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Resumo

O objetivo da pesquisa foi compreender como o ensino e a aprendizagem de matematica podem
ser transformados com a participacdo de Tecnologias Digitais, em particular com Inteligéncias
Acrtificiais, como o ChatGPT - chat generative pre-trained transformer, sob as lentes da Teoria da
Atividade, em conjunto com o construto Seres-Humanos-Com-Midias. A pesquisa foi
bibliogréfica, tendo como fonte de producédo de dados: o portal de teses e dissertacoes da Capes;
a biblioteca digital brasileira de teses e dissertacdes; os anais dos dois maiores eventos brasileiros
em Educagdo Matematica — SIPEM e ENEM,; livros e artigos em periddicos qualificados. Para a
selecdo e analise dos dados foram utilizados os seguintes procedimentos: a) ldentificacao,
localizacdo e obtencdo de documentos (teses, dissertaces, livros, capitulos, entre outros)
relacionados ao tema desta pesquisa; b) elaboragdo de esquema provisorio com temas, subtemas
e um rol de descritores; c) definicdo de critérios de inclusdo e exclusdo dos documentos que irdo
compor a pesquisa; d) construcdo critérios para definicdo dos dados que deverdo compor o corpus
da pesquisa; €) selecéo dos textos que irdo compor o corpus da pesquisa e leitura em arquivos
digitais com redacdo de memorandos com as impressdes que podem convergir para os objetivos
da pesquisa; f) agrupamento dos arquivos que possuem convergéncias e refinamento do esquema
provisorio; g) aprofundamento e ampliacdo da busca por pesquisas cientificas, estudos,
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teorizacGes sobre os temas e subtemas; h) andlise e interpretacdo final dos documentos
selecionados; i) elaboracdo e proposicdo de problemas para o ensino da matemética com
Inteligéncias Atrtificiais, especialmente com o ChatGPT. Como fundamentos tedricos, seréo
adotados a Teoria da Atividade em conjunto com o construto Seres-Humanos-Com-Midias visto
como um sistema de atividade. Os dados analisados indicaram que o uso de Inteligéncias
Artificiais Generativas na Educacdo Matematica ainda é incipiente. As escassas publicagdes
brasileiras e internacionais ainda sdo em nivel de relatos de experiéncias e discussdo de
impress6es preliminares.

Palavras-Chave - Ensino; Aprendizagem; Teoria da Atividade; Inteligéncia Artificial;
Educacdo Matematica; Tecnologias Digitais.

Introducéo

A Inteligéncia Artificial (1A) tém se disseminado rapidamente na sociedade, com
usos cada vez mais frequentes, tanto nas interagdes pessoais quanto nas profissionais. No
entanto, a educacdo, especialmente a educacdo matematica, ainda avanca de forma lenta
em sua incorpora¢do na sala de aula. Esse comportamento, ja descrito por Souto (2013)
em relacdo ao ndo uso das Tecnologias Digitais, permanece atual e tem se intensificado.

A autora ressalta o descompasso existente entre a forma como os estudantes
desejam aprender e a maneira como as escolas insistem em ensinar, resultando em
conflitos, divergéncias de opinido e uma sensacdo de ndo pertencimento. Essa
problematica tem sido constante no debate educacional. Nesse contexto, a pesquisa
desenvolvida buscou contribuir para a reducdo desse descompasso, explorando as
potencialidades das Inteligéncias Artificiais na aprendizagem.

Estamos vivenciando um alargamento relacdo ao desenvolvimento de
Inteligéncias Artificias, que ganhou maior visibilidade, aplicabilidade e uso a partir de
novembro de 2022 com o langcamento do Chat-GPT. Na educacdo matematica, esse
movimento ainda € lento, isso pode ser um indicativo das mudancas e dos novos papéis
que essa tendéncia em educagdo matematica comegou a experimentar ainda na pandemia
da COVID-19 e que agora se mostra com maior clareza e que precisam ser investigados.
Dito de outra forma, os problemas advindos das preocupagdes com o uso de Tecnologias
Digitais em Educacdo Matematica, em especial as 1A, tém se ampliado (Borba; Balbino
Jr., 2023). As demandas da sociedade em relacdo a essas tecnologias influenciam
diretamente as questdes educacionais, fortalecendo a necessidade de se manter essa

tendéncia de pesquisa e, a0 mesmo tempo, contribuir para a superagdo de desafios.
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A presente pesquisa sugere o potencial tecnologico inovador da Inteligéncia
Artificial para as aulas aula de matematica; para reduzir o descompasso entre 0s anseios
dos estudantes e a préatica dos professores; e ainda por abordar um tema inédito que
comeca a emergir como uma preocupacao na Educacdo Matematica, mas, também porque
estd imbricada e alinhada com organismos internacionais, com o0s Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel e as legislagdes nacionais vigentes, o que reafirma sua

relevancia.

Objetivos

Objetivo Geral:

Compreender como o ensino a aprendizagem de matematica podem ser transformados
com a participacdo de Tecnologias Digitais, em particular com as Inteligéncias Artificiais
como o ChatGPT, sob as lentes da Teoria da Atividade em conjunto com o construto

Seres-Humanos-Com-Midias.

Objetivos especificos:

- Realizar um mapeamento das pesquisas em Educacdo Matematica que se preocupam
com a participacdo de tecnologias digitais na aprendizagem da matematica e
fundamentam-se na Teoria da Atividade e no construto Seres-Humanos-Com-Midias;

- Verificar, com base nos resultados das pesquisas selecionadas, como o pensamento
matematico se reorganiza e analisa conjecturas com a participacdo de distintas
tecnologias digitais dando énfase as inteligéncias artificiais;

- Identificar, com base nos resultados das pesquisas selecionadas, as possiveis influéncias
das Tecnologias digitais, particularmente das Inteligéncias Artificiais, na tomada de
decisdes para resolver situacGes de tensdes, conflitos, davidas, criticas, mudanca de
regras, ou que aparentemente ndo possuem solucéo; averiguar e descrever, com base nos
resultados das pesquisas selecionadas, como se desenvolve o processo de aprendizagem
com a participacdo de Inteligéncias Artificiais e outras tecnologias digitais;

- Verificar a possibilidade de construir problemas para o ensino de matematica com
Inteligéncias Artificiais, como o ChatGPT, na perspectiva de que eles sdo produzidos por

coletivos de Seres-Humanos-Com-Midias e, analisar seus feedbacks;
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- Avaliar a possibilidade de inclusdo de novas camadas as teorizagdes que entrelacam os

conceitos e ideias da Teoria da Atividade e do construto Seres-Humanos-Com-Midias.

Material e Métodos

A pesquisa bibliografica teve como principais produto a publicacdo de artigos
cientificos, comunicacGes orais, mesas redondas, palestras, oficinas, minicursos, e a
escrita de um livro que se encontra em fase final. De acordo com Lima e Mioto (2007, p.
44), esse tipo de pesquisa “difere da revisdo bibliografica uma vez que vai além da
simples observacdo de dados contidos nas fontes pesquisadas, pois imprime sobre eles a
teoria, a compreensao critica do significado neles existente”.

Metodologicamente para a selecdo e andlise dos dados foram utilizados o0s
seguintes procedimentos elaborados com base nos apontamentos de Lima e Mioto (2007):
a) ldentificacdo, localizacdo e obtencdo de documentos (teses, dissertacdes, livros,
capitulos, artigos em periddicos qualificados, entre outros) relacionados ao tema desta
pesquisa; b) elaboracdo de esquema provisério com temas, subtemas e um rol de
descritores; ¢) definic&o critérios de incluséo e exclusdo dos documentos que irdo compor
a pesquisa; d) construcao critérios para definicdo dos dados que deverdo compor o corpus
da pesquisa; e) selecdo dos textos que irdo compor o corpus da pesquisa e leitura em
arquivos digitais com redacdo de memorandos com as impressdes que podem convergir
para os objetivos da pesquisa; f) agrupamento dos arquivos que possuem convergéncias
e refinar o esquema provisorio; g) aprofundamento e ampliacdo da busca por pesquisas
cientificas, estudos, teorizacdes sobre o0s temas e subtemas; h) analise e interpretacéo final
dos documentos selecionados; i) elaboracéo e proposi¢éo de problemas para o ensino da
matematica com Inteligéncias Artificiais, especialmente com o ChatGPT.

O primeiro procedimento — Identificacdo, localizagéo e obtencdo de documentos
(teses, dissertaces, livros, capitulos, entre outros) relacionados ao tema desta pesquisa —
consistiu na busca em diferentes fontes de producédo de dados, que no caso desta pesquisa
foram: o portal de teses e dissertac6es da Capes; a biblioteca digital brasileira de teses e
dissertacOes; os anais dos dois maiores eventos brasileiros em Educacdo Matematica —
SIPEM — Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica e 0 ENEM -

Encontro Nacional de Educacdo Matematica; foram também pesquisados também livros
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e artigos em periédicos qualificados nacionais e internacionais. A analise dos dados
iniciou concomitantemente com esse procedimento conforme sugere Deslauriers (2008).

Foi elaborado um esquema provisorio (temas e subtemas) de rol de descritores e
na construcdo critérios, foram agrupados os arquivos que possuiam convergéncias que
contribuiram para refinar o esquema provisério. Do ponto de vista historico, esse
procedimento de inducdo analitica ocupa um lugar importante, porque é visto como uma
base na qual outras abordagens germinaram, como as teorias enraizadas (Grounded
Theories).

Logo, apos a elaboracdo de critérios para definicdo dos dados que deveriam
compor o corpus da pesquisa foram realizadas leituras seguidas da redacdo de
memorandos com as impressdes que poderiam convergir para os objetivos da pesquisa
(Bogdan e Biklen, 1994). Apoés essa etapa, foram realizdos os procedimentos finais: o
aprofundamento e ampliacdo da busca por pesquisas cientificas, estudos, teorizacdes
sobre os temas e subtemas que emergiram dos trabalhos, analise e interpretacao final dos
textos selecionados, dito de outra forma, a “lapidag@o”, sempre procurando o equilibrio e
a solidez indicados por Laperriére (2008).

Por fim, elaboramos tarefas possiveis para o ensino da matematica com
Inteligéncias Artificiais, especialmente com o ChatGPT, na perspectiva de que eles séo
produzidos por coletivos de Seres-Humanos-Com-Midias e, analisaremos seus
feedbacks.

Discussoes e Resultados

Os trabalhos analisados indicaram que as Inteligéncias Artificias Generativas,
como o ChatGPT, ainda sdo incipientes e escassas, tanto a nivel nacional como
internacional na &rea de Educacdo Matemaética. Eles ainda estdo em nivel de relatos de
experiéncias e discussdo de impressdes preliminares. Em nivel de Brasil foi possivel
identificar duas tendéncias de uso de Inteligéncias Artificiais (ndo generativas) na
formagéo de professores, sdo elas: a inteligéncia artificial na formacdo para a cultura
digital; uso de assistentes inteligentes na personaliza¢do do ensino.

Na primeira delas foi possivel identificar a necessidade de que os professores
sejam proficientes na analise e interpretagdo de dados educacionais gerados por

Inteligéncias Artificias para ajustar e contribuir continuamente para o aprimoramento de
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suas estratégias de ensino e ao mesmo tempo apontam o desafio de ajustar suas praticas
sem ter, até entdo, recebido qualquer tipo de formacé&o para isso. Por outro lado, os estudos
que tém a participacdo de formadores de professores argumentam que 0 uso de sistemas
baseados em Inteligéncias Artificiais possibilita adaptacdes as metodologias de ensino.
Com isso, 0 ensino poder ser mais personalizado. Foi verificada também as dificuldades
que esses formadores enfrentam para encontrar formas de elaborar formagdes em que
professores se sintam estimulados a interagir com simuladores de Inteligéncia Artificial.
Por fim, nesta tendéncia as pesquisas analisadas, indicaram que as transformacdes da
pratica educacional impulsionadas por Inteligéncia Artificial sdo complexas e envolvem
diversos aspectos dos processos de ensino e de aprendizagem.

A respeito da segunda tendéncia, Assistentes Virtuais Inteligentes na
personalizacdo do Ensino é possivel afirmar que os estudos analisados apontaram a
necessidade de se atender individualidades de aprendizagem em Matematica dos
estudantes. Esses sistemas fornecem muitas informacGes sobre o progresso e as
dificuldades dos alunos. Entretanto, os professores, em sua maioria, ndo sdo formados
para analisar esses dados de forma critica. Essa falta de fluéncia com a andlise de dados
educacionais pode levar a uma subutilizacdo das funcionalidades do sistema. As
principais problematicas desta tendéncia mostram que ela esta imbricada com a primeira
tendéncia. Isso porque existem alertas sobre a dificuldade que os professores tém para
lidar com esse movimento que requer formacgdes cada vez mais constantes e continuas.
Isso volta as implicacbes da tendéncia a inteligéncia artificial na formacéo para a cultura
digital e as dificuldades de oferta.

Em nivel internacional os estudos exploratdrios realizados na base Web Of Science
indicaram que na Educacédo os sistemas de tutores inteligentes podem ser considerados
uma tendéncia em virtude da quantidade de pesquisas relacionadas a eles. Em relacdo aos
estudos publicados em lingua inglesa e depositados nos bancos de dados ScienceDirect,
Scopus, Springer Link, ProQuest e EBSCO Host os indicativos séo de que a robotica é a
a abordagem mais recorrente na Educacdo Matematica, sendo que ha, em menor nimero,
outras aplicagfes como sistemas de tutoria inteligente e alguns aplicativos e software.
Uma preocupacao apontada nos estudos internacionais refere-se a necessidade de didlogo
entre professores e 0s desenvolvedores de Sistemas de Inteligéncias Artificiais a fim de

aprimorar aplicativos, softwares e ambientes virtuais para fins educacionais.
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Foi identificado uma publicacédo que se fundamentou na Teoria da Atividade e deu
indicativos tedricos sobre a necessidade de os conceitos de artefatos, motivacao, agency,
entre outros serem considerados na producdo de tecnologias que utilizam inteligéncias
Artificiais. Por fim, em relacdo as Inteligéncias Artificiais em nivel internacional, de
forma bem geral, também foram abordadas possibilidades para o ensino e a aprendizagem
da matematica, quais sejam: geracdo de gréficos, imagens e recursos visuais; geracao de
listas de perguntas; geracdo de trilhas de aprendizagem; geracdo de cronogramas de
revisdo.

No que diz respeito as Inteligéncias Artificiais Generativas, foco desta pesquisa,
conforme destacado anteriormente, as pesquisas e estudos ainda estdo em fase inicial com
publicacGes baseadas em relatos de experiéncias e discussao de impressdes preliminares
a partir de interacdes que os pesquisadores realizardo com elas. Um ponto positivo é que
foi possivel identificar preocupacdes em todos os niveis de ensino, desde a Educacgédo
Basica até a pds-graduacéo.

A respeito deste ultimo nivel de ensino, estudos internacionais apontaram que
pesquisadores concluiram que para problemas de Matematica avancada o ChatGPT
necessita de atualizacGes. No Brasil, a grande maioria dos estudos analisam as repostas
do ChatGPT a problemas usuais em livros didaticos sobre os contelidos de aritmética,
I6gica, geometria e matematica financeira. Como concluséo, os estudiosos identificaram
erros pontuais desta Inteligéncia Artificial Generativa. Com isso, a recomendacao é de 0s
professores elaborem problemas “inéditos” que ndo possam ser respondidos com um
unico comando (prompt).

No entanto, foram encontradas publica¢cbes pontuais com as em nivel de
graduacdo que utilizaram a modelagem matematica como perspectiva metodoldgica para
resolucéo de problemas com Inteligéncia Artificial Generativa e que ndo eram possiveis
de ser solucionados com um Unico comando. Ha, também uma quantidade razoavel de
publicacdes que envolvem a producéo de videos com Inteligéncias Artificiais Generativas
para o ensino de matematica no ensino superior. Estas pesquisas discutem desde a criagdo
automatica até a producdo em etapas (Roteiro, criacdo de cenarios e personagens, edi¢éo
de dudios, etc.) com diferentes Inteligéncias Artificias Generativas.

Entre as publicacdes destaca-se o artigo cientifico que apresenta uma pesquisa
realizada com alunos do Ensino Fundamental | (4° ano) o estado de S&o Paulo. Foi
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desenvolvido um experimento de ensino baseado na exploracdo de tarefas matematicas
realizadas com o GeoGebra e 0 ChatGPT relacionadas a Mostra Brasileira de Foguetes
envolvendo a metodologia STEAM com producdo musical e audiovisual. Os
pesquisadores concluiram que utilizando recursos de Inteligéncia Artificial a arte pode
ser integrada de maneira criativa e significativa na divulgacao cientifica envolvendo o
ensino de conceitos matematicos e tecnoldgicos.

Nesta pesquisa também foram encontrados materiais instrucionais que sugerem
de forma pragmatica como as Inteligéncias Artificiais Generativas podem ser utilizadas
nas Educacdo e como elaborar prompts corretamente, também apresentam e discutem
competéncias de discentes e docentes para 0 uso dessas Inteligéncias em sala de aula e
relatam como principais preocupacdo com a falta de regulamentacdo, questdes éticas,
plagio e disseminacdo de Fake News.

Apds a analise dessas publicacdes de pesquisas, estudos e relatos de experiéncia
foi possivel identificar que as possiblidades de construcdo de problemas para o ensino de
matematica com Inteligéncias Aurtificiais, como o ChatGPT s&o: o uso da modelagem
matematica com problemas abertos e que ndo podem ser solucionados em com um Unico
prompt ou que seja necessaria a interacdo com distintas Inteligéncias Artificiais e/ou
outras tecnologias, a producdo de roteiros com a discussdo de conceitos e ideias
matematicas para videos, a analise argumentativa de erros e acertos da Inteligéncia
Artificial para problemas usualmente apresentados em livros didaticos.

Além disso, foi possivel concluir que hd um alto potencial para a inclusao de novas
camadas as teorizacOes que entrelacam os conceitos e ideias da Teoria da Atividade e do
construto Seres-Humanos-Com-Midias. Principalmente no que diz respeito ao agency das
Inteligéncias Artificiais que comega a ser reconhecida implicitamente na literatura. A
ideia de que 0 pensamento se reorganiza a cada interacdo com uma dada tecnologia
alcangou um novo patamar com a participacdo das Inteligéncias Artificiais Generativas.
Ao utilizar inteligéncias, com o ChatGPT, os pesquisadores reconhecem (mesmo sem
utilizar esses referenciais) que a interacdo se aproxima de uma conversa entre pessoas.
Com isso, ha uma concordancia de que a cada resposta dada pela Inteligéncia Artificial o
raciocinio é reestruturado levando a novas agbes, questionamentos, deducdes,
argumentagoes, etc. Os trabalhos analisados também sugerem que ha uma razoabilidade

na admissdo (mesmo que ndo intencional) de que o conhecimento & produzido por
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sistemas coletivos de atores humano e ndo humanos que se fundem em uma unidade como

uma amalgama (fusdo perfeita e inseparavel).

Por fim, os estudos analisados nesta pesquisa indicaram que precisamos entender,

com urgéncia, quais as implicacdes, possibilidades e 0 modo como as IA podem participar

dos processos de ensino e de aprendizagem da matematica de forma pratica e ética em

contextos formais e ndo formais em todos os niveis, assim como também, pensar em

formagdes iniciais e continuadas de professores distintas das que usualmente tém sido

ofertadas. Estamos vivenciando uma evolucdo tecnoldgica veloz e nunca antes

vivenciada, desafiando educadores e educadores matematicos no mundo todo. O

surgimento e/ou aprimoramento praticamente “instantaneo” de Inteligéncias Artificiais

Generativas pode ser assustador se ndo nos preparamos para 0S impactos que terdo na

Educacdo, especialmente na Educacdo Matematica. Metodologias de ensino, préticas de

ensino, salas de aula como um todo estdo em pleno processo de transformacédo

impulsionado pela chegada avassaladora das Inteligéncias Artificias.

Cronograma das atividades desenvolvidas

Atividade

Periodo

Identificacdo, localizacdo e obtencdo de documentos (teses,
dissertacdes, livros, capitulos, artigos em periddicos
qualificados, entre outros) relacionados ao tema desta
pesquisa

Julho/2024

Elaboracdo de esquema provisério (temas e subtemas) e um

Julho e Agosto

compor o corpus da pesquisa

rol de descritores 2024
Definicdo de critérios de inclusdo e exclusdo dos documentos Agosto/2024
que irdo compor a pesquisa

Construcédo critérios para definicdo dos dados que deverdo Agosto/2024
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Selecdo dos textos que irdo compor o corpus da pesquisa e Setembro a

leitura em arquivos digitais com redagdo de memorandos com Novembro/2024
as impressdes que podem convergir para 0s objetivos da
pesquisa

Agrupamento 0s arquivos que possuem convergéncias e Outubro/2024
refinar o esquema provisorio

Aprofundamento e ampliacdo da busca por pesquisas Outubro e
cientificas, estudos, teorizagBes sobre os temas e subtemas Novembro/2024
Anédlise e interpretacdo final dos documentos selecionados e Outubro a
elaboracdo de problemas que seréo propostos no livro. Dezembro/2024
ReuniBes semanais com 0s membros do grupo GPIMEM Julho a
Dezembro/2024
Participacdo em eventos com apresentacdo de trabalhos, Agosto a
palestras, minicursos, oficinas e mesas redondas Novembro/2024
Publicacdo de artigos em periddicos qualificados Agosto a
Novembro/2024
Escrita Final do relatério da pesquisa e escrita de Livro Novembro a

Janeiro/2024

Formatacdo e editoracdo de Livro Inicio em
Janeiro/2024

Comentarios do Supervisor

A participacdo de Daise Souto no GPIMEM, grupo de pesquisa que coordeno, foi fundamental
durante seu estagio. Além das fun¢Ges acima descritas, com destaque para escrita parcial de
um livro em conjunto com o supervisor e um terceiro autor, a docente participou ativamente
de reunides do grupo. Neste processo, devido as suas especialidades se tornou co-orientadora
de uma aluna de doutorado. Dentro do espirito Freireano, dialégico, o supervisor aprendeu de
forma intensa com a docente que era de acordo com as normas a Unica aprendente. Houve
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também elaboragdo de projetos, que ampliam ainda mais nossa cooperacao. Em destaque
neste quesito o projeto PROEC-PROPG-CAPES sobre a extensdo na pds-graduacao.



