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uma experiéncia em uma escola publica do Ensino Fundamental

Saul Barbosa de Oliveira'
Silvanio de Andrade?

Resumo: Este artigo analisa como a Proposicdo de Problemas, mediada por Inteligéncia Artificial
Generativa, se configura no processo de ensino-aprendizagem de Matematica em uma turma do Ensino
Fundamental de uma escola publica do Nordeste brasileiro. A pesquisa, de natureza qualitativa e
delineada como Pesquisa Pedagdgica, fundamenta-se no construto de seres-humanos-com-midia/IA e
nos referenciais contemporaneos sobre Proposi¢cdo de Problemas. A experi€ncia empirica envolveu o
uso do ChatGPT na exploragdo do conceito de equacdes do primeiro grau com uma incognita, tendo
como dados registros escritos, interagdes em sala de aula e didlogos mediados pela IA. A analise das
narrativas evidencia que, embora a [A apresente potencial para favorecer a exploragdo inicial de
problemas e a formulagdo de estratégias, suas contribui¢des pedagogicas sdo fortemente condicionadas
ao letramento matematico, a competéncia leitora, as condi¢des materiais e 8 mediagdo docente. Conclui-
se que a integracdo da IA a Proposicdo de Problemas demanda intencionalidade didatica, formagao
docente especifica e politicas de inclusao digital para que se converta em efetiva oportunidade formativa.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Inteligéncia Artificial Generativa. Proposi¢do de Problemas.
Tecnologias Digitais. Ensino Fundamental.

Mathematical Problem Posing and Generative Artificial Intelligence: an
experience in a public elementary school

Abstract: This article examines how Mathematical Problem Posing, mediated by Generative Artificial
Intelligence, is configured in the teaching and learning of mathematics in an elementary school class at
a public school in Northeastern Brazil. The study adopts a qualitative approach and is designed as
Pedagogical Research, grounded in the theoretical construct of humans-with-media/Al and
contemporary research on Problem Posing. The empirical experience involved the use of ChatGPT to
explore first-degree equations with one unknown, drawing on students’ written records, classroom
interactions, and Al-mediated dialogues as data sources. The analysis of narratives indicates that, while
generative Al can support initial problem exploration and strategy formulation, its pedagogical
contributions are strongly conditioned by students’ mathematical literacy, reading comprehension,
material conditions, and teacher mediation. The findings highlight that the integration of generative Al
into Problem Posing requires pedagogical intentionality, specific teacher education, and digital inclusion
policies to become an effective formative practice.
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Proposicion de Problemas Matematicos e Inteligencia Artificial Generativa:
una experiencia en una escuela publica de Educacion Basica

Resumen: Este articulo analiza como la Proposicion de Problemas, mediada por Inteligencia Artificial
Generativa, se configura en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en un grupo de
Educacion Basica de una escuela publica del nordeste de Brasil. La investigacion adopta un enfoque
cualitativo y se caracteriza como Investigacion Pedagogica, fundamentandose en el constructo tedrico
de seres-humanos-con-medios/IA y en los estudios contemporaneos sobre Proposicion de Problemas.
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La experiencia empirica se desarroll6 mediante el uso de ChatGPT para la exploracion del concepto de
ecuaciones de primer grado con una incdgnita, utilizando como datos registros escritos del alumnado,
interacciones en el aula y didlogos mediados por la IA. El analisis de las narrativas muestra que, si bien
la IA generativa puede favorecer la exploracion inicial de problemas y la formulacion de estrategias, sus
aportes pedagogicos estan fuertemente condicionados por la alfabetizacion matematica, la competencia
lectora, las condiciones materiales y la mediacion docente. Se concluye que la integracion de la IA en
la Proposicion de Problemas exige intencionalidad didactica, formacion docente especifica y politicas
de inclusion digital.

Palabras clave: Educacion Matematica. Inteligencia Artificial Generativa. Proposicion de Problemas.
Tecnologias Digitales. Educacion Bésica.

1 Introducao

Com a chegada das inteligéncias artificiais as maos de alunos e professores, duvidas que
j& eram recorrentes quanto ao uso de computadores — tais como a possivel substituicao de
docentes por maquinas ou os perigos da imediatizacdo de solugdes oferecidas ao alunado ao se
apertar uma simples tecla — voltam a tona, agora com uma roupagem mais sofisticada: a
Inteligéncia Artificial Generativa (Souto; Cunha; Borba, 2025).

Assim como pesquisas realizadas ao longo de décadas apontaram que o uso de
computadores nas salas de aula de matematica poderia constituir uma potencialidade para o
processo de ensino-aprendizagem, desde que realizado de forma critica, consciente € moderada
pelos docentes, faz-se necessario estender essas investigacdes para o uso da Inteligéncia
Artificial Generativa no ambito da Educacao Matematica.

Em contrapartida, a Proposi¢do de Problemas vem se destacando internacionalmente
como uma metodologia de ensino-aprendizagem com potencial para dialogar com diversas
outras perspectivas e ferramentas no ensino de matematica, além de apresentar resultados
positivos em diferentes pesquisas empiricas, nos mais variados niveis de ensino (Oliveira, 2024,
2025; Cai; Hwang, 2023).

Diante desse cendrio, esta pesquisa busca compreender como a Proposicao de
Problemas potencializa o processo de ensino-aprendizagem de matematica quando aliada a uma
Inteligéncia Artificial Generativa. Assim, formula-se a seguinte questao de pesquisa: como a
Proposi¢ao de Problemas, mediada por uma Inteligéncia Artificial Generativa, se configura no
processo de ensino-aprendizagem de Matematica em uma turma do Ensino Fundamental de

uma escola publica, e quais potencialidades e limitagcdes emergem dessa mediacao?

2 Fundamentacio Tedrica

Nas tultimas décadas, o avango no desenvolvimento das tecnologias vem se

intensificando a medida que os anos passam. Novas linguagens de programacao, softwares e
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aplicativos disponiveis na internet tornaram-se acessiveis na palma da mao. Aquilo que antes
ocupava prédios inteiros para o processamento de dados encontra-se hoje disponivel no formato
de um smartwatch. De modo semelhante, a produgdo de videos, anteriormente restrita as
industrias cinematografica e televisiva, tornou-se acessivel a adolescentes e criancas (Borba;
Silva; Gadanidis, 2021; Borba, 2021).

Partindo desse pressuposto, € possivel inferir que tal evolugao tecnoldgica influencia a
dindmica dos mais diversos espagos sociais, inclusive a escola e a produg¢do do conhecimento
matematico. Essa afirmacao ¢ melhor compreendida a partir do construto seres-humanos-com-
midia, segundo o qual o conhecimento ¢ gerado e moldado ndo apenas pelos seres humanos,
mas por coletivos formados por humanos e tecnologias ao longo da histéria humana (Borba;
Villarreal, 2005; Borba; Silva; Gadanidis, 2021; Souto; Cunha; Borba, 2025).

Essa constru¢do do conhecimento pode ocorrer tanto no ambito do conhecimento
matematico académico — no qual Equagdes Diferenciais e Sistemas Dindmicos sdo, muitas
vezes, melhor compreendidos a partir de simulagdes computacionais — quanto no
conhecimento matematico produzido em sala de aula. Assim, de acordo com Borba, Silva e
Gadanidis (2021), os seres humanos criam tecnologias e sdo por elas influenciados,
construindo, dessa forma, o conhecimento matematico ao longo da histdria.

Borba, Silva e Gadanidis (2014) compreendem que o uso dessas tecnologias na sala de
aula de matematica pode ser analisado a partir de diferentes fases. A primeira fase estende-se
até o inicio da década de 1990 e ¢ marcada pela utilizag¢ao do software LOGO e pela necessidade
de infraestrutura especifica nas escolas e universidades, especialmente no contexto brasileiro.

A segunda fase das tecnologias digitais caracteriza-se pelo surgimento de softwares
voltados ao ensino de fungdes e geometria, bem como pela instalagdo — ainda que de forma
limitada — de laboratorios de informatica na educagdo basica e em institui¢des privadas de
ensino. A terceira fase teve inicio em 1999, tendo a internet como marco, periodo em que
surgiram os primeiros cursos on-line na area de Educagdo Matematica. A quarta fase, por sua
vez, ¢ marcada por uma internet mais veloz e estavel, possibilitando o compartilhamento de
videos e a emergéncia de um ensino mais interativo ¢ multimodal (Borba; Silva; Gadanidis,
2021).

Com o advento da pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2, uma quinta fase das
tecnologias emergiu de forma abrupta, promovendo uma ampla popularizagao das tecnologias
na Educacao Matematica e fazendo com que as midias se tornassem ainda mais coparticipantes

na produgdo do conhecimento matematico (Souto; Borba; Canedo Junior, 2022).
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Segundo Souto, Cunha e Borba (2025), a sociedade atual vivencia a sexta fase das
tecnologias digitais na Educagdo Matematica, caracterizada pelo alvorecer da Inteligéncia
Artificial Generativa (IA Generativa). Projetada para criar conteudos inéditos de forma
auténtica e autobnoma — tais como textos com qualidade académica, imagens realistas, codigos,
composi¢des musicais € outros diversos tipos de producdes —, a IA Generativa ja integra o
cotidiano da sociedade, da academia e da escola.

Esses novos conteudos gerados podem atuar como parceiros no exercicio da pratica
docente. Um exemplo disso ¢ a Proposicdo e a Resolucdo de Problemas Matematicos,
caracteristica visivel em inteligéncias artificiais generativas como o ChatGPT.

Ao se observar o cendrio contemporaneo do ensino de Matematica, especialmente
aquele marcado pela presenga de inteligéncias artificiais generativas em salas de aula de escolas
publicas, torna-se necessario reconhecer que o estudante precisa ser preparado para lidar com
as demandas do presente e do futuro, assumindo uma postura ativa diante dos problemas e
situacdes que emergem em uma sociedade caracterizada por transformacgdes sociais,
tecnoldgicas e culturais cada vez mais intensas.

Tal compreensdo torna-se ainda mais relevante quando se considera que o processo
educativo ocorre, atualmente, em um contexto no qual humanos e tecnologias digitais —
incluindo inteligéncias artificiais — constituem coletivos indissociaveis de producdo de
conhecimento, caracterizando o que tem sido denominado de seres-humanos-com-tecnologias
ou seres-humanos-com-IA.

Considerando que a sociedade se transforma continuamente por meio da tecnologia, o
ensino e a aprendizagem da Matematica precisam acompanhar essas mudancas, reconhecendo
que o conhecimento matematico, na contemporaneidade, ¢ produzido e mobilizado em
coletivos de seres-humanos-com-IA. Nesse sentido, ensinar e aprender Matematica implica
também compreender, questionar e ressignificar o papel das tecnologias na formag¢ao humana
e cidada. Um caminho possivel para isso consiste na Proposi¢do de Problemas mediada por
Inteligéncias Artificiais.

A Proposi¢ao de Problemas tem se destacado em pesquisas e praticas educacionais no
campo académico e profissional da Educagdo Matematica, sendo tema recorrente em eventos e
publicacdes internacionais, além de integrar curriculos de diversos paises. Destaca-se, nesse
contexto, que a Proposi¢do de Problemas constitui o 17° Topic Study Group (TSG) do 14°

International Congress on Mathematical Education (ICME).

Educacdo Matematica em Revista

Brasilia, v. 31, n. 90, p. 01-15, jan./mar. 2026 4



ez

Mas o que, de fato, ¢ a Proposicao de Problemas? De acordo com Cai e Hwang (2020),
a Proposi¢do de Problemas em Educagcdo Matematica engloba um conjunto de atividades que
envolvem ou oferecem suporte a docentes e discentes na formulagdo ou reformulagdo de
problemas a partir de um contexto particular, entendido como uma situagdo-problema. Os
autores compreendem como problema ou tarefa qualquer questdo matematica que possa ser
solicitada ou executada com base nessa situacdo. E justamente o contexto do problema —
constituido por situagdes matematicas ou fendomenos interdisciplinares da realidade — que da
origem a novas questdes (Cai; Hwang, 2020; Cai, 2022).

As pesquisas de Cai e Hwang (2020, 2023), Cai (2022) e Liljedahl e Cai (2021) discutem
a importancia de trabalhar a Proposi¢do de Problemas a partir de questdes formuladas pelos
proprios alunos e que apresentem elevado nivel de qualidade e desafio matematico. Nessas
condi¢des, os discentes envolvem-se cognitivamente e, com a mediacao docente, tais problemas
tornam-se cendrios propicios a aprendizagem de conceitos, despertando a curiosidade e

favorecendo a constru¢do de compreensdes compartilhadas.

3 Metodologia

Para a realizacdo desta pesquisa cientifica, optou-se por uma abordagem qualitativa, por
se identificar maior possibilidade de compreensdo do fendmeno de interesse, utilizando-se a
modalidade de Pesquisa Pedagogica (Lankshear; Knobel, 2008). Tal escolha fundamenta-se
tanto nos problemas evidenciados na literatura quanto naqueles identificados no ambito de
atuacdo do professor-pesquisador.

No que se refere ao tipo de pesquisa qualitativa adotada, a fundamentacao teérica apoia-
se em Yin (2016), que define como particularidades da pesquisa qualitativa: 1) estudar o
significado da vida das pessoas em condigdes reais; i1) representar as opinides € perspectivas
dos participantes do estudo; iii) abranger as condi¢des contextuais em que essas pessoas vivem;
iv) contribuir com revelagdes sobre conceitos existentes ou emergentes que auxiliem na
explicagdo do comportamento social humano; e v) esforcar-se por utilizar multiplas fontes de
evidéncia, em vez de se apoiar em uma Unica fonte.

A pesquisa aqui apresentada caracteriza-se como qualitativa em razdo de diversos
aspectos. O ambiente natural da investigagdo foi uma turma do Ensino Fundamental de uma
escola publica situada no Nordeste brasileiro, na qual o professor da turma era o proprio
pesquisador, responsavel pela elaboracao do material de construcao dos dados, bem como pela

aplicacdo das atividades, observagdo, descricdo e andlise do processo. Os dados foram
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levantados por meio de uma aula desenvolvida com essa turma, a partir dos registros escritos
dos alunos na resolu¢do das atividades, dos didlogos registrados durante as aulas e de capturas
de tela dos celulares dos discentes, enviadas em um grupo criado no aplicativo WhatsApp.
Ressalta-se que, embora parte dos dados empiricos tenha sido considerada em trabalho anterior
do autor (Oliveira, 2025), a analise aqui desenvolvida propde um recorte tedrico e interpretativo
substancialmente distinto, com foco em aspectos nao explorados naquele estudo.

O proposito das atividades desenvolvidas ndo esteve centrado no resultado final obtido,
mas no percurso trilhado por cada aluno durante a resolu¢ao dos problemas, com o auxilio do
ChatGPT, visando a construgao do conceito de equacgdo do primeiro grau com uma incognita.

A turma foi composta por 30 alunos regularmente matriculados. Para preservar suas
identidades, os participantes foram identificados, nesta pesquisa, por codigos alfanuméricos,
em ordem alfabética conforme o diario de classe, a saber: Al, A2, A3, ..., A30. O professor-
pesquisador foi identificado nos didlogos como Professor, e, quando as falas dos estudantes
ocorreram de forma coletiva, estas foram indicadas como Alunos.

A constru¢do dos dados foi organizada nas seguintes etapas: apresentacdo do projeto
aos alunos e encaminhamento do termo de autorizacdo aos pais ou responsaveis; instalacdo do
aplicativo nos smartphones dos discentes; proposi¢do inicial de problemas a Inteligéncia
Artificial, com o objetivo de familiarizagdo com a ferramenta; e, por fim, o desenvolvimento
da Proposicao de Problemas e da constru¢ao do conceito de equagdes do primeiro grau com

uma incognita.

4 Resultados e Discussao

Em seguida, sera descrito o relato da experiéncia de forma detalhada, de modo que o
leitor possa acompanhar o processo de desenvolvimento da construgcdo dos dados e, assim,
compreender as nuances do cotidiano escolar no contexto de investigagdo do fendmeno de
interesse.

A primeira etapa foi desenvolvida no dia 28/05/2023, com a presenga de 28 alunos —
estando ausentes 5 meninas e 7 meninos, que justificaram previamente suas faltas. Vale
ressaltar que a turma era composta por 11 estudantes do sexo feminino e 19 do sexo masculino.

Nesse primeiro momento, o professor-pesquisador explicou o que ¢ uma Inteligéncia
Artificial e questionou os discentes se ja haviam ouvido falar no ChatGPT ou em alguma outra
inteligéncia artificial. De forma majoritaria, os alunos relataram que nao conheciam tais

ferramentas e que nunca haviam interagido com uma inteligéncia artificial. Posteriormente, o
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pesquisador apresentou o conceito de maneira acessivel, buscando fornecer uma compreensao
inicial por meio de explicagdes verbais, e entregou o termo de participagdo para que os
responsaveis legais pudessem analisa-lo, assina-lo e devolvé-lo. Além disso, o professor-
pesquisador informou que os alunos que ndo possuissem smartphone ou iPhone poderiam
participar da atividade formando duplas ou trios, garantindo, assim, a realizacao da pesquisa.

No dia 04/06/2023, deram-se inicio as etapas subsequentes da investigacdo. Os
discentes presentes nesse dia totalizavam 16 alunos, sendo 13 meninos e 3 meninas, com idades
entre 11 e 14 anos. Ao considerar a auséncia dos 14 alunos e algumas mensagens enviadas por
responsaveis, percebeu-se, ainda que de forma intuitiva, que a maioria dos estudantes ausentes
ndo possuia aparelho celular e ndo se sentiu confortavel em realizar a atividade em duplas ou
trios. Dentre os alunos presentes, 10 discentes possuiam smartphones proprios ou estavam
utilizando aparelhos emprestados por seus pais ou responsaveis.

Em seguida, os alunos que ndo possuiam aparelho formaram duplas com aqueles que
dispunham do dispositivo. A organiza¢ao da sala em formato circular favoreceu essa dinamica,
uma vez que nao havia grande distancia entre as duplas, o que facilitou o didlogo entre os alunos
e otimizou a mobilidade do professor-pesquisador entre as carteiras.

O segundo momento da atividade concentrou-se na instalagao do aplicativo “GPT4” em
cada aparelho disponivel. Esse software foi escolhido porque, a época da realizacdo da
pesquisa, o ChatGPT, em sua versdo oficial, encontrava-se restrito a uma modalidade paga,
além de permitir apenas cinco interagdes gratuitas, o que nao favorecia o desenvolvimento do
processo de ensino-aprendizagem.

Nesse segundo momento, a primeira dificuldade identificada foi a resisténcia de alguns
alunos em formar duplas com colegas que possuiam aparelhos. A partir da experiéncia cotidiana
do professor-pesquisador, ndo foi dificil perceber que parte dos discentes se sentia
desconfortdvel em solicitar o compartilhamento do dispositivo durante a atividade. Tal
desconforto estava relacionado, em alguns casos, ao constrangimento por ndo possuirem capital
financeiro suficiente para adquirir um iPhone ou mesmo um smartphone. Entretanto, por meio
do dialogo conduzido pelo professor-pesquisador € com o apoio dos proprios colegas, as duplas
foram gradualmente formadas.

Quase imediatamente, emergiu a segunda dificuldade: o acesso a internet. A escola
dispde de alguns pontos de conexdo a internet, destinados exclusivamente ao uso dos
profissionais da instituicdo — como cozinheiros, porteiros, professores, auxiliares, zeladores,

supervisdo, direcdo, coordenagdo e secretaria. Contudo, a sala que havia sido previamente
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prometida pela supervisao, a qual dispunha de conexdo com velocidade adequada, nao foi
disponibilizada no dia combinado. Segundo a supervisdo, isso ocorreu por motivos de ordem
superior. Diante dessa situacdo, o professor-pesquisador optou por desenvolver a pesquisa na
sala de aula habitual da turma, mesmo sem contar com uma conexao de internet de qualidade

ideal para a atividade proposta. Nesse contexto, o professor iniciou o didlogo com os alunos:

Professor: Quem de vocés possui internet no celular?

A3: Professor, eu possou ¢ ja baixei o aplicativo que o senhor falou na tltima aula. Sim, aproveitei e ja dei
as senhas [pode ser mais bem compreendido como o acesso] das wifi’s que eu tenho acesso aqui da rua para
o resto do pessoal.

Professor: Mas vocé tem o acesso as senhas da escola?

A3: Sim Professor, nos temos e queria que o senhor soubesse que a dos professores ¢ a pior que tem.
Professor: E como vocés conseguiram isso?

A3: Ahhh, Professor! A gente sabe hackear.

Nesse momento o Professor-Pesquisador recordou-se de que a alguns dias atrds o
profissional responsavel pela parte Tecnologica da escola notou que havia dezenas de aparelhos
a mais que os de costume conectados nas redes wifi em toda a escola, percebeu-se que os
discentes possuem diversas facilidades tecnologicas e que coisas que para o Professor-
Pesquisador seria complicado, pois exigia conhecimentos mais avangados na area de tecnologia
da informagao esses discentes ja sabiam.

Passada a etapa de instalacao do software ChatGPT em todos os aparelhos foi criado
um grupo no WhatsApp para que os prints (capturas de tela) fossem enviados para ele.
Posteriormente a entrada de todos no grupo foi solicitado que os discentes elaborassem
problemas para o Chatbot com o intuito de que eles se familiarizassem com o diadlogo e com a
maquina além da familiaridade com a praticidade das respostas que ele fomentava. Foi
solicitado que ao passo que formassem o didlogo fossem enviando os prints para o grupo no

WhatsApp. Segue algumas perguntas realizadas pelos discentes:

A3: “quantos graos de areia tem em um quilo?”

IA do aluno A3: Para responder a sua pergunta, precisamos estimar o numero de gréos de areia em um
quilo e depois multiplicar por sete baldes de trés quilos cada. Segundo uma fonte, o peso médio de um gréo
de areia ¢ de cerca de 0,00007 gramas e o volume médio ¢ de 0,0005 cm?®. Assim, podemos calcular que 1
kg de areia ocupa cerca de 0,625 litros e contém cerca de 1,25 x 10° graos de areia. Portanto, sete baldes
de trés quilos cada teriam um total de 21 quilos de areia, que ocupariam cerca de 13,125 litros e conteriam
cerca de 2,625 x 10'° graos de areia. Essa ¢ uma estimativa.

Majoritariamente as perguntas giraram entorno de placares de jogos, titulos de times de
futebol e sobre a identificacdo de nomes tais como: quem ¢ Itamar Franco, Cristiano Ronaldo,

a primeira pessoa a pisar na lua, Elon Musk, quem criou o lapis. Fora esse bojo de perguntas,
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havia apenas duas perguntas a mais relacionadas com matematica que eram “quantos metros
tem oceano pacifico e quantos ossos tem um dinossauro”.

Satisfeitos com os resultados e igualmente impressionados, os discentes estavam
prontos para iniciarmos a constru¢ao do conceito de equacdes do primeiro grau com uma
incognita. Logo entdo o Professor-Pesquisador solicitou que os discentes perguntassem ao

Chatbot a seguinte indagagao:

Professor: Pessoal pergunte a Inteligéncia Artificial o seguinte: “O dobro de um numero subtraido de 20 ¢
igual a 100, qual é o numero?”

A6: Professor o que significa esse 20 toda vez que aparece uma resposta?

Professor: Deixe-me ver! E a quantidade limite de perguntas que vocé pode fazer, entdo logo ap6s deve
iniciar outra conversa.

Imediatamente os discentes digitaram a pergunta e tdo logo quanto vieram as respostas

comecaram a surgir os desafios:

IA do aluno AS: Isso significa que:

2x — 20 = 100
Para resolver essa equagao, vocé precisa isolar x em um dos lados da igualdade. Para isso,
vocé soma 20 em ambos os lados:

2x —20+ 20 =100+ 20
2x = 120

Agora, vocé precisa dividir ambos os lados por 2 para obter o valor de x:
2x/2 = 120/2
x = 60

Portanto, o nimero que vocé procura ¢ 60.
Esse ¢ o mesmo resultado que eu encontrei nos resultados da pesquisa.
IA do aluno A4: Para resolver essa equacao, podemos usar a seguinte férmula:
2x — 20 = 100
Onde x € o nimero que queremos encontrar.
Para isolar x, precisamos somar 20 em ambos os lados da equagdo:
2x—20+20 =100+ 20

2x = 120
Agora, dividimos ambos os lados da equacao por 2:
2x/2 = 120/2
x = 60

Notou-se que a cada aparelho o software concedeu uma resposta distinta como
exemplificada nas figura acima, mas logo apos a solu¢do da questdao por parte do Chatbot os

discentes se pronunciaram:

Alunos: Professor a resposta ¢ 60.
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Professor: Vocés leram aquilo que foi respondido?

Alunos: Nao!

Professor: Agora vocés leiam o que o foi respondido pelo robd e tentem entender.
Alunos: Professor, ndo entendi nada do que esta escrito.

AS5: Deu para entender sim o que aconteceu, o X ¢ um numero que encontramos
A9: Fu entendi, mas deu resposta errada.

Professor: Eu vou verificar o que aconteceu com o didlogo de A9 com o chatbot enquanto os outros, vado
explorando o problema, perguntem ao robo o que significa o que vocés ndo entenderam, pegam para ele
exemplificar, perguntem a ele [isto é, proponham o problema].

A9: Esse robo errou a conta.
Professor: Diga isso para ele.
A9: Eu acho que vocé esta errado.

IA de A9: Sinto muito se eu ndo consegui ajudar. Se vocé tiver alguma outra pergunta, por favor me avise.
Tenha um bom dia!

Nesse momento apos ser contrariado o ChatGPT encerrou o didlogo, o discente
perguntou ao professor o que fazer, o professor-pesquisador orientou A9 a fazer a mesma

pergunta e ocorreu 0 mesmo erro, segue entdao o didlogo do discente com o Chatbot:

A9: Eu acho que a resposta é 60

IA do aluno A9: Pego desculpas novamente. Eu cometi um erro na minha resposta anterior. A resposta
correta ¢ 60.

A equagdo ¢ 2x — 20 = 100. Adicionando 20 em ambos os lados da equacdo, temos x = 120. Dividindo
ambos os lados por 2, temos x = 60. Espero ter ajudado! Se vocé tiver mais alguma davida, por favor, ndo
hesite em perguntar.

A9: O dobro de um niimero subtraido de 20 ¢ igual a 100. Qual é esse numero?

IA do aluno A9: O nimero que o dobro subtraido de 20 ¢é igual a 100 ¢ —30.

Espero ter ajudado! Se vocé tiver mais alguma davida, por favor, ndo hesite em perguntar.

A9: Por que?

IA do aluno A9: A resposta ¢ -30 porque se vocé subtrair 20 de -30, vocé obtém -50. E o dobro de -50 ¢
100.

A9: O dobro de -50 ¢é -100.

IA do aluno A9: Vocé esta correto. Pego desculpas pelo erro na minha resposta anterior. O dobro de -50 é
-100 e nao 100. Portanto, o nimero que satisfaz a equagao ¢ -25.

Espero ter ajudado! Se vocé tiver mais alguma duvida, por favor, ndo hesite em perguntar.
A9: Olhe professor, esse robd td muito enrolado, nem sabia fazer multiplicagdo de numeros inteiros, sou
mais eu mesmo.

Professor e A9: “Risos”

Foi percebido por parte do professor-pesquisador que apenas quem tinha entendido a
solucdo do problema e compreendido o conceito foram os alunos A9 e o aluno A4. Nesse
momento percebe-se que o sofiware ainda gera respostas que ndo sdo corretas e caso o aluno
nao tenha um senso critico no que tange a verificar se as respostas condizem com a solucao do
problema e que os calculos de fato estdo corretos a constru¢do do conhecimento pode ser
prejudicada. Nesse interim os demais estavam propondo perguntas ao ChatGPT com o intuito

de entender a resposta que para eles foi gerada. Segue os didlogos:
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AS: Eu ndo entendi, me explique:
IA do aluno AS: Claro, eu vou tentar explicar melhor. Uma equacdo ¢ uma igualdade entre duas expressoes
que envolvem numeros e letras. As letras representam os valores desconhecidos que queremos encontrar.

Por exemplo, na equagdo 2x — 20 = 100, a letra x é a incognita que precisamos descobrir. Para isso, usamos
algumas regras e propriedades da algebra, como:

* Podemos somar ou subtrair o mesmo numero dos dois lados da equag@o sem alterar a solug@o.

* Podemos multiplicar ou dividir o mesmo niimero (diferente de zero) dos dois lados da equag@o sem alterar
a solugdo.

* Podemos aplicar a propriedade distributiva da multiplicagdo quando temos um paréntese multiplicando
por um niimero ambos lados.

AS: Ainda nao entendi, vocé poderia me dar um exemplo mais simples?

IA do aluno A5: Claro, eu posso te dar um exemplo mais simples. Vamos resolver a equagdo x+5=10.
Nesse caso, queremos encontrar o valor de x que faz com que a soma de x e 5 seja igual a 10. Para isso,
vamos usar a primeira regra que eu mencionei: Podemos subtrair o0 mesmo niimero dos dois lados da
equacdo sem alterar a solug@o. Nesse caso, vamos subtrair 5 dos dois lados para eliminar o termo +5 do
lado esquerdo. Assim ficamos com:

x+5-5=10-5
x=5
Esse valor de x que satisfez a equag@o. Vocé pode verificar isso substituindo x por 5 na equagdo original e

verificando se os dois lados s3o iguais. Esse ¢ um exemplo mais simples de como resolver uma equagdo do
primeiro grau com uma incognita. Vocé entendeu melhor agora?

A5: O que éx?

IA do aluno AS: X ¢ uma letra que usamos para representar um valor desconhecido em uma equagio. Por
exemplo, na equagdo x +5=10, x ¢ a incognita que queremos.

AS: Continuo sem entender.

IA do aluno A5: Sinto muito que vocé ainda ndo entendeu. Talvez vocé precise de mais pratica ou de um
professor que possa te ajudar melhor. Eu sou apenas um Chatbot e ndo posso te ensinar tudo sobre
matematica. Mas eu posso te contar uma historia para te distrair. Vocé que ouvir uma histéria sobre um
dragdo que adora resolver equacdes?

As interacdes estabelecidas entre alunos, professor-pesquisador ¢ o ChatGPT
evidenciam que o conhecimento matematico ndo emergiu de forma isolada, tampouco
exclusivamente do sujeito humano ou da tecnologia, mas de coletivos constituidos por
humanos, dispositivos moveis, conectividade, linguagem e Inteligéncia Artificial. Tal
constatacao reforca o entendimento de que a aprendizagem matematica ocorre em coletivos de
seres-humanos-com-IA, nos quais a tecnologia assume um papel ativo na producdo do
conhecimento, a0 mesmo tempo em que influencia e ¢ influenciada pelas a¢cdes humanas.

As narrativas mostram que essa caracteristica impde aos alunos a necessidade de
interpretar, validar e julgar a correcdo matematica das respostas produzidas pela maquina. Esse
aspecto tornou-se particularmente evidente no episddio envolvendo o aluno A9, que identificou
inconsisténcias nas respostas do ChatGPT, confrontou o sistema e passou a questionar sua
confiabilidade. Tal situagdo revela que, quando o estudante dispde de um repertdrio matematico
minimo e de uma postura critica, a interagdo com a A pode favorecer processos metacognitivos

e reflexivos.
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Contudo, para a maioria dos alunos, as narrativas indicam que esse nivel de criticidade
ndo foi alcangado. A dificuldade recorrente na compreensdo dos textos gerados pelo ChatGPT
— expressa em falas como “ndo entendi nada do que esta escrito” — evidencia que a fragilidade
na leitura e na interpretagdo da linguagem matematica constituiu um obstaculo central ao
desenvolvimento da atividade.

Nesse sentido, a IA ndo atuou como potencializadora da aprendizagem, mas acabou por
explicitar e amplificar lacunas estruturais ja existentes no processo de ensino-aprendizagem,
corroborando as reflexdes de Ferreira (2022) acerca dos limites de uma concepgao utilitarista e
instrumental da Matematica.

No que se refere a Proposicao de Problemas, observa-se que a atividade foi planejada
em consonancia com o referencial de Cai e Hwang (2020, 2023), ao possibilitar que os alunos
formulassem perguntas, solicitassem exemplos, reformulassem enunciados e dialogassem com
alA.

A atividade apresentou, em termos teoricos, caracteristicas de “piso baixo e teto alto”,
uma vez que todos os alunos puderam participar inicialmente. Entretanto, as narrativas indicam
que o “teto alto” ndo foi atingido pela maioria dos discentes, visto que a proposicdo dos
problemas permaneceu, predominantemente, em um nivel superficial, sem a consolida¢do do
conceito de equacao do primeiro grau com uma incognita.

Nesse contexto, a dimensao socioecondmica emerge como elemento central da analise.
As narrativas relacionadas a falta de smartphones, a precariedade da conex@o com a internet e
ao constrangimento vivenciado por alunos que precisaram compartilhar aparelhos revelam que
o uso da IA Generativa, longe de ser neutro, evidencia desigualdades estruturais.

A tecnologia, portanto, atuou simultaneamente como possibilidade pedagogica e como
marcador de exclusdo social, reforcando a necessidade de uma abordagem critica no uso de
tecnologias digitais na Educacdo Matematica.

A reagdo emocional de alguns discentes — que solicitaram a saida da sala alegando
mal-estar — pode ser interpretada como um indicio de desconforto pedagdgico e social,
decorrente da exposicao das desigualdades materiais presentes no contexto investigado.

Por fim, as narrativas reafirmam de forma contundente o papel insubstituivel do
professor no coletivo seres-humanos-com-IA. Foi o professor-pesquisador quem mediou os
conflitos conceituais, traduziu a linguagem algébrica, reorganizou o percurso didatico quando
a tecnologia se mostrou ineficiente e garantiu a continuidade do processo de ensino-

aprendizagem. Quando o conceito foi retomado no quadro, por meio de outra linguagem e em
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outro ritmo, a compreensao dos alunos foi ampliada, evidenciando que a IA ndo substitui a
mediagdo docente, mas exige ainda mais intencionalidade pedagdgica.

Assim, a analise das narrativas indica que, embora a Inteligéncia Artificial Generativa
se configure como um elemento caracteristico da sexta fase das tecnologias digitais na
Educagdo Matematica, seu uso pedagdgico demanda condigdes prévias de letramento
matematico, infraestrutura adequada e media¢do docente qualificada. Na auséncia desses

elementos, a tecnologia tende a reforgar desigualdades e a limitar seu potencial formativo.

5 Consideracoes finais

Esta pesquisa teve como objetivo compreender como a Proposicao de Problemas, aliada
a uma Inteligéncia Artificial Generativa, se configura no processo de ensino-aprendizagem de
Matematica em uma turma do Ensino Fundamental de uma escola publica do Nordeste
brasileiro. Para tanto, tomou-se como referéncia a seguinte questdo de pesquisa: como a
Proposi¢do de Problemas, mediada por uma Inteligéncia Artificial Generativa, se configura no
processo de ensino-aprendizagem de Matematica em uma turma do Ensino Fundamental de
uma escola publica, e quais potencialidades e limitacdes emergem dessa mediacao?

Em um primeiro momento, constatou-se que a Inteligéncia Artificial Generativa — no
caso, o0 ChatGPT — apresenta potencial para fornecer respostas rapidas, estruturadas e, na
maior parte das situagdes, matematicamente corretas. Tal caracteristica pode atuar como um
elemento motivador inicial, facilitando a entrada dos alunos nos problemas propostos.

Entretanto, as narrativas dos alunos revelaram dificuldades recorrentes na interpretagdo
da linguagem produzida pela IA, bem como na transicdo entre os registros aritmético e
algébrico. Nessas situagoes, a IA deixou de atuar como catalisadora de sentidos e passou a
explicitar — e, em alguns momentos, amplificar — lacunas conceituais e interpretativas ja
existentes no repertorio matematico dos discentes.

A experiéncia evidenciou, ainda, que a Proposicao de Problemas permanece como uma
metodologia promissora para a promog¢ao da autonomia, do questionamento e do engajamento
dos alunos, sobretudo quando mediada por um professor atento as dimensdes sociais, cognitivas
e linguisticas do processo educativo. Nos episodios em que o docente retomou explicagcdes no
quadro, reformulou enunciados ou traduziu a linguagem algébrica, observaram-se avangos
conceituais mais consistentes. Assim, a Inteligéncia Artificial ndo substitui a mediag¢ao docente;
ao contrario, seu uso exige uma media¢do ainda mais intencional, critica e reflexiva por parte

do professor, para que as respostas produzidas pela tecnologia se convertam efetivamente em
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E possivel que alguns leitores cheguem a este ponto do artigo questionando a

oportunidades de aprendizagem.

permanéncia ou mesmo a necessidade do docente em contextos nos quais os alunos constroem
conceitos matematicos com o apoio de tecnologias digitais. A experiéncia desenvolvida com
esta turma, inserida na realidade de uma escola piblica — amplamente documentada em
pesquisas anteriores —, evidenciou que a atuagdo do professor, por meio da mediagao
pedagogica, mostrou-se decisiva para a continuidade e a qualidade do processo de
aprendizagem.

Foi o docente quem identificou e problematizou questdes sociais emergentes, formulou
indagac¢des orientadoras, promoveu a motivagdo dos alunos, favoreceu o desenvolvimento da
autonomia, traduziu a linguagem matematica quando necessario e redirecionou o percurso
didatico sempre que as interagcdes com a tecnologia se mostraram insuficientes. Nesse sentido,
a presenca de um professor nao artificial revelou-se condi¢ao fundamental para que os discentes
avancassem na compreensao dos contetidos matematicos.

Reconhece-se que turmas com maior dominio da leitura e interpretacdo textual, maior
familiaridade com dispositivos tecnoldgicos e bases matematicas mais consolidadas — como
observado em casos pontuais desta pesquisa — tendem a apresentar resultados mais favoraveis
no uso do ChatGPT em sala de aula. Contudo, no contexto da escola publica brasileira,
evidéncias oriundas de pesquisas educacionais, bem como de avaliacdes nacionais e
internacionais, indicam que tal perfil ndo constitui a regra, mas a exce¢ao. Diante desse cenario,
a Educagdo Matematica tem assumido o desafio de produzir conhecimento cientifico, fortalecer
a formagao docente e subsidiar politicas publicas que contribuam para que essas excegoes se

tornem, progressivamente, uma realidade mais ampla.
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