;57:€20230083
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Considere um recém-nascido, com 48 horas de vida, 4
com distensdo abdominal, ndo eliminagdo de mecénio.
No RX simples do abdome, observa-se distensao
de varios segmentos de algas intestinais, sem niveis
hidroaéreos, auséncia de ar no reto e efeito de massa no
quadrante inferior direto com densidade de partes moles
com pequenas areas de ar entremeadas. Realizado
enema opaco, que identificou um célon medindo 1,0 cm
de calibre médio, com pequenas falhas de enchimento.
Nesse caso, qual € o provavel diagnéstico?

A) Sindrome da rolha meconial.
B) fleo meconial.

C) Volvo de intestino médio.

D) Banda de Ladd.

E) Atresia jejunal.

No caso apresentado, o provavel diagnéstico é a letra B) lleo O

meconial.
Explicagao:

A sindrome da rolha meconial (opgao A) geralmente apresenta
obstrugao distal, com acimulo de mecénio na ampola retal, o

que nao foi descrito no caso.

O volvo de intestino médio (opgao C) geralmente ocorre em
criangas mais velhas e pode causar obstrugao intestinal

completa, o que ndo foi mencionado no caso.

A banda de Ladd (opgao D) € uma anomalia congénita
relacionada a ma rotagao do intestino durante o
desenvolvimento fetal e pode levar a sintomas de obstrugéo,

mas nao é a causa mais provavel no caso apresentado.

A atresia jejunal (opgao E) também é uma possivel causa de
obstrugéo intestinal em recém-nascidos, mas os achados

descritos no caso nédo sio tipicos dessa condigéo.

O ileo meconial (opgao B) é uma complicagio associada a fibrose
cistica, em que o mecénio é anormalmente espesso e obstrui as
algas intestinais. A presenga de distensao abdominal, auséncia
de eliminagdo de meconio, distensdo de segmentos de algas
intestinais no raio-x, célon estreitado no enema opaco e
densidade de partes moles com pequenas areas de ar
entremeadas sao caracteristicas consistentes com o ileo

meconial.

Portanto, com base nas informagdes fornecidas, o provavel
diagnéstico é ileo meconial. No entanto, € importante ressaltar
que o diagndstico definitivo e o tratamento devem ser realizados

por um médico especialista apés uma avaliagao clinica completa

e exames complementares adequados.

Figura 4. Exemplo de acerto do ChatGPT em uma questdo em que ha descri-
¢ao dos achados de imagem e solicita-se o diagnostico.

questdes nacionais foi pior do que o observado em ques-
tdes norte-americanas da mesma especialidade (53,3%
naquelas e 69% nestas)”), o que pode estar relacionado a
diferengas entre as provas de acordo com o conhecimento
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n Analise o caso clinico a seguir.
Um paciente, sexo masculino, 20 anos de idade, refere
uso de esteroides de forma rotineira para aumento da
massa muscular e queixa-se de aumento do volume
mamério bilateral. A mamografia apresenta apenas
densidades fibroglandulares em ambas as regides
retroareolares e a ultrassonografia revelou um nédulo
solido, hipoecogénico, heterogéneo, palpavel, com
06 cm na regido subareolar da mama direita.
Considerando essas informagdes, assinale a alternativa
correta.
A) Trata-se de um caso de ginecomastiae o
paciente deve ser orientado a cessar o uso de
esteroides.
B) Deve ser recomendado o controle em 6 meses
do nédulo e reavaliagdo com mamografia da
ginecomastia ap6s redugao do volume mamario
com a interrupgdo do uso de esteroides.
C) Deve ser recomendado o controle evolutivo em
6 meses para o nédulo da mama direita,
néo sendo necesséaria a realizagdo de nova
mamografia.
D) Deve ser indicada a bidpsia do nédulo da
mama direita.
E) A ressondncia magnética € o proximo exame a
ser realizado.

Considerando as informagdes apresentadas, a alternativa correta é a A) Trata-se de um caso
de ginecomastia, € 0 paciente deve ser orientado a cessar o uso de esteroides.

Explicagdo: O paciente € um jovem de 20 anos que relata o uso de esteroides para aumento
da massa muscular e apresenta aumento do volume mamario bilateral. A mamografia
mostra apenas densidades fibroglandulares nas regides r , eault g
revela um nédulo sélido, hipoecogénico, heterogéneo, palpavel, com 06 cm na regido
subareolar da mama direita.

Esses achados sdo compativeis com ginecomastia, que € 0 aumento do tecido mamario em
homens devido a um desequilibrio hormonal. O uso de esteroides anabolizantes é uma das
causas conhecidas da ginecomastia em homens jovens que praticam musculagao. A
presenga de um nddulo sdlido na regido subareolar € comum na ginecomastia, e a
mamografia geralmente mostra apenas densi fibrog , Sem

suspeitos.

Portanto, nesse caso, a conduta adequada seria orientar o paciente a cessar o uso de
esteroides, uma vez que eles podem estar contribuindo para o desenvolvimento da
ginecomastia. N3o é necessario realizar uma bidpsia do nédulo, pois as caracteristicas
descritas sdo ¢

tes com a gi ia € ndo sugerem malignidade. O
acompanhamento evolutivo pode ser recomendado para avaliar a regressao da
ginecomastia apés a interrupgao do uso de esteroides, mas nao € necessaria a realizagdo de
nova mamografia. A ressondncia magnética ndo € indicada rotineiramente no diagndstico

da ginecomastia.

Figura 5. Exemplo de acerto do ChatGPT em uma questdo em que ha descri-
¢ao de um caso clinico com exame de imagem e solicita-se a conduta mais
adequada.

especifico que cada pais exige dos futuros radiologistas.
Novos estudos similares realizados em outros paises pode-
rdo ajudar a compreender tais diferencas.

A anilise das 77 questdes que o ChatGPT nao acertou
mostra que seus erros podem ser atribuidos basicamente
ao desconhecimento do assunto que estd sendo tratado,
como visto na Figura 3. Ndo foram identificados erros de
interpretacdo do enunciado, associac¢des ilégicas ou ocor-
réncia de alucinacdes. Esse resultado estd de acordo com
o que é descrito na literatura, uma vez que alucinacdes
ndo sdo tdo frequentes em chatbots porque estes sdo elabo-
rados para responder a perguntas com base em regras es-
tabelecidas durante a fase de programacio e nas informa-
¢oes contidas em sua base de dados, e ndo para gerar novas
informacdes", o que costuma ser a fonte de alucinacdes.
Estudo semelhante recente também confirmou essa ten-
déncia'®, o que sugere que ¢é a falta de familiaridade do
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chatbot com as especificidades e nuances da radiologia o
principal entrave para um maior indice de acertos.

O melhor desempenho obtido entre as questdes que
avaliam habilidades cognitivas de ordem inferior sobre as
que avaliam habilidades de ordem superior ja foi demons-
(M tendo sido reforcado neste estudo.
Este achado mostra a capacidade de a IA em reconhecer
e expressar conceitos e defini¢des, mas indica que ainda
ha avancos a serem obtidos em termos de resolucdo de
desafios mais complexos. E importante que esta caracte-
ristica dos atuais modelos de IA seja conhecida, a fim de

trado na literatura

que futuros esforcos sejam direcionados para elevar seu
desempenho em ambos os tipos de ordem cognitiva.

Modelos de linguagem grande como ChatGPT sio
treinados, a partir de uma ampla base de dados, para re-
conhecer padrdes e relagdes entre palavras. Dessa forma,
a superioridade do indice de acertos em questdes de fisica
sobre as questdes clinicas observada no presente estudo
é compreensivel. Uma vez que a base de dados nao foi
formada para atender especificamente as necessidades do
médico radiologista, outras dreas do conhecimento que
transcendem essa especialidade, como é o caso da fisica,
tem o potencial de gerar maior nimero de associacdes,
aumentando seu indice de acertos frente aos desafios pro-
postos. Tais modelos, e o préprio ChatGPT, poderio se be-
neficiar de maior treinamento nessa especialidade médica,
porém, até 14, é importante que o radiologista esteja ciente
dessa limitacdo.

Da mesma forma, a auséncia de diferenca estatisti-
camente significante entre as subespecialidades da radio-
logia pode ser compreendida pela baixa familiaridade do
ChatGPT com os termos e jargdes que compdem cada su-
bespecialidade. A radiologia e cada uma das suas subareas
tém verndculo préprio que é utilizado para elaborar rela-
torios, classificagdes e diagnésticos. Enquanto a base de
dados dos modelos de linguagem larga nao estiver treinada
especificamente para lidar com esses termos, a IA pode ser
induzida a fazer associagdes incorretas, o que limita o seu
indice de acertos. Por exemplo, a palavra “densidade” tem
um significado 6bvio para o radiologista, mas que pode ser
reconhecido pelo ChatGPT como um conceito diverso do
pretendido pelo especialista, simplesmente pela falta de
treinamento com o termo no contexto especifico. Seu trei-
namento nessa linguagem técnica especifica poderd me-
lhorar o indice de acertos da IA ndo apenas na radiologia
como um todo, mas também em suas subdreas.

Outro achado digno de nota constatado neste estudo
é o fato de o ChatGPT ter analisado todas as assertivas da
maior parte das questdes que lhe foram apresentadas. Nao
ficou claro qual fator o motivou a realizar tal anélise em
algumas questdes e em outras ndo, pois o fendmeno foi
observado em perguntas de todas as especialidades e tipos,
independentemente de suas caracteristicas. Ainda assim,
mesmo quando a anilise de todas as alternativas ndo é
feita de forma esponténea, é possivel pedir ao ChatGPT
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na mensagem seguinte que realize tal avaliacdo, tendo sido
essa solicitacdo atendida satisfatoriamente neste estudo
em 100% das vezes. Essa é uma habilidade que pode vir a
ser util para os residentes que desejam utilizar as questdes
de provas antigas disponibilizadas pelo CBR como um ma-
terial de estudo. Mais do que simplesmente indicar a al-
ternativa correta, a plataforma tende a fornecer um estudo
completo das assertivas que compde a pergunta, revisando
os temas nela abordados, o que indica um possivel papel
do ChatGPT como ferramenta auxiliar de estudo, capaz de
revisar de forma sucinta, mas eficiente, temas de interesse
do residente em radiologia.

Uma das diferencas que este trabalho apresentou em
comparag¢do com similares realizados no exterior inclui um
maior nimero de respostas corretas em fisica (90%) do que
em estudo realizado nos Estados Unidos (40%)”. Embora
ndo se possa afirmar com certeza, pode-se questionar se di-
ferencas no contetido das perguntas (variagdes nos tpicos
dentro do campo da fisica que sdo cobrados em cada pafs)
ou em seu processo de formulacio (neste estudo, elas fo-
ram criadas por uma comissio especializada do CBR, uma
institui¢do nacional, e no estudo dos Estados Unidos por
pesquisadores de um unico centro), poderiam contribuir
para essa divergéncia. Além disso, embora ainda nio es-
teja claro, é possivel que o idioma também exerca alguma
influéncia na performance do ChatGPT, uma vez que ha
maior disponibilidade de literatura em lingua inglesa para
treinamento do modelo e, teoricamente, menor familiari-
dade com perguntas em portugués. Além disso, a tradugio
realizada pela maquina pode ndo capturar perfeitamente
o sentido de alguns dos termos ou expressdes naturais em
lingua portuguesa. Conforme novas publicacdes em dife-
rentes linguas forem surgindo, espera-se que esse tépico
seja elucidado.

Este nosso estudo apresenta limita¢des. Foram utiliza-
das apenas questdes objetivas tedricas que ndo envolviam
a interpretacdo de imagens radiolégicas, pois o ChatGPT
ainda ndo possui essa capacidade. E possivel que o fato de
ter sido corrigido ap6s seus erros tenha exercido influéncia
sobre o desempenho do ChatGPT, uma vez que talvez suas
respostas tivessem sido diferentes caso nio houvesse tal
retorno. O quanto essa interacdo com a maquina impacta
o resultado final ainda é um campo de estudo a ser explo-
rado. O ntimero de questdes em cada subdrea foi relati-
vamente pequeno, o que limita a comparacdo entre esses
grupos. Futuros estudos com maior nimero de questdes
poderdo enriquecer essa discussio.

CONCLUSAO

Este estudo mostra que, mesmo sem treinamento
dedicado a essa drea, o ChatGPT apresenta desempenho
razoavel, mas ainda insuficiente para aprovacio, em ques-
toes de radiologia formuladas pelo CBR. Espera-se que o
treinamento especifico em radiologia de modelos de IA
como o ChatGPT venha a tornar seu desempenho em
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questdes dessa especialidade progressivamente melhor,
devendo a comunidade radiolégica permanecer atenta a
essa evolucdo para aproveitar o seu potencial.
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