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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo identificar e analisar as caracteristicas observaveis no processo de resolucdo de problemas envolvendo
escalas lineares, superficiais e volumétricas com o uso da ferramenta de Inteligéncia Artificial (IA) ChatGPT, no contexto da Formagao
em Matematica. O estudo foi conduzido no laboratério de inovagdes do IF-Goiano, com a participagao de estudantes do Ensino Médio,
durante o desenvolvimento de situagdes-problema envolvendo Escalas e Inteligéncias Artificiais. Os dados foram analisados utilizando
uma abordagem qualitativa de pesquisa, empregando o método da triangulagdo de dados, que considerou diversas fontes, incluindo videos,
observagdes, entrevistas e ferramentas computacionais. Essa analise foi conduzida a luz da perspectiva tedrica do Pensamento Computacional.
Os resultados categorizados evidenciam cinco caracteristicas identificadas no processo de resolugdo de problemas envolvendo escalas com o
uso da IA: Comparagédo e Depuragdo, Analise Critico-Reflexiva, Aprendizagem e Orientacdo, Identificagdo de Problemas (des)semelhantes e
Argumenta¢do Matematica. Os resultados obtidos demonstraram uma notavel melhoria na compreensdo dos conceitos matematicos por parte
dos estudantes, ao interagirem de forma ativa, critica e reflexiva com a ChatGPT, refletindo assim uma aprendizagem mais autonoma e atual.
Estes aspectos evidenciam a importancia da integragdo entre a matematica e a IA no contexto do Ensino Médio de forma problematizada,
fornecendo insights essenciais para o desenvolvimento de estratégias de aprendizagem que promovam o protagonismo dos estudantes e
valorizem suas ideias e depuragdes intelectuais.

Palavras-chave: ChatGPT. Ensino Médio. Pensamento Computacional. IA. Matematica.

Abstract

This research aims to identify and analyze observable characteristics in the problem-solving process involving linear, surface, and volumetric
scales using the Artificial Intelligence (Al) tool ChatGPT in the context of Mathematics Education. The study was conducted in the innovation
laboratory of IF-Goiano, involving high school students, during the development of problem-solving situations involving Scales and Artificial
Intelligence. Data were analyzed using a qualitative research approach, employing the method of data triangulation, which considered various
sources including videos, observations, interviews, and computational tools. This analysis was conducted in light of the theoretical perspective
of Computational Thinking. Categorized results reveal five characteristics identified in the problem-solving process involving scales with the
use of Al: Comparison and Debugging, Critical-Reflective Analysis, Learning and Guidance, Identification of (dis)similar Problems, and
Mathematical Argumentation. The results demonstrated a notable improvement in students’ understanding of mathematical concepts as they
interacted actively, critically, and reflectively with ChatGPT, reflecting a more autonomous and current learning. These aspects highlight
the importance of integrating mathematics and Al in the high school context in a problematized manner, providing essential insights for the
development of learning strategies that promote students’ agency and value their ideas and intellectual debugging.

Keywords: ChatGPT. High School. Computational Thinking. Artificial Intelligence (Al).

1 Introducio promover a aprendizagem e aprofundar o entendimento, por

exemplo, dos conceitos matematicos do Ensino Médio.
Possibilita ainda explorar novas formas de construgao

do conhecimento em algebra, geometria, probabilidade/

Recentemente, temos testemunhado avangos significativos
no campo da Inteligéncia Artificial (IA), os quais tém aberto
portas para aplicagdes inovadoras no campo da educagdo
(Dell’Acqua et al., 2023; Mollick et al., 2023). Um desses

avangos ¢ o desenvolvimento de sistemas de conversagdo,

estatistica, trigonometria, dentre outras, por meio de
atividades didatico-pedagogicas e tecnoldgicas. No entanto,
essa abordagem requer cautela e criticidade ao analisar e
aprimorar os comandos e respostas automatizadas obtidas
(OpenAl, 2024), em portugués, Transformador Generativo  pela A no contexto de Formagdo em Matematica. Nessa

Preé-treinado. Esses sistemas sdo capazes de entender e gerar  perspectiva, concentramo-nos na IA como uma ferramenta
texto de forma contextualmente relevante, atual e coerente. A tecnol(’)gica’ embora nao se limite a isso, que pode servir como

como a IA ChatGPT (Generative Pre-trained Transformer)

integracdo dessas tecnologias com metodologias ativas pode  um instrumento no processo de aprendizagem em Matematica.
oferecer novas oportunidades ou caminhos promissores para O nosso entendimento ndo ¢é simplesmente fornecer
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respostas prontas aos estudantes, mas sim instigd-los a
analisa-las com precisdo, reflexdo e criticidade, de modo a
aprender com os erros de Matematica fornecidos pelas IAs.
Tais erros podem configurar-se como estratégias valiosas
para a aprendizagem (depuragdo) (Papert, 2008; Resnick,
2017), ao mesmo tempo em que permitem aos estudantes,
ao fazer a tomada de decisdo consciente, compreender novas
formas de estratégias, comunicar ideias, ampliar o repertorio,
além de aprofundar a andlise sistemética do levantamento
de hipoteses, métodos resolutivos, leitura e interpretacdo de
dados matematicos.

Em particular, este estudo explora a viabilidade ¢ os
beneficios do uso do ChatGPT na resolugdo de questdes
de escalas lineares, superficiais ¢ volumétricas nas aulas de
Matematica do Ensino Médio. Propomos uma abordagem
pedagogica a luz da abordagem teodrica do Pensamento
Computacional (Azevedo, 2022; Azevedo & Maltempi, 2023;
Azevedo & Araujo, 2024; Valente, 2016; Resnick, 2017;
Papert, 2008), na qual os estudantes sao incentivados a ler,
interpretar, argumentar e resolver problemas matematicos de
forma ativa e contextualmente relevante, e posteriormente
a analisar as solugdes fornecidas pelo ChatGPT. Esse
contexto visa nao apenas fortalecer as habilidades de
resolu¢do de problemas dos alunos, mas também promover
uma compreensao mais profunda dos conceitos subjacentes,
confrontando as resolu¢des desenvolvidas com as solugdes
fornecidas pelo ChatGPT. Nao se trata apenas de um sistema
de tutorial e corre¢@o ou aprendizagem personalizada, mas sim
do modo pelo qual os estudantes podem aprimorar sua forma
de pensar na resolugdo de problemas em Matematica e como
novas habilidades podem ser desenvolvidas nesse processo.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo
identificar e analisar as caracteristicas observaveis no
processo de resolugdo de problemas envolvendo escalas
lineares, superficiais e volumétricas com o uso da ferramenta
de Inteligéncia Artificial ChatGPT, no contexto formativo
matematico. Ao mesmo tempo, propomos a oferecer uma
analise das caracteristicas observaveis nesse processo
formativo, enriquecendo assim o campo do conhecimento
sobre a Educagdo Matematica e suas aplica¢des praticas com
o uso de IAs no Ensino Médio. A pesquisa foi realizada no
laboratorio de inovagdes do IF-X, com a participagdo de
15 estudantes do Ensino Médio, durante as aulas de escalas
envolvendo resolugdo de problemas praticos e contextuais.
Para analise de dados, utilizamos o método da Triangulagdo
de Dados, que combina informagdes de videos, observagoes,
entrevistas e ferramentas computacionais a analise de dados
a luz da perspectiva tedrica do Pensamento Computacional.
Com base nessas informagdes introdutorias, avangamos a

proxima se¢do a fim de conhecer melhor esse contexto.
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2 Inteligéncia Artificial como Ferramenta de Aprendizagem
de Matematica

E inegével o uso crescente das Inteligéncias Artificiais
(IAs) pelos estudantes da Educagdo Basica (OpenAl, 2024).
A quest@o que se coloca ndo ¢ se devemos proibir ou nao seu
uso, mas sim como podemos aproveita-las da melhor forma
no contexto da aprendizagem, especialmente no ensino da
Matematica. A introdu¢do de uma nova tecnologia digital,
assim como ocorreu com o uso de calculadoras, demanda
uma abordagem critica e cuidadosa sobre as possibilidades
de desenvolvimento de novas habilidades, especialmente
no ambito da Matematica, visando aproveitar a0 maximo
o potencial que essa ferramenta tem a oferecer no processo
de aprendizagem. Nesse sentido, apesar das diversas
oportunidades que as IAs, em particular o ChatGPT, podem
oferecer como ferramentas — ou até mesmo como uma
transformacdo, indo além do mero recurso tecnolégico — no
processo de aprendizagem, € necessario considerar seu papel.

Diferentemente de utilizar o ChatGPT para simplesmente
copiar e colar respostas bem elaboradas de questdes sobre os
modelos escalares (lineares, superficiais e volumétricas), uma
das propostas ¢ utilizar a ferramenta como um recurso para
comparar solugdes, resolver problemas, otimizar o tempo,
verificar outros caminhos resolutivos, corrigir erros e até
mesmo aprofundar a compreensdo do tema com situagdes
mais complexas. Compreendemos que, embora a ferramenta
de TA ChatGPT possa se configurar como uma ferramenta de
aprendizagem em si mesma, o contexto, aqui, em particular,
a enxerga como uma possibilidade auxiliar na compreensao
parte-todo e parte-parte de um processo de resolugdo de
problemas envolvendo escalas de forma responsavel,
reconhecendo suas devidas limitagdes e potencialidades na
sala de aula.

Destacamos que o trabalho pedagodgico com os trés
modelos de escalas constitui um objeto de estudo relevante
na formagao dos estudantes do Ensino Médio com o uso
do ChatGPT, cuja importancia se justifica pela propria
prerrogativa atual dessa iniciativa investigativa. Vale ressaltar
que as escalas lineares, por sua vez, desempenham um papel
fundamental em uma variedade de contextos do mundo real,
desde o planejamento urbano até a navegacdo por Global
Positioning System (GPS) (Sistema de Posicionamento
Global, em portugués). No caso dos GPS, por exemplo, as
distancias sdo representadas em escalas lineares para facilitar
a navegagao e calcular rotas com precisao.

Da mesma forma, em mapas e cartas geograficas, as
escalas lineares sdo utilizadas para representar distancias reais
em uma escala reduzida, permitindo aos usuarios estimar
facilmente a distancia entre dois pontos. Nas plantas baixas
de casas e edificios, as dimensdes também sdo representadas
em escala superficiais (areas), permitindo aos arquitetos e
engenheiros visualizar o layout de uma estrutura antes mesmo
de ser construida. Isso facilita o planejamento e a tomada de
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decisdes durante o processo de design e projetos envoltos a
Engenharia Civil e Arquitetura.

Da mesma forma, as escalas volumétricas também
desempenham um papel importante em diversos aspectos da
vida cotidiana. Por exemplo, em maquetes arquitetonicas,
tanques de armazenamento, reservatorios de agua, as escalas

volumétricas sdo usadas para representar proporcdes de

tamanho tridimensional entre a maquete e o edificio real. Isso
permite aos arquitetos e designers visualizarem o projeto em
uma escala reduzida, facilitando o entendimento do layout e
da distribuicdo dos espagos. A fim de contextualizar melhor,
especialmente o conhecimento de Matematica deste estudo,
apresentamos ade forma sucinta os trés modelos de escalas

no Quadro 1.

Quadro 1 - Escalas lineares, superficiais e volumétricas: contextos e aplicagdes

Escalas Definicoes Formulas Dimensdes Exemplos
Relagdo entre as distancias P Se a escala ¢ 1:100, isso
Lincares representadas no desenho A= d significa que 1 unidade no
(d) (mapas, figuras, etc.) e - E o desenho representa 100
distancias reais (D) unidades na realidade.
Relagiio entre as dreas Se a escala ¢ 1:1000, isso
.. representadas em desenho (a) 2_ 4 a glgmﬁca que | unidade de
Superficiais (e Janta baixa, regioes) ¢ E°=— [ area no desenho representa
érgi S’ ?eais (A) - eg A 1.000 unidades de area na
’ realidade.
Relagao entre os volumes isszcil seisfilf;lcz ! Jeolo 0.000,
representados no desenho \% P sieniiea q
o . . 3 unidade ctbica no desenho
Volumétricas | (v) (caixa d’agua, maquete, E° =— representa 1.000.000
solidos geométricos, etc.) e \ ﬁ depuni dades .cﬁbi.cas na
volume da realidade (V) .
realidade

Fonte: dados da pesquisa.

Conforme apresentado no Quadro 1, ¢ possivel verificar as
diversas aplicagdes das escalas e o papel delas no contexto de
aprendizagem da Matematica no Ensino Médio. No entanto,
ponderamos que ao permitir que os estudantes interajam com
as escalas (linear, superficial e volumétrica), em conjunto
com a inteligéncia artificial (IA), buscamos oferecer aos
alunos uma oportunidade para aprimorar suas habilidades de
pensamento critico e metacognigdo (Papert, 2008). Quando o
Chat GPT fornece uma solugdo incorreta, os estudantes podem
ser desafiados a identificar e corrigir o erro, promovendo uma
maior reflexdo sobre o processo resolutivo. Por outro lado,
quando a IA fornece uma solugdo correta, os estudantes
podem revisar seu proprio processo resolutivo, compara-
lo com a solugdo gerada pela IA e até mesmo explorar
diferentes abordagens para resolver problemas similares,
tendo o professor como mediador do processo de Formagao
em Matematica (Azevedo, 2022; Azevedo & Maltempi, 2019,
2023; Papert, 2008). Ao integrar o Chat GPT nas aulas de
matematica, aqui, em especial, com uso de escalas lineares,
superficiais e volumétricas, com objetivos bem estabelecidos,
os alunos tém a oportunidade de desenvolver habilidades
de comunicagdo oral e escrita, identificacdo de padrdes
de recorréncia, e colaboragdo, articulando suas duvidas,
impasses, raciocinios, didlogos e conclusdes de forma clara
e precisa.

3 Lente Teorica que subsidia a Pesquisa

Nesta secdo, direcionamos nossa atencao para a resolugao
de problemas envolvendo escalas com o uso da IA ChatGPT
no contexto de Formacdo em Matematica do Ensino Médio.
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O Pensamento Computacional pode ser visto como um modo
de forjar ideias como pensador intelectualmente inventivo
(Papert, 1996). A autora Wing (2011, p.1) corrobora esse

13

entendimento e situa o Pensamento Computacional “na
formulagdo de problemas e suas solugdes para que elas sejam
representadas de forma que possam ser efetivamente realizadas
e aplicadas em situagdes reais”, desmistificando a ideia de
que Pensamento Computacional se limita & capacidade de
manusear computadores eu executar algoritmos.

A Internacional Society for Technology in Education
(ISTE, 2014) definiu o Pensamento Computacional como

um processo de resolugdo de problemas que envolve agdes

estratégicas e atitudes fundamentadas em habilidades
especificas. Essas habilidades incluem a capacidade de
formular problemas e wusar ferramentas tecnoldgicas,

representar dados e criar simulagdes, generalizar processos
e automatizar solugdes por meio do pensamento processual.
Para Resnick (2017), o Pensamento Computacional esta
intrinsecamente ligado ao desenvolvimento de capacidades
criativas, favorecendo a resolu¢do de problemas de forma
l6gica e ndo necessariamente convencional.

Tal capacidade ndo estd restrita ao campo da Ciéncia
da Computacdo, mas se estende para outras areas do
conhecimento, como no processo de Aprendizagem da
Matematica. Com efeito, embora haja varias defini¢cdes
do Pensamento Computacional, que atribuem significados
proprios, ha um consenso de que ele poderia vir a ser
reconhecido como capacidade de gerar ideias e transforma-
las em um processo sistematico no qual se constroi solugoes
para resolver problemas encaminhados, ndo necessariamente
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derivados da ciéncia da Computa¢do, mas aplicaveis em
qualquer dominio do conhecimento a sociedade (Azevedo,
2022, Barba, 2016, Papert, 2008).

Nesse contexto, percebemos que o Pensamento
Computacional se baseia na premissa de capacitar os
alunos para: (i) coordenar e construir novos conhecimentos,
explorando diferentes abordagens de aprendizagem em um
determinado dominio, com ou sem o auxilio de tecnologias
computacionais; (ii) desenvolver habilidades de resolugdo
de problemas, como analise, decomposicdo, abstragdo e
depuracao; (iii) identificar padrdes; (iv) refletir sobre diferentes
estratégias resolutivas; e (v) conceber e propor solugdes para
problemas reais enfrentados pela sociedade (Azevedo, 2022).

Nesse interim, entendemos o Pensamento Computacional
como uma ferramenta pedagdgica que possibilita aos
estudantes coordenarem a constru¢do do conhecimento,
desenvolverem habilidades em IA tanto em Matematica quanto
em Computacdo, e conceberem solugdes de maneira autdnoma
¢ intelectual ao longo da aprendizagem sobre o tema das
escalas (lineares, superficiais e volumétricas). Partindo desse
enfoque teorico, o qual enriquece a compreensdo da aplicagdo
da ferramenta IA na resolug¢do de problemas relacionados a
escalas, no contexto da Formacdo em Matematica do Ensino
Meédio, avangamos a proxima se¢ao, uma descrigdo detalhada

da metodologia desta pesquisa.

3.1 Percurso metodolégico

Para identificar e analisar as caracteristicas observaveis
no processo de resolugdo de problemas envolvendo escalas
lineares, superficiais ¢ volumétricas com o uso da ferramenta
de IA ChatGPT, no contexto da Formacdo em Matematica,

adotamos o design de qualitativa de pesquisa (Bogdan &
Biklen, 1994). Nosso foco estanacompreensao dos significados
(Goldenberg, 2004) ao integrar o conhecimento matematico
por meio da resolugdo de problemas em Matematica
tendo como ferramenta de aprendizagem a IA ChatGPT.
A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Inovagdes
Criativo-Tecnolégicas do Instituto Federal - Goiano durante o
primeiro bimestre de 2024, contando com a participacao de 15
estudantes do Ensino Médio. As atividades foram estruturadas
com o intuito de fomentar a investigagdo matematica,
promover a criatividade e estimular a participagdo ativa dos
estudantes no processo de aprendizagem de Matematica.

As atividades foram distribuidas ao longo de cinco
encontros, cada um com dura¢do de trés horas. Para
viabilizar essas atividades, foram utilizados diversos recursos
midiaticos e materiais, incluindo o GeoGebra, simuladores,
régua, escalimetros, malha quadriculada e¢ a IA ChatGPT.
Além disso, foram trabalhados problemas contextualizados e
problematizados sobre escalas, extraidos do banco de dados do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Esses problemas
foram utilizados de base para analisar, medir, relacionar
e comparar resolucdes de escalas lineares, superficiais e
volumétricas.

Considerando o escopo deste artigo, nossa abordagem
metodologica concentra-se na analise da resolugdo de
problemas no contexto de formagdo, comparando as respostas
fornecidas pela IA com aquelas elaboradas pelos estudantes
em um ambiente de aprendizagem investigativa e dialogada.
Investigamos suas abordagens, resolugdes e argumentacdes
matematicas, tendo como foco central o objeto desta
investigacdo. Na Figura 1 apresentamos um fluxograma que
sintetiza as principais etapas do projeto.

Figura 1 - Sintese das principais etapas de desenvolvimento do Projeto

Auvidades
[nvestigativas
Envolvendo Escalas

Resolugio de
Problemas
i envolvendo Escalas |

Planejamentos J\

Fonte: os autores.

Conforme apresentado no Fluxograma 1, os estudantes

foram envolvidos em atividades investigativas que
incorporaram o emprego de materiais tangiveis e softwares
para abordar problemas relativos a escalas, por meio de
situagdes-problema contextualizadas e problematizadas.
Inicialmente, diversas situa¢des-problema matematicas foram
exploradas, englobando fases de planejamento, discussdes,
aplicagdo de conhecimentos e multiplas abordagens para
a resolugdo de problemas. Em uma etapa subsequente, os
alunos foram agrupados em trios e encorajados a selecionar

trés problemas previamente abordados em sala de aula,
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Kusolugio#(jorrcqio das questdes

Depuragic

Comparagio das |
soluges comalA L =
ChatGPT

Resultados Obtidos

Inferéncias pedagdpicas

contemplando um relacionado a escala linear, outro a escala
superficial e o terceiro a escala volumétrica.

Os grupos foram incumbidos de comparar e refletir
sobre as solugdes previamente desenvolvidas em sala de
aula, mediadas pelo professor-pesquisador, com as respostas
geradas pela TA ChatGPT. Na eventualidade de as respostas
fornecidas pela IA ChatGPT estarem corretas e apresentarem
diferentes abordagens de resolug@o, os grupos de estudantes
foram estimulados a analisar e compartilhar possiveis novas
estratégias resolutivas com a turma, promovendo a analise de
diversas perspectivas e contribuindo com novos paradigmas
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de pensamento e métodos resolutivos.

Por outro lado, caso as respostas geradas pela TA se
mostrassem incompletas, incoerentes ou incorretas, 0s grupos
deveriam examinar os passos da resolucdo e intercambiar
ideias para identificar o erro, efetuando depuracles e
corregdes apropriadas, assimilando o erro como um aliado no
processo de aprendizagem em Matematica. Para referéncia e
organizagdo desses projetos de cada grupo, denominaremos
os referidos como G, a G,. Para registrar os dados da pesquisa,
foram empregados instrumentos estratégicos, tais como o
diario de campo do pesquisador, fotografias, relatorios e
entrevistas abertas com os estudantes ao longo do processo.

A organizagao e analise dos dados desta pesquisa seguem
uma abordagem sequencial, embasada no aporte teorico
estabelecido, dividida em duas principais seg¢des analiticas:
Secdo SA e Secdo 5B. Na Secdo 5A, apresentamos os dados
da pesquisa, descrevendo os 15 problemas escolhidos ou
adaptados pelos grupos de estudantes, bem como suas
respectivas resolugdes pessoais e as respostas retornadas pela
IA ChatGPT.

Para evitar repeticdes na analise, optamos por destacar
com veeméncia os cinco problemas (P, — P,) de diferentes
dimensoes na discussdo analitica, garantindo a objetividade

desta investigacdo. A partir da pré-andlise dos dados
tabulados, filtramos e focamos nossa aten¢do nos aspectos
diretamente relacionados ao objeto desta pesquisa. Na Se¢do
5B, continuamos a analise dos dados, apresentando os padrdes
identificados e discutindo os resultados obtidos. Os dados
foram categorizados em codigos e, posteriormente, inferimos
resultados consistentes para o objetivo desta investigacao.

Os dados provenientes foram sistematizados por meio de
descrigdes e interpretagdes analiticas detalhadas a luz da teoria
estabelecida. A sinergia entre multiplos registros convergentes,
dentro de uma abordagem qualitativa, é conceituada como
Triangulacdo de Dados da pesquisa. Esse método, segundo
Denzin & Lincoln (2000), ndo se trata apenas de uma
estratégia de validagdo, mas sim de uma alternativa que
enriquece a analise e a credibilidade dos dados. Ele acrescenta
rigor, abrangéncia, complexidade e profundidade a pesquisa.
Contrariamente a ideia de validacdo, Flick (1998) enfatiza
que a Triangulacdo de Dados oferece uma perspectiva mais
ampla e profunda dos resultados, destacando sua contribui¢éo
para a compreensao ¢ interpretacdo dos fendmenos estudados.
Através dessa abordagem, ¢ possivel descrever, analisar,
comparar e inferir resultados de forma mais robusta e
abrangente (Yin, 2016).

Figura 2 - Organizacdo dos dados — inspirado no método de triangulagdo de dados

Observagdo participante e
Anotagdes no cademo de campo
do professor-pesquisador

Resolugdo de
problemas de
Escalas

Didlogos e
Depoimentos com os
estudantes do Ensino
Médio sobre o processo
de resolugao de
problemas de Escalas

Convergéncia
de dados

Resultados

e
Resolugo de problemas
com uso auxiliar da IA
ChatGPT

' Organizagao & Categorizacao

Fonte: o autor.

Conforme indicado no fluxograma da Figura 2, a andlise
dos dados da pesquisa se concentrou no processo de resolugao
de problemas envolvendo escalas e comparacdes sucessivas
com resolucdes automatizadas pela TA. Essa analise envolveu
a busca por evidéncias, contextos e caracteristicas, bem como
a identificagdo de padrdes e aspectos relevantes (Bogdan &
Biklen, 1994). Durante essa fase, corrigimos as mensagens
dos didlogos entre os participantes da pesquisa, mantendo a
integridade semantica original.

E importante destacar que, para compreender melhor as
percepgdes dos estudantes no contexto de aprendizagem,
conduzimos entrevistas abertas apos a conclus@o do processo
de criacdo. Elaboramos perguntas, visando aprofundar suas
compreensdes e garantir a relevancia das entrevistas para
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os objetivos propostos. Essas perguntas norteadoras foram
formuladas de maneira a conduzir os participantes a refletir
sobre aspectos especificos do processo, abordando temas
como a énfase em determinados procedimentos de escalas,
estratégias empregadas na resolugdo dos problemas com a
IA ChatGPT, manejo de desafios matematicos e atribuigao de
significados a experiéncia.

Para a apresentagdo e analise de dados, foram selecionados
excertos das discussdes ocorridas nos encontros, sendo
identificados os trechos provenientes da transcricao das falas
dos participantes através do uso do simbolo . Utilizamos
para indicar a omissdo de dialogos,
fornecendo contexto e sentido as argumentagdes, reflexdes e
resolu¢des matematicas registradas durante a pesquisa. Com

também o simbolo
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base nessas informagdes descritivas, avangamos para a se¢ao
analitica desta investigagao.

4 Resultados e Discussao

Inicialmente, categorizamos os 15 problemas distintos do
ENEM, selecionados e adaptados pelos grupos de estudantes
(G, ao G). No Quadro 2, sintetizamos os problemas de
Matematica em relagdo as resolugdes apresentadas pelos
estudantes e as respostas obtidas pela IA ChatGPT, com 5
problemas (P,-P,) de cada dimensdo: linear, superficial e
volumétrica. Ressaltamos que o numero de acertos e erros
estd representado por numeros binarios, sendo 1 para acertos
e 0 para erros. As duas ultimas colunas apresentam as taxas
percentuais de acertos e erros identificados em relacdo a cada

grupo.

Quadro 2 - Panorama Estatistico — analise dos estudantes em
relagdo a resolugdo da IA

Grupos Escala | Escala Escala Acertos | Erros
Linear |Superficial| Volumétrica| % Y%
G, 1 1 0 66,6 33,4
G, 1 0 0 33,4 66,6
G, 1 1 0 66,6 33,4
G, 0 0 0 0 100
G, 0 1 0 33,4 66,4
Fonte: dados da pesquisa.

Com base nos dados apresentados no Quadro 2,

constatamos que os problemas submetidos pelos estudantes e
posteriormente analisados com o ChatGPT resultaram em uma
taxa de acerto variada. Entre todos os problemas discutidos, as
escalas lineares e superficiais se destacaram com a maior taxa
de acerto, atingindo 66,4% cada uma, em relagdo aos cinco
grupos de estudantes. Por outro lado, a escala volumétrica
registrou a menor taxa de acerto, apresentando nulidade em
todas as questdes discutidas com o ChatGPT. Ressaltamos
que os prompts (comandos) fornecidos pelos estudantes foram
testados de varias formas e modelos, incluindo instrugdes

ELINT3

como “resolva”,

CERNNTS

calcule”, “explique” e “argumente”, além
de diferentes formulagdes dos problemas e comandos.
Ponderamos que a ideia dessa categorizacdo nao ¢
simplesmente saber o qudo eficiente é a maquina para fornecer
solugdes imediatas e automatizadas de Matematica, mas, sim,
a partir dos resultados, incentivar a analise ¢ a argumentagio
dos estudantes tanto em relagdo ao acerto, quanto ao erro.
Dadas as restrigdes do escopo deste artigo, nao ¢ possivel
apresentar todas as respostas geradas pela IA ChatGPT, nem as
solugdes desenvolvidas de forma investigativa em sala de aula
no contexto de Formagao em Matematica. Por conseguinte, a
titulo de contextualizacdo e exemplificacdo, sera fornecida 1
ou 2 resolugdes para cada Escala: uma elaborada pelos grupos
de estudantes e outra pela IA, tendo como principio norteador

0 objetivo estabelecido neste estudo.

Ilustraciio 1A: Problema de Escala Linear: Resolugdo pelo G, e IA ChatGPT

Problema P, (Linear): Um motorista partiu da cidade A em diregdo a cidade B por meio de uma rodovia retilinea localizada em uma
planicie. La chegando, ele percebeu que a distancia percorrida nesse trecho foi de 25 Km. Ao consultar um mapa com o auxilio de
uma régua, ele verificou que a distancia entre essas duas cidades, nesse mapa, era de 5 cm. A escala desse mapa é:

Resolugiio - G,

Resolucio IA ChatGPT

—+ Haldich D= 25 % = 35 00000 ¢t
i~ _E“ dzSem
g E-7 ;
el . E - — _.‘ = _-L_-.
~ '1_._ K] = -'_%_ g Fizjmn_.5 Sooeed)

Fonte: dados da pesquisa.

Na Ilustragdo 1, é possivel observar a resolugao elaborada
pelo G,, juntamente com a solu¢do fornecida pela 1A Chat
GPT. O grupo expde sua argumentacdo e reflexdo em relagdo
ao processo de resolugdo: “ao analisarmos a resposta do Chat
GPT, constatamos que a sua resposta estd correta. Embora
sua abordagem ndo seja idéntica a nossa, desenvolvida e
aprendida durante o projeto...”. O grupo também acrescentou
que “Pensamos sobre a abordagem inversa [referente a
formula - desenho/realidade com realidade/desenho] na
expressdo da solucdo retornada pelo Chat... foi uma forma
diferente de resolver a questdo...”. Outro estudante expressou
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“Fizemos uma abordagem parecida ao chat, mas apresentamos
a organizagao e resolucdo do problema detalhada, precisamos
analisar com calma, fizemos a divisdo ¢ as conversdes
necessarias lineares”. Por fim, um dos estudantes expressou:
“(...) ¢ um problema que, embora seja direto, nos fez refletir
sobre como medir com a régua e associar a distancia real
apresentada (...) em comparagdo com a IA, conseguimos
detalhar mais a resolucdo e associar as ideias”.

Ressaltamos que o G, refletiu sobre como a IA resolveu
o problema, encontrando paralelos com seu proprio método.
Os estudantes exploraram dois modos de abordagem: o
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pratico-simplificado, que foca na solug¢do de forma direta e
simplificada, e o pratico-detalhado, que envolve uma analise
mais detalhada do problema (e.g., conversdo). Durante essa
reflexdo, os estudantes também discutiram a comparagdo de
medidas utilizando uma régua hipotética e relacionaram isso
com a distancia real entre duas cidades. Essas habilidades
de analise, reflexdo e associagdo, dentro do contexto do
Pensamento Computacional, ndo apenas ajudam os estudantes

a desenvolver estratégias de resolucao e aplica-las de forma
direta e simplificada, mas também a considerar métodos
similares de resolugdo e potenciais ferramentas que podem
facilitar a compreensao de conceitos de forma processual e
detalhada (Barba, 2016, Wing, 2011). Além desses aspectos,
destacamos também a abordagem adotada pelo G, e a reflexdo
estabelecida com a IA apds a obtengdo de uma resposta
incorreta, conforme Ilustragdo1B:

Tlustragiio 1B: Problema de Escala Linear: Resolugdo pelo G, e IA ChatGPT

do perimetro do campo de futebol, em metro, é:

Problema P, (Linear): Uma associagdo desportiva contratou uma empresa especializada para construir um campo de futebol, em
formato retangular, com 250 metros de perimetro. Foi elaborada uma planta para esse campo na escala 1: 2000. Na planta, a medida

Resolucio — G,

IA: resolucao errada

IA: Resoluc¢io correta

Fonte: dados da pesquisa.

Ao identificar o erro na resolugdo do ChatGPT, o G,
questiona o valor fornecido, argumentando que o valor
informado (5.00.000 m) nao se justifica dentro do contexto do
problema. O grupo analisa a situacao, identifica o erro e, a partir
dele, corrige o ChatGPT, que prontamente revisa o problema,
apresentando a solugdo correta. Este episodio também foi
debatido pelos estudantes, como evidenciado nos excertos a
seguir: Um dos estudantes ponderou: “Acho que precisamos ter
cuidado... nem tudo estd certo... esquecemos de converter as
unidades certas e considerar a propor¢ao”. Logo depois, outra
estudante disse: “Percebi que o erro do chat nos fez repensar
[depuracdo]... como calcular 250 metros por 2000 metros”.
Outra estudante refletiu: “Primeiro lemos e entendemos...
depois fomos revisando cada passo da solug@o e vimos onde a
l6gica matematica falhou... [identificar inconsisténcias]”. E por
ultimo, um estudante observou: “ao ver o resultado... revisei
todos os calculos, passo a passo, para justificar. Ufa! Estava
correto... [identificacdo do erro no chat], conseguimos ver o
erro e resolver”.

Ao confrontar e corrigir o erro identificado no ChatGPT,
os estudantes demonstram um processo reflexivo e metddico.
Primeiramente, eles destacam a importancia da ateng@o
aos detalhes e da precisdo na conversao de unidades e na
considera¢do de proporgdes, evidenciando um pensamento
critico que busca evitar falhas desde a fase inicial da resolugdo
do problema. Em seguida, ao discutir sobre a depuracéo do erro,
os estudantes revelam uma capacidade de analise sistematica e
reflexiva, questionando ndo apenas os resultados, mas também
0s processos subjacentes que levaram ao equivoco inicial da
resolugdo. Ponderamos que, conforme Papert (2008), esse tipo
de abordagem ndo apenas permite a identificacdo precisa de
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onde a logica falhou, mas também fomenta uma compreensao
depurativa das ideias matematicas envolvidas.

Um dos momentos que nos chama a aten¢do durante a
resolugdo desse Problema 2 ¢ quando um dos estudantes relata:
“ndo me lembrava do que era perimetro, ndo associei a ideia de
comprimento e acabei recalculando a rota, porque usei a ideia
de duas dimensdes e escala de area. Dai, precisei corrigir... vi
isso com o resultado da IA e pensei sobre minha resolugdo”.
Observamos que uma das caracteristicas distintivas desse
processo € a maneira com a qual os estudantes refletem sobre seu
proprio pensamento, um processo conhecido como metacognicao
(Azevedo, 2022), possibilitado pelo confronto entre suas iniciais
e os resultados obtidos por meio da IA. Esse confronto os leva a
desenvolver novas estratégias para a solugdo do problema, o que
pode ampliar a compreensao logico-analitica de um determinado
conceito, procedimento ou resolugdo.

No entanto, ponderamos que pensar sobre o proprio
pensamento ndo se resume a uma simples reflexdo isolada e
arbitraria sobre um fendmeno especifico, aqui, sobre Escala
Linear com o uso de processos resolutivos gerados pela A,
como se as questdes fossem independentes e as estratégias
desprovidas de uma finalidade especifica. Para pensar sobre o
proprio pensamento (processo de Metacognigdo), ¢ necessario
que “[...] o aluno compreenda o processo e se envolva em
uma exploragao sobre como ele mesmo pensa [no contexto de
aprendizagem], aprimorando ideias, corrigindo erros e obtendo
resultados satisfatorios” (Papert, 1985, p.35). Promover espacos
nos quais os estudantes possam pensar, explorar e refletir
sobre suas resolugdes matematicas também ¢ evidenciado nos
problemas de Escala Superficial, conforme apresentado na
Tlustragao 2A.
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Tlustragiio 2A: Escala Superficial: Resolugdo pelo G, e IA ChatGPT

representa esse terreno em centimetro quadrado é:

Problema P, (Superficial): No centro de uma praga sera construida uma estdtua que ocupard um terreno quadrado com area de 9
m?. O executor da obra percebeu que a escala do desenho na planta baixa do projeto ¢ de 1:25. Na planta baixa, a area da figura que

Resolucio — G,

Resolucio IA ChatGPT

Fonte: dados da pesquisa.

Na ilustragdo 2A, a esquerda, ¢ possivel observar a
organizagdo da resolu¢do do problema realizada pelo G,, que
envolve as devidas transformagdes de unidades de areas, bem
como a aplicagio dos principios proporcionais. A direita,
apresentamos a resolucgao apresentada pela [A. Os estudantes
apresentaram suas percepcdes em relagdo a resolucdo de
forma processual: “ao ler e interpretar o passo a passo do
Chat, [observamos] que ele apenas inverteu o numerador pelo
denominador, realizando os ajustes necessarios para alcangar
o valor correto no final... Ficou correto, aqui”. Outro membro
do grupo acrescenta: “o Chat GPT realizou as conversdes
necessarias e calculou corretamente a escala superficial,
chegando ao mesmo resultado que nos, mas... ndo vimos
diferencas [significativas] aqui”. Por fim, uma estudante
pondera sobre a forma de revisdo de conceitos: “as partes do
algoritmo [IA] me auxiliaram a ver as conversoes de medidas...
nao me limitei apenas analisar os valores da propor¢ao, mas
tentei recordar as transformagdes e compreendé-las... Isso
acabou me ajudando de alguma forma”.

Observamos que o grupo realiza reflexdes sobre a
resolucdo do problema, envolvendo revisdes e analises de
procedimentos matematicos de maneira 16gica e processual,
adjacente ao uso de IA. Durante esse processo, os estudantes
se concentram no processo de resolucdo, ndo apenas na
resposta final, evidenciando tanto a parte especifica dos
calculos quanto a compreensao geral do problema, conforme
exemplificado nos excertos a seguir: “entendi a ideia geral...

0 que o problema estava pedindo... Dai, fui organizar as
informagdes [etapa 1], depois estabeleci uma estratégia
[etapa 2] e vi que precisava fazer as conversdes e resolver a
proporgao [etapa3]” Outra estudante também comenta: “antes
de resolver essas conversdes, esqueci de aplicar o quadrado
da escala 1:25 [auxilio da IA], porque era para lidar com a
superficie”.

Nesse contexto, a luz do Pensamento Computacional,
organizar as informagdes do problema, estabelecer uma
estratégia de resolu¢ao e compreender a relagdo parte-todo e
todo-parte durante o processo de reflexdo e revisdo das etapas
analogas de resolucdo de problemas matematicos (com o
auxilio da [A) transcendem a mera repeticao de ideias. Isso
proporciona oportunidades valiosas para os estudantes na
depuracao de estratégias resolutivas e no desenvolvimento de
conhecimentos matematicos (Resnick, 2017, Azevedo, 2022,
Azevedo & Aratjo, 2024, Azevedo & Maltempi, 2021, 2022,
2023,).

Neste
estudantes devem resolver problemas e testar a IA (por

interim, simplesmente prescrever como 0s
exemplo, ChatGPT e escalas especificas) ndo ¢ suficiente; ¢
fundamental provocar, incentivar e apoiar o engajamento, a
criatividade e a reflexdo dos estudantes, incentivando-os a
compreender e resolver problemas com ou sem o auxilio da
IA. A respeito disso, o G, reforga esses aspectos reflexivos
em sala de aula e, a0 mesmo tempo, destaca outros aspectos

formativos de Matematica os quais envolvem a depuragao.

Ilustra¢fio 2B: Problema de Escala Superficial: Resolugdo pelo G, ¢ IA ChatGPT

na realidade ¢ de 1800 m?, qual ¢é a escala numérica da planta?

Problema P, (Superficial): Considerando que a planta baixa retangular (A) possui dimensdes de 3cm x 6¢m € que a area retangular

Resolucio — G,

Resolucio IA ChatGPT

Urilizamas o Férmula da Escala superfidal £2 = -:

Achomos o drea do figeia: 6% 3 = 1Bem® e convertemes 1,800m7 para em?,
achando 18.000.000cm?,
. 18
18.000.000
Simplificomos o remerador @ dencminador por 18 o tieamas o roiz quodrede,
[—
p— 1
VE= |[———
1.000.000
b
1

E =100

Fonte: dados da pesquisa.
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O G, decidiu apresentar o relatorio final das questdes e
apresenta-lo a turma por meio da formagao digital daresolugao,
conforme evidenciado na Ilustragdo 2B. Conforme excertos
extraidos das falas dos estudantes: “O nosso grupo analisou e
percebeu que o ChatGPT errou, mas por um pequeno detalhe
na conversao de metros quadrados para centimetros quadrados.
Ele multiplicou apenas uma vez por 100, o que transformou
metros quadrados em decimetros quadrados”. Outro estudante
complementa: “(...) O correto seria multiplicar 2 vezes por
100, ou fazer diretamente que seria (100)> = 10.000. Dai, ele
acharia 18.000.000 cm?”. Outro estudante relata: “mesmo
sabendo a logica da escala superficial, ainda tinha dificuldade
na operagao inversa da potenciagao [radiciagdo]. Estava com
dificuldade para resolver essa questao em especial na operagao
inversa... fui pedindo passo a passo para o Chat e encontrei a
solugdo...”.

O estudante também acrescenta: “conversei com meu
grupo e resolvemos juntos sobre as etapas, demorei um pouco
analisar cada item... precisamos voltar e corrigir araiz quadrada
de um numero fraciondrio (...) para fazer sentido, extraimos a
raiz de cima [numerador] e de baixo [denominador]”. Neste
caso, a luz do Pensamento Computacional, a busca pelo

significado de conceitos procedimentos matematicos, tanto
individualmente quanto de forma coletiva, durante a resolugado
do algoritmo da escala superficial, envolvendo raiz quadrada
de numero fracionario, revela-se como um processo dindmico
e ndo-linear (Azevedo, 2022). Este processo ¢ caracterizado
por idas e vindas de ideias, ndo necessariamente seguindo
uma trajetdria de compreensdo direta e rapida.

Ponderamos que esse contexto pode favorecer situagdes
desencadeadoras nas quais os estudantes possam questionar,
levantar hipoteses e saber refuta-las, bem como compreender as
etapas, analisar os avangos e retrocessos, ¢ estabelecer a busca
de significados junto a IA, em conjunto com os colegas, por
meio de discussdes compartilhadas. O que se torna importante
nesse contexto formativo é “incentivar os estudantes [a
desenvolver]: curiosidade sobre ciéncia, capacidade de se
envolver; tenacidade para resolver problemas; persisténcia
para fazer, aprender e [solucionar por caminhos proprios e
coletivos]” (Resnick, 2017, p.51-52). Por ultimo, procedemos
a analise das solugdes elaboradas pelos estudantes em relagao
a escala Volumétrica. Um exemplo desse tipo de problema
pode ser observado na Ilustracdo 3A:

Tlustracdo 3A: Problema de Escala Volumétrica: Resolugio pelo G, e IA ChatGPT

Problema P_ (Volumétrica): Comum em langamentos de empreendimentos imobilidrios, as maquetes de condominios funcionam
como uma otima ferramenta de marketing para as construtoras, pois, além de encantar clientes, auxiliam de maneira significativa os
corretores na negociagdo ¢ venda de imdveis. Um condominio estd sendo langado em um novo bairro de uma cidade. Na maquete
projetada pela construtora, em escala de 1: 200, existe um reservatorio de agua com capacidade de 45 cm®. Quando todas as familias
estiverem residindo no condominio, a estimativa ¢ que, por dia, sejam consumidos 30.000 litros de 4gua. Em uma eventual falta de
agua, o reservatdrio cheio sera suficiente para abastecer o condominio por quantos dias?

Resolucio — G,

Resoluc¢iao IA ChatGPT

Fonte: dados da pesquisa.

A TA ndo fornece resultados corretos dentre os cinco
grupos participantes da pesquisa, evidenciando a necessidade
de perguntas norteadoras para a obtencdo de resultados
satisfatorios. Na imagem a direita, apresentamos a resolucdo
feita pela IA, enquanto a esquerda, destacamos a resolugdo do
G,. Este grupo utiliza ideias praticas a conversdo do problema
de escala. Por exemplo, ao considerar que 100° cm? equivale
a 10° dm® e que 1 dm? ¢ equivalente a 1 litro, logo, 10° dm?
corresponde a 10 litros.

Percebemos que o processo de resolugdo ndo se limitou
apenas ao acerto e erro; os estudantes tiveram que revisitar as
operagdes de transformagdes métricas cubicas das unidades
de medidas com o professor, conforme excertos: “calculei
o volume do cubo de aresta 1 dm; dai o volume € 1 dm?®”,
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outro estudante acrescenta: “recordei que 1 dm® equivale a 1
litro, porque se colocarmos 1 litro de agua, por exemplo, no
cubo de 1 dm? ou 1000 cm?”. Por fim, uma estudante reflete
coletivamente parte do processo de resolugdo do problema:
“Fizemos os calculos, recordando as ideias fundamentais com
o professor..., mas identificamos muitos erros no Chat, tais
como: nao considerou a escala volumétrica, ndo realizou as
conversdes corretamente, ndo considerou a raiz cubica e nem
a conversao de volume para capacidade”. Observamos que o
trabalho com a escala volumétrica exigiu mais dos grupos de
alunos na resolugdo dos problemas, especialmente devido a
necessidade de lidar com diversos topicos matematicos, como
propor¢ao, raiz cibica, transformagdes de unidades, além da
relag@o entre capacidade e volume.
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No contexto da resolucdo do problema de escala
volumétrica, a TA ndo conseguiu fornecer uma solugdo
precisa, deixando lacunas significativas na abordagem. Diante
disso, os estudantes se viram diante do desafio de identificar
e corrigir os erros presentes na resolugdo proposta pela TA.
Essa tarefa exigiu que os estudantes realizassem uma analise
ativa e critica do passo a passo fornecido pelo chat, buscando
compreender e avaliar cada etapa do processo junto ao
professor. Ao confrontarem as respostas do chat com seus
conhecimentos prévios e as caracteristicas do problema, os
estudantes puderam perceber inconsisténcias, como a nao
consideracdo adequada da escala volumétrica.

Esse processo sublinha a importancia do envolvimento
ativo dos estudantes na resolugao de problemas com A durante
o aprendizado de Matemética do Ensino Médio. E essencial
que desenvolvam ndo apenas reflexdo e questionamentos
sobre as respostas geradas pela A, mas também habilidades
de argumentagdo, concisao e analise depurativa. Assim, ndo s6
corrigem erros, como também aprofundam sua compreensao
dos conceitos matematicos e aprimoram suas habilidades de
estratégias e resolugao.

Com base na analise, em didlogo com a fundamentacao
teorica do Pensamento Computacional,a luz do objetivo central

desta pesquisa, identificamos cinco principais caracteristicas
observaveis no processo de Formagdo em Matematica quando
os estudantes desenvolvem situagdes-problema e utilizam a
IA ChatGPT para aprimorar suas habilidades matematicas.
Tais caracteristicas regulares refletem diretamente no processo
de resolucdo e argumentagdo apresentada pelos estudantes
ao desenvolverem estratégias e solugdes nos problemas
resolvidos pelos cinco grupos da pesquisa (G,-G,).

Essas caracteristicas incluem: 1) Comparagdo e Depuragao,
em que os estudantes comparam suas respostas com as da [A
e depuram possiveis erros; 2) Analise e Reflexdo, em que os
alunos analisam suas estratégias

de resolucdo e refletem sobre as solugdes propostas pelo
ChatGPT; 3) Aprendizagem/Orientac¢do, indicando que os
alunos utilizam o ChatGPT como uma ferramenta auxiliar
de aprendizagem e orienta¢ao na resolucdo de problemas; 4)
Identificagdo de Problemas (des)semelhantes, mostrando que
os alunos identificam problemas semelhantes e diferenciam
entre eles durante o processo de resolugo; 5) e Argumentagao
Matematica, em que os estudantes justificam e fortalecem
seus calculos e estratégias. Para conhecer um pouco mais
essas caracteristicas identificadas na convergéncia dos dados
desta pesquisa (Quadro 3).

Quadro 3 - Caracteristicas Observaveis no Processo de resolu¢ao de problema com a [A

orientacdo na resolug@o de problemas.

Caracteristicas Descricoes Exemplos de recorréncia
~ Os alunos comparam suas respostas com as da | Ao comparar problemas de escala, o estudante verifica
Comparagdo P | L
Depuragio IAe dgpuram possiveis erros dos problemas se sua resposta correspor_lde a resposta indicada pelo
resolvidos. ChatGPT de forma nao linear.
. L. Ao resolver um problema de escala superficial, o aluno
1 Os alunos analisam suas estratégias de . ~ .
Analise ~ 3 analisa sua abordagem de conversdo de unidades e
~ resolucdo e refletem de forma ativa sobre as .
Reflexdo < reflete sobre a resposta sugerida pelo ChatGPT. Pondera
solugdes propostas pelo ChatGPT. >
resultados e etapas resolutivas.
. Os alunos utilizam o ChatGPT como uma Ao enfrentar dificuldades na resolucdo de um problefna
Aprendizagem ferramenta auxiliar de aprendizagem ¢ de escala, o aluno recorre ao ChatGPT para orientagdo e
Orientacao P g aprendizado adicional quanto parte-parte e todo-parte de

um problema.

Os alunos identificam etapas resolutivas

Ao resolver diferentes problemas de escala, o aluno
identifica padrdes resolutivos e distingdes entre eles,

Resolugao (des)

semelhantes ¢ diferenciam entre elas durante o

auxiliando na compreensdo, reformulagao, analise e

comunicando impasses e estratégias e solugdes.

semelhantes processo de desenvolvimento e identificagdo de LT . i
~ o aplicagdo de conceitos matematicos.
padroes estratégicos.
. Os estudantes descrevem, comunicam e justificam suas
Os alunos argumentam matematicamente (- < S g
~ ~ estratégias e solugdes, empregando raciocinio logico e
Argumentagao sobre as etapas de resolucdo dos problemas de | . P . o
o R linguagem matematica adequada. Realizam uma analise,
Matematica Escala, descrevendo a organizagao dos dados e

examinando as implicagdes de suas escolhas, caminhos
€ etapas.

Fonte: dados da pesquisa.

Conforme Quadro 3, identificamos
descritivas e exemplos concretos de recorréncia durante a
producdo e analise de dados. As caracteristicas observadas
no processo de Formag¢do em Matematica atravessam as

discussdes, argumentos e resolugdes apresentadas pelos

regularidades

cinco grupos (G, ao G,) desta pesquisa ao utilizarem a 1A
ChatGPT para resolver problemas de escala linear, superficial
¢ volumétrica de forma ndo linear. A luz do Pensamento
Computacional (Papert, 2008; Barba, 2016; Resnick, 2017,
Azevedo, 2002; Azevedo & Maltempi, 2019; 2020; 2022;

JIEEM v.17, n.2, 2024.

Azevedo & Araujo, 2024), entendemos que a caracteristica
de Comparagdo e Depuragdo se destaca pela importancia da
analise comparativa entre as resolugdes dos estudantes e as da
IA, permitindo a identifica¢@o e corre¢do de erros, conforme
evidenciado no processo resolutivo dos problemas (P -P,).
No entanto, ponderamos que essa comparagdo pode ser
limitada pela falta de entendimento logico das estratégias
utilizadas pela IA, levando a corregdes incorretas ou mal
fundamentadas. A segunda categoria desta pesquisa aponta

para Analise-Reflex@o, referindo-se a capacidade dos
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estudantes de analisar criticamente suas estratégias e refletir
sobre as solucdes propostas pela IA. Conforme dados, o
contexto ¢ permeado por questdes norteadoras que encorajam
os cinco grupos a refletir sobre seus proprios erros, analisar
possiveis estratégias resolutivas e ponderar os algoritmos
propostos pela IA.

A luz do Pensamento Computacional, a Anélise-reflexdo
evidencia como os alunos interpretam as respostas da [A e
fazem inferéncias para aprimorar seu entendimento dos
problemas. No entanto, essa interpretagdo-reflexiva pode ser
desafiadora devido a natureza automatizada e padronizada das
respostas do ChatGPT, que podem nao capturar nuances ou
contextos especificos do problema de forma adequada. Na
terceira categoria, denominada Aprendizagem/Orientagdo,
destaca-se a utilidade da IA ChatGPT como uma ferramenta de
aprendizagem e orientagdo para os alunos durante o processo
de resolugdo de problemas. Essa aprendizagem ocorre quando
os estudantes param para estabelecer estratégias, comparar
suas abordagens com as da IA, e aprender ou relembrar
conceitos de conversdes e resolugdo proporcional das escalas.

Essa aprendizagem ocorre de forma intencional, em um
ambiente permeado por discussdo coletiva e resolugdes nao
lineares (Barba, 2026; Azevedo, 2022; Azevedo & Araujo,
2024). Porém, conforme os dados da pesquisa, observamos
que essa orientagdo foi limitada pela capacidade da 1A de
fornecer explicagdes logicas e compreensiveis, especialmente
em problemas mais complexos ou abstratos, como na resolugao
de escalas volumétricas, em que os resultados fornecidos pela
1A ndo foram satisfatorios.

Outra caracteristica que emerge dos dados ¢ a identificagao
de problemas (des)semelhantes, o que permitiu aos estudantes
resolverem problemas por meio de estratégias analogas,
usando problemas auxiliares para auxiliar na reflexdo e no
desenvolvimento de solugdes para os problemas propostos.
Nessa categoria, destacamos as ideias do Pensamento
Computacional, como a identificagdo de padroes e a resolugio
de algoritmos similares, contribuindo para uma compreensao
mais sistematica, ndo necessariamente linear ou direta, das
ideias matematicas subjacentes ao problema.

Ressaltamos que essa identificacdo pode ser dificultada
pela falta de variedade nos exemplos fornecidos pela IA,
que podem ndo abranger as nuances dos problemas reais
enfrentados pelos alunos. A Argumentacdo Matematica se
destaca como uma recorréncia na exposicao e¢ na fala dos
estudantes ao identificarem os erros ou acertos, estratégias
e solugdes dos problemas envolvendo escalas. Conforme
Papert (2008), a argumentacdo matematica ndo apenas
auxilia na verificagdo da correcdo das estratégias e solugdes
de um problema, mas também promove uma compreensio
mais profunda dos contetidos matematicos relacionados ao
problema em questdo, especialmente quando os estudantes
buscam justificar a logica por tras da resolucdo. Isso contribui,
a luz do Pensamento Computacional, para o desenvolvimento
da capacidade de comunicar ideias.

JIEEM v.17, n.2, 2024.

Por fim, essas caracteristicas demonstram como a
integragdo da IA ChatGPT no processo de aprendizagem
em Matematica pode enriquecer e aprimorar a abordagem
dos estudantes do Ensino Médio ao desenvolvimento de
estratégias e solugdes para situagdes-problema. Por outro
lado, também evidenciam as limitag¢des, percalgos e desafios
associados ao uso dessa tecnologia potente, inegavel e atual
no contexto de Formagdo em Matematica, devido as possiveis

incoeréncias interpretativas dos dados matematicos.

5 Conclusio

Com base na analise realizada dos resultados obtidos
(G,-G,, P-P,), o presente estudo identificou e examinou
consistentemente as caracteristicas preponderantes no
processo de resolugdo de problemas abrangendo escalas
lineares, superficiais ¢ volumétricas, mediante a utilizagdo
da ferramenta de Inteligéncia Artificial ChatGPT, inserida
no ambito da Forma¢do em Matematica. Dentre essas
caracteristicas, merecem destaque: Comparagao e Depuragio,
Analise Critico-Reflexiva, Aprendizagem e Orientagao,
Identificagdo de Problemas (des)semelhantes e Argumentagao
Matematica.

Os dados

desenvolvimento de

das analises e discussdes destacam o
habilidades fundamentais como o
pensamento critico, a reflexdo analitica e a capacidade
argumentativa, essenciais no apenas para resolver problemas
matematicos, mas também para a formacdo académica
dos estudantes. Contudo, é crucial considerar que o uso da
Inteligéncia Artificial (IA) na Formagao em Matematica requer
uma abordagem cuidadosa e a definigdo precisa de objetivos
de aprendizagem, para evitar a superficialidade, a reproducao
automatica ou a alienagdo do processo educacional.

Portanto, ¢ imperativo ndo depender exclusivamente de
respostas automatizadas, mas sim incentivar uma analise
reflexiva por parte dos estudantes ao interpretar e argumentar
sobre os problemas. Ponderamos que a IA ja se estabeleceu
como uma realidade incontestavel em nosso mundo, exigindo,
portanto, uma abordagem criteriosa nao apenas sob o ponto de
vista legal, mas também sob aspectos politicos, pedagogicos
e sociais ao empregar essa tecnologia na formagdo em
Matematica. O objetivo deve ser o aprimoramento do tempo
de aprendizagem, o fomento de uma compreensao abrangente
dos problemas matematicos e o estimulo a argumentacao ¢ a
criatividade dos estudantes.

Embora a pesquisa tenha se concentrado na formagao de
estudantes do Ensino Médio, ¢ essencial ampliar as discussdes
sobre o tema, incluindo a formacdo de professores. A IA ¢
uma realidade em constante evolugdo, cujo impacto no
desenvolvimento de habilidades matematicas e outras areas do
conhecimento ¢ inegavel. E fundamental explorar o potencial
da IA para potencializar a aprendizagem, reconhecendo que
esse ¢ um caminho sem retorno, mas repleto de oportunidades.
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