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Resumo

A Base Nacional Comum Curricular ampliou o espag¢o da Probabilidade na educagdo basica brasileira e criou novas
oportunidades e novos desafios para os professores, com a introdugdo da probabilistica frequentista e de demandas
gue requerem a absor¢do de tecnologias digitais nas aulas de Matematica. No curriculo da rede estadual paulista,
uma nova componente curricular foi criada no Ensino Médio, na condi¢do de Itinerdrio Formativo: Certeza e
Incerteza: para que serve a Probabilidade - Tendéncias e DecisGes. Nesse contexto, analisou-se o apoio da
Inteligéncia Artificial, por meio do ChatGPT, nas investigacdes dos estudantes acerca das situagdes queenvolvem
acaso e aleatoriedade. Os resultados apontam para o potencial da Inteligéncia Artificial para a promogdao do
letramento probabilistico.

Palavras-chave: Ensino de Probabilidade. Inteligéncia Artificial. ChatGPT. Letramento Probabilistico. Base Nacional
Comum Curricular.

A case study on the explorations of ChatGPT in the development of probabilistic literacy

Abstract

The National Common Curricular Base (BNCC) expanded the space of Probability in Brazilian Basic Education,
creating new opportunities and new challenges for teachers, with the introduction of frequentist probabilistic, as
well as demands that require the absorption of digital technologies in Mathematics classes. In the curriculum of the
Sdo Paulo state network, a new curricular component was created in High School, under the condition of Formative
Itinerary: Certainty and Uncertainty: what is Probability for - Trends and Decisions. In this context, we analyze the
support of Artificial Intelligence (Al), through ChatGPT, in students' investigations about situations involving chance
and randomness. Our results point to the potential of Al to promote probabilistic literacy.

Keywords: Probability Teaching. Artificial intelligence. ChatGPT. Probabilistic Literacy. Common National Curriculum
Base.
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Consideragdes iniciais

A palavra “probabilidade” constitui-se em um termo polissémico e, mesmo na
Matematica, pode ser abordada por diferentes perspectivas, como a interpretacdo classica, a
frequentista, a logicista, a subjetivista, a intersubjetiva, a interpretacdo das propensdes, entre
outras (Lopes; Mendonca, 2016).

Até a publica¢do da Base Nacional Comum Curricular —BNCC — (Brasil, 2018), prevalecia nos
curriculos brasileiros a abordagem classica ou laplaciana (a razdo entre os casos favoraveis e o total
de casos igualmente possiveis), a Unica apresentada nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN
— (Brasil, 1997, 1998, 2002). Tal perspectiva reforca o viés artificial da equiprobabilidade, em
detrimento da perspectiva frequentista (Coutinho, 1994); cria obstaculos epistemoldgicos; e ndo
contribui para o aprimoramento do letramento probabilistico (Gal, 2005). Com a BNCC, a
abordagem frequentista, ainda que tardiamente, ganha espaco na educacgao bdsica.

Por outro lado, a BNCC (Brasil, 2018) também trouxe novas demandas e desafios para os
professores quanto a utilizacdo de tecnologias digitais no ensino de Matematica (Scheffer; Finn;
Zeiser, 2021), abrindo espag¢o para uma maior exploracdo de softwares e apps no
desenvolvimento do pensamento computacional, na era da Inteligéncia Artificial — IA — (Abar;
Santos, 2020). Dentre os recursos computacionais que, atualmente, mais impactam a Educacao
destacamos o chatbot* denominado ChatGPT? (Olite; Suarez; Ledo, 2023).

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar nosso estudo de caso, no qual
analisamos o desenvolvimento de uma sequéncia didatica quebuscou ampliar e aprofundar as
concepgdes probabilisticas de estudantes do Ensino Médio, a fim de desenvolver, por extensao,
o seu respectivo letramento probabilistico.

Na préxima secao, delinearemos o nosso marco tedrico.

Marco tedrico

O ensino de Probabilidade no Brasil tem se mostrado ainda mais desafiador do que o

ensino da propria Estatistica, o que pode se justificar pela precéria formacdo docente nessa area

4 Um software baseado em uma IA capaz de manter uma conversa em tempo real por texto ou por voz.
5> Disponivel em: https://openai.com/blog/chatgpt Acesso em: 20 ago. 2024.
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— como observam Giordano e Vilhena (2020) — e pelas lacunas deixadas pelo Ministério da
Educacdo brasileiro nos documentos BNC Formacao (Brasil, 2019) e BNC Formacdo Continuada
(Brasil, 2020). Esses documentos norteadores do Ensino Superior ndo estabelecem critérios
objetivos, ndo delegam claramente responsabilidades em niveis municipal, estadual e federal
para a formacdo inicial e continuada docente. Ademais, o ensino de Probabilidade apresenta
caracteristicas intrinsecas que extrapolam os aspectos cognitivos, que prevalecem na formagdo
de professores em estocastica no Brasil: os elementos de disposicdo, no modelo de letramento

probabilistico proposto por Gal (2005), como vemos no Quadro 1.

Quadro 1 - Modelo de Letramento Probabilistico

Elementos de conhecimento Elementos de disposicao
Grandes ideias Postura critica
Calculando probabilidades Crengas e atitudes
Linguagem Sentimentos pessoais em

relacdo a incerteza e ao risco
Contexto

Questdes criticas
|

L » Letramento Probabilistico —‘

Fonte: adaptado de Gal (2005).

A BNCC (Brasil, 2018), diferentemente dos PCN (Brasil, 1997, 1998, 2002), valorizou as
competéncias socioemocionais; deu énfase para aspectos da aprendizagem que vdo além
daqueles estritamente cognitivos; e, ainda que nao explicitamente, enfatizou os elementos de
disposicao do modelo representado no Quadro 1.

No que concerne aos objetos de conhecimento, de acordo com a BNCC (Brasil, 2018), os
estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental — na faixa etdria de 6 a 10 anos de idade —
devem classificar eventos cotidianos que envolvem o acaso, classificar seus resultados, identificar
0 espac¢o amostral em eventos aleatdrios, estimar as suas chances de ocorréncia e reconhecer suas
caracteristicas intrinsecas e, por fim, calcular a probabilidade em eventos equiprovaveis. Tais
tarefas agora também sdo responsabilidade de professores que ndo possuem necessariamente
formacdo em Matematica — mas em Pedagogia — e, como observam Conti, Nunes, Goulart e

Estevam (2019), geralmente ndo apresentam um nivel satisfatério de saberes estatisticos e
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pedagdgicos necessarios para ensinar Probabilidade e Estatistica na perspectiva de Burgess (2009).

Nos anos finais do Ensino Fundamental — alunos na faixa etaria de 11 a 14 anos de idade
—, temos a introducdo da abordagem frequentista, ndo somente com indicacdo para que os
alunos participem de experimentos probabilisticos, mas também que planejem experimentos,
criem problemas e se envolvam ativamente por meio de aprendizagem baseada em projetos e
modelagem matematica. Contudo, ainda predominam nos cursos de Licenciatura em
Matematica concepcbes tecnicistas que privilegiam aspectos operacionais e procedimentais, e
nao aquelas concepc¢des que buscam estimular a discussdo, a reflexdo e o protagonismo
discente, como observam Costa(2007), Herzog (2019) e Costa, Sousa e Cordeiro (2020).

No Ensino Médio, embora haja mencao explicita da BNCC (Brasil, 2018) para a exploragao
da abordagem frequentista da Probabilidade, ha orientacGes aos estudantes paradesenvolver
experimentos probabilisticos e combinatdérios, analisar, conjecturar, estimar, calcular e realizar
simulagdes computacionais por meio de softwares e apps. Esse conjunto de habilidades e
competéncias deveria contribuir para o letramento matematico — e inferimos quetambém o
probabilistico — de tais estudantes.

Neste artigo, assumimos o marco tedrico do Letramento Probabilistico (Gal, 2005) na
perspectiva da exploracdo da Probabilidade Frequentista (Coutinho, 1994; Lopes; Mendonca,
2015). Azcarate e Cardefioso (2003) definem a probabilidade como uminstrumento matematico
gue permite modelar o mundo real — sempre afetado pela incerteza —, pois possibilita previsdes
com alguma margem de erro.

Em relacdo a importancia do estudo de Probabilidade, Borovcnik (2011) considera a
aleatoriedade um conceito fundamental para a formagdao do cidad3ao, uma vez que permite
pensar sobre o mundo. No entanto, as pessoas apresentam grande afinidade com outros tipos
de pensamentos e crencas, o que poderia nos levar a reinterpretar a situagao por conceitos
diferentes daqueles propostos pelas teorias da Probabilidade. Romper com essas crengas e
visdes pseudocientificas é um desafio para o ensino nessa area. Os fatores psicoldgicos por tras
do comportamento humano, para Borovcnik (2016), parecem ser de natureza arquetipica,
transcendem sua experiéncia imediata e a légica e seguem padrdes profundamente arraigados
em nossa cultura.

A aleatoriedade parece estar associada a surpresa. Seguindo essa légica, argumenta
Borovcnik (2016), quanto mais surpreendentes sdo os eventos, supostamente, menos provaveis
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devem ser — e, para entender os eventos altamente surpreendentes, recorre-se até a esfera
divina. Tal postura diante da aleatoriedade afeta profundamente o ensino e aprendizagem de
Probabilidade e gera associa¢des instaveis. As justificativas mais simplistas e intuitivas sdo mais
facilmente aceitas pela maioria das pessoas, de modo que os resultados da Probabilidade sdo, em
grandeparte dos casos, contraintuitivos.

Com respeito ao risco, em muitas situagdes existe uma combinag¢dao de baixa
probabilidade e alto impacto negativo (implicacdes negativas) ou alta vitéria (implicacdo
positiva). Borovcnik (2016) observa que as pessoas tendem a confundir os conceitos gémeos de
aleatoriedade e causalidade e partem da premissa duvidosa de que, uma vez reconhecida a causa
especifica de um evento ou conjunto de eventos, é possivel prever o futuro.

De acordo com Borovcnik (2016), o ensino e a aprendizagem de Probabilidade buscam
atender as seguintes finalidades: (i) tornar transparentes as decisdes sob incerteza; (ii) expressar
conhecimento qualitativo por meio de probabilidades amparadas em dados; (iii) avaliar riscos;
(iv) otimizar recursos; e (v) fixar os precos em situacdes de intercambio que envolvem certeza e
incerteza entre parceiros. Dessa forma, um modelo de letramento probabilistico, assim como a
Estatistica, ndo pode se amparar em elementos cognitivos e atitudinais norteados
exclusivamente pelos conhecimentos matematicos puros.

Batanero, Henry e Parzysz (2005) afirmam que com o crescente interesse na Estatistica
em nivel escolar e com a presencga cada vez maior dos computadores nas escolas, ha um fococada
vez maior no estudo da probabilidade experimental (no¢do de probabilidade como um limite da
frequéncia estabilizada). A Probabilidade tornou-se uma ferramenta tedrica usadapara abordar
problemas que surgiram de experiéncias estatisticas, como é comum nos casos demodelagem.
A modelagem probabilistica de questdes estatisticas permite que os estudantes decidam a
melhor solucdo para alguns paradoxos que aparecem mesmo em problemas aparentemente
simples. Essa demanda crescente nas ultimas décadas justifica a exigéncia da insercdo dos
recursos digitais no ensino de Probabilidade, como prescreve a BNCC (Brasil, 2018).

Gal (2005) assevera que existem, pelo menos, dois bons motivos para ensinar
Probabilidade: em primeiro lugar, a Probabilidade é parte da Matemadtica e da Estatistica,
campos de conhecimento presentes em boa parte dos curriculos da educacdo basica; em segundo
lugar, o aprendizado de Probabilidade é essencial para ajudar a preparar os estudantes para a
vida, uma vez que eventos e fendOmenos aleatdrios permeiam nossas trajetorias.
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Face ao exposto, parece relevante construir propostas de ensino e de aprendizagemde
Estatistica e Probabilidade que promovam o letramento a partir de situacdes realistas — em
contextos que mobilizam o interesse dos estudantes e permitem a exploracdo de modelos por
meio de recursos computacionais — e que considerem, além dos aspectos puramente
matematicos e estatisticos, outros elementos cognitivos, afetivos e atitudinais.

Reconhecendo a necessidade de abordar os problemas de natureza probabilistica
utilizando tecnologias digitais —além de utilizar softwares, apps e applets para realizar simulacdes
computacionais —, consideramos a relevancia de incorporar a IA nas aulas de Probabilidade. Uma
tecnologia emergente nos ultimos meses que tem atraido a atencdo dos educadores é o
ChatGPT.

Embora as tecnologias sejam tdo antigas quanto a humanidade (Kenski, 2016), a presenca
da IA em nossa sociedade do século XXI € um fenébmeno relativamente recente. Kaufman (2019,
p. 19) define a IA como “um campo do conhecimento associado a linguagem e a inteligéncia, ao
raciocinio, a aprendizagem e aresolucdo de problemas”, que pode propiciar uma “simbiose entre

o humano e a maquina” (p. 19). De acordo com essa autora,

[...] a Inteligéncia Artificial avanga, aceleradamente, em todos os dominios,
trazendo beneficios a sociedade e, simultaneamente, levantando questdes éticas
e sociais de grande impacto, como o deslocamento dos empregos em setores
intensivos de mao de obra e a expansdo das atividades econémicas menos
intensas em mao de obra (empresas de tecnologia) (Kaufman, 2019, p. 69).

Kenski (2016, p. 27) ressalta que “a base da tecnologia de inteligéncia é imaterial, ou seja,
ela ndo existe como mdaquina, mas como linguagem”. O dominio da linguagem também é um dos
pilares do letramento probabilistico (Gal, 2005), no que concerne aos elementos cognitivos.
Kenski (2016, p. 33) acrescenta que “a convergéncia das tecnologias de informacdo e
comunicacao para a configuracdo de uma nova tecnologia, a digital, provocou mudancas
radicais”. A Educacdo nao ficou alheia a essas mudancas. Nunca foi tao facil ao estudante acessar
informacodes que antes ficavam restritas ao livro didatico ou ao discurso do préprio professor, no
ambiente escolar. Hoje, elas estdo ao alcance de um celular para grande parte dos estudantes.
Essa autora acrescenta: “Por meio das tecnologias digitais é possivel representar e processar

gualquer tipo de informacdo” (p. 33).
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Uma questdo central para a Educagdao no século XXI, que tem atraido a atencdo de
educadores e pesquisadores, reside em determinar o papel da escola nesse contexto. Ponte,

(2000, p. 88-89) afirma que

[...] a sociedade e as tecnologias ndo seguem um rumo determinista. O rumo
depende muito dos seres humanos e, sobretudo, da sua capacidade de
discernimento coletivo. O problema com que nos defrontamos nao é o simples
dominio instrumental da técnica para continuarmos a fazer as mesmas coisas,
com os mesmos propdsitos e objetivos, apenas de uma forma um pouco
diferente. Ndo é tornar a escola mais eficaz para alcancar os objetivos do
passado. O problema é levar a escola a contribuir para uma nova forma de
humanidade, onde a tecnologia estd fortemente presente e faz parte do
quotidiano, sem que isso signifique submissdo a tecnologia [...] A escola pode
passar a ser um lugar da exploracdo de culturas, de realizacdo de projetos, de
investigacdo e debate. O professor podera ser um elemento determinante
nestas atividades.

Olite, Sudrez e Ledo (2023, p. 1) observam que “o avanco de algumas tecnologias e a
obsolescéncia de outras marcham a uma velocidade inimaginavel, especialmente neste século
XXI”. No lastro dessas transformacdes em ritmo acelerado encontramos o ChatGPT,
disponibilizado no final de 2022, que se popularizou em um ritmo surpreendente e atingiu um

milhdo de usudrios no tempo recorde de cinco dias. Esses autores acrescentam que o ChatGPT é

[...] uma inovagdo que apresenta desafios jamais pensados para a sociedade
atual, assimcomo novos desafios que terdo um impacto direto na formagao
e/ou desempenho dos professores, estudantes, profissionais de salde,
advogados, politicos, cientistas da computagao, bibliotecdrios, cientistas e
qualquer cidaddo (Olite; Sudrez; Ledo, 2023, p. 1).

A Figura 1 evidencia o ritmo acelerado com que o ChatGPT conquistou usuarios pelo

mundo afora, comparado a outros servicos oferecidos pela internet.
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Figura 1 — ChatGPT atinge um milhdo de usuarios

ChatGPT Sprints to
One Million Users

Time it took for selected online services
to reach one million users

vewie A 3.5 years
Kickstarter* [ . 2.5years
Airbnb™ . 2.5 years
Twitter S e
Foursquare™* B 13 months

Facebook I 10 months
Dropbox I 7 months
O 0.0
Spotify P 5 months O’\OF O‘\O
Instagram™* . 2.5 months D_D_DD
ChatGPT |5 days
* one million backers ** one million nights booked *** one million downloads

Source: Company announcements via Business Insider/Linkedin

statista %

Fonte: Statista ®

ChatGPT é uma sigla para Generative Pre-Trained Transformer, ou seja, Transformador
Pré-Treinado Generativo. Foi lancado oficialmente em 30 de novembro de 2022 pela OpenAl,
utilizando a linguagem de programacio Python’. ChatGPT é um assistente virtual inteligente (um
chatbot online), um modelo de linguagem ajustado com técnicas de aprendizado supervisionado
e por reforgo.

Para utilizar o ChatGPT, que é gratuito, o usudrio precisa realizar um cadastro e informar
uma conta de e-mail. Depois de realizar o cadastro, ele tem acesso a uma caixa de texto, na qual
deve colocar as informacdes que deseja receber da plataforma, que pode ser utilizada online sem
necessidade de instalacdao. No entanto, existem limitagdes. Uma delas é a falta de capacidade de
entender o contexto e as emocgdes por tras das perguntas, o que pode levar a respostas
imprecisas ou inadequadas.

Além da versao basica gratuita, a OpenAl oferece a versdao avangada ChatGPT Plus, que

custava, em junho de 2023, 20 ddlares americanos. Em pouco tempo, o ChatGPT tornou-se

5 Disponivel em: https://www.instagram.com/statista/?utm_source=ig_embed&ig_rid=50025f4a-a3a2-4354-b077-
cc8112e74f74 Acesso em: 20 ago. 2024.
7 Disponivel em: https://www.python.org/ Acesso em: 20 ago. 2024.
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popular entre os estudantes das escolas brasileiras, e ndo foi diferente com os sujeitos de nossa
pesquisa, oriundos de uma escola publica da rede estadual de ensino de Sao Paulo.

O ritmo da aceitacdo das inovacgdes, segundo Rogers (2003), é um processo de tomada de
decisao individual em um sistema social. Ele elenca, nesse processo, 5 categorias distintas: | —
Inovadores: normalmente os primeiros a adotar inovac¢des (representam 2,5% do total de
unidades do sistema); Il — Adotantes iniciais: mais integrados ao sistema social, em geral sao
respeitdveis e integram o grupo de formadores de opinido (representam 13,5% do total); Il —
Maioria inicial: caracterizam-se pela ponderagdo. Os que decidem pela ado¢ao somente quando
os resultados estdo bem comprovados e os riscos sdo toleraveis (34% do total); IV — Maioria
tardia: os integrantes desse segmento adotam a inovac¢do depois que a maioria do sistema ja o
fez, sdo os conservadores (34% do total); e V — Retardatdrios: sdo os ultimos a adotar a inovacao,
em geral sdo resistentes as mudancas, e provavelmente adotam a inovagdao somente quando
nao tém outra escolha (16% do total). A Figura 2 ilustra essa proporgao de usudrios que adotam

as inovacdes tecnolégicas, como o ChatGPT, no decorrer do tempo.

Figura 2 — Sequéncia e proporg¢do da adogdo de inovagGes na sociedade

8

[~

©

o

2 1

3 |

= ]

§ 34% ' 34% |

5 Maioria Maioria

2 2 A | 3 |

= ‘ imediata I posterior |

3l 25% 13,5% | | i 16%

Inovadores Adotanted | {Retardata-

I i

imediatos rios

Percentual da populac@o que eventualmente adquiriria o produto

Fonte: Rogers (2003, p. 281)

A Figura 3, a seguir, caracteriza a taxa de adog¢do das inovacdes pelos seus adotantes, em

termos percentuais, com o passar do tempo.
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Figura 3 — Curva de Difusdo de Inovagdes

100% Adotantes Tardios

T75%

50%

Percentual de Adoclo

25%

Tempo
Fonte: Rogers (2003, p. 11)

A 1A é uma evolucdo, ndo uma revolugao, que se encontra em andamento ha algum tempo,
e seus impactos sobre a Educacdo ainda sdo pouco conhecidos ou investigados. Embora
continuemos entusiasmados com as oportunidades que o Al/ChatGPT oferece, também
reconhecemos que o ciclo de inovacbes estd em curso. Apds o grande entusiasmo inicial e o
acumulo de expectativas, as novidades normalmente seguem dois caminhos: ou caem na
obsolescéncia ou atingem um nivel de estabilidade. O primeiro destino pode ser um problema para
guem acreditou na inovagao; ao mesmo tempo, esperar que a empolgacao trazida pela novidade
se dissipe pode significar a perda do timing — e, na Educacdo, para conquistar maior motiva¢do dos
estudantes, é essencial mobilizar seu universo de interesses (Batanero; Diaz, 2011).

Santos e Pires (2023, p. 87) ressaltam que os professores estdo “diante do grande desafio
de acompanhar o progresso de seu tempo, para o desenvolvimento integral do ser humano, de
modo a prepara-lo para o exercicio da cidadania e da plena participagdo social, em todas as
esferas da vida”. Frente a tal desafio, podem e devem contar com as tecnologias digitais, entre
elas, o ChatGPT, pois esse instrumento pode auxilid-los “no planejamento pedagdgico com a
criacdo de sequéncias didaticas, projetos e atividades para a sala de aula” (p. 87). Craig (2023, p.
7) considera queesse chatbot ja chegou as escolas de todo o mundo, “tornando-se um recurso
valioso para fortalecer a compreensdo escrita e de leitura de seus alunos”. Assim, julgamos
relevante neste momento investigar as primeiras exploracdes do ChatGPT no ambito escolar.

Na préoxima secdo, apresentaremos os nossos procedimentos metodoldgicos.
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Procedimentos metodolégicos do estudo de caso

Trata-se de uma pesquisa qualitativa (Creswell; Creswell, 2021), do tipo estudo de caso
(Yin, 2015), na qual analisamos o desenvolvimento do letramento probabilistico de uma turma
com 28 estudantes do 3.° e ultimo ano do Ensino Médio de uma escola publica brasileira, no
primeiro bimestre de 2023, por meio de projeto de aprendizagem. Esses estudantes, além de
estudarem Probabilidade na componente curricular Matematica, também o faziam no Itinerdrio
Formativo de cardter eletivo “Certeza e incerteza: para que serve a probabilidade - Tendéncias e
decisdes”, recémintroduzido na rede estadual de S3o Paulo, no contexto do Novo Ensino Médio.
Para tanto, além do livro didatico, receberam material institucional apostilado, com sugestdes
de atividades acerca do papel da Probabilidade no dia a dia do cidaddo comum (Sao Paulo, 2023).

Os estudantes discutiram os resultados de problemas probabilisticos presentes em um
livro didatico. Em uma roda de conversa, questionaram a artificialidade daquelas situacgdes,
comparando-as com situacbes de seu proprio dia a dia. A seguir, apds calcularem as
probabilidades daforma que aprenderam em anos anteriores (laplaciana), compararam os
resultados obtidos em langcamentos de dados variados (tetraédricos, hexaédricos, octaédricos,
decaédricos, dodecaédricos e icosaédricos) em contexto de jogos de tabuleiro, o que permitiu,
de forma lddica, muitas repeticGes. Passaram, entdo, para simula¢cdes computacionais, usando
o Excele applets.

Na penultima etapa desse projeto, leram, discutiram e fizeram o fichamento de alguns
capitulos do livro paradidatico O andar do bébado: como o acaso determina nossas vidas
(Mlodinow, 2009), com situacdes probabilisticas contraintuitivas reais. Para finalizar, e esse
recorte do projeto é o alvo deste artigo, confrontaram as suas concepg¢des com as respostas do
ChatGPT, conseguindo identificarfalhas nas respostas da IA.

Na secdo seguinte, apresentaremos os resultados da analise dessa etapa do projeto de

aprendizagem.

Resultados e discussdo

Na etapa final do projeto de aprendizagem sobre probabilidade, os estudantes

confrontaram as suas concepc¢des com as respostas do ChatGPT e conseguiram identificar falhas
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nas respostas da IA. Vejamos um primeiro exemplo de uma dessas respostas,obtida em 8 de

marco de 2023, na Figura 4, a seguir.

Figura 4 — Resposta do ChatGPT a pergunta “O que é aleatoriedade?”

Aleatoriedade é a propriedade ou caracteristica de algo que é imprevisivel ou
incerto. E a auséncia de um padréo ou ordem determinada em eventos ou
resultados. Algo aleatério é governado por probabilidades ou possibilidades
igualmente provéveis, sem um padréo previsivel ou uma causa conhecida que

possa determinar o resultado.

A aleatoriedade é frequentemente usada em jogos de azar, simulacées e
experimentos cientificos para garantir que os resultados sejam justos e ndo
influenciados por fatores externos ou preconcepcoes. A aleatoriedade também
é importante na seguranca cibernética, onde a geracdo de chaves

criptogréficas aleatérias é usada para proteger informagées confidenciais.

Fonte: ChatGPT

A Figura 4 denota indiferenciacdo entre eventos possiveis e eventos provaveis. O
reconhecimento de padrdes, de regularidades, estd na esséncia da Matematica e é
imprescindivel para aplicagdes praticas desses calculos, como a prépria previsdao do tempo, um
dos exemplos dados pelo ChatGPT. Além de confundir o estudante, como se os termos
“possibilidade” e “probabilidade” fossem sindnimos, reforcou o viés da equiprobabilidade,
guestionado por Coutinho (1994) e Lopes e Mendonca (2015). Ademais, menciona a
aleatoriedade como se fosse uma ferramenta a ser usada em jogos de azar ou simulagdes, e ndo
uma caracteristica intrinseca a uma ampla classe de fen6menos.

Quando exemplos de fenbmenos aleatérios sdo solicitados por uma estudante, a resposta

resulta nos casos mais comuns e desgastados dos livros didaticos, como mostramos na Figura 5.
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Figura 5 — Resposta do ChatGPT a solicitagdo “Dé trés exemplos de eventos aleatdrios”

Aqui estao trés exemplos de eventos aleatérios:

1. Jogar uma moeda: Quando vocé joga uma moeda, o resultado é aleatério e
igualmente provével de ser cara ou coroa. Nado ha nenhum padrao ou
ordem previsivel para qual lado a moeda vai cair.

2. Sorteio de nimeros da loteria: Quando os nimeros da loteria sdo
sorteados, o resultado é completamente aleatério e imprevisivel. Ndo ha

como saber com certeza quais nimeros serdo sorteados.

W

Tempo atmosférico: O tempo atmosférico é um exemplo classico de um
evento aleatério. Embora possamos usar modelos e previsées para tentar
prever o tempo, é impossivel ter certeza do que vai acontecer. O clima é
governado por muitas varidveis complexas e imprevisiveis, tornando-o um

evento aleatério.

Fonte: ChatGPT

A Figura 5 evidencia a falta de criatividade dessa ferramenta de IA, uma das limitagdes
das primeiras versdes do ChatGPT.

Depois de buscar definicdes, os estudantes deveriam questionar o ChatGPT sobre a
probabilidade de ocorréncia de eventos de natureza aleatdria. Uma das perguntas formuladas
envolveu a queda de raios. A resposta da IA para essa pergunta esta apresentada na Figura 6, a

seguir.

Figura 6 — Resposta do ChatGPT a pergunta: “Qual a probabilidade de ser atingido por um raio no Brasil”

A probabilidade de ser atingido por um raio no Brasil varia dependendo de
varios fatores, incluindo a localizacdo geogréfica, as condicdes climéticas e a
época do ano. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a
média de incidéncia de raios no Brasil é de aproximadamente 50 milhées por

ano, o que equivale a cerca de 6 raios por segundo.

No entanto, a probabilidade de ser atingido por um raio é relativamente baixa.
Segundo o INPE, a probabilidade média de uma pessoa ser atingida por um
raio no Brasil é de cerca de 1 em 1,2 milhdo. E importante lembrar que o risco
pode ser maior em algumas areas do pais, especialmente durante a

temporada de chuvas e tempestades.

Fonte: ChatGPT
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Chamou a nossa ateng¢do o fato de a maioria das respostas ndao serem devidamente
referenciadas. O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) foi citado, no caso, mas ele é
uma instituicdo cientifica, ndo uma fonte atemporal. As referéncias s6 foram apresentadas
guando solicitadas, e o estudante que obteve essa resposta encontrou um erro de calculo.
Considerando um ano com 365 dias, com 24 horas, com 3 600 segundos cada, temos 31 536 000
segundos, o que torna falsa a conclusdao de que, com 50 000 000 de raios anuais no Brasil,
teriamos cerca de 6 raios por segundo.

Uma das questdes discutidas amplamente em sala de aula foi a necessidade de utilizar
uma linguagem clara e objetiva nas perguntas e nas respostas (Borovcnik, 2011, 2016). Assim,um
dos estudantes, intencionalmente, elaborou perguntas vagas para checar a qualidade e

assertividade das repostas. O exemplo mostrado na Figura 7 é digno de nota.

Figura 7 — Resposta do ChatGPT a pergunta: “Qual a probabilidade de cair um meteoro na Suica enquanto eu jogo
bola?”

Cp

A probabilidade de um meteoro cair na Suica durante o tempo em que alguém joga bolaé 1

extremamente baixa, quase insignificante. Meteoros sao objetos que se entrelagam na
atmosfera terrestre de forma aleatdria e imprevisivel, mas a probabilidade de um evento
desses ocorrer em um determinado momento e local especifico € extremamente baixa.
Além disso, a Sufca € um pais relativamente pequeno em termos de area, o que torna a

probabilidade ainda menor.

Portanto, & muito inspirado que um meteoro caia na Suica durante o tempo em que alguém
joga bola. No entanto, é sempre importante estar atento as condigdes

Fonte: ChatGPT

Nesse caso, um fator importante que deveria ser levado em conta — mas nao foi —, ainda
gue fosse considerada apenas a probabilidade cldssica (Lopes; Mendonga, 2016), seria a
frequéncia com que esse estudante joga. Na verdade, tal probabilidade ndo seria apenas
pequena, seria nula, porque esse estudante ndo joga bola. Da maneira como a pergunta anterior
foi elaborada, ndo poderia ser respondida. Em poucos casos na turma o ChatGPT informou que
nado poderia responder (apenas 13 casos entre 84). O exemplo que apresentamos na Figura 8 é

um desses.
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Figura 8 — Resposta do ChatGPT a pergunta: “Qual a probabilidade de morrer eletrocutado tomando banho em um
chuveiro elétrico? Me dé dados”
Néo é possivel fornecer uma resposta precisa para essa pergunta, pois a probabilidade de
alguém morrer eletrocutado tomando banho em um chuveiro elétrico depende de varios
fatores, como a qualidade e a idade do equipamento, a instalacdo elétrica do local, a

voltagem da rede elétrica, a umidade e a condicdo da pele da pessoa.

No entanto, é importante destacar que tomar banho em um chuveiro elétrico representa um
risco real de choque elétrico e pode levar a morte. Segundo o Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), o uso inadequado de chuveiros elétricos é a
segunda causa de mortes por choque elétrico no Brasil, ficando atrds apenas da construcao

civil.

Portanto, € fundamental que a instalagdo elétrica do banheiro e do chuveiro seja realizada
por um profissional qualificado e que sejam seguidas todas as normas de seguranca
estabelecidas pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). Além disso, €
importante que a pessoa evite manusear o chuveiro com as mé&os molhadas ou descalca e

nunca tente consertar o equipamento por conta propria.

Fonte: ChatGPT

O ChatGPT nao apresentou os dados solicitados —isso sé aconteceuquando a estudante

falou explicitamente em nimeros, como destacamos na pergunta reproduzida na Figura 9.

Figura 9 — Resposta do ChatGPT a pergunta: “Qual a probabilidade de ser picada por um escorpido no Brasil? Me
dé ndmeros”

A probabilidade de ser picado por um escorpido no Brasil pode variar dependendo da
regido e do estilo de vida da pessoa. No entanto, existem dados disponiveis sobre a

incidéncia de acidentes com escorpides em algumas regides do pais.

De acordo com o Ministério da Satde do Brasil, em 2020, foram registrados 116.176 casos
de acidentes com escorpides no pais, o que resultou em uma taxa de incidéncia de 55,5
casos por 100 mil habitantes. No mesmo ano, ocorreram 120 mortes devido a picadas de

escorpioes.

A regido com a maior incidéncia de acidentes com escorpiées em 2020 foi o estado de
Minas Gerais, com uma taxa de 248,5 casos por 100 mil habitantes. Outros estados com
altas taxas de incidéncia incluem Goiéas (227,2 casos por 100 mil habitantes) e Mato Grosso

do Sul (179,2 casos por 100 mil habitantes).

Portanto, embora a probabilidade de ser picado por um escorpido possa variar dependendo
de varios fatores, os dados sugerem que o risco é relativamente alto em algumas regides do

Brasil.
Fonte: ChatGPT

Periddico Horizontes — USF — Itatiba, SP — Brasil — 023132

(15]


https://doi.org/10.24933/horizontes.v42i1.1668

USF HOPRIZENTES ARTIGO

DOI: https://doi.org/10.24933/horizontes.v42i1.1668

Mesmo com os dados quantitativos apresentados, as referéncias ndao foram fornecidas
de modo adequado. No entanto, um fator que consideramos positivo foi o envolvimento dos
estudantes na elaboracdo de questdes de seu interesse (Batanero; Diaz, 2011).

Outros resultados positivos foram o aprimoramento da linguagem escrita; a exploragao
do contexto noqual as perguntas e respostas se embasavam; o desenvolvimento do
guestionamento critico,mobilizando grandes ideias da Probabilidade na argumenta¢do com o
ChatGPT e com os colegas e na divulgacdo dos resultados e troca de experiéncias; e a realiza¢do
do préprio calculo probabilistico, elementos cognitivos indispensdveis para o letramento de
acordo com Gal (2005).Na esfera dos elementos de disposicdo de Gal (2005), estiveram em jogo
— tanto na elaboragdo das questdes quanto na contra-argumentagdao com o ChatGPT -
crencas, atitudes epostura critica, além de sentimentos pessoais relacionados a incerteza e ao
risco.

Na secdo seguinte, formulamos algumas de nossas conclusdes parciais.

Consideragoes finais

Por meio desse projeto de aprendizagem, estudo de caso, foi possivel identificar avangos
das concepc¢besprobabilisticas finais em relacdo as iniciais, em prol do letramento probabilistico
de Gal (2005), envolvendo aspectos cognitivos — grandes ideias, como variacdo, aleatoriedade,
independéncia, predictibilidade/incerteza; determina¢do de probabilidades; dominio de
linguagem; conhecimento do contexto; e questionamento critico — e disposicionais, como
crencas, atitudes, posturacritica e sentimentos pessoais frente a incerteza e ao risco.

O engajamento dos estudantes foi notério, embora a demanda na etapa final, alvo deste
artigo, fosse apresentar trés perguntas elaboradas pelos estudantes, assim como as respectivas
respostas fornecidas pelo ChatGPT. Apds terem entregado as respostas, com os notebooks da
escolaou com os smartphones pessoais, os estudantes continuaram interagindo com o ChatGPT.

Eles ficaram surpresos com a rapidez das respostas e, mais ainda, com a sua prépria
capacidade de identificarerros e inconsisténcias nas respostas apresentadas pelo chatbot. O
empoderamento dos estudantes, ao sofisticarem a sua linguagem, bem como ao corrigirem a
maquina, evidenciou uma mudanca de perspectiva frente a Matematica, contrapondo a natureza
deterministica dessa ciéncia a concepc¢des probabilisticas.
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O ChatGPT é uma ferramenta formiddvel para ser investigada em sala de aula com
tematicas variadas, mas ainda tem muito a evoluir. Quanto a isso, a anuéncia dos estudantes foi
unanime. Por outro lado, eles perceberam que esse recurso, que em muitas escolas foi proibido,
pode ser util ndo para entregar-lhes trabalhos escolares prontos,mas para uma troca que pode
promover o seu real desenvolvimento na aprendizagem escolar — e auxilia-los fora do ambiente
escolar.

Concordamos com Bairral e Carvalho (2019, p. 179), quando afirmam que “os processos
de ensino e de aprendizagem nao acontecem na mesma velocidade do desenvolvimento das
tecnologias porgque essas envolvem questdes como crencas, valores, emocgdes”. A propria BNCC
(Brasil, 2018) tratou de valorizar o desenvolvimento das competéncias socioemocionais,
extrapolando os fatores estritamente cognitivos.

Contudo, ndo podemos nos curvar frente as dificuldades e aos desafios encontrados nas
escolas publicas no acesso as tecnologias digitais e concordamos mais uma vez com Bairral e
Carvalho (2019, p. 179), quando declaram que de nada vale resistir a incorporacdo das
tecnologias digitaisno ambiente escolar — mas, sim, “ousar, investigar, questionar, refletir,
sinalizar, argumentar” e transformar esses recursos em nossos aliados pedagégicos no ensino e

na aprendizagem da Matematica.
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