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Resumo

O avanco das tecnologias digitais por meio da utilizacao da inteligéncia
artificial (IA) abre perspectivas para explorar e debater oportunidades de
ensino e aprendizagem para professores e alunos. O objetivo desta revisao é
objetivo analisar o que se revelam nas pesquisas que discutem o RM e a IA.
Para isso, uma revisao de literatura (RL) foi realizada com o uso das etapas
propostas na metodologia Methodi Ordinatio, a fim de buscar estudos de IA
e RM publicados entre 2013 e 2022. Os resultados da RL indicam que a
abordagem de IA ainda se apresenta de forma timida, sendo citada como
uma possibilidade de alavancar o uso da tecnologia na area educacional, o
RM ¢é apresentado como uma possibilidade de desenvolvimento de
competéncias, de pensamentos matematicos, em praticas que possibilitem
compor, constituir, argumentar, participar, explorar e compreender
conceitos matematicos ao fazer uso de tecnologias. Foi possivel identificar
que alguns estudos fazem a indicacdo de possibilidades do uso da IA em
conjunto com o RM. No entanto, nenhum dos trabalhos faz o uso
diretamente dessas duas tematicas, portanto, abrindo possibilidades para
aprofundamento de estudos envolvendo essas tematicas.

Palavras-chave: Raciocinio Matematico, Inteligéncia Artificial, Revisao de
literatura.
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Artificial Intelligence and Mathematical Reasoning:

Potential Links and Perspectives in Maths Education
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Marco Aurélio Kalinke

Abstract

The advance of digital technologies through the use of artificial intelligence
(AI) opens up perspectives for exploring and debating teaching and learning
opportunities for teachers and students. The aim of this review is to analyze
what is revealed in the research that discusses MR and AI. To this end, a
literature review (LR) was carried out using the steps proposed in the
Methodi Ordinatio methodology, in order to search for Al and MR studies
published between 2013 and 2022. The results of the LR indicate that the AI
approach is still timid, being cited as a possibility to leverage the use of
technology in the educational area, while MR is presented as a possibility to
develop skills, mathematical thinking, in practices that make it possible to
compose, constitute, argue, participate, explore and understand
mathematical concepts when using technologies. It was possible to identify
that some studies indicate the possibilities of using Al in conjunction with
MR. However, none of the studies make direct use of these two themes, thus
opening up possibilities for further studies involving these themes.

Keywords: Mathematical Reasoning, Artificial Intelligence, Literature
Review.
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Introducao

Diante das transformacbes tecnoldgicas que ocorrem na sociedade, a educacdo
também tem passado por um processo de transformacao em suas praticas pedagogicas, com a
incorporacdo de ferramentas digitais como ambientes virtuais de aprendizagem, aplicativos,
plataformas, linguagem de programacao, dentre outras, como destacado por Zatti (2021).
Nesse cenario, uma nova cultura, a digital, prevalece, modificando os habitos, modos de
interagir, de trabalhar e de aprender em praticamente todas as partes do mundo (Baptista-
Belluzzo, 2023). Logo, buscar possibilidades e estudos que possam flexibilizar esse processo,
podem preencher lacunas e cooperar na identificacdo de como o ensino pode ser estruturado
a partir de pesquisas que foram e estao sendo realizadas, promovendo a discussao de solucoes
pedagogicas que possam se adequar a realidade dos estudantes e professores no ambiente
digital.

Com a intencao de investigar tais pesquisas, priorizamos, neste momento, aquelas que
se referem a Inteligéncia Artificial (IA) e que apresentem possibilidades ou praticas que
promovam o desenvolvimento do Raciocinio Matematico (RM). A referida escolha se deu, pois,
a IA tem aplicacoes em diferentes areas do conhecimento e vem tomando espaco na educacao,
tanto no processo de ensino e de aprendizagem de contetidos quanto nas aulas de educacao a
distancia, por meio de Sistemas Especialistas com o contetido alimentado por professores de
Matematica (Badin; Bordignon; Agosti, 2017). Assim, constatamos que o RM pode
potencializar a utilizacio da IA na educacdo, integrando a inovacdo tecnoldgica ao
desenvolvimento do raciocinio, especialmente no contexto desse estudo voltado para o Ensino
de Matematica.

ATA, cada vez mais, esté integrada aos recursos que se fazem presentes em atividades
rotineiras, como por exemplo em assistentes de voz, como a Alexa da Amazon, a Bixby da
Samsung e a Siri da Apple, entre outros. Além de seu uso residencial, ela est4 presente nas
redes sociais, em carros autonomos, chatbots, mecanismos de busca na internet, operadores
de acoes de robos etc. Esse avango da IA nos mais diversos campos nos permite compreender
que ela se apresenta como um meio de potencializar as interacoes sociais e coletivas em
diferentes setores, inclusive com potencial para a educacao.

No contexto educacional, o uso da IA pode contribuir para o desenvolvimento de
praticas pedagogicas mais interativas, permitindo a criacdo de ambientes de aprendizagem
personalizados e adaptaveis, capazes de fornecer feedbacks aos alunos. Dessa forma, a IA pode
desempenhar um papel importante nos processos de ensino e de aprendizagem.

Discussoes acerca do RM direcionam possibilidades de utilizagdo de recursos
(Trevisan; Mendes, 2018) em sala de aula que contemplem o desenvolvimento do raciocinio,
como por exemplo o uso de tarefas exploratorias (Mata-Pereira; Ponte, 2018) as acoes do

professor (Brocardo et al., 2022) as discussoes que apoiam e oportunizem diferentes tipos de
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pensamentos, resolucoes e discussoes entre os estudantes (Trevisan, 2022). Nessa perspectiva,
Jeannotte e Kieran (2017) apresentam um modelo para o RM a ser conduzido pelos professores
na Matematica Escolar, que possibilite o envolvimento de discursos sobre o RM trazendo
potencial para os membros das comunidades de Educac¢do Matemaética, para que nao apenas
se comuniquem melhor em relacito a RM, mas também desenvolvam recursos de
aprendizagem necessarios para a melhoria do RM na escola.

Em meio ao contexto, a revisao de literatura tem como metodologia de pesquisa e
analise a Methodi Ordinatio e busca investigar: quais sao os estudos sobre raciocinio
matematico (RM) e inteligéncia artificial (IA)?

E tem como objetivo analisar o que se revelam nas pesquisas que discutem o RM e a
IA.

Inteligéncia Artificial aplicada a educacao

Nos processos educacionais, a adog¢ao de recursos de IA ainda é incipiente, conforme
demostram estudos recentes realizados por Vicari (2018), Zatti (2021), Gatti (2019). Em
particular, quando se trata do ensino de Matematica, a quantidade de trabalhos que exploram
a utilizacdo de suportes de IA é ainda mais reduzida. Entretanto,

(..) enquanto alguns ainda a consideram uma tendéncia, ela é uma realidade,
mas que carece de entendimento, abrindo espago para compreensoes e
discussoes, visando diversificar sua aplicacdo em diferentes areas, tais como a
Educacdo. As perspectivas de uso da IA para suportar as tecnologias que
permeiam os processos de ensino e de aprendizagem na Educacao Matemaética
sao promissoras. [...] (Zatti, 2021, p. 93).

A partir do que foi apresentado pelo autor, nota-se que a IA ainda requer a realizacao
de pesquisas que busquem aprofundar suas possibilidades de uso, bem como, evidenciar
maneiras que envolvam o ensino de Matematica. Nesse pressuposto, com a intencao de
verificar mais detalhes sobre a IA e seus desdobramentos, procuramos destacar como as
pesquisas se referem a esse recurso, especialmente, quando salientam sobre a mobilizagao de
conhecimentos matematicos mediante o RM.

Uma possibilidade de desenvolver o raciocinio é destacado na pesquisa de Vicari
(2021), sugerindo aplicagOes praticas em que a IA pode colaborar e influenciar nos avancos da
Educacao, especialmente por meio de algoritmos que permitem o acompanhamento do

raciocinio do aluno durante a solucao de problemas.

Raciocinio matematico

Em relacdo ao RM destacamos as autoras Jeannotte e Kieran (2017), que propée um
modelo conceitual para a Matematica Escolar, e definindo-o como um processo de
comunicacdo que possibilita a inferéncia de enunciados matematicos. O modelo abrange as

estruturas e o processo. As estruturas sao modelos que se relacionam a forma de RM, dividida
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em indutivo (garantia e informagoes sobre os dados), dedutivo (informacdo de dados e
garantia) e abdutivo (semelhancas e diferencas). Os processos e suas respectivas descricoes
estao evidenciados no Quadro 1 e compreendem as semelhancas e diferencas, a validacao e a

exemplificacdao (Jeannotte; Kieran, 2017).

Quadro 1 — Modelo Conceitual de RM (Adaptado de Jeannotte e Kieran, 2017)

Relacao

Processos

Definicao

Semelhancas e
diferencas

Generalizar

Infere narrativas sobre um conjunto de objetos
matematicos ou uma relacdo entre objetos do conjunto a
partir de um subconjunto desse conjunto

Conjecturar

Infere uma narrativa sobre alguma regularidade com
valor epistémico provavel ou provavel e que tem
potencial para teorizacdo matematica

Identificar um
padrio

Infere uma narrativa sobre uma relacao recursiva entre
objetos ou relacées matematicas

Comparar

Infere uma narrativa sobre objetos ou relacoes
matematicas

Classificar

Infere uma narrativa sobre uma classe de objetos

baseada em propriedades e definicbes Matemaéticas

Um processo que ao buscar dados, garantir e respaldar,
permite modificar o valor epistémico de uma narrativa
Um processo que ao buscar dados, garantir e apoiar,
modifica o valor epistémico de uma narrativa de provavel
para verdadeiro

Um processo que, ao buscar dados, garantia e respaldo,
modifica o valor epistémico de uma narrativa de provavel
para verdadeiro, que tem como base a teoria matematica
construida a priori e em realizacbes formalizadas
(axiomas e teoremas)

Um processo que suporta outros processos, inferindo
exemplos que auxiliam na busca de semelhangas e
diferencas e da validacido, gerando elementos que
servirao para generalizar, conjecturar e até validar
Fonte: Autores (2023).

Justificar

Provar

Validacao

Formalizar

Exemplificacao Exemplificar

Para Jeannote e Kieran (2017) os aspectos processuais derivam de narrativas sobre
objetos ou relacoes explorando as relacoes entre objetos, relacionam-se a busca de
semelhancas e diferencas ou processos relacionados a validacao. Neste sentido, ao fazer uso de
préaticas de ensino e de aprendizagem que possam envolver o RM, Mata-Pereira e Ponte (2018)
descrevem que a disciplina de Matemaética apresenta informacOes gerais sobre as
propriedades, conceito ou procedimentos, que assim o processo de generalizacdo envolvendo
o raciocinio indutivo e dedutivo, pode justificar essas informacoes fazendo uso do raciocinio
dedutivo, para posteriormente valid4-las por meio de um conjunto de objetos ou de conceitos
matematicos. Os processos de RM podem surgir em praticas que se relacionam com as
tecnologias digitais, mediante tarefas mais propicias que precisam apresentar focos nos
objetivos de praticas que impliquem e potencializem as estruturas e os processos do raciocinio
e esses processos podem ser essenciais para o desenvolvimento de competéncias (Falvo; Juca,

2022).
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Neste sentido, Aksu e Zengin (2020) apresentam uma possibilidade de
desenvolvimento do RM por meio do uso do Geogebra a partir de um ambiente de
aprendizagem colaborativa e tecnologia avancada, destacando que a integracao de software
matematico dindmico no método ACODESA contribui de forma produtiva para ao RM coletivo.
ACODESA ¢é uma abreviatura da traducao francesa de "aprendizagem colaborativa, debate
cientifico e auto-reflexao" (Hitt; Gonzalez-Martin, 2015).

O uso de software, com artefatos midiaticos e com discussdo produtiva, como
mediacao semiodtica também é importante para melhorar os aspectos estruturais e de processo
do RM, ajudando a fazer conexdao dinamica entre o raciocinio e a prova. Além disso, as
representacgoes dos participantes podem evoluir no aprendizado tecnol6gico em um ambiente
colaborativo, e esta evolucao pode contribuir para o desenvolvimento do RM (Aksu; Zengin,
2020). Dessa forma, envolver o uso de tecnologias pode ser uma lacuna para mobilizar os

conhecimentos dos estudantes acerca do RM.

Caminhos da pesquisa

Para abordar a questao central, este estudo realiza uma revisao da literatura com base
em artigos publicados entre 2013 e 2022. Esse intervalo de tempo foi escolhido para identificar
as pesquisas mais recentes sobre as relacoes entre a inteligéncia artificial e o RM, visando
estabelecer um panorama do crescimento das investigacOes relacionadas a esses temas na
academia. Para as buscas, foram utilizadas as etapas propostas na metodologia Methodi
Ordinatio delimitadas por Pagani, Kovaleski e Resende (2017). A metodologia apresenta
caminhos para realizacdo das buscas dos artigos, de acordo com a Figura a seguir:

Figura 1 — Etapas sugeridas pela Methodi Ordinatio

2. Pesquisa
1. Estabelecendo i Palavras-chave
INiCIO aintencso de . puehm::arna:hases R m
pesquisa dados ‘
3. Definigao das
Al niencicy ey 5. Procedimentos de 4, Pesquisa definitiva palavras-chave, bases
tema filtragem nas bases de dados dedados e
delimitagdo temporal
Usar o JabRef para b Usar um gerenciador de Usar um gerenciador de
fransportar o referéncias (Zotero, referéncias (Zotero,
qgerenciador para a Mendeley, EndNote elc.) Mendeley, EndNote etc.)
planilha eletrénica \/
6. Identificacio do
fator de impacto, ano 8. Localizagio dos Texto integral
de publicagio e 7.InOrdinatio textos em formato locakizado
nimero de citagdes integral
Usar planilha eletrbnica .

9.
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sistematica e
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Fonte: Pagani, Kovaleski, Resende (2015, 2017)
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Definicao do foco e intencao da pesquisa

De acordo com os caminhos propostos pela metodologia, inicialmente foi estabelecido
a intencao da pesquisa, a qual esta voltada para investigar quais sao e o que revelam os estudos
sobre RM e IA, definido o foco de pesquisa, direcionamos para a segunda etapa que contempla
uma primeira busca nas bases de dados, que foram: Web of Science, Science Direct, Scopus,
ERIC, Springer, Scielo Brasil e o portal de periddicos da CAPES. Essas bases foram escolhidas
com o propdsito de ampliar ao maximo a selecao dos artigos, a partir de um panorama nacional
e internacional. Neste momento, ja definimos a janela temporal da publicacao dos artigos, que

seria entre 2013 e 2022.

Busca nas bases de dados

Como a intenc¢ao da pesquisa permeia pela IA e pelo RM, e sao temas de pesquisas dos
autores, as palavras-chaves ja foram definidas anteriormente: "artificial intelligence",
"mathematics education" e "mathematical reasoning", compondo a expressdao de busca:
"artificial intelligence" AND "mathematics education" AND "mathematical reasoning",
utilizando o conectivo booleano AND, para procurar localizar o maximo de artigos que

relacionam com as tematicas.

Filtragem e selecao

Neste levantamento foram encontrados 13 artigos, o qual jA comp0Os a pesquisa
definitiva nas bases, correspondendo a etapa 4 da Methodi. Com as buscas definidas, iniciou-
se o processo de filtragem dos artigos no Mendeley, que primeiramente foram verificados os
duplicados entre as bases e depois realizadas as leituras dos titulos e resumos dos artigos, para
verificar como se apresentam a IA e o RM na visao dos autores. Ao finalizar as leituras optamos

por 7 artigos, pois pelo titulo e resumo estavam alinhados a tematica de pesquisa.

Calculo do InOrdinatio

Partindo para a sexta etapa, utilizamos o JabRef para realizar a importacao dos dados
e gerenciador para a planilha eletronica, denominada Ranking. Nesta planilha sao classificados
os artigos mediante o namero InOrdinatio, o qual considera o fator de impacto das revistas, o
ano de publicacdo e o numero de citacoes, para isso, sao localizadas as fontes dos artigos no
Google Académico (Pagani; Kovaleski, Resende, 2017). Um dos aspectos importantes
considerados é a atualidade do artigo, considerando a de 0 a 10 na equacao InOrdinatio, o qual
é atribuido 10 para a, de acordo com o método, com a intencao de atingir maior percentual
para os artigos mais novos.

Seguindo com as etapas sistematicas de selecao, foram localizados os textos na integra

por meio do link do Google Académico contido na planilha. Em seguida, registrou-se o nimero
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de citacoes de cada um dos 7 artigos, permitindo a verificacao do InOrdinatio presente em cada
um deles, o que culminou na finalizacdo da oitava etapa.

Optamos por manter os 7 artigos para as leituras sistematicas e analises, visto que
ambas as teméticas ainda estdo pouco presentes em pesquisas académicas, julgamos
importante conhecer o que cada uma das pesquisas poderia contribuir para atingir o objetivo
deste estudo, que visa verificar quais sdo e o que revelam as pesquisas sobre a IA e o RM. A
nona etapa propoe a realizagdo das leituras e analises, logo ao realiza-las, verificamos que dos
treze artigos inicialmente selecionados, realmente seis artigos nao apresentam ou nao
discutem os temas, IA e RM, concomitantemente, assim sete artigos foram utilizados para
prosseguir com as analises.

No Quadro 2 estao destacados os autores, os artigos selecionados, a revista de
publicacgdo, o ano e os percentuais revelados de acordo com a Methodi. Esse quadro apresenta
o primeiro foco estabelecido no objetivo de estudo, de verificar quais sao os artigos que falam
sobre IA e RM.

Quadro 2 — InOrdinatio

Autores (ano) Titulo do artigo Journal InOrdinatio
Sriraman, (2022) Uncertainty as a catalyst and ZDM  Mathematics 102
condition for creativity: the case of Education
mathematics
Abrahamson, Reinventing discovery learning: a Instr Sci 102
Kapur (2018) field-wide research program
Bicer et al. (2021) = Investigating creativity-directed = Thinking Skills and 99
tasks in middle school mathematics Creativity
curricula
Pedemonte, Establishing links between The  Journal of 95
Balacheff, conceptions, argumentation and Mathematical

proof through the ck¢-enriched Behavior

(2014) Toulmin model
Coulibaly et al. Rule-based machine learning for Future Generation 92
(2020) knowledge discovering in weather Computer Systems
data
Marmur, Zazkis, Space of fuzziness: avoidance of Educ Stud Math 75
(2018) deterministic decisions in the case of
the inverse function
Weber (2016) Making Logarithms Accessible — ' J Math Didakt 61
Operational and Structural Basic
Models for Logarithms

Fonte: Autores (2024).

Na proxima secao demonstramos as analises e os resultados encontrados mediante as

leituras sistemaéticas dos artigos, os quais estdo publicados em revistas de alto impacto, como
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mostra a Methodi Ordinatio. As analises e resultados mostram o que se revelam nas pesquisas
que discutem o RM e a IA.

Analises e resultados

Para iniciar os estudos das anélises apresentamos duas nuvens de palavras, tem como
objetivo mostrar um panorama dos resumos e das palavras-chave, para obter uma direcao de
quais contextos e discussoes estao sendo apresentadas nas pesquisas. Logo apods, a analise
segue para o processo de categorizacao tematica, o que foi construido com o auxilio do Quadro
3. Na Figura 2, apresentamos a nuvem de palavras contendo os principais termos em destaque

nos resumos dos artigos.

Figura 2 — Nuvem de Palavras — resumos

Fonte: Autores (2024).

Na Figura 3, estao sendo apresentadas uma nuvem de palavras contendo as palavras-
chaves em destaque nos artigos.

Figura 3 — Nuvem de Palavras — Palavras-chave

muitmadal S -

f._e“tagnes mternasl.ug.ca"
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Fonte: Autores (2024).

Verificamos nas imagens a presenca dos termos: raciocinio, modelos, criatividade,
estratégias, atividade, geometria, resolucdo de problemas matematicos. Os termos que se

revelaram na Figura 2 e na Figura 3 sdo conceitos especificos de cada tematica, em especial os
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termos aluno e matematica estao presentes nos resumos dos artigos e estao relacionados tanto
com a IA quanto com o RM. Destacamos que, na grande maioria, as pesquisas refletem sobre
o desenvolvimento do conhecimento a partir do uso da colaboracao e diferentes estratégias
inovadoras que possibilitem ampliar os aspectos cognitivos, em especial o raciocinio. No
Quadro 2 descrevemos como aparecem IA e RM nos sete artigos selecionados para o presente

estudo. Este quadro apresenta o outro ponto destacado no objetivo deste estudo que é verificar

o que dizem as pesquisas sobre as duas temaéticas.

Autores
(ano)

Sriraman
(2022)

Weber
(2016)

Coulibaly et
al. (2020)

Abrahamson
e Kapur
(2018)

Pedemonte
e Balacheff
(2014)

Quadro 3 — IA e RM nos artigos

IA

A presenca do poder computacional e da
inteligéncia artificial é grande nas praticas dos
matematicos, e levou a fundagdo da bem-
sucedida escola de matematica experimental
de Jon Borwein (Lindstrom, 2021) e a
cunhagem da frase “a arte da matemaética
experimental”.

Pode-se pensar também em introduzir a
“notagdo de arvore”, uma notacao adaptada da
teoria linguistica e da inteligéncia
artificial.

A inteligéncia artificial pode ser muito 1til
na extracio de conhecimento de dados
meteorologicos. Os impactos potenciais da
descoberta de conhecimento em bancos de
dados sdo enormes, pois podem ser utilizados
em uma variedade de aplicativos para melhor
compreensdo e previsio de sistemas
complexos.

A medida que a inteligéncia artificial povoa
nossos  dispositivos  eletronicos, essas
plataformas educacionais s6 serdo tao eficazes
quanto os principios pedagogicos que
orientam sua engenharia de software. Parece
que estamos em um ponto de Arquimedes sem
precedentes, onde podemos alavancar a
tecnologia para realizar uma revolucio
educacional digital. Os cientistas da
aprendizagem devem reconhecer sua
competéncia e mandato para informar o
design dessas midias interativas na ponta dos
dedos de um bilhdo de mentes ansiosas.

O modelo de Toulmin é um modelo
monolégico (Bentahar, Moulin, & Bélanger,
2010) no sentido de enfatizar a estrutura do
proprio argumento. O que é importante nesse
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RM

As notaveis conquistas recentes dos
computadores cumpriram
parcialmente um antigo sonho.
Essas conquistas levaram algumas
pessoas a especular que o0s
computadores de amanha podem ser
tao inteligentes e se aproximar dos
humanos, especialmente em seus
poderes de raciocinio
matematico

Para ter uma base ampla para
raciocinio e compreensido, um
conceito matematico deve ser
representado por uma variedade de
modelos bésicos diferentes: Cada
aspecto deve ser experimentado
como um fendémeno por si so.

O raciocinio matematico com
algumas propriedades da teoria dos
conjuntos constitui um meio para
explorar e identificar caminhos para
reduzir as regras de associagdo
disponiveis

O professor cultiva um clima
epistémico em sala de aula
respeitoso e inclusivo de diversos
niveis subjetivos e formas de
participacao e contribuicdo
linguistica e corporificada para o
raciocinio matematico coletivo
(Feucht 2010; Gutierrez 2013).

O raciocinio matematico inclui
argumentagdo que fornece “razdes”
para a aceitagdo ou rejeicao de
declaracbes dadas, mas nio
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tipo de modelo nao sio as relagbes que existem = necessariamente  respalda  sua
entre os argumentos, mas as relacoes entre os = validade de uma perspectiva
diferentes componentes de um determinado = matemaética. Embora esses
argumento. Esta é a razdo pela qual este argumentos possam ser

modelo foi adotado por um grande niimero de
pesquisadores em diferentes areas: ciéncia da
computacdo e inteligéncia artificial,
medicina, 'légica informal' e varios outros
evidenciados no volume “Arguing on the
Toulmin model” (Hitchcockand & Verheij ,
2006).

A criatividade separa os seres
humanos da inteligéncia artificial. Muitas
categorias de trabalho que antes exigiam
(por  exemplo,

automacdo, economia), mas ndo envolvem

envolvimento  humano

criacio ativa e diaria, agora podem ser

realizadas por robds (Sawyer, 2015). Enquanto

representados com uma estrutura
ternaria (Toulmin, 1958, e cf. infra),
eles ndo podem ser baseados em um
teorema ou uma definicdo, ou um
axioma como é o caso de uma prova
matemaética; em vez disso, pode ser
uma conjectura, uma construcao ou
principio pessoal (por exemplo, um
teorema em acao) fornecido pela
concep¢do mobilizada ou uma
funcéo de raciocinio.

O curriculo Matematica
Preparatéria para Faculdade foi
concebido a luz da abordagem
socioconstrutivista em que se

esperava que os professores
criassem um ambiente no qual os
alunos pudessem refletir suas ideias
justificar

matematicas e seus

raciocinios matematicos para

Bicer et al. . = ,
(2021) as habilidades (por exemplo, computacdo seus colegas de classe. Este curriculo
rapida) que antes eram altamente respeitadas = também enfatiza a importincia das
tornaram-se menos valorizadas devido ao  visualizacdes para garantir que os
desenvolvimento de computadores avancados, = alunos compreendam as ideias
0o pensamento criativo como uma matematicas por tras dos problemas
caracteristica distinta dos seres humanos por meio de multiplas
tornou-se uma das habilidades mais representacoes (por exemplo’
importantes necessarias no século XXI. imagens, tabelas, diagramas,
gréficos).
De acordo com Oehrtman, Carlson e
, . , . Thompson 2008), uma
A légica fuzzy é um ramo inovador da pson ( )
o . : , compreensao abrangente do
matemaética que foi desenvolvido na década de . L1 R -
Marmur e . conceito, que esta ligada a nogao de
. 1960 por Lotfi A. Zadeh (por exemplo, Zadeh, D 2 .
Zazkis . composicao de funcoes e incluem a
1965), e tem sido usado para modelar a .
(2018) capacidade de alternar entre suas

linguagem humana e a tomada de decisao em
inteligéncia artificial.

Fonte: Autores (2024).

varias representacOes, por sua vez,
promove habilidades de raciocinio
matematico flexiveis e poderosas.

Para uma melhor compreensao dos artigos analisados apresentamos uma breve
sintese da pesquisa com base nas categorias preestabelecidas: criatividade matematica,
modelo e raciocinio, que se revelaram na nuvem de palavras e nas leituras realizadas. Nesse
sentido, buscou-se com as sinteses trazer elementos para responder a questao norteadora desta

pesquisa.
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Criatividade matematica

Bicer et al. (2021) e Sriraman (2022) apontam em seus estudos o uso da “criatividade
matematica”. Bicer et al. (2021) apresentam como objetivo o desenvolvimento de uma
estrutura para identificar que tipo de tarefas matematicas promovem a criatividade
matematica dos estudantes. Ja Sriraman (2022) investigou o que constitui incerteza em
matematica e sua relacdo com a criatividade matematica, em que 30 matematicos foram
convidados a participar do estudo ao longo de 4 anos (10 e 20 pessoas) de universidades de
pesquisa intensiva na América do Norte, Europa, Rissia, América do Sul e Sul da Asia. O
Sriraman (2022, p. 13) concluiu que “no campo da matemaética, a incerteza e as restricoes
serviram tanto como condices necessarias quanto como catalisadores para a criatividade, e

estimularam o desenvolvimento do campo”.

Modelos

Weber (2016), apresentou como objetivo principal do artigo sugerir elementos de uma
abordagem que torne os logaritmos acessiveis e significativos na aprendizagem sustentadas do
ponto de vista semantico e epistemologico. Para isso, apresenta quatro modelos que podem
ter potencial de auxiliar os estudantes a gerar significado sobre os logaritmos, nomeados de (i)
o modelo basico de medicao multiplicativa, (ii) o modelo basico de contagem do ntimero de
digitos, (iii) o modelo basico de diminui¢ao do nivel de hierarquia, e (iv) o modelo basico de
expoente inverso” (Weber, 2016, p. 69).

Coulibaly et al. (2020) apresentaram a partir da elaboracado de um modelo
matematico, uma metodologia progressiva para a avaliacao da qualidade da simulacao em um
modelo numérico de previsao de tempo e clima. Nesse sentido, ao utilizar a criacdo de modelos
matematicos, “afirmamos que para um determinado conhecimento matematico, um aprendiz
pode nao ter uma concepc¢do tnica, mas um conjunto de concepcoes passiveis de serem
mobilizadas dependendo da situacao em que esta envolvido” (Pedemonte; Balacheff, 2014, P.
104).

Abrahamson e Kapur (2018), apresentam seis projetos de pesquisa educacional que
tem como foco construir modelos de fenémenos cientificos ou situacdes de problemas
matematicos utilizando os principios da aprendizagem baseada na descoberta. Como resultado
ressaltaram que o papel atribuido ao professor era gerenciar a atividade e o discurso reflexivo,

mas nao diretamente delinear os insights direcionados (ou seja, os objetivos de aprendizagem).

Raciocinio
Alguns artigos apresentaram outros elementos que podem estar relacionados ao
raciocinio matematico como raciocinio geométrico e pensamento difuso. Nesse contento,

Marmur e Zazkis (2018, p. 274) destacam que “primeiro precisamos ajudar os futuros
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professores a se conscientizarem do pensamento difuso dentro das explicagdes ou abordagens
que eles proprios escolhem”. (Marmur; Zazkis, 2018, p. 274) destacam que “primeiro
precisamos ajudar os futuros professores a se conscientizarem do pensamento difuso dentro
das explicacdes ou abordagens que eles proprios escolhem”.

Pedemonte e Balacheff (2014) analisam a concepc¢ao de 30 estudantes no Raciocinio
Matemaético observando a relacdo existente entre a concepcao e a representacdo matemaética
realizada pelo estudante. Foi possivel compreender que as concepg¢des mobilizadas pelos
estudantes impactam fortemente a atividade de argumentacdo e na construcio e
representacoes de suas conjecturas. Com esse estudo os autores conseguiram verificar a
complexidade de realizar uma analise cognitiva argumentativa de argumentacdo e
demonstracao a qual explica o sistema de conhecimento do estudante.

Os autores discutem o uso da IA de forma sutil, destacando seu potencial para
impulsionar o uso da tecnologia no campo educacional. Eles mencionam, entre outros
aspectos, a aplicacao de plataformas tecnologicas e a logica fuzzy.

Além disso, os autores sugerem que os computadores do futuro poderao se aproximar
da capacidade de raciocinio humano, especialmente no que diz respeito ao raciocinio
matematico, tornando-se mais "inteligentes" ao ponto de simular processos cognitivos.

A partir das analises realizadas pelos autores foram identificadas as categorias
“Criatividade matematica”, “Modelos” e “Raciocinio”. Tanto na IA quanto no RM a
“Criatividade matematica” pode auxiliar na descoberta de padroes, a partir da criacao de
diferentes conjecturas e generalizacoes que auxiliam e exploram diferentes maneiras de
resolver problemas. Os “Modelos” que estao presentes na IA no RM envolvem diferentes
estruturas e representagoes que podem descrever um sistema, um processo ou um problema,
que segundo Jeannotte e Kieran (2017) sdo caminhos para encontrar uma generalizacao.

Trabalhar o desenvolvimento do “Raciocinio” na IA e no RM pode ser uma maneira
de possibilitar ao aluno o desenvolvimento de novas formas de pensar e resolver problemas,
utilizando desafios inovadores e do cotidiatno, apresenta-se como potencial para fortalecer as
praticas que englobam a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

O RM fornece a estrutura légica necessaria para validar modelos de maneira criativa,

conectando diretamente o desenvolvimento cognitivo humano a forma como a IA opera.

Consideracoes finais

A contar da intencdo de apresentar quais artigos e o que eles descrevem sobre IA e
RM, destacamos que ao todo sete artigos foram analisados com a realizacao da presente revisao
de literatura. Os artigos apresentam a IA de forma timida e o RM como possibilidade de
desenvolvimento de competéncias, de pensamentos matematicos, em praticas que

possibilitem compor, constituir, argumentar, participar, explorar e compreender conceitos
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matematicos ao fazer uso de tecnologias. Relacionando ao Modelo Conceitual de Jeannote e
Kieran (2017) verificamos que os artigos sugerem a implementacao das estruturas e processos,
porém nao os destacam nitidamente, apenas fazem mencao aos termos utilizados.

Identificamos que alguns estudos fazem a indicacdo de possibilidades do uso da IA
em conjunto com o RM. No entanto, nenhum dos trabalhos faz o uso diretamente dessas duas
tematicas, abrindo possibilidades para aprofundamento de estudos envolvendo essas
tematicas. No entanto, a utilizacao de recursos digitais, suportados por IA, podem auxiliar na
compreensao de conceitos matematicos e na criacdo de atividades mais dinamicas e
interativas. Desse modo a incorporacao das tecnologias digitais na formacao de professores de
Matematica é importante para que esses profissionais possam desenvolver habilidades e
competéncias para atender as demandas contemporaneas da sociedade e da educacao (Kalinke
et al., 2017).

Nesse viés a utilizacao de suporte de IA em conjunto com o RM pode ser vista como
uma possibilidade para potencializar e mediar o ensino, especialmente no que se refere a
personalizacdo do processo de ensino e aprendizagem podendo contribuir com o ensino de
Matematica, uma vez que oferece possibilidades inovadoras para explorar conceitos
matematicos complexos, aprimorar a resolucdo de problemas e fornecer feedbacks
personalizados.

Algo destacado pelos autores dos artigos é a necessidade de conhecimento docente
tanto da IA quanto do RM, isso nos leva a compreender que praticas envolvendo as temaéticas
ainda nao sao envolventes devido ao fato de os professores nao terem dominio em uma das
duas tematicas.

Todavia, mesmo sem possiveis relagdoes nas pesquisas podemos compreender que a
IA e o RM podem envolver-se pois com o uso da programacao se faz necessario mobilizar e
desenvolver o raciocinio, como por exemplo a criacdo de conjecturas, que precisam ser
inferidas nas tomadas de decisGes sobre quais direcoes a serem tomadas quando se esta
programando. Outras possibilidades sao a comparacao e a identificacdo de padrao que além de
serem importantes para a construcao da IA auxiliam no pensamento computacional, quando
o estudante precisa comparar suas estruturas programaveis a posteriormente identificar
possiveis padroes a serem seguidos para nortear a criacao.

A partir de uma anéalise realizada pelos autores, identificou-se as categorias
“Criatividade matematica”, “Modelos” e “Raciocinio”, que apresentam possiveis relagdes entre
as tematicas. Essas trés categorias podem auxiliar na resolucdo de problemas, a formular
conjecturas e generalizagoes, expandindo as possibilidades de novas descobertas e
compreensoes.

No entanto, percebemos que as relacoes entre as tematicas, IA e RM representam,

principalmente na formacao de professores, que envolvam a mobilizacdo de conhecimentos
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matematicos e tecnologicos com intuito de promover o aprendizado profissional da IA e do
RM. Os resultados apresentados neste trabalho podem, em outras RL, incorrer em
divergéncias de resultados, isso desentendera da metodologia adotada para o seu
desenvolvimento. Por fim, espera-se que este artigo incentive novas pesquisas na area, a fim

de explorar ainda mais o potencial dessa relacao e sua aplicacao em préaticas educacionais.
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