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RESUMO

Este artigo tem como objetivo principal verificar as potencialidades do uso da Inteligéncia Artificial,
Modelagem Matematica e Resolu¢ao de Problemas no 7° ano do Ensino Fundamental. A Inteligéncia
Artificial € um assunto atual e, por isso, considera-se de grande importancia verificar as possibilidades
dessa ferramenta no ambiente escolar e, no caso desse artigo, no aprendizado de Matematica. Para
tanto, foi elaborado uma sequéncia didatica que inicia com a apresentagdo aos alunos das ferramentas
tecnologicas, de alguns problemas a serem resolvidos, de algumas situagdes climaticas que podem ser
modeladas e suas modelagens e apresentacdo dos resultados. A atividade foi desenvolvida com um
grupo de cinco alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da regido
metropolitana de Porto Alegre. A opc¢ao por alunos desse nivel escolar deve-se ao fato de que nessa
fase é introduzida o contetido de Algebra, momento de uma consideravel quebra de paradigmas
conceituais e de abstragdo matematica, esta habilidade ¢ um grande desafio para a atual geragdo
conhecida como Geragao Alpha que ¢ movida pela agilidade, curiosidade, independéncia, dificuldade
de concentragdo, rodeada de tecnologia e conectividade e que valoriza mais a experiéncia do que a
teoria. Por outro lado, a IA pode fazer com que o aluno ndo se esforce na resolucao dos exercicios
propostos, prejudicando com isso, seu aprendizado. A pesquisa dimanou em algumas constatagdes
relevantes sobre o uso dessa ferramenta, incentiva o engajamento dos estudantes nas aulas de
Matematica, auxilia a individualizagdo do ensino, apoia a transi¢do do estidgio operatério concreto
para o operatorio formal de acordo com a epistemologia genética de Piaget, o uso nas aulas de
Matematica deve ser supervisionado e validado todos os resultados, pois a Inteligéncia Artificial pode
cometer erros, € por fim, pode causar dependéncia cognitiva pelo uso inadequado e sem
acompanhamento do professor.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Modelagem Matematica. Equagdes do 1° grau.
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1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) € um assunto que esta em plena ascensdo, ¢ uma oportunidade de
inclui-la como ferramenta de ensino e aprendizagem em matematica, para que os estudantes tenham
contato com essa tecnologia em época contemporanea ao seu surgimento, ¢ ndo de forma inoportuna
como ¢ comum acontecer.

Assim, essa pesquisa tem como objetivo verificar as potencialidades do uso da IA na educagao
matematica para uma situacdo especifica, com adolescentes que estdo no 7° ano do ensino
fundamental, ptblico que nao possui habilidade plena de dominio do pensamento abstrato.

Sobre essa fase do ensino, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em seu complemento
denominado Computacdo traz a habilidade “(EF07CO03) Construir solugdes computacionais de
problemas de diferentes areas do conhecimento, de forma individual e colaborativa, selecionando as
estruturas de dados e técnicas adequadas, aperfeicoando e articulando saberes escolares”. (BRASIL,
2022, p. 42)

A parte matematica desta pesquisa tratara das expressoes algébricas, principalmente na forma
de equagdes de 1° grau, isso por ser um assunto que estad sendo introduzido de maneira formal para o
7° ano do ensino fundamental. Para que haja resultados praticos e que possam ser aplicados em
situagOes diarias da vida dos estudantes, foi trabalhado esse tema utilizando a modelagem matematica
e aresolugdo de problemas, além de trabalhar as ideias sobre construcao de tabelas e graficos e demais
assuntos que sdo pré-requisitos.

Para atingir os objetivos desta pesquisa, foram realizados cinco encontros com um grupo de
cinco estudantes do 7° ano de uma escola municipal da cidade de Canoas, sendo uma das estudantes
imigrante haitiana. A atividade final foi encontrar um modelo matematico na forma de equacao de 1°
grau que relacionasse uma certa quantidade de chuvas a capacidade das bombas de drenagem de uma
cidade.

Esse artigo sera finalizado com os resultados decorrentes das atividades e analises realizadas

no decorrer dos trabalhos com os estudantes.

2 SOBRE A INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Ha varias defini¢cdes de 1A ao longo do tempo e espaco, cada uma moldada ao interesse tedrico
do definidor. Ainda hoje, a definicdo de 1A ndo tem uniformidade.

Uma defini¢ao ingénua €: “a area que se ocupa de construir artefatos artificiais que apresentam
comportamento inteligente”. A dificuldade ¢ definir o que € comportamento inteligente. A
definigdo de “inteligéncia” é fluida, € o ser humano tem consideravel flexibilidade em relacéo
ao termo; aceitamos facilmente a inteligéncia limitada de certos animais, e nos acostumamos
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rapidamente com artefatos digitais com claras limitagdes cognitivas. ... Outro problema é que
existem diferencas importantes entre reproduzir um comportamento similar ao humano,
inteligente por definicdo, mas talvez ndo totalmente racional baseado em principios.
(COZMAN, NERI, PLONSKI, 2021, p. 21-22)

Outra defini¢do que tem se tornado popular € a que IA é uma méquina que pensa como um ser
humano, porém para tornar académica essa definicdo, teriamos que investigar a ciéncia cognitiva mais
a rigor. Aprofundar-se nessa area ndo é objetivo desse trabalho, porém durante a aplicacdo das
atividades com os alunos, essa linha de pensamento ndo pode ser descartada. Segundo Russel e Norvig
(2013, p. 26):

Se pretendemos dizer que dado programa pensa como um ser humano, temos de ter alguma
forma de determinar como os seres humanos pensam [...] O campo interdisciplinar da ciéncia
cognitiva reine modelos computacionais da IA e técnicas experimentais da psicologia para
tentar construir teorias precisas e verificaveis a respeito dos processos de funcionamento da
mente humana.

Apesar dos significativos avangos tecnoldgicos e cientificos, ainda néo foi concebida uma IA
geral, com respostas para todas as areas indistintamente. Temos encontrado aplicativos e maquinas
fazendo uso de 1A em areas especificas ou varias areas. Além de ndo existir uma IA geral, ndo ha uma
IA com total conhecimento em determinada area, pois se desejamos obter um programa que pensa
como ser humano, temos a limitagdo da inteligéncia humana.

Sobre a inteligéncia humana alinhada com a visdo de Wallon, escreveu Dantas, Oliveira e
Taille (1992, p. 97), “O produto ultimo da elaboragdo de uma inteligéncia, concreta, pessoal,
corporificada em alguém, é uma pessoa. A construcdo da pessoa € uma autoconstrugao”.

No sentido da citacdo anterior, ao desenvolver uma inteligéncia artificial, parte da construcéo
do conhecimento e até da inteligéncia deve ser realizada pelo préprio programa. Nesse sentido, ha
uma area da IA chamada Aprendizado de Maquina, mais conhecida como Machine Learning. Nessa
aplicacdo, a maquina pode aprender, corrigir e desenvolver métodos e modelos de tomadas de
decisdes.

A importancia dessas aplica¢fes no campo da Educagdo em Matematica é relevante, pois ao
implementar essas tecnologias baseadas no aprendizado da mente humana temos que estudar como o
ser humano constréi o conhecimento matematico, ratificando que o desenvolvimento em IA é
intimamente ligado as teorias da aprendizagem.

A relevancia desse assunto fez o Ministério da Educacdo no Complemento a BNCC

acrescentar a 1A no rol de Habilidades e Competéncias do Documento normativo.
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Competéncia Especifica: Analisar situacdes do mundo contemporaneo, selecionando técnicas
computacionais apropriadas para a solucdo de problemas. Habilidade EM13C0O10: Conhecer
os fundamentos da Inteligéncia Artificial, comparando-a com a inteligéncia humana,
analisando suas potencialidades, riscos e limites. (BRASIL, 2022, p. 64)

Portanto, é inegavel a importancia da inclusdo dessa area interrelacionada com a matematica
escolar, de forma que as novas geracOes de professores e estudantes estejam se preparando para 0s
atuais e 0s novos momentos das constantes revolucGes tecnoldgicas que transformam a forma de

pensar o espaco social.

3 SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica, como um elo entre o abstrato e o concreto, transcende os limites
da mera disciplina para se tornar uma ferramenta essencial na construcao do conhecimento cientifico
e na formacéo de cidad&os conscientes e criticos. Através da criacdo de modelos matematicos, somos
capazes de compreender a natureza, prever eventos futuros e otimizar processos complexos. No caso
de alunos do Ensino Fundamental, é possivel desenvolver o pensamento computacional, mentalidade
cientifica e compreensdo além de apenas numeros e formulas com pouca aplicabilidade prética.

De acordo com as ideias de Blum (2000), a Modelagem Matematica é a atividade de construir,
analisar e validar modelos matematicos como ferramentas para compreender, explicar e prever
fendmenos do mundo real.

Um conceito mais amplo que engloba o da Modelagem Matematica € o de Letramento
Matematico. Epistemologicamente a definicdo de letramento é mais ampla que o de alfabetizacéo,
pois de acordo com o texto presente no Sae Digital, “a principal diferenga entre ambos é que a
alfabetizacdo ensina a codificar e a decodificar o sistema de escrita, enquanto o letramento ensina a
dominar e utilizar a linguagem na pratica social”.

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP através da
Matriz de Avaliacdo de Matematica de 2012 para o Programa Internacional de Avaliacdo de

Estudantes — PISA trouxe a seguinte definicéo:

Letramento matemético é a capacidade individual de formular, empregar, e interpretar a
matematica em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente e utilizar
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever, explicar e predizer
fendmenos. 1sso auxilia os individuos a reconhecer o papel que a matematica exerce no mundo
e para que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisdes necessarias. (BRASIL, 2012)
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O Letramento Matemaético esté interrelacionado com o conceito de Modelagem Matematica
de tal forma que o PISA, um dos principais instrumentos mundiais de avaliagdo do ensino basico,

inclui a Modelagem Matematica dentro de suas avaliagdes, consoante a matriz referida anteriormente.

A definicdo de letramento matematico também procura empregar o conceito de modelagem
matematica, que vem sendo um alicerce da avaliacdo matematica do PISA desde a edicdo de
2003. O modelo de letramento matematico na pratica oferece uma visdo geral sobre este
constructo e como suas partes se relacionam. (INEP, 2012)

A importancia da abordagem pratica desse tema na Educacdo Bésica é reconhecida na BNCC
em diferentes assertos, pois a trabalho em Modelagem Matematica tende a representar a melhor
estratégia do fazer da matematica escolar um aprendizado para vida de forma que o aluno consiga
traduzir sua realidade espacial, social e cultural através das habilidades matematicas. De acordo com
a BNCC (2017, p. 261):

A Matematica ndo se restringe apenas a quantificacdo de fenémenos deterministicos —
contagem, medic&o de objetos, grandezas — e das técnicas de calculo com os nimeros e com
as grandezas, pois também estuda a incerteza proveniente de fenémenos de carater aleatério.
A Matematica cria sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam fendémenos do
espaco, do movimento, das formas e dos nimeros, associados ou ndo a fendmenos do mundo
fisico. Esses sistemas contém ideias e objetos que sdo fundamentais para a compreenséo de
fendmenos, a construcdo de representacfes significativas e argumentacdes consistentes nos
mais variados contextos.

Héa inclusive na BNCC (2017, p. 261) uma recomendacdo de ir além de apenas provar, deduzir
ou problematizar situacdes nas aulas de Matematica, mas de fazer o estudante criar, inventar ou
investigar: “[...] ¢ de fundamental importdncia também considerar o papel heuristico das
experimentacdes na aprendizagem da Matematica.”.

Ainda sobre o potencial do uso dessa ferramenta na sala de aula, temos uma concluséo que:

Atividades que levem assuntos reais para a sala de aula e que possibilitem as construcdes e
discussdes de ideias pelos alunos, nos diferentes niveis de ensino, sao relevantes para que a
Educacdo Matematica esteja alicercada nos preceitos de aprendizagens com significado e,
ainda, envolvidos com a necessidade da formacdo critica e reflexiva do aluno, que precisa ser
habil e competente para viver e conviver na construgdo de uma sociedade em pleno
desenvolvimento cientifico e humano. (TATSCH; RACHELLI; BISOGNIN, 2016)

Diante do exposto, a Modelagem Matematica é uma ferramenta, a disposicao dos educadores
matematicos, capaz de prover as atuais demandas pedagdgicas com relevante eficacia. Ao modelar, o
aluno esté transferindo a teoria e técnica matematica para fatos e casos praticos, sejam cotidianos ou

ndo, inclusive revelando a Matematica além de uma disciplina de calculos exatos e nao suscetiveis a
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aperfeicoamento, pois 0os modelos matematicos sdo por vezes criados de forma a apropinquar a

situacdo a ser modelada.

4 METODOLOGIA E ATIVIDADES REALIZADAS

Esta pesquisa incorpora caracteristicas do metodo qualitativo, pois busca verificar questdes
subjetivas relacionadas a aprendizagem e ao engajamento dos estudantes. Para isso, utiliza
observacOes naturalisticas que ndo podem ser quantificadas com exatiddo, uma vez que envolvem
aspectos pessoais de cada individuo, como é proprio da medicdo da cognicdo humana.
Especificamente, esta pesquisa, por vezes, adota uma abordagem fenomenoldgica, que se concentra
em compreender as experiéncias vividas pelos participantes e os significados que eles atribuem a essas
experiéncias. A fenomenologia permite explorar profundamente as percep¢fes e sentimentos dos
estudantes, proporcionando uma compreensdo rica e detalhada de seus processos de aprendizagem e
engajamento.

As atividades foram desenvolvidas em cinco encontros que serdo descritas nos proximos

topicos.

4.1 PRIMEIRO ENCONTRO

No primeiro encontro foram realizadas as combinacgdes iniciais seguida de uma sondagem para
verificar qual o nivel das habilidades dos estudantes em relacdo ao uso de tecnologias de informatica
e internet. Verificou-se que os alunos, apesar de dispender demasiado tempo conectados, ndo possuem
habilidades basicas como uso do correio eletronico ou até mesmo com ferramentas de buscas,
principalmente no ato de verificar se as informagdes sdo uteis ou confiaveis.

Verificado as deficiéncias, foram desenvolvidas atividades para sanar essas dificuldades,
iniciando com a criacdo de conta em correio eletronico, onde cada discente criou a sua conta,
ressaltando a importancia de se guardar a senha em local seguro, mas acessivel a cada usuario. Feito
1sso, apresentamos dicas de como realizar pesquisas € obten¢ao de dados da internet de forma a mitigar
a dificuldade de diferenciacdo entre informacodes uteis ou inuteis, verdadeiras ou falsas. Foi utilizado
a reportagem da Revista Arco da UFSM que cita cinco itens para checagem de informagdes quanto a

veracidade:

(1) a escolha do discurso a ser analisado;

(2) a busca das fontes com informagdes referentes ao tema tratado;

(3) a reconstrugdo do contexto do discurso contrastado ou corroborado pelas informagdes
obtidas junto as fontes;
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(4) a classificacdo do discurso de acordo com as categorias elaboradas — por exemplo,
verdadeiro, falso, impreciso, exagerado, entre outras;
(5) a representado grafica da checagem. (REVISTA ARCO, 2020)

Apos isso foi apresentada, pelo professor condutor da pesquisa, a ferramenta Chat Copilot da
Microsoft, valendo-se de exemplos simples de interacdo com a Inteligéncia Artificial, como
solicitando a escrita de um poema inédito utilizando temas especificos, pedido de conselhos,
construcao de tabelas ou solicitando explicacdes sobre palavras usuais da Matematica. Na Figura 1 ¢

apresentado um dos exemplos de tabela construida por IA com a respectiva solicitaco.

Figura 1 — Construgdo de tabelas

Construa uma tabela com a distancia de Canoas - RS para outras cinco maiores cidades do Rio Grande

do Sul

«/ Procurando por distance from Canoas - RS to other five largest cities in Rio Grande do Sul

/ Gerando respostas para vocé...

Aqui esta uma tabela com a distancia de Canoas - RS para as outras cinco maiores cidades do Rio
Grande do Sul:

Cidade Distancia (km) 3
Porto Alegre 126

Caxias do Sul 103.1

Pelotas 2329

Santa Maria 287.8

Gravatal 184

Essas informacdes foram obtidas usando uma ferramenta de célculo de distancia

ajude!

. Espero que isso

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos as atividades desenvolvidas nesse encontro, verificou-se que os alunos ja possuiam

fundamentos suficientes para iniciar a fase de aprendizado utilizando IA.

4.2 SEGUNDO ENCONTRO

Apds uma pequena revisdo tedrica, passamos a buscar modelos para algumas situagdes-
problemas, onde cada aluno deveria formular sua pergunta ou conversa com a IA de forma que ela
retornasse um modelo correto para a situacdo. A atividade principal foi encontrar um modelo
matematico para a seguinte situacao-problema — saber o salario liquido de Marcos que trabalha como
vendedor em uma loja e recebe 1600 reais por més de saldrio fixo mais 3% de tudo o que ele vender,

contudo hd um desconto de 11% do rendimento bruto mensal para previdéncia.
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Figura 2 — Alunos utilizando A

Fonte: Da pesquisa.

Apos as tentativas, foram encontradas pelo menos trés modelos diferentes, sendo que um deles
s calculava o desconto previdenciario da parte variavel do salério, excluindo do desconto a parte fixa,
ou seja, mil e seiscentos reais. Dos outros dois modelos encontrados, um obteve apenas uma equagao

que gera um modelo inconsistente:
salario_liquido(vendas) = 1549,92 + 0,0291 * vendas

Essa equagdo ndo traduz a situacdo a ser modelada, pois ao tentar validar o modelo para a

situacdo em que o funcionario ndo ter conseguido vendas, teriamos que:
salario_liquido(vendas) = 1549,92 + 0,0291 = 0
Ou seja,
salario_liquido(vendas) = 1549,92

Contudo, para a situacdo apresentada, quando o funcionario ndo realiza vendas, ele recebe
apenas a parte fixa de 1600,00 reais, desse modo, ao aplicar o desconto de 11%, o salario liquido

deve ser 1424,00 reais.

Uma das resolugdes que obteve um modelo consistente iniciou a resolugao organizando os

dados da situacdo descrita pelo aluno conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Extra¢@o de dados de uma situacdo utilizando IA.

encontrar um modelo matematico para a seguinte situacao-
problema — saber o salario liquido de Marcos que trabalha como
vendedor em uma loja e recebe 1600 reais por més de salario fixo
mais 3% de tudo o que ele vender, contudo ha um desconto de
1% do rendimento bruto mensal para previdéncia.

Vamos criar um modelo matematico para determinar o saldrio liquido de Marcos.

1. Salario fixo: R$1600 por més
2. Comissdo sobre vendas: 3% das vendas totais

3. Desconto para previdéncia: 11% do rendimento bruto

Fonte: Da pesquisa

Utilizando os dados da situagdo descrita, a IA nomeou as varidveis e desenvolveu um modelo

utilizando quatro equagdes. Primeiro calculou a comissdo (C) de Marcos pelas das vendas realizadas

(V) através da equagdo:

¢ =03V

Utilizando esse resultado, pode apresentar uma equagao para o rendimento bruto (R):

R=1600+c¢

Para questdo do desconto da previdéncia (P), foi apresentada a equagdo:

P =0,11R

E finalizando o modelo gerado pela IA, o salario liquido de Marcos (SL) pode ser calculado

utilizando a equacao:

SL=R-P

Nas figuras 4 e 5, estdo expostas a constru¢ao desse modelo pela [A:
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Figura 4 — Passo a passo do calculo do salario liquido pela IA

Passo a passo para encontrar o salario liquido:

1. Calcular o valor da comissao (C):
C=0,03 XV

Onde V é o total de vendas no més.

2. Calcular o rendimento bruto (R):
R=1600+C
3. Calcular o desconto para previdéncia (P):
P=0,11XR
4. Calcular o salario liquido (SL):

SL=R—-P

Fonte: Da pesquisa

Na Figura 4, a IA oferece um algoritmo para encontrar o salario liquido de acordo com os

dados da situagdo descrita.

Figura 5 — Resumo do modelo gerado por IA

Modelo final:

1. C=0,03XV
2. R=1600+C
3. P=0,11XR

4. SL=R-P

Fonte: Da pesquisa

Na Figura 5, a IA resume o modelo enumerando as equacdes geradas. Os alunos resolveram

dois problemas aplicados a esse modelo, para o caso de Marcos ndo ter conseguido vendas e o caso

de ter vendido 20000 reais.

As Figuras 6 e 7 mostram o processo de resolu¢ao de um dos alunos utilizando o quadro branco

para o caso de ndo ter vendido e utilizando lapis e papel para o caso de ter vendido 20000 reais.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.6, n.4, p-18299-18324, 2024

18308




Revista N

ISSN: 2358-2472

Figura 6 — Aluno utilizando quadro branco.

Fonte: Da pesquisa

Na Figura 6, o aluno utilizou as equacdes geradas pela 1A, sé utilizou outras letras para
expressar algumas das varidveis, a comissao ele chamou de Renda Variavel (RV) e o rendimento ele
chamou de Renda Bruta (RB). Ao final, o aluno encontrou uma resposta coerente com o modelo ¢ a

situacdo dada.

Sl=RB—D =1600— 176 = 1424

Ou seja, Marcos recebera 1424 reais de salario liquido caso ndo obtenha vendas. Para o célculo
do salario liquido de Marcos para o caso de ter obtido 20000 reais em vendas, optou-se pela utilizagao
de lapis e papel para que nao seja preterido os calculos manuais em detrimento do uso de calculadoras

e outras tecnologias.
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Figura 7 — Calculos do aluno utilizando lapis e papel.
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Fonte: Da pesquisa

Na Figura 7, o aluno preferiu utilizar o nome do significado das variaveis no lugar das letras
de forma a dar a resolu¢do um aspecto mais natural e relacionado com as préaticas cotidianas fora do

ambiente escolar.

4.3 TERCEIRO ENCONTRO

Com a finalidade de coletar dados para realizar uma modelagem pratica utilizando dados da
cidade de Canoas, foi realizada, com os estudantes, sujeitos dessa pesquisa, uma visita ao Escritorio
de Resiliéncia Climatica da cidade de Canoas — eCLIMA, na ocasido fomos recebidos pelo Exmo. Sr.
Secretario Municipal Aristeu Ismailow Duarte que aprovou a iniciativa de ver estudantes da rede de
educagdo publica municipal participando de atividades de pesquisa em Matematica utilizando
tecnologias atuais de forma multidisciplinar. Em seguida, foi realizada uma ambientagdo nas
dependéncias do escritério onde foi apresentado a equipe técnica e instru¢des sobre o trabalho ali
desenvolvido.

Sobre 0 eCLIMA, em reportagem na Zero Hora, escreveu Duarte (2023):

A medida que as cidades enfrentam uma série de desafios oriundos de mudangas climaticas,
crescimento desordenado e pressdes socioecondmicas, o conceito de resiliéncia urbana vem
ganhando destaque em todo o mundo. Em linhas gerais, resiliéncia ¢ a capacidade que uma
cidade tem de resistir e se recuperar, de maneira célere e eficaz, dos efeitos de um desastre
natural ou de situagdes de grande risco, como as fortes chuvas que atingiram o sul do Brasil
nos ultimos meses.

Neste contexto, surge em Canoas uma iniciativa pioneira no Rio Grande do Sul com a cria¢ao
do Escritorio de Resiliéncia Climatica —EClima, em maio deste ano, cujo objetivo ¢ enfrentar
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estes temas de modo transversal, centralizando agdes e didlogo permanente com estruturas do
poder publico, da sociedade civil organizada e de organismos internacionais. Ao identificar,
compreender e usar cendrios atuais e futuros para avaliar os riscos aos quais 0 municipio esta
exposto, a administragdo municipal desenvolve estratégias para mitiga-los.

[.]

O EClima vem em busca de respostas e desenvolvendo agdes conjuntas entre poder publico,
iniciativa privada e populacdo em geral.

Cidades resilientes precisam ser capazes de resistir ¢ se recuperar apods situagdes adversas —
de carater natural, social ou econémico —, usando o passado para criar plano de agdo futuro.

Nesse contexto, ao visitar o local, os estudantes puderam ter acesso a imagens de satélites em
tempo real com graficos vetoriais indicando multiplas varidveis climaticas que podem oferecer dados
suscetiveis a serem modelados linearmente, citamos modelos lineares porque os alunos de sétimo ano,
pela primeira vez, estdo em contato com equagdes do 1° grau e estdo descobrindo o ambiente formal
da algebra. Assim, a visita foi importante em varios aspectos: no campo psicoldgico, os estudantes
tiveram a percepg¢ao de estar fazendo algo relevante através de seus estudos de forma a sentirem-se
motivados a compreender a relagdo entre a Matematica e o mundo real, em contato com diversas areas
técnicas que utilizam Matematica para desempenhar suas fungdes; no campo cognitivo puderam
aperfeicoar a abstragdo matematica que se exige nesse tipo de atividade, no campo social puderam
entrar em contato com pessoas de diversos nichos sociais fora do ambiente formal de aprendizado de
forma que, ao socializar com pessoas de diversas areas do conhecimento possam agregar valores e

mais possibilidades profissionais.

4.4 QUARTO ENCONTRO

Com base nas praticas, conhecimentos compartilhados e dados levantados nos encontros
anteriores, iniciamos os trabalhos discutindo quais dados podem fornecer subsidios para uma
modelagem que atenda ao que a BNCC apregoa sobre um sétimo ano. Destarte, foi decidido utilizar
algo que pudesse ser traduzido através de uma equacao de primeiro grau.

Dentre as principais andlises realizadas, destaca-se um modelo de proje¢do futura de aumento
da temperatura média anual na regido metropolitana de Porto Alegre, realizado em grande parte de
forma manual e utilizando apenas materiais escolares que os alunos podem ter facil acesso.

Inicialmente analisamos graficos do site Weather Spark que contém relatérios meteorologicos
histéricos e atuais sobre o clima com intervalos em horas, dias e meses. Foi explicado aos alunos o
modelo de grafico de dispersdo constante na Figura 8 onde fica evidente e intuitivo o tragado das

médias méximas e minimas de temperatura ao longo dos meses do ano escolhido.
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Figura 8 — Analise do grafico de dispersdo das médias das temperaturas.
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Fonte: Da pesquisa

A partir dos dados obtidos através desses dados, os alunos passaram a tabular em papel
quadriculado as médias maximas mensais da temperatura na Grande Porto Alegre e, em seguida,
calcularam a média anual dos ultimos oito anos utilizando a média aritmética simples. Na Figura 9
esta apresentada uma tabela feita por um aluno, que contém as médias de temperaturas mensais e as

respectivas médias anuais com arredondamento em centésimos.

Figura 9 — Tabela de dados confeccionada por aluno da pesquisa.
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Fonte: Da pesquisa

De posse desses dados os alunos construiram um grafico de dispersdo, onde foi solicitado que
eles utilizassem a coordenada referente ao ano em relagdo a outra coordenada com a média da
temperatura anual. Depois de marcarem os pontos, os alunos deveriam tracar uma reta que melhor se

adequasse aos pontos encontrados. Foi relembrado que dois pontos definem uma reta, e com base
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nessa informacao, foi discutido com o grupo que, para encontrar com maior facilidade uma equagao
da reta, seria interessante que a reta de regressdo contenha pelo menos dois dos pontos encontrados.
Por se tratar de uma turma de sétimo ano, os termos técnicos utilizados no estudo das equagdes da
reta, grafico de dispersdo e regressao linear ndo foram utilizados por ndo ser o momento ideal previsto
na BNCC. Porém, pela pesquisa, pude constatar que as ideias gerais foram bem recebidas pelos
estudantes de forma que, ao estudarem formalmente esses assuntos nos anos posteriores, terdo maior
facilidade de entendimento.

A Figura 10 contém o grafico construido por um aluno que atendeu a sugestao de tragar sua

reta de regressdo através de dois pontos do proprio conjunto de dados.

Figura 10 — Reta de regressdo encontrada pelo aluno.

Fonte: Da pesquisa

Realizado o esbocgo acima, foi solicitado a IA Microsoft Copilot que encontrasse a equagao da
reta esbocada na figura que contém os pontos (2019; 24,75) e (2021; 24,83), pois nessa fase os alunos
ainda ndo conhecem as ferramentas algébricas para encontrar a equagdo da reta que passa por dois

pontos. Contudo, ja conhecem o conceito de equacdo. Assim, foi gerada a equacao abaixo.

y = 0,04x — 56,01
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Na equacdo acima o termo x (varidvel independente) refere-se ao ano e o termo y (varidvel
dependente) refere-se a média da temperatura maxima referente ao ano x.

Foi solicitado que o aluno usasse seu modelo para prever em quantos graus a temperatura
aumentaria em 100 anos, onde apenas tiveram que utilizar o nimero 2123 no lugar de x, encontrando
aresposta y = 28,91 °C. Como no ano dessa pesquisa, 2023, a temperatura média anual foi de 24,92
°C, temos uma previsdo de aumento da média anual da temperatura méaxima de 3,99 °C.

Como parte final desse encontro, foi realizada uma pesquisa das projecdes cientificas oficiais
do aumento de temperatura para 100 anos, e o resultado foi surpreendente, pois os modelos gerados
de forma semiartesanal pelos alunos de 7° ano do Ensino Fundamental estao no intervalo de aumento
das melhores previsdes técnicas atuais. Segundo o do Painel Intergovernamental de Mudangas

Climaticas, a temperatura média mundial aumentara nos proximos 100 anos entre 1,8 °C e 4,0 °C:

As projegoes do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) indicam que nos
proximos 100 anos podera haver um aumento da temperatura média global entre 1,8°C e
4,0°C, e um aumento do nivel médio do mar entre 0,18 m e 0,59 m, o que pode afetar
significativamente as atividades humanas e os ecossistemas terrestres. (BRASIL, 2023)

Realizando a comparagdo percebe-se que o modelo encontrado pelo aluno ¢ razoavel, pois
1,8°C < 3,99°C (aluno 1) < 4,0°C.

Um fator positivo ao utilizar esse tipo de abordagem em aula, seja usando IA ou outra
tecnologia, ¢ a possibilidade de se trabalhar em um periodo curto, 1 hora e meia nesse caso, diversas
habilidades previstas na propria BNCC. Evidentemente que ao trabalhar conjuntamente diversas
habilidades pode nao abranger a teoria esperada de cada uma delas, contudo, seguindo a filosofia das
nossas legislagdes educacionais atuais, ha de se privilegiar em alguns momentos o entendimento
pratico, sendo o caso desta atividade. O Quadro 1 ordena algumas delas trabalhadas apenas nesse

encontro.

Quadro 1 — Habilidades da BNCC trabalhadas no quarto encontro da pesquisa

Habilidade Descricdo
EEO7TMA10 Comparar e ordenar nimeros racionais em dife,:rgntes contextos e associa-los
a pontos da reta numérica.
EEO7TMAL2 Resolver e elaborar problemas que_envglvam as operagdes com ndmeros
racionais.
Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo, para
EF07TMAL3 expressar relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de
incognita.
Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equacfes
EF07TMAL18 polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das
propriedades da igualdade.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.6, n.4, p-18299-18324, 2024

- 18314



ﬁ

Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de grandezas inseridos
EFO7TMA29 em contextos oriundos de situacdes cotidianas ou de outras areas do
conhecimento, reconhecendo que toda medida empirica é aproximada.
Compreender, em contextos significativos, o significado de média estatistica
EF07TMA35 como indicador da tendéncia de uma pesquisa, calcular seu valor e relaciona-
lo, intuitivamente, com a amplitude do conjunto de dados.

Resolver e elaborar problemas que envolvam calculo do valor numérico de
expressoes algébricas, utilizando as propriedades das operacoes.
Associar uma equacéo linear de 1° grau com duas incdgnitas a uma reta no
plano cartesiano.

Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto préximo, que
possam ser representados por sistemas de equacfes de 1° grau com duas
incognitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como
recurso.

Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a paisagem, a
quantidade de agua, ao tipo de solo, a disponibilidade de luz solar, a
temperatura etc., correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna
especificas.

Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel fundamental para
o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as acdes humanas responsaveis

EF07CI13 pelo seu aumento artificial (como a queima de combustiveis fdsseis,
desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e implementar propostas para a
reversdo ou controle desse quadro.

Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a
EF08CI16 partir da identificacdo de altera¢des climaticas regionais e globais
provocadas pela intervencdo humana.
Compreender o que é o aguecimento global e suas consequéncias para a vida
na Terra.

EFO8MAOQ6

EFO8MAOQ7

EFO8MAO8

EFO07CI07

EFO6GE11

Fonte: BNCC

A interdisciplinaridade ¢ uma grande marca da BNCC, incentivando o uso de temas
transversais e das novas tecnologias em todas as areas do conhecimento. A segunda competéncia geral

presente no citado documento normativo manifesta que:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao ¢ a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas. (BNCC, 2018, p. 9)

Nos momentos de reflexdes finais do nosso quarto encontro, pudemos discutir nosso modelo
a luz do que estd acontecendo nos frequentes alagamentos na propria cidade onde realizamos essa
pesquisa. Foi possivel conversar sobre detalhes especificos do nosso modelo matematico, explicitando
por exemplo, que esses prognésticos sao baseados nas condi¢des atuais do que o ser humano tem
interagido com a natureza, de forma que o modelo depende de outras variaveis, como a relagao direta
de proporcionalidade das previsdes serem melhores ou piores, no sentido de bem-estar social, com a

atitude humana ser melhor ou pior frente ao meio ambiente.
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4.5 QUINTO ENCONTRO

Com a experiéncia adquirida nos encontros anteriores, foi possivel ampliar o nivel do trabalho
de modelagem com IA. Assim, foi decidido modelar algo relacionado a algum evento climatico que
foi o tema transversal que permeou nossas atividades. As atividades foram iniciadas com apresentagao
de alguns dados sobre uma cidade ficticia que possui um sistema de bombeamento de dgua para
transferir as aguas dos alagamentos causados pelas chuvas para locais apropriados. Num determinado
ponto dessa cidade ha um rio que sobe 10 cm para uma quantidade de chuva média de 20 mm por
hora. Para o rio atingir o nivel de enchente ele deve subir 2 metros ou 200 centimetros a partir do nivel
inicial 0 cm. A vazao das bombas nesse local ¢ de 10 mm de chuva por hora.

A partir desse conhecimento, foram solicitadas que as seguintes atividades fossem realizadas
com auxilia da IA:

1. Encontre um modelo matematico que expresse essa situagdao (uma funcdo ou equagao).

2. Peca para expressar as variaveis com letras.

3. Com base nesse modelo, encontre uma equacao que calcule o tempo que leva para o rio

chegar uma altura h a partir da altura atual do rio?

Esta atividade tem como objetivo instigar os alunos a utilizar a IA para reconhecer a
Matematica escolar de seu ano em situagdes praticas que podem ocorrer nas mais diversas atividades
humanas. Apesar de ter o cuidado de ndo exagerar na informalidade dos termos técnicos da
Matematica, Hidrologia, Meteorologia e areas afins a situa¢do dada, ndo ¢ o foco da pesquisa avaliar
o aprendizado dos alunos além do que prevé o seu ano escolar, em alguns momentos durante as
modelagens surgiram assuntos mais complexos como integrais e derivadas, contudo o modelo final
foi sempre expresso em uma equacao linear.

Um dos alunos da pesquisa decidiu utilizar a IA Gemini, e iniciou a atividade formulando a
conversa inicial que iria realizar através do chat do Gemini. A Figura 11 mostra parte da conversa

entre o aluno e a IA.
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Figura 11 — Analise dos dados pela IA

Novo Modelo:

1. Chuva por hora P:

P = 2 cm/hora
2. Vazdo das bombas V:

V =1cm/hora

3. Aumento liquido no nivel do rio por hora:

* A cada hora, o rio sobe 5 cm (ja que as bombas removem 1 cm de dgua a cada
hora).

AR = 5cm/hora

Fonte: Da pesquisa

Na Figura 11, a IA calculou a taxa de variagdo da altura das aguas do rio em relagcdo aos dados
apresentados inicialmente. Para isso, um detalhe deve ser explicado com cuidado aos alunos de um 7°
ano do Ensino Fundamental, a conversao de 20mm para 2cm e de 10mm para 1cm. Esse detalhe ¢
importante pelo fato de que estamos usando uma unidade de comprimento para medir a quantidade
do volume de liquidos. Também pode haver confusdo dessa medida com a medida da altura do rio.
Essa observagdo pode parecer irrelevante para quem compreende com naturalidade esse sistema de
medidas, mas para alunos nesse nivel de maturidade e aprendizado, pode gerar enorme dificuldade de
compreensdo do modelo.

Em seguida, foi solicitado que a IA encontrasse a equagdo do modelo. A Figura 12 apresenta

o modelo encontrado pela IA.

Figura 12 — Modelo encontrado pela TA.

Para encontrar o fempo t necessario para o rio atingir a altura h a partir de R;:

_ h—Ry
ARliquida

Fonte: Da pesquisa

Para refazer o modelo, a IA utilizou apenas o conhecimento de proporcionalidade e
propriedades basicas das operagdes fundamentais. A Figura 12 apresenta o modelo para o tempo para

o rio atingir determinada altura a partir de uma altura inicial.
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Na Figura 13, temos que ARjigyiqo = 5cm/h, assim, a equacdo que modela a situagdo que

estamos analisando é:

Figura 13 — Calculo do ARiqyi44a

3. Aumento liquido no nivel do rio por hora:

« A cada hora, o rio sobe 5 cm (ja que as bombas removem 1 cm de dgua a cada
hora).

AR = 5 cm/hora

Fonte: Da pesquisa

Utilizando a equacao do modelo e os dados dispostos inicialmente, foi solicitado que os alunos
resolvessem o seguinte problema: Qual o tempo de enchente para uma chuva constante de 20mm/h,
um sistema de bombeamento com a capacidade de extrair 10mm/h de dgua do sistema, sabendo que
a cota de inundagdo ¢ de 2m e altura inicial 0m? Resolva também para o caso de a altura inicial estar
em 20m.

Um dos alunos da pesquisa, aplicou diretamente a equagdo encontrada substituindo h por
2m = 200cm, Ry, = Ocm para a primeira parte ¢ Ry = 20cm para a segunda parte. As Figuras 14 ¢

15 apresentam a resolugdo do aluno realizada no quadro branco.

Figura 14 — Aluno resolvendo problema utilizando equagdo encontrada pela IA.

Fonte: Da pesquisa
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A primeira vista, a atividade que o aluno esta realizando na Figura 14 pode parecer simploria.
Contudo, ¢ evidente para o professor quando o aluno consegue executar essa atividade apds
compreender todo o processo que o levou a resolvé-la. Isso se deve ao fato de que o aluno nao esta
apenas realizando um célculo de uma expressao algébrica de forma mecanica e sem aplicabilidade
pratica. Nesse contexto, o aluno pode trabalhar com equagdes que ele proprio contribuiu na

constru¢do, em uma situacdo pratica.

Figura 15 — Resolugdo do problema por um aluno da pesquisa.

Fonte: Da pesquisa

A Figura 15 apresenta que os resultados encontrados pelo aluno, estes revelam consisténcia
com os dados iniciais da situagdo apresentada.
Encerrando os trabalhos com os estudantes, foi realizada reflexdes sobre o nosso modelo e
chegou-se as seguintes conclusdes a seguir:
e E importante conhecer a altura inicial do rio (R,), para obter um resultado preciso;
e Assumimos que as taxas de subida do rio e de bombeamento sdo constantes ao longo do
tempo, o que pode ndo ser totalmente preciso na realidade;
e Nao consideramos outros fatores que podem influenciar o nivel do rio, como a evaporacéao,
a infiltracdo do solo ou a contribuicéo dos afluentes; e
e A capacidade de bombeamento pode variar ao longo do tempo devido a diversos fatores,

como falhas, manuten¢do ou aumento da demanda.
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Contudo, foi explicitado aos alunos que o0 modelo que eles encontraram nao ¢ inutil, pois possui
diversas aplicagdes praticas, inclusive o autor dessa pesquisa perguntou a IA se ha utilidade real nesse

modelo, a resposta que esta na Figura 16 demonstra que o modelo ¢ viavel em algumas situacdes.

Figura 16 — Aplicagdes praticas do modelo dos alunos segundo a IA Gemini.

Aplicacoes Praticas:
Este modelo simples pode ser utilizado para:

» Previsao: Estimar o tempo que leva para o rio atingir o nivel de enchente em
diferentes cenarios.

» Planejamento: Auxiliar no planejamento de acoes de emergéncia, como a
mobilizacdo de mais bombas ou a evacuacao da area.

« Otimizacao: Avaliar a eficiéncia do sistema de bombeamento e identificar

possiveis melhorias.

Fonte: Da pesquisa

5 RETORNO DOS ALUNOS

Ao final do trabalho com os estudantes sujeitos dessa pesquisa, houve o cuidado de realizar
uma escuta, franca e aberta, sem direcionamentos, para que assim tenha a realidade da percepc¢ao do
autoconhecimento dos estudantes. Uma escuta praticada, ndo de qualquer forma, mas a escuta

aconselhada por Paulo Freire (1996, p. 20):

Nao ha inteligéncia — a ndo ser quando o proprio processo de inteligir é distorcido — que néo
seja também comunicagdo do inteligido. A grande tarefa do sujeito que pensa certo ndo ¢
transferir, depositar, oferecer, doar ao outro, tomado como paciente de seu pensar, a
inteligibilidade das coisas, dos fatos, dos conceitos. A tarefa coerente do educador que pensa
certo €, exercendo como ser humano a irrecusavel pratica de inteligir, desafiar o educando
com quem se comunica € a quem comunica, produzir sua compreensao do que vem sendo
comunicado. Nao ha inteligibilidade que nio seja comunicagdo e intercomunicagdo e que nao
se funde na dialogicidade. O pensar certo por isso ¢ dialdgico e ndo polémico.

Dentre os momentos de comunicacdo dialdgica escrita com os alunos, foi oferecido a
oportunidade de escreverem sobre suas impressoes reais sobre o estilo de aula, sobre o aprendizado e
se esse tipo de atividade desperta o interesse na Matematica. Na Figura 17, ha o relato escrito de um

dos alunos.
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Figura 17 — Ressonancia do aluno 1 da pesquisa.
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Fonte: Da pesquisa

Apesar das inconformidades gramaticais que também ¢ passivel de interven¢ao do professor
de Matematica, fica evidente, na Figura 17, o grau de empolgagcdo do aluno pelo uso da IA no
aprendizado das equagdes através de modelagem, pois ele percebeu uma finalidade para o estudo das

equacoes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Algumas reflexdes foram realizadas e seus resultados, que embora nio sejam taxativos, foram
relevantes e significativos, principalmente para um trabalho realizado com adolescentes de uma turma
de sétimo ano, os frutos dessas reflexdes serdo descritos a seguir, procurando apresentar os aspectos
positivos, aspectos negativos e recomendacdes de aprimoramento.

A principal reflexdo realizada sobre a utilizacdo e das questdes epistemologicas do uso da IA
na educacdo basica ajudou a construir parte da compreensao de como a IA pode transformar a forma
como o conhecimento matematico ¢ adquirido e compreendido. Durante as atividades foi perceptivel
a possibilidade da TA permitir a personalizacdo do ensino, adaptando o contetido as necessidades
individuais de cada aluno. Algumas ferramentas foram capazes de identificar dificuldades especificas
e oferecer explicagdes direcionadas, promovendo um aprendizado mais eficaz. Também foi observado
que ao oferecer retificagdes de imediato, ajudando os estudantes a corrigirem erros em tempo real,
proporcionou um entendimento melhor dos conceitos matematicos, aumentando a motivagdo e o
engajamento dos estudantes. De forma particular e pontual, durante os trabalhos integrados entre

educagdo matematica e IA, foi possivel observar a utilidade dessa ferramenta na transi¢do do estagio
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operacional concreto para o estdgio operacional formal, segundo as teorias do desenvolvimento
cognitivo de Jean Piaget (1971), momento da transi¢do da infancia para adolescéncia em que eles
passam por uma quebra de paradigma ao iniciar a jornada do pensamento abstrato que nao possuia no
estagio anterior, instigando os estudantes a criar teorias hipotéticas ao se depararem com os problemas
apresentados.

Por outro lado, o uso excessivo de IA pode levar a uma dependéncia tecnologica, onde os
alunos se tornam menos capazes de resolver problemas matematicos sem a ajuda de ferramentas
digitais, prejudicando o desenvolvimento da autonomia do estudante. A coleta e analise de dados
pessoais dos estudantes para personalizar o aprendizado pode gerar temores quanto a privacidade e
segurancga desses dados, pois em muitos casos ndo € possivel ter certeza que eles serdo usados de
forma ética.

Dessarte, através dessa reflexdo, faz-se necessario haver um investimento na Formagao
Continua dos professores para que eles possam integrar eficazmente a A em suas praticas pedagogicas
para que possam otimizar os beneficios da IA e mitigar os desafios do mau uso dessa tecnologia. Outra
recomendacdo, ¢ que devem ser implementadas politicas rigorosas de privacidade e seguranga de
dados para proteger as informagdes dos alunos, para que os educadores e os pais possam ter confianga
ao manusear esta e qualquer outro tipo de tecnologia digital. Embora a IA possa democratizar o acesso
a recursos educacionais, também pode exacerbar desigualdades existentes, pois ainda ha escolas que
ndo possuem acesso a essas tecnologias, criando uma diferenca no aprendizado e nas experiéncias; e
para dirimir esta situacdo, governos e instituicdes educacionais devem trabalhar para garantir que
todos os alunos tenham acesso equitativo as tecnologias de IA, e para isso, investimentos em
programas de inclusdo digital devem ser realizados.

Concluindo essa reflexdo, podemos inferir que a utilizacdo da IA na educa¢do matemadtica de
alunos do ensino fundamental apresenta tanto oportunidades quanto desafios. Ao abordar
cuidadosamente as questdes epistemologicas e implementar estratégias eficazes, € possivel aproveitar
os beneficios da IA enquanto se minimizam seus riscos. A chave esta em uma abordagem equilibrada
e ética, que coloque o aprendizado e o bem-estar dos alunos em primeiro lugar.

Acompanhar os avangos tecnologicos ¢ essencial para os professores, pois a tecnologia tem
transformado significativamente a educagdo. A integracdo de novas ferramentas tecnoldgicas na
pratica pedagogica oferece inumeras vantagens, tanto para os educadores quanto para os alunos. A
tecnologia facilita o acesso a uma vasta gama de recursos educacionais, permitindo que os professores
diversifiquem suas metodologias de ensino. Outro aspecto importante € a preparacdao dos alunos para

o futuro, pois vivemos em uma era digital, onde a competéncia tecnoldgica ¢ fundamental para o
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sucesso profissional. A atualizacdo constante em relagdo as novas tecnologias também beneficia os
proprios professores, proporcionando-lhes oportunidades de desenvolvimento profissional e
crescimento na carreira. Em sumo, acompanhar os avangos tecnoldgicos € crucial para que os
professores possam oferecer uma educacgao de qualidade, personalizada e alinhada com as demandas
deste século. Isso ndo s6 enriquece a experiéncia de aprendizado dos alunos, mas também contribui

para o desenvolvimento continuo dos educadores.
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