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Resumo: A Inteligéncia Artificial Generativa mostra-se cada vez mais presente na vida cotidiana, influenciando
distintos aspectos do dia-a-dia e de maneiras ainda ndo totalmente compreendidas. Esse impacto também é
sentido na educagdao, modificando os processos de ensino e de aprendizagem, trazendo consigo novas
possibilidades e limitagdes. Dessa forma, o presente artigo discute o processo de apropriagdo dessa tecnologia
pelo professor de matematica na perspectiva de Rabardel. Para isso, utilizamos como aporte tedrico a Génese
Instrumental e discutimos os aspectos associados a Génese Pessoal e Profissional do docente. Como fruto da
reflexdo acerca do processo de Génese Instrumental, propomos uma atividade guiada que utilize a ferramenta
como um instrumento-para-pensar-matematica-com. Por fim, concluimos que parte fundamental da construgao
do instrumento Inteligéncia Artificial Generativa pelo usuario diz respeito aos esquemas na criagao de prompts,
pois a interagdo usudrio-artefato se dd através deles. Quanto a Génese Profissional, o uso da Inteligéncia Artificial
Generativa traz novas complexidades e especificidades para a educacdo de matematica, necessitando a
proposicdo de novas tarefas e formas de avaliar, bem como formas de uso que propiciem o pensamento critico
e o aprendizado ativo do estudante, ndo tornando a ferramenta uma simples resolvedora de problemas.
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ASPECTS OF THE INSTRUMENTAL GENESIS OF GENERATIVE ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
MATHEMATICS EDUCATION

Abstract: Generative Artificial Intelligence is becoming increasingly present in everyday life, influencing various
aspects of daily routines in ways that are not yet fully understood. This impact is also felt in education, modifying
teaching and learning processes and bringing with it new possibilities and limitations. Therefore, this article
discusses the process of appropriation of this technology by mathematics teachers from Rabardel's perspective.
To this end, we use Instrumental Genesis as a theoretical framework and discuss aspects associated with the
teacher's Personal and Professional Genesis. As a result of reflection on the Instrumental Genesis process, we
propose a guided activity that uses the tool as an instrument-for-thinking-mathematics-with. Finally, we
conclude that a fundamental part of the construction of the Generative Artificial Intelligence instrument by the
user concerns the schemas in the creation of prompts, since the user-artifact interaction occurs through them.
Regarding Professional Genesis, the use of Generative Artificial Intelligence brings new complexities and
specificities to mathematics education, requiring the proposition of new tasks and forms of evaluation, as well
as forms of use that foster critical thinking and active learning for the student, not turning the tool into a simple
problem solver.
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1. Introdugao

E inegdvel o aumento crescente da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) em nosso
cotidiano, por exemplo, aprendendo preferéncias individuais para fornecer conteudos
direcionados ou no tratamento de um grande volume de dados. Desse modo, é correto
afirmar que a IAG tem afetado tanto individuos quanto organizacbes de maneiras nao
totalmente compreendidas (STOREY et. al., 2025; YAO et al., 2024).

Uma IAG é uma tecnologia de Inteligéncia Artificial capaz de produzir contetdos, como
textos, musicas e imagens, de forma automatizada a partir de um conjunto de instrucdes,
denominadas de prompt (CIEB, 2024; UNESCO, 2024). Esses conteldos sao gerados é através
de um conjunto de probabilidades que analisa o material de entrada (palavra, pixel ou outros
elementos) identificando e repetindo padrées comuns (CIEB, 2024; STOREY et. al., 2025;
UNESCO, 2024). Em particular, a geracdo de textos é obtida através de probabilidades que
preveem qual palavra deve vir na sequéncia (CIEB, 2024).

No campo da educagdo, sua presenca é cada vez mais significativa, influenciando as
formas como os processos de ensino e de aprendizagem ocorrem (GUZMAN, 2025). Exemplo
disso é sua utilizacdo em Sistemas Tutores Inteligentes (STI), substituindo o mddulo
especialista (VICARI, 2025). Sua utilizacgdo em um STI pode tornar a interacdo entre o
estudante e o sistema mais natural e humanizada, afetando positivamente o aprendizado do
aluno (VICARI, 2025). Além disso, ela possibilita a personalizacdo do STI com base no
desempenho, objetivos e estilo de aprendizagem do estudante, gerando contetdos de formas
distintas, com nivel de dificuldade adequado e apresentando-os de diversos modos, como
texto, video e dudios (VICARI, 2025).

Ressaltamos que a utilizacdo de IAG na educacdo ndo se trata de uma simples
integracdo tecnoldgica, mas exige uma reflexao profunda de quais suas contribui¢cdes para
esse campo, sendo importante questionar se o seu uso potencializa ou limita o
desenvolvimento do pensamento critico (CHICA-GALEANO, 2025; GUZMAN, 2025). Aliado a
isso, é necessario que o seu Uso seja consciente, considerando aspectos como a privacidade,
exposicdao de dados sigilosos, vulnerabilidade digital, confiabilidade variavel dos resultados
gerados e a multiplicacdo de vieses discriminatdrios, oriundos dos dados utilizados em seu

treinamento (CIEB, 2024; DARTORA; FETTERMANN, 2025).
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Posto isso, o presente artigo busca discutir a apropriacao da IAG pelo professor de
matemadtica como um instrumento na perspectiva de Rabardel (1995). Para isso, a se¢do dois
discute a Génese Instrumental (RABARDEL, 1995), apresentando seus principais aspectos, a
construgdao de um instrumento como uma entidade mista e os processos de instrumentagao
e instrumentalizagdo. Na secdo trés abordamos os processos de Génese Instrumental Pessoal
e Génese Instrumental Profissional do professor de matematica, discorrendo sobre a criacdo
de prompts e sua importancia no processo de génese pessoal e aspectos concernentes ao uso
da IAG como instrumento didatico. Na se¢do quatro, em virtude da reflexdo acerca dos
processos de géneses pessoal e profissional, propomos uma forma de utilizacdo da IAG como
um instrumento-para-pensar-matematica-com (NOTARE; STORMOWSKI; BASSO, 2025),
exemplificando uma de suas potencialidades didaticas. Por ultimo, na secdo cinco trazemos

nossas consideracoes finais, seguidas das referéncias utilizadas neste estudo.

2. Génese Instrumental

A Génese Instrumental diz respeito a transformacdo progressiva de um artefato em
um instrumento (RABARDEL, 1995). Para o Rabardel (1995), um artefato constitui-se de um
objeto material, simbdlico ou parte de um objeto material em si, enquanto um instrumento é
compreendido como uma entidade mista, composta por um artefato e o conjunto de
esquemas de utilizacdo desenvolvidos pelo sujeito em seu uso.

Assim, a constituicdo de um instrumento é um processo individual, ndo sendo apenas
externo ao individuo, mas sim o produto de sua interacdao com o artefato. De modo
semelhante, um mesmo artefato se constitui em diferentes instrumentos para cada sujeito
em virtude dos esquemas particulares associados a ele (RABARDEL, 1995). Cabe destacar que
o processo da Génese Instrumental, isto €, a elaboracdo e aprimoramento de um instrumento,
€ um processo continuo e complexo (BASSO; NOTARE, 2017).

No que diz respeito aos esquemas, estes assumem um importante papel na Génese
Instrumental. Rabardel estabelece duas dimensdes distintas associadas aos esquemas de
utilizacdo do artefato em funcdo de sua atividade: as atividades relacionadas as tarefas
secundarias e as atividades relacionadas as tarefas primarias. Estas dizem respeito a atividades

orientadas para o objeto e para as quais o instrumento é um meio para sua realizacao,
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enquanto aquelas referem-se as atividades orientadas as caracteristicas e particularidades do
artefato (RABARDEL, 1995).

Ainda sobre os esquemas de utilizagcdo, o autor estabelece dois niveis distintos: os
esquemas de uso e os esquemas de acdo instrumentada. O primeiro é composto pelos
esquemas direcionados as tarefas secundarias associadas ao uso e atividades especificas
relacionadas ao artefato, podendo serem situados tanto no nivel de esquemas elementares
quanto constituirem uma totalidade que articula diferentes esquemas elementares
(RABARDEL, 1995). De acordo com Notare, Stormowski e Basso (2025, p. 6), estes esquemas
sdao ditos elementares “no sentido de ndo serem decomponiveis em unidades menores
capazes de responder a um subobjetivo identificdvel”. Além disso, eles coordenam-se entre si
e com outros esquemas para formarem esquemas de acdo instrumentada (NOTARE;
STORMOWSKI; BASSO, 2025).

J4 os esquemas de acdo instrumentada sdo aqueles relacionados as tarefas primarias,
sendo constituidos de totalidades cujo sentido é dado pelo ato global que visa transformacgdes
no objeto da atividade (RABARDEL, 1995). Eles incorporam os do nivel anterior, sendo assim,
composto por esquemas de uso (NOTARE; STORMOWSKI; BASSO, 2025). E importante
observar que um mesmo esquema pode ser caracterizado tanto como um esquema de uso
guanto de acao instrumentada. A sua classificacao é determinada pelo seu status na atividade
final do sujeito, e ndo a alguma propriedade do esquema em si (NOTARE; STORMOWSKI;
BASSO, 2025).

Como mencionado anteriormente, um instrumento possui duas componentes:
artefato e esquemas de utilizacdo. Como afirmam Notare, Stormowski e Basso, (2025), em sua
maioria, os artefatos sao preexistentes, mas ainda instrumentalizados pelo individuo,
enguanto que os esquemas, também em sua maioria, fazem parte do repertério do sujeito,
sendo generalizados ou acomodados ao artefato. Contudo, em determinadas situacdes, é
possivel que novos esquemas sejam construidos.

Além disso, Rabardel (1995) destaca que o processo da Génese Instrumental diz
respeito, por um lado, as tarefas que os usuarios se propdem e, por outro, as modifica¢cdes do
sistema. Assim, as construgdes instrumentais do individuo sdo tanto direcionadas a si mesmo
quanto direcionadas ao artefato. Ao primeiro damos o nome de instrumentagao e ao segundo

de instrumentalizac¢ao.
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A instrumentagdo é o processo direcionado ao sujeito, tratando-se do surgimento e
evolucdo dos esquemas de uso e de acgdo instrumentada, tais como a concepcdo, a
acomodacdo, a coordenagao, a combinacdo e a assimilagao de novos artefatos a esquemas ja
existentes. Em outras palavras, a descoberta gradativa de propriedades inerentes do artefato
pelo individuo é seguida da acomoda¢dao dos esquemas, bem como a modificagdo do
significado do instrumento em virtude da associacdo do artefato a novos esquemas
(RABARDEL, 1995).

Por sua vez, a instrumentalizacdo é o processo direcionado ao artefato, relacionado
com o surgimento e evolucdao de propriedades da ferramenta, tais como a selecao,
agrupamento, criacdo e instituicdo de funcdes, e a transformacao do artefato, ou ainda, um
reconhecimento progressivo de suas limitacGes e possibilidades (NOTARE; BASSO, 2017;
RABARDEL, 1995). De acordo com Notare e Basso (2017, p. 2), esse processo é composto de
dois estdgios: “um estdgio de descoberta e selecdo de funcdes relevantes do artefato, e um
estagio de personalizacado e de transformacao do artefato”. Cabe ressaltar que este processo,
juntamente com o processo de instrumentacdo, sdo distintos e inerentemente relacionados,
de modo que nao é simples delimitar onde termina um e inicia o outro. Na Figura 1, ilustramos

o processo de Génese Instrumental proposto por Rabardel (1995).

Figura 1 - Esquema ilustrativo dos processos de processo de Génese Instrumental

Artefato Sujeito

Seu conhecimento
Seu método de
trabalho

Suas restrigdes
Suas possibilidades

Instrumentagdo

Instrumentalizagdo

~

h 4

Instrumento “para fazer alguma coisa”

Entidade mista: parte do artefato + esquemas de acdo instrumentada

Fonte: adaptado de Basso e Notare (2017)

Como pode ser observado no esquema acima, tanto o artefato afeta o sujeito, através

do processo de instrumentacdo, quanto o sujeito modifica o artefato, através do processo de
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instrumentalizacdo. Através de ambas modificagBes, tanto no sujeito quanto no artefato,
surge a entidade mista que Rabardel (1995) chama de instrumento. Na secdo seguinte,

discutimos aspectos da Génese Instrumental do professor de matematica em relagdo a IAG.

3. Génese Pessoal e Profissional do professor de matematica

De acordo com Basso e Notare (2017), o processo de Génese Instrumental do
professor de matematica é algo complexo e deve ser analisado através de duas perspectivas
distintas: a Génese Instrumental Pessoal e a Génese Instrumental Profissional. A Génese
Instrumental Pessoal consiste no processo de apropriacdo do artefato propriamente dito,
tendo uma énfase na técnica da ferramenta e formas de utiliza-la, mas sem a necessidade de
reflexdes didaticas acerca das potencialidades do artefato (BASSO; NOTARE, 2017). Essa
apropriacdo consiste nos processos de instrumentacdo e instrumentalizacdo do artefato
tecnoldgico buscando explorar as suas possibilidades e limitacGes concernentes ao trabalho
matemadtico. Assim, o processo de Génese Pessoal da IAG é fundamental para torna-la um
instrumento com potencial didatico para ensinar matematica, tratando-se de um processo
complexo (BASSO; NOTARE, 2017).

Uma vez que a IAG transforma-se em um instrumento, o professor comecga a
considera-la como uma ferramenta diddtica com potencial para a aprendizagem de
matemadtica (NOTARE; BASSO, 2017). Dessa forma, torna-se pertinente ressaltar aimportancia
de um amplo dominio dos conhecimentos matematicos, a fim de potencializar a IAG como
ferramenta didatica para a aprendizagem da matematica.

De fato, concordamos com Notare e Basso (2017) ao ponderarem que o processo de
exploracdo do artefato esta atrelado ao conhecimento matematico do professor. Por um lado,
noc¢les limitadas de matematica, por parte do professor, implicam em uma exploracao
limitada da IAG e, por consequéncia, na criacdo de um instrumento com restri¢cdes. Por sua
vez, quando o professor possui um amplo conhecimento matemadtico, torna-se possivel
exploracdes ricas, conduzindo assim, a construcdo de um instrumento com maiores
possibilidades (NOTARE; BASSO, 2017).

Com respeito a exploracdo da IAG, é pertinente que o professor compreenda o seu
funcionamento e forma de comunicacdo com ela. De fato, a compreensao de como as suas

interacGes com esse artefato ocorre é um ponto importante para transforma-la em um
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instrumento. Com isso, é necessario o entendimento de que as respostas sao produzidas
através de um conjunto de probabilidades que analisa o prompt de entrada identificando e
repetindo padrdes comuns (CIEB, 2024; UNESCO, 2024; STOREY et. al., 2025). Também, é
importante o conhecimento de que ndo podemos confiar completamente nas suas respostas,
pois a IAG pode sofrer alucinagdes, isto é, elas podem produzir informagdes inexistentes ou
inadequadas, o que pode levar a riscos catastréficos em diversas dreas, como na medicina
(YAO et. al., 2024).

Dessa forma, parte importante nesse processo de génese pessoal consiste na
mobilizacdo de esquemas relativos a criacdo de prompts, pois o didlogo entre o usudrio e a
inteligéncia artificial se da através deles. Acerca disso, Carvalho et. al. (2025) discorrem que
as respostas obtidas pela IAG estdo diretamente relacionadas com as perguntas que o usuario
realiza e com a elaboracgdo de instrugdes precisas e especificas. Ao encontro disso, Freire e

Santos (2023) afirmam que

os resultados se apresentam mais completos e consistentes na medida em que os
pyompss [prompts], que orientam a interface, sdo claros e especificos. Para isso, é
importante iniciar por uma descri¢cdo do papel que se deseja para a IAG. Também é
recomendado que seja inserido o contexto para que o modelo de linguagem busque
por nuances especificas do problema. Isso garante que a interface faga sua busca e
sua composicdo com maior adequac¢do as expectativas. A precisdo do pyompss
[prompts] requer ainda que se declare o resultado esperado e que sejam realizadas
diferentes entradas, acrescentando perspectivas com o objetivo de chegar a uma
resposta mais completa e satisfatoria (FREIRE; SANTOS, 2023, p. 128).

Para que um prompt tenha éxito, é recomendado que ele articule uma sequéncia de
raciocinio coerente e centrada na solucdo de um problema especifico, ou ainda, a
apresentacdo da funcdo a ser desempenhada pela IAG, selecdo dos termos utilizados na
instrucdo, fornecimento do contexto e informacgdes que julgue relevante (FREIRE; SANTOS,
2023; UNESCO, 2024). O guia para a IAG na educacdo e pesquisa elaborado pela Unesco

incluem as seguintes recomendacdes para a escrita de um comando satisfatorio:

Utilize uma linguagem simples, clara e direta que possa ser facilmente
compreendida, evitando palavras complexas ou ambiguas. Inclua exemplos para
ilustrar a resposta desejada ou o formato das conclusdes geradas. Inclua o contexto,
o qual é essencial para gerar conclusdes relevantes e significativas. Refine e faca a
iteracdo conforme necessario, experimentando com diferentes variagGes. Seja ético,
evitando comandos que possam gerar conteludo inadequado, tendencioso ou
prejudicial (UNESCO, 2024, p. 12).

Posto isto, a elaboracdo de prompts ricos em detalhes, com instrucdes precisas,

objetivas e que produzam respostas satisfatérias, juntamente de suas limitacdes, evidenciam
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a elaboragdo de um instrumento avangado. Freire e Santos (2024, p.129) trazem o seguinte
exemplo de prompt: “Vocé é um assistente virtual util na area de linguistica computacional.
Gostaria de saber mais sobre processamento de linguagem natural. Forne¢a uma explicagao
clara e concisa e apresente exemplos de aplicacdo”. Como pode ser observado, o exemplo
anterior atribui um papel a IAG, delimita um contexto, e solicita que a explica¢do seja através
de uma linguagem simples, objetiva e com exemplos. Entretanto, poderiam ser acrescentados
mais detalhes acerca da resposta esperada, como sua estrutura (tépicos, pardgrafos curtos,
etc.) e o tom de linguagem utilizado (académico, coloquial, com ou sem uso de termos
técnicos). Ademais, os esquemas associados a elaboracdo e utilizagdo de comandos para
interagir com a IAG sdo basilares para que ocorram os processos de instrumentacdo e
instrumentalizacdo.

A instrumentagao ocorre por meio da resposta obtida, conduzindo ao surgimento e
desenvolvimento de novos esquemas associados a criagdo de prompts. Ja a
instrumentalizacao, isto é, a descoberta de novas formas de uso, evolugdes progressivas na
utilizacdo do artefato, e o reconhecimento das possibilidades e limitacdes do seu uso no
tocante a matematica sé sdo possiveis através da interacdo com a IAG que, por sua vez, é
realizada através de comandos. Por fim, ressaltamos que durante o processo de Génese
Pessoal é necessario um processo de reflexdao constante a fim de permitir a independéncia
intelectual e ndo trilhar um caminho em que perdemos nossa criatividade e pensamento
critico (FREIRE; SANTQS, 2023).

Ja o processo de Génese Instrumental Profissional envolve a explorag¢ao do artefato
para servir aos objetivos didaticos do professor, sendo as suas potencialidades didaticas
progressivamente descobertas, juntamente da integracdo do instrumento em sua pratica
docente (HASPEKIAN, 2013). Dessa forma, a construcdo de um instrumento didatico para a
aprendizagem de matematica, isto é, a Génese Profissional, da-se a partir do instrumento
construido no processo de Génese Pessoal (BASSO; NOTARE, 2017).

Ao tratar sobre o ambiente de ensino informatizado, Haspekian (2013) aponta que ele
traz especificidades relacionadas ao ensino e aprendizagem da matematica, modificando, por
exemplo, tarefas e tipos de atividades propostas ou exigindo a constru¢do de novas teorias.
Notamos que esse ambiente traz novas complexidades e especificidades para a atividade
matematica, como a possibilidade de criacdo de jogos e ferramentas em html/ sem a

necessidade do dominio da programacao ou a necessidade de criar atividades em que seu uso
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propicia o pensamento critico e papel ativo do estudante, ndo tornando o aluno passivo em
seu processo de aprendizagem e que ndo a utilize somente como uma resolvedora de
problemas.

Também, compete ao docente compreender como a IAG influencia a atividade do
estudante, ou seja, ele deve entender o processo de Génese Instrumental Pessoal do aluno
frente a esse artefato. Acerca disso, Haspekian (2013) atribui como uma dificuldade desse
processo nos alunos o fato das géneses instrumentais serem individuais e distintas,
conduzindo a construcao de distintos instrumentos com diferentes possibilidades, e alerta que
existirdo problemas iniciais na implementacdo da ferramenta, ou seja, é esperado dificuldades
iniciais no uso da IAG por parte dos estudantes.

Associado a esse aspecto, concordamos com a autora quanto a necessidade de
homogeneizar tais processos em decorréncia da heterogeneidade dos estudantes frente a
utilizacdo da IAG. O professor deve ter em mente que, em um primeiro momento, sera preciso
dedicar tempo aos aspectos de utilizacdo da inteligéncia artificial em detrimento dos aspectos
ligados a atividade matemadtica, sendo “necessdrio encontrar um equilibrio entre a
aprendizagem da manipulacdo da ferramenta e a aprendizagem dos objetos matematicos
visados” (HASPEKIAN, 2013, p. 16, traducdo nossa).

Outro ponto que merece destaque é uma possivel distor¢ao entre as expectativas do
docente e o resultado do uso da IAG em sala de aula, como o uso diferente, por parte dos
estudantes, daquilo proposto e planejado pelo professor (HASPEKIAN, 2013). Esses elementos
sdo essenciais no processo de transformar esse artefato em um instrumento para a
aprendizagem de matematica, e ndo podem ser ignorados pelo professor durante seu
planejamento. Isso reforca a necessidade de um investimento de tempo no dominio técnico
da IAG e consciéncia, por parte do professor, dos processos de géneses pessoais dos alunos.
Por fim, compete a Génese Instrumental Profissional os aspectos relativos a gestao da sala de
aula e aprendizagem dos alunos, enquanto que a Génese Instrumental Pessoal é a responsavel
pelos esquemas que nao necessariamente estdo associados ao seu uso enquanto instrumento
didatico e ndo conduzem a reflexdes didaticas (BASSO; NOTARE, 2017).

Posto isto, na secdo seguinte apresentamos uma possibilidade de uso da IAG como um
instrumento para a aprendizagem de matematica. Ressaltamos que as potencialidades desse
instrumento estdo diretamente associadas aos processos de génese pessoal e profissional do

professor. Dessa forma, esse exemplo é fruto da reflexao acerca desses processos.
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4. Um exemplo do potencial da Inteligéncia Artificial Generativa na educacao
matematica

Para exemplificar o uso da IAG na educacdo matematica, propomos sua utilizacdo
guiada a fim de tornd-la um instrumento-para-pensar-matematica-com (NOTARE;
STORMOWSKI; BASSO, 2025). Para isso, a presente investigacdo assume natureza
qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994) ja que ela possibilita uma compreensao aprofundada
acerca do processo de Génese Instrumental da IAG associada ao ensino de matematica. Assim,
propomos um roteiro de utilizacdo dessa tecnologia na resolucdo de problemas matematicos
e, a partir do seu uso, investigamos como da-se a interacdao com a IAG. Para tanto, escolhemos
um problema de interesse dos pesquisadores cuja resolugdao nao mostrou-se trivial. A partir
dele, amparados pela discussdo tedrica realizada acerca da criacdo de prompts, elaboramos
uma estrutura em 8 passos, a serem seguidos pelos estudantes, para a utilizacao da IAG
durante a resolucdo de problemas. Na sequéncia, interagimos com a IAG conforme os passos
construidos e analisamos as respostas obtidas através dos didlogos com a ferramenta. Os
detalhes da proposta, dos prompts utilizados e da interagdo com a IAG sdo discutidos na
sequéncia do texto.

A proposta consiste em desenvolver habilidades de resolugdo de problemas
matematicos com o auxilio dessa tecnologia, estimulando a construcdo da autonomia, do
pensamento critico e a interpretagao de situagdes contextualizadas dos estudantes. Para
tanto, amparados pela discussao tedrica realizada acerca da criacdo de prompts, elaboramos
uma estrutura em 8 passos, a serem seguidos pelos estudantes, para a utilizacdo da IAG
durante a resolucdo de problemas. Tais passos nao sao uma estrutura rigida para a resolugao
de problemas apoiados com essa tecnologia, mas propdéem uma forma de utilizacdo que
proporcione um aprendizado ativo do estudante, tornando-o protagonista nesse processo.
Para que isso ocorra, é essencial que a IAG ndo seja utilizada somente como um resolvedor de
problemas.

Inicialmente, cabe ao professor escolher um problema que julgue adequado e cuja
resolucdo ndo seja dbvia. Nas palavras de Polya (1995, p. 4), “o problema deve ser bem

escolhido, nem muito dificil nem muito facil, natural e interessante”. Como suporte as nossas
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colocagdes, consideramos o problema proposto do Quadro 1, retirado do Exame Nacional do

Ensino Médio de 2018  (INEP, 2018).

Quadro 1 - Exemplo de problema

_ PROBLEMAUTILIZADO PARA INTERACAO COMAIAG

Um produtor de milho utiliza uma drea de 160 hectares para as suas atividades
agricolas. Essa area é dividida em duas partes: uma de 40 hectares, com maior
produtividade, e outra, de 120 hectares, com menor produtividade. A produtividade
é dada pela razdo entre a producdo, em tonelada, e a drea cultivada. Sabe-se que a
area de 40 hectares tem produtividade igual a 2, 5 vezes a da outra. Esse fazendeiro
pretende aumentar sua producao total em 15%, aumentando o tamanho da sua
propriedade. Para tanto, pretende comprar uma parte de uma fazenda vizinha, que
possui a mesma produtividade da parte de 120 hectares de suas terras. Qual é a
area minima, em hectare, em que o produtor precisara comprar?

Fonte: INEP (2018)

A partir do enunciado da questdo, propomos que o estudante identifique os conceitos

matematicos envolvidos e elabore uma estratégia de resolucdo. Nesse ponto, a IAG se mostra

como um instrumento-para-pensar-matemadtica-com, pois, caso o aluno tenha dificuldades na

identificacdo dos conceitos e elaboracdo da estratégia, deve utilizar o artefato como um

suporte a sua aprendizagem, sempre evitando a dependéncia de respostas prontas.

Em outras palavras, propomos que o estudante ndo deve simplesmente solicitar que a

IAG resolva o problema, mas sim que o auxilie na interpretagao, reconhecimento do

conteudo matematico envolvido e elaboracdo de estratégias para a solucdo do problema.

Desse modo, propomos que a resolucao de questdo seja guiada pelos seguintes passos:

1.

2
3
4.
5

Leitura individual do enunciado;
Filtragem das informacdes-chave (dados, pergunta, contexto);
Identificacdo dos conceitos matematicos envolvidos na questao;
Resolucdo pelo estudante com base em suas reflexdées;
Caso o estudante tenha dificuldades nos passos 1, 2, 3 ou 4, ele deve iniciar sua
interacdo com IAG em trés niveis:
e Nivel 1: Dé um exemplo de um problema semelhante e resolva-o,
detalhando cada etapa e explicitando o conceito associado a ela;

o Nivel 2: Solicitar ajuda para identificar conceitos matematicos;

11



ReTER

revista tecnologias
educacionais em rede

e Nivel 3: Pedir sugestGes de estratégias de resolucdo (sem resolver a
guestdo);
6. Validar a resposta ou receber orientagdes pontuais em caso de erro;
7. Analise critica da resposta pela IAG e ajustes finais; e

8. Socializagdo em grupo para comparar abordagens e dificuldades.

Como pode ser observado, os primeiros trés passos descritos anteriormente nao
fazem uso da tecnologia. Dessa forma, a fim de auxiliar os estudantes, o professor pode
apresentd-los aos discentes como sugestdo inicial para elaboracdo da estratégia, convergindo
para o quarto passo. Por sua vez, os passos 5-7 envolvem a interagdao com a IAG. Para
minimizar a ocorréncia de respostas prontas, é necessdria uma discussdo prévia acerca da
Engenharia de Prompt e formas de escrevé-lo, conforme discutido na se¢dao anterior. Tal
discussdao conduzida pelo docente pode ser feita em momento anterior a resolucdo do
problema, bem como durante a atividade guiada, ao chegar no passo 5. Ressaltamos que
durante esse processo deve ser considerado o processo de génese pessoal do aluno, isto &, os
processos de instrumentacdo e instrumentalizacdo, bem como a criacdo e modificacdo de
esquemas concernentes ao uso da IAG como um instrumento para a resolugdo de problemas.

Para isso, sugerimos uma apresenta¢do breve sobre a estrutura de um prompt,
destacando a atribuicdo de um papel para a IAG e instrugdes explicitas que ela ndo deve
resolver o problema ou trazer sua solucdo. Dessa forma, entendemos que através das
interagdes e refinamentos do prompt, a ferramenta torna-se um instrumento-para-pensar-
matematica-com, ja que nao se limita a resolver o problema, e sim auxilia na sua resolugao.

Assim, o docente deve guiar a interacdo  do estudante com a IAG  de acordo com
o seguinte fluxo: proposi¢c 3o do problema; tentativa de solugdo autébnoma pelos estudantes,
mediada pelo docente; elaboracdo do prompt; interacao; andlise critica e socializacdo. Em
particular, o momento de interagdo com a ferramenta deve dar-se de maneira progressiva:
interagir com a IAG pedindo um exemplo andlogo (nivel 1) quando ndo for capaz de resolver
o problema com base em suas reflexdes; solicitar ajuda para identificar os conceitos
matematicos envolvidos (nivel 2) quando o exemplo for insuficiente e pedir sugestées de
estratégias (nivel 3) quando for incapaz de articular os conceitos para obter a resolucdo. Nos
Quadros 2-4, apresentamos exemplos de interagdo com o ChatGPT dos niveis 1-3,

respectivamente , em que é exemplificando a construgdo dos prompts.
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Quadro 2 - Exemplo de interagdo de nivel 1 com o ChatGPT

PROMPT
Preciso resolver um problema de
Matematica. Para isso, preciso que vocé
aja como um professor de matematica.
O problema que preciso resolver é o
seguinte:

Um produtor de milho utiliza uma darea
de 160 hectares para as suas atividades
agricolas. Essa area é dividida em duas
partes: uma de 40 hectares, com maior
produtividade, e outra, de 120 hectares
com menor produtividade. A
produtividade é dada pela razdo entre a
producdo, em tonelada, e a drea
cultivada. Sabe-se que a area de 40
hectares tem produtividade igual a 2, 5
vezes a da outra. Esse fazendeiro
pretende aumentar sua producdo total
em 15%, aumentando o tamanho da sua
propriedade. Para tanto, pretende
comprar uma parte de uma fazenda
vizinha, que possui a mesma
produtividade da parte de 120 hectares
de suas terras. Qual é a drea minima, em
hectare, em que o produtor precisara
comprar?

7

Com base no problema acima, gostaria
gue vocé elaborasse um problema
semelhante, que utilizasse a mesma
estratégia de resolugdo. Para esse seu
exemplo, gostaria que apresentasse uma

resolucao detalhada. Essa resolucao
deve ser organizada nos seguintes
tépicos:
- explicitacdo e explicacdo da pergunta a
ser respondida
- apresentacdo geral da estratégia de
resolucao
- Detalhamento de cada etapa da
resolucao
- sintese da resolucdo da questdo

Em momento algum vocé deve fornecer

| RESPOSTA OBTIDA
PROBLEMA EXEMPLO
Um produtor de soja cultiva uma darea
total de 100 hectares.

Essa drea é dividida em duas partes: 30
hectares com maior produtividade; 70
hectares com menor produtividade.

A produtividade é definida como a razao
entre a producgao (em toneladas) e a
area cultivada (em hectares).
Sabe-se que a produtividade da area de
30 hectares é 3 vezes maior que a
produtividade da area de 70 hectares.
O produtor deseja aumentar sua
producdo total em 20%, comprando
uma nova area vizinha que possui a
mesma produtividade da parte menos
produtiva.
Pergunta:
Qual é a area minima, em hectares, que
ele precisa comprar?

1. Explicitacdo e explicacdo da pergunta
A pergunta quer saber quantos hectares
precisam ser comprados para que a
producdo total aumente em 20%.
Observe que: nao estamos aumentando
a produtividade das terras antigas;
estamos aumentando apenas a area. A
nova area tem a mesma produtividade
da parte menos produtiva; portanto, o
crescimento da produgdo acontecera
exclusivamente porque havera mais
drea produzindo.

2. Estratégia geral de resolucao

A estratégia sera: Representar a
produtividade da area menos produtiva
por uma varidvel (uma letra); expressar a

produtividade da area mais produtiva
em funcdo dessa variavel; calcular a
producao total atual; calcular quanto
representa um aumento de 20%;

descobrir quanta area, com a
produtividade menor, é necessdria para
produzir essa quantidade adicional.

A ideia central é transformar o problema
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a resposta do problema que eu preciso
resolver. Vocé também nado deve
associar os elementos/dados do

problema com os elementos/dados do

exemplo. A partir da sua resolugao,
gostaria de poder associar o exemplo
com o problema e tentar resolvé-lo
sozinho.

Além disso, escreve em uma linguagem
simples e acessivel, explicando os
termos técnicos da linguagem
matematica que aparecerem na
resolucao do exemplo, e ndo apresente
uma estratégia de resolucdo para o meu
problema. Novamente, gostaria de me
basear em seu exemplo para resolver o
problema, mas ndo gostaria que vocé
trouxesse informacdes de como utilizar
os dados do problema para resolvé-lo.
Assim, limite-se a tratar das informacdes
do seu exemplo.

em uma equacao algébrica.

3. Detalhamento de cada etapa
Etapa 1 — Definir uma variavel
Vamos chamar de: x
a produtividade da drea menos
produtiva.

Isso significa que: Cada hectare da parte
menos produtiva produz x toneladas.
Como a outra drea tem produtividade 3
vezes maior, entdo sua produtividade
serd: 3x
Etapa 2 — Calcular a produg¢do atual
Lembre que: Producdo = produtividade x
area
Producdo da parte menos produtiva: 70x
Producdo da parte mais produtiva:
30-3x=90x
Producao total atual:
70x+90x=160x
Etapa 3 — Calcular o aumento desejado
O produtor quer aumentar a producdo
em 20%.

20% significa: 20/100=0,2
Entdo, o aumento sera:
0,2-:160x=32x
Isso significa que ele precisa produzir
32x toneladas a mais.

Etapa 4 — Descobrir a nova area
necessaria
A nova area tera produtividade igual a
parte menos produtiva, ou seja: x
toneladas por hectare.

Se chamarmos de A a area que sera
comprada, entdo a produc¢ao adicional
sera: Ax.

Mas sabemos que essa producgao deve
ser igual ao aumento desejado: Ax=32x
Etapa 5 — Resolver a equagao: Ax=32x
Como x é diferente de zero, podemos
dividir ambos os lados da equacgao por x:
A=32
4. Sintese da resolugdo
Representamos a produtividade menor
por uma variavel. Expressamos a maior
como multiplo dessa variavel.
Calculamos a producdo total atual.
Calculamos o valor correspondente ao
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aumento percentual. Montamos uma
equacao relacionando a nova drea com a
producdo adicional. Resolvemos a
equacao e encontramos a area
necessaria.

Fonte: Autoria Prépria (2026)

O exemplo e interagdo de nivel 1 pode ser dividido em cinco blocos. O primeiro
consiste na atribuicdo de papel para a IAG, que deve agir como um professor de matematica.
Na sequéncia, dizemos o enunciado do problema que queremos resolver. Esses dois blocos
iniciais sdo simples e ndo necessitam de outras especificacoes.

Contudo, no terceiro bloco dizemos a ferramenta o que desejamos. Para que a
resposta seja adequada aos nossos objetivos, devemos explicitar e detalhar o que desejamos,
isto é, devemos ter em mente que a ferramenta ndo “lé as entrelinhas”, ndo sendo capaz de
pressupor o que desejamos. Assim, esse bloco é o responsavel por delimitar o que e como
desejamos nossa resposta, o que explica a explicitacdo dos conteldos de cada tépico
esperado.

Enquanto que no bloco 3 foi dito a forma da resposta esperada, no bloco 4
especificamos aquilo que ndao é desejado que a resposta contenha. Em nossos testes,
observamos que ao final de sua resposta, o ChatGPT sugere outras acdes e, dentre elas,
apresentar uma estratégia de resolucao para o nosso problema ou relacionar os dados do
exemplo com o nosso. Uma vez que queremos somente o exemplo, é importante delimitar a
resposta a isso, indicando que a IAG nao deve resolver o problema e nem propor estratégias
ou fornecer alguma informacao adicional de como obter a solucdo desejada.

Por ultimo, no quinto bloco informamos ao ChatGPT como desejamos que a linguagem
dé sua resposta. Para isso, informamos que queremos uma linguagem simples, concisa e que
explique os termos técnicos da linguagem matematica envolvidos. Reforcamos, também, sua
delimitacdo ao exemplo incluindo nossa intencdo com a resposta obtida. No quadro 3, a
seguir, apresentamos um exemplo de interacdo de nivel 2 como continuidade do didlogo de

nivel 1 iniciado anteriormente.

Quadro 3 - Exemplo de interagdo de nivel 2 com o ChatGPT

PROMPT RESPOSTA OBTIDA
Lendo seu exemplo, ainda ndo consegui Conceitos e conteudos necessarios
resolver a questdo. Gostaria que 1. Razdo: conceito de razdo entre duas
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continuasse agindo como um professor
de matematica, e me auxiliasse a

identificar os conceitos e contetudos
necessarios para resolver a questdo.

Preciso disso para me auxiliar em meus

estudos. Dessa forma, ndo apresente a
solucdo do problema, nem forneca

qualquer informacgdo que possa auxiliar

em sua resolucdo. Limite-se a informar

0s conceitos e conteudos necessarios.
Apresente sua resposta na forma de

topicos

grandezas. Interpreta¢ao de uma razao
como comparagdo. Razao no formato:
Producio + Area.

2. Produtividade como grandeza
composta: entender produtividade
como uma grandeza derivada. Relagao
entre: producdo, drea, taxa de produgao
por unidade de area.

3. Proporcionalidade: grandezas
diretamente proporcionais:
Interpretagao de expressdes como:
“uma produtividade é k vezes a outra”.
4. Porcentagem: transformacao de
porcentagem em numero decimal.
Calculo de: aumento percentual,
acréscimo sobre um valor inicial.
Diferenca entre: valor total, valor do
aumento.

5. Expressoes algébricas: uso de varidvel
para representar quantidade
desconhecida. Representacdo simbdlica
de grandezas. Tradugao de linguagem
verbal para linguagem algébrica.

6. Equacao do 12 grau: montagem de
equacdes a partir de relacdes descritas
no problema. Resolucdo de equacbes
lineares. Isolamento da incégnita.

7. Interpretacao de problemas:
identificacdo do que é dado.
Identificacdao do que é pedido.
Separacdo entre: dados estruturais,
condicao de aumento, objetivo final.
8. Modelagem matematica basica:
transformar uma situagao real em
modelo matematico. Relacionar
grandezas por meio de férmulas.
Trabalhar com hipéteses implicitas.
9. Cancelamento algébrico:
simplificacdo de expressoes.
Cancelamento de termos iguais em
ambos os lados da equacao.

10. Organizacgao légica de resolucgdo:
calculo da situacdo inicial. Determinacao
do crescimento desejado. Relagdo entre
nova quantidade e aumento exigido.

Fonte: Autoria Prépria (2026)
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Ao contrario do prompt anterior, esse é mais sucinto, sendo reforgadas atribuicdes e
limitacdes anteriores, como o papel de professor de matemadtica e a ndo resolucdo do
problema. Para o nivel 2, desejamos somente identificar os conceitos matematicos
necessarios para a resolver a questdo, mas cabe ao estudante, de posse dessas informacdes,
articula-las a fim de determinar a solugdo. Caso as interagdes de nivel 1 e nivel 2 sejam
insuficientes, seguimos para a interacdo de nivel 3, em que a IAG deve fornecer uma estratégia
de resolugdao. No Quadro 4, a seguir, expomos um exemplo de intera¢do desse nivel oriunda

dos didlogos de niveis 1 e 2 anteriores.

Quadro 4 - Exemplo de interacdo de nivel 3 com o ChatGPT

PROMPT | RESPOSTA OBTIDA

N3o consegui articular esses contetddos
para obter a resposta. Preciso que vocé
me forneca uma estratégia de resolucgao.
Essa estratégia deve ser sucinta e
resumida. Ela deve fornecer uma dire¢ao
para obter a resposta, mas ndo deve ser
detalhada a ponto de eu ndo precisar
pensar como segui-la. Assim como antes,
vocé continua sendo um professor de
matematica e ndo deve apresentar a
resolucao da questao.

Estratégia Sucinta de Resolugdo
Defina uma variavel: represente por
uma letra a produtividade da parte
menos produtiva.

Expresse a outra produtividade: use a
informacao “é 2,5 vezes maior” para
escrever a produtividade da outra parte
em funcdo da variavel.

Calcule a produgdo atual total: use a
ideia: producado = produtividade x area;
Some as producgdes das duas partes.
Determine quanto representa o
aumento de 15%: Calcule apenas o valor
do aumento (nao o total final).
Represente a nova area por uma
variavel: Lembre que essa nova drea tem
a mesma produtividade da parte menos
produtiva.

Monte uma equagao: igualando:
producdo da nova area = aumento
desejado
Resolva a equagao do 12 grau: isole a
incognita.

Fonte: Autoria Prépria (2026)

Quanto a interacdo de nivel 3, trata-se de um refinamento dos prompts anteriores.
Destacamos a manutencado do papel atribuido em toda a conversa e a limitacdo da estratégia
do explicita para que a

de resolucdo. Observamos que, mesmo com a declarag
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ferramenta se comporte como um professor de matematica, ela é incapaz de desempenhar
todas as competéncias didaticas e pedagdégicas docentes, haja vista aspectos associados a
relacdao professor-estudante inerentes das relagdes humanas. Entretanto, compreendemos
que seu uso guiado torna a ferramenta em um instrumento-para-pensar-matematica-com,
uma vez que a interagdao do estudante com essa tecnologia amplia o escopo de pensamento
e elaboracdo de estratégias para a resolucdo do problema. Além disso, como o objetivo nao
¢ a utilizacdo da IAG como uma resolvedora de problemas, a explicitagdo de que a estratégia
deve ser sucinta e sem detalhamentos da utilizagao das informagdes, por exemplo, é um
ponto importante para auxiliar o estudante sem remové-lo do papel ativo na busca da solucao.

Ademais, a utilizacdo da IAG como um instrumento para pensar matematica com, bem
como a qualidade dos resultados obtidos, estdo intimamente relacionados aos esquemas de
utilizacao dos discentes. Também, ressaltamos que nesse contexto o professor assume os
papéis de mediador entre a IAG e o estudante e de orientador ético quanto as questdes de
autoria, plagio, autonomia e uso critico da ferramenta. Para que isso ocorra, é necessario que
o docente tenha percorrido seu processo de Génese Pessoal. De fato, o conhecimento da
escrita de prompts e como a interacdo com essa tecnologia ocorre é necessdrio para auxiliar
os estudantes na escrita de comandos, ajudando-os a elaborar perguntas pertinentes e
adequadas e, consequentemente, obter respostas satisfatdrias.

Destacamos, ainda, que durante a interacdo do estudante com a IAG ocorrerd seu
processo de Génese Instrumental, ou seja, o aluno estard mobilizando e criando esquemas
para o uso desse artefato e também descobrindo suas potencialidades e suas limitagdes. Isso
reforca a importancia da apropriacdo desse artefato por parte do professor de matematica
visando seu uso em sala de aula. Na sec¢do seguinte trazemos nossas consideragdes finais

deste estudo.

5. Consideragoes Finais

Apoiados na teoria da Génese Instrumental de Rabardel (1995), neste artigo
discutimos como se dd a transformacdo da IAG de um artefato tecnolégico para um
instrumento e, em particular, em um instrumento didatico para aprendizagem de matematica.
Para isso, buscamos compreender os processos de instrumentacdo e instrumentalizacao

inerentes dessa transformacdo, os processos de Génese Instrumental Pessoal (BASSO;
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NOTARE, 2017) e de Génese Instrumental Profissional (HASPEKIAN, 2013) do professor de
matematica e propomos uma possibilidade de uso dessa tecnologia no contexto educacional.

Ao longo do estudo, observamos que o professor deve compreender o funcionamento
da IAG a fim de torna-la em um instrumento com potencial didatico. Com efeito, as
possibilidades pedagégicas da IAG para a aprendizagem de matematica emergem dos
processos de génese instrumental pessoal e profissional do docente. Por sua vez, esses
ocorrem através da exploragdo e apropriacao da ferramenta (génese pessoal) e analise critica
de suas possibilidades educacionais (génese profissional).

Consequentemente, é necessario o conhecimento de boas praticas associadas a
escrita de prompts, como a atribuicdo de um papel para a ferramenta, utilizacdo de linguagem
simples, inclusdo de exemplos e delimitacdo de contexto. Isso é fundamental, pois a qualidade
do instrumento construido esta diretamente associada a qualidade dos prompts e esquemas
associados a eles utilizados e desenvolvidos durante a Génese Instrumental Pessoal.

A partir da literatura e explora¢do da tecnologia, concluimos também que o processo
de instrumentacdo ocorre por meio da resposta obtida, conduzindo ao surgimento e
desenvolvimento de novos esquemas associados a criacdo de prompts. Ja o processo de
instrumentalizacdo se da através da interacdo do docente com a IAG, uma vez que é a partir
dela que surge a descoberta de novas formas de uso, evolugdes progressivas em sua utilizagao
e compreensdo de suas limitacdes.

Além disso, constatamos que a inser¢do dessa tecnologia no campo da Educacdo, além
de suas potencialidades, traz consigo novos desafios. Nessa dire¢ao, compete ao professor a
criacdo de novas atividades e formas de avaliacdo em que o uso da IAG propicie o pensamento
critico e o papel ativo dos estudantes, ndo tornando-o um sujeito passivo e nem essa
tecnologia em uma "resolvedora de problemas.

Ao encontro disso, propomos uma interacdo guiada na resolucdao de problemas de
Matematica. Nela, a conversa do estudante com a IAG estd planejada em trés niveis
progressivos. Aspectos essenciais para ndo retirar do estudante seu papel ativo na resolucao
de problemas com o uso da IAG sdo a explicitacdo, no prompt, de que a ferramenta ndo deve
trazer a solucao do problema, e nem dar sugestées de como obter tal solugdo, limitando-se
aquilo desejado em cada nivel. Esses aspectos mostraram-se fundamentais pois, ao nao
explicitd-los em nossos prompts, o ChatGPT finalizava sua resposta apresentando a solucdo

do problema ou os passos a serem seguidos para obté-la, e assim, retirando o papel ativo do
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estudante nesse processo. Ponderamos que nos limitamos ao ChatGPT, de forma que é
necessario a exploracdo prévia do docente em outras IAG, como o Google Gemini, para
averiguar se ha comportamento semelhante, e realizar os devidos ajustes aos comandos.

Também ressaltamos a qualidade do prompt inicial. Quanto mais rico em detalhes, tais
como a forma da resposta (em tdpicos, paragrafos curtos, etc), tom da linguagem (formal,
coloquial, simples, etc) e contexto, bem como a delimitacdo explicita daquilo que ndo é
desejado que contenha a resposta, mais satisfatério sera o resultado alcangado. Em virtude
disso, em nosso exemplo reiteramos diversas vezes o papel que a IAG deveria assumir e a
delimitacdo de ndo fornecer a solugdo do problema ou informacgdes que pudessem retirar o
papel ativo do discente.

Mais ainda, a estrutura planejada busca levar o estudante a uma reflexdo critica e
fortalecer sua autonomia e protagonismo frente a sua aprendizagem da matemadtica. Esse
contexto atribui ao professor um novo papel: mediador entre a inteligéncia artificial e o
estudante. Dessa forma, cabe ao docente estimular seu uso consciente e de forma critica,
estimulando o papel ativo do aluno em seu processo de aprendizagem, bem como a discussado
de aspectos éticos, como autoria e plagio. Para que isso ocorra, cabe ao professor, durante
seu processo de Génese Instrumental, explorar tanto as possibilidades quanto as limitacoes
gue essa tecnologia possui. Sua efetividade em sala de aula esta intrinsecamente associada a
génese pessoal do docente (BASSO; NOTARE, 2017).

Ademais, é pertinente ter consciéncia que, em um primeiro momento, sera preciso
dedicar tempo aos aspectos de utilizagdo dessa tecnologia, ou seja, aos processos de Génese
Instrumental Pessoal de cada estudante, em detrimento dos aspectos ligados a atividade
matematica. Por fim, a pesquisa sobre o uso da IAG como instrumento para a aprendizagem
da matematica ainda é incipiente, mas procuramos apresentar uma possibilidade de uso, fruto
da reflexdo sobre a Génese Instrumental dos autores, como um exemplo de sua

potencialidade.
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