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			Nota do coordenador

			A produção em Educação Matemática cresceu consideravelmente nas últimas duas décadas. Foram teses, dissertações, artigos e livros publicados. Esta coleção surgiu em 2001 com a proposta de apresentar, em cada livro, uma síntese de partes desse imenso trabalho feito por pesquisadores e professores. Ao apresentar uma tendência, pensa-se em um conjunto de reflexões sobre um dado problema. Tendência não é moda, e sim resposta a um dado problema. Esta coleção está em constante desenvolvimento, da mesma forma que a sociedade em geral, e a escola em particular, também está. São dezenas de títulos voltados para o estudante de graduação, especialização, mestrado e doutorado acadêmico e profissional, que podem ser encontrados em diversas bibliotecas. 

			A coleção Tendências em Educação Matemática é voltada para futuros professores e para profissionais da área que buscam, de diversas formas, refletir sobre essa modalidade denominada Educação Matemática, a qual está embasada no princípio de que todos podem produzir Matemática nas suas diferentes expressões. A coleção busca também apresentar tópicos em Matemática que tiveram desenvolvimentos substanciais nas últimas décadas e que podem se transformar em novas tendências curriculares dos ensinos fundamental, médio e superior. Esta coleção é escrita por pesquisadores em Educação Matemática e em outras áreas da Matemática, com larga experiência docente, que pretendem estreitar as interações entre a Universidade – que produz pesquisa – e os diversos cenários em que se realiza essa educação. Em alguns livros, professores da educação básica se tornaram também autores. Cada livro indica uma extensa bibliografia na qual o leitor poderá buscar um aprofundamento em certas tendências em Educação Matemática.

			Como imaginar uma aula de Matemática em que o professor esteja em diálogo com Inteligências Artificiais Generativas (IA Gen), que aprendem, sugerem, reescrevem e provocam? Este livro nasceu do desejo de refletir sobre o que significa educar matematicamente com tecnologias que pensam conosco. Inspirados pela Teoria da Atividade e pelo construto seres-humanos-com-mídias, os autores caminham entre práticas, inquietações e experimentações, questionando o papel ético da IA Gen e a importância de gestos socioecológicos na Educação Matemática. Ao longo dos capítulos, são discutidas as implicações epistemológicas, ontológicas, éticas e pedagógicas da participação dessas Inteligências Artificiais em contextos educacionais. Reafirma-se que as IA Gen, assim como outras tecnologias, têm poder de ação (agency) e participam ativamente da produção de conhecimento, que se torna, então, uma construção conjunta de humanos e não humanos. Esta obra é um convite para educar no entrelaçamento da crítica, da coletividade e do cuidado com o mundo.

			Marcelo de Carvalho Borba*
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Capítulo V


			Democracia, água, equidade e perigos 
da presença da IA Generativa

			E, afinal, este livro foi escrito por uma IA Generativa ou pelos três autores? O leitor que leu o livro com calma deve estar pensando que a resposta não é “Sim” ou “Não”! Ele não foi escrito pelo ChatGPT ou pelo Manus ou pelo DeepSeek a partir de um texto de entrada do tipo: “Escreva um livro sobre Inteligência Artificial em Educação Matemática”! O leitor que já leu outros livros dos autores identificou o estilo pessoal em várias partes do livro. Por outro lado, há no livro várias imagens e atividades propostas que têm a participação de diversas IAs; fizemos o uso do criador de voz NaturalReader, que mudou a voz de Daise Souto em um dos vídeos que podiam ser acessados por QR Code. Houve também exemplos de uso do ChatGPT para ilustrar como o leitor deste livro pode usar uma IA Gen. Ou seja, ela foi utilizada!

			Houve também imagens geradas pela IA do Canva, a partir de comandos como: “Gere imagens que mostrem que o conhecimento é produzido por humanos e não humanos”. Isso indica que a IA teve poder de ação na produção, o que nos leva a reafirmar a natureza coletiva do conhecimento. Assim como outros livros que, há algum tempo, vêm sendo considerados frutos de uma produção coletiva, ao citarem autores influenciados por colegas e pelas mídias com as quais interagem, este livro também é resultado da ação de seres-humanos-com-word-browser. Este tem o agency, o poder de ação do Meet, que permitiu o compartilhamento de ideias entre os autores; do Google Docs, que viabilizou a escrita em tempo real; e das IAs Generativas, que contribuíram com imagens e sugestões.

			Podemos então dizer que este livro é fruto de um coletivo social, em que se inclui Daise-Marcelo-Fernandes-IA-Meet-Google-Docs. É claro que esse coletivo é bem maior, e, como Borba, Almeida e Gracias (2018) já afirmaram, há também a voz dos dados de pesquisas, a voz de outros autores citados, etc. Este livro teve partes escritas por coletivos que envolviam apenas um dos humanos que fazem parte desse coletivo, e que foram depois modificadas a partir da leitura de outros autores. É claro que sempre há mídias! Mas teve também escrita síncrona, em um Google Docs, compartilhada também por videoconferência que ligava Barra do Bugres (MT) a Cuiabá (MT) e a Rio Claro (SP), com muito humor, atividade mental e afeto! 

			Então um coletivo de seres-humanos-com-IA-outras-mídias escreveu este livro. E a expressão, a responsabilidade, a autoria nesses tempos de transformação é de Souto, Cunha e Borba. Nossa posição é de não demonizar nem aceitar acriticamente a IA Generativa. Escrevemos um livro mostrando o potencial da IA para diversos aspectos da Educação Matemática. Como fizemos ao longo das últimas três décadas, não dissemos que calculadoras gráficas ou computadores são a solução, mas apontamos o que estava sendo transformado na matemática ao ver a mídia lápis-e-papel ganhar a companhia dos softwares matemáticos. O mesmo foi feito com a chegada da internet em seus dois estágios, o inicial com passagem de texto e o que vivemos hoje, que permite que vídeos e outros arquivos, outrora considerados de tamanho imenso, sejam compartilhados. Assim entendemos que a IA não pode ser ignorada e tentamos apresentar uma discussão de cunho epistemológico e pedagógico de como ela transforma nossas práticas. Mas não devemos pensar que a IA apenas apresenta pontos positivos. Não vimos ainda o que se perde, e recentemente criou-se um consenso que o uso excessivo de celulares pode ser prejudicial à saúde mental e à própria produção de conhecimento. Queremos, portanto, pesquisas também nesse sentido sobre IA.

			A chegada da IA Generativa aumentou a preocupação com os possíveis impactos sociais e éticos relacionados à adoção massiva da IA. Tem sido noticiado como que robôs são utilizados para disseminarem fake news, artifício usado por uma força política, espalhada por todo o mundo, que visa atacar a democracia e a ciência. Utilizam incríveis montantes de verbas para manter privilégios. Ou seja, a utilização de IA Generativa, tecnologia em desenvolvimento constante, é fruto de coletivos de seres-humanos-com-tecnologias, e, pela própria natureza dessa tecnologia, ela se transforma e com isso transforma humanos. Mídias constituem também o que significa ser humano em um dado momento histórico. 

			Há também a questão ecológica. Muitos pensam que ler um livro físico é um problema ecológico, mas se esquecem do custo em termos de água e energia elétrica para manter sistemas informáticos ativos. Em reportagem de março de 2025, a National Geographic já alerta:

			Gerar um texto de 100 palavras no ChatGPT consome, em média, 519 mililitros de água. Este consumo, que pode parecer mínimo à escala de uma única consulta, é ampliado quando se analisa o impacto a uma escala maior. Se apenas 10% da força de trabalho dos EUA utilizasse este serviço semanalmente, o consumo anual de água ascenderia a mais de 435 milhões de litros, o suficiente para abastecer todas as casas de um estado como Rhode Island, com um milhão de habitantes (Parra, 2025).

			Assim, disseminação de informação falsa e questões ecológicas são apenas dois dos possíveis problemas que a IA Generativa pode trazer. Como já mostramos neste livro, autores como Carvalho e Borba (2025), Lopes e Borba (2024) e Borba (2021) mostram a possibilidade – e a urgência – de relacionarmos mídias digitais, ecologia, teoria crítica e Educação Matemática. Então, é claro que a participação (ou “uso”) de IA é feita, mas não sem uma imensa “pegada ecológica”. O “uso” de IA contribui para agravar a crise climática que já enfrentamos!

			O aumento de orçamento das grandes potências, para estes fins, pode ser positivo para o desenvolvimento da IA, mas pode deixar de dar prioridade a questões sociais. Será que iniciamos uma nova guerra fria em torno da IA? Podemos afirmar que saíram na pole position os Estados Unidos e a China. Os EUA entre 2021 e 2024 investiram R$ 63 bilhões do setor público para o avanço, a inovação e a aplicação de tecnologias de IA, direcionados para diferentes áreas, incluindo pesquisa científica, desenvolvimento tecnológico e a implementação de aplicações práticas; e contou também com, estimados, R$ 380 bilhões da iniciativa privada. A China em 2024 fomentou, com um montante de R$ 306 bilhões de recursos públicos, o desenvolvimento de centros de dados (data centers), que são locais projetados e especializados para comportar sistemas de armazenamento de dados e equipamentos de rede e, anterior a isso, em 2023, os investimentos privados, naquele país, foram estimados em R$ 39 bilhões (Brasil, 2024).

			Esses países são seguidos por Alemanha (R$ 29 bi); França (R$ 14 bi); Itália (R$ 6 bi); Reino Unido (R$ 18 bi); e União Europeia (R$ 16 bi). O Brasil está buscando conquistar um lugar nessa corrida, e em 29 de julho de 2024 o Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação lançou a proposta do Plano Brasileiro de Inteligência Artificial para ser desenvolvido entre 2024 e 2028. Entre os investimentos dos setores público e privado, há uma previsão na monta de R$ 20,03 bilhões a serem aplicados nas áreas de saúde, agricultura, meio ambiente, educação, desenvolvimento social, gestão do serviço público, indústria, comércio e serviços. Nessa proposta (Plano IA para o Bem de Todos), são apresentadas 54 ações concretas, e, apesar do otimismo, algumas ainda estão aguardando previsão orçamentária.

			Para a Educação, os investimentos de aproximadamente R$ 30 milhões estão direcionados para o desenvolvimento de sistema de gestão inteligente para controle de frequência dos estudantes; soluções para o controle da qualidade das aquisições de alimentos do Programa Nacional de Alimentação Escolar (PNAE); sistema de predição e proteção de trajetória dos estudantes; soluções adaptativas com IA generativa de avaliação formativa e diagnóstica para a alfabetização e letramento; e sistemas de tutoria inteligentes de Matemática desplugados com IA generativa. Com exceção dos dois primeiros, os demais envolvem a formação de professores (Brasil, 2024). 

			Será interessante observar se políticos em torno de uma lógica empresarial que já se mostrou nefasta, quando aplicada à educação, vão utilizar a IA para, por exemplo, economizar com salário e número de professores. Isso seria um desastre! A ideia é termos pesquisas com IA para que o professor, como no caso do processador de texto (o “word”), se liberte de tarefas automatizadas para que ele possa ouvir e falar com estudantes. Se a IA vier para transformar a criatividade e ser parte do coletivo professores-com-tecnologias será bem-vinda. Assim, o diálogo que falamos em Borba, Souto e Canedo Jr. (2022), no qual os vídeos representam também uma forma de dialogar, de ouvir, de valorizar uma mídia que marca o século XXI, pode ser dinamizado com as IAs. Esperamos que a leitora e o leitor do livro entendam que é necessário cuidado com a IA Generativa, mas que não é possível ignorá-la! 

			Se a crise do ensinar matemática é grande, a crise da desigualdade social, seja no Brasil ou no Oriente Médio, é enorme. As constantes guerras na Ucrânia, no Iêmen ou na Palestina nos trazem o perigo da IA utilizada como arma de guerra. Então esse é outro perigo que estamos vivendo, e o principal é saber se haverá mundo para os seres-humanos-no-mundo com os outros. A crise climática realça a visão da fenomenologia (Bicudo, 2020) sobre a indissociabilidade entre ser humano e mundo. Não há mundo sem ser humano, nem ser humano sem mundo. Esta autora aumenta a dimensão intersubjetiva da experiência, que é compartilhada. As dimensões ecológicas e histórico-culturais estão em constante transformação pelo ser humano, e nós, autores, acrescentamos que essas dimensões ajudam a constituir o que é humano. Não há mundo sem ser humano, nem ser humano sem mundo. 

			Assim, recentemente, o ICMI, principal organização em Educação Matemática do mundo, lança movimentos para que ela se torne socioecológica. Os anais da conferência, organizada por esta instituição, sobre o tema mostram que diversas ações têm sido desenvolvidas nesse sentido ao redor do mundo.25 Inteligência Artificial não foi um tema central nessa conferência, em que um dos autores deste livro ajudou a organizar. É fundamental que, para diminuir a pegada ecológica provocada pelo excessivo consumo de água da IA, busquemos soluções em coletivos de seres-humanos-com-IA-e-matemática. Essas soluções devem visar a mitigação da crise climática – com suas enchentes, ondas de calor e secas – que afeta, sobretudo, as populações socialmente vulneráveis, aquelas que estão na base da pirâmide social, cuja distância em relação ao topo insiste em se manter. 

			Ao longo deste livro, procuramos mostrar como a Educação Matemática, com a participação de Inteligências Artificiais Generativas, tem responsabilidade ética, política, social e ambiental que pode contribuir para a transformação da realidade e para a construção de uma sociedade mais justa. A ideia de buscar soluções para problemas reais e relevantes com coletivos de seres-humanos-com-IAs-Generativas remete à noção de que o conhecimento é construído de forma colaborativa e emancipatória, com a valorização do diálogo, da escuta, do senso de justiça, do respeito e da democracia, alinhando-se com os conceitos defendidos pela Educação Matemática Crítica.

			A pergunta da personagem do filme A.I.: Inteligência artificial, de Steven Spielberg, feita na epígrafe inicial deste livro, apresenta um diálogo profundamente inquietante que pode propiciar reflexões sobre questões fundamentais da natureza da humanidade, a desumanização, a relação entre seres humanos e tecnologia e o futuro em um mundo cada vez mais hibridizado. À luz das discussões teóricas que apresentamos neste livro sobre o construto seres-humanos-com-mídias, a Teoria da Atividade e as Inteligências Artificiais Generativas, faremos, a seguir, uma síntese crítica às provocações levantadas no filme juntamente com os nossos questionamentos, quais sejam: O questionamento da personagem do filme feito na epígrafe inicial deste livro faz sentido? Afinal, humanos são desumanos tendo como exemplo guerras, atuação de milícias, machismo, pedofilia, várias formas de descriminação e a própria falta de acesso igual à Educação? Será possível termos híbridos, como na ficção, que serão mais humanos, ou serão mais fascistas e proclamarão que há uma raça superior à outra? Até que ponto a ficção científica se aproxima da realidade? 

			Vamos refletir na busca de possíveis “respostas” a essas interrogações. A pergunta “Então por que só fez um?” carrega uma crítica devastadora à humanidade. Ela sugere que, se os seres humanos podem ser “maravilhosos”, essa qualidade é tão rara que parece ter sido

			
			
			
			
			
			
			
			
		





Notas

			
				
					1	Bootstrap é um processo que para começar precisa de uma ação externa e depois pode seguir por conta própria. Na computação um programa menor e mais simples dá a partida no programa principal (Iamarino, 2019).

				

				
					2	Um relatório da Agência Internacional de Energia (AIE) estimou que, em 2022, os centros de processamento de dados no mundo consumiram 460 terawatt-hora (TWh) de energia. Com o crescimento da IA, esse consumo pode aumentar para 1.050 TWh até 2026. Uma única empresa consumiu 21 bilhões de litros de água em 2022 para manter o sistema funcionando, o suficiente para encher 8.400 piscinas olímpicas (Leme, 2024).

				

				
					3	CHATGPT. Disponível em: https://chatgpt.com/. Acesso em: 15 jun. 2025.

				

				
					4	ILOVESONG.AI. AI Music Generator. Disponível em: https://ilovesong.ai/. Acesso em: 15 jun. 2025.

				

				
					5	ILOVESONG.AI. Cantando com alegria. iLoveSong.ai. Disponível em: https://tinyurl.com/mw5hdk9n. Acesso em: 15 jun. 2025.

				

				
					6	Uma rede bayesiana é um modelo gráfico que codifica relações probabilísticas entre variáveis de interesse. Quando usado em conjunto com técnicas estatísticas, o modelo gráfico apresenta diversas vantagens para análise de dados, pois ele codifica dependências entre todos os dados e lida prontamente com situações em que algumas entradas de dados estão ausentes (Heckerman, 1998, p. 301).

				

				
					7	Uma Tendência em Educação Matemática representa uma busca por respostas a novas problemáticas e demandas sociais (D’Ambrosio; Borba, 2010). Nesse sentido, trata-se de um esforço coletivo voltado à problematização, à produção de respostas e à superação de determinadas situações.

				

				
					8	Figura original disponível em: https://tinyurl.com/97yufw4f. Acesso em: 10 abr. 2025.

				

				
					9	Disponível em: https://notebooklm.google.com. Acesso em: 15 jun. 2025.

				

				
					10	Disponível em: https://manus.im/login. Acesso em: 15 jun. 2025.

				

				
					11	RP Matemática Unesp/IBILCE. MOBFOG No TEMA [recurso sonoro: 2min7s]. SoundCloud, 18 maio 2024. Disponível em: https://soundcloud.com/rp-matematica-unesp-ibilce/mobfog-no-tema. Acesso em: 19 jun. 2025.

				

				
					12	RESIDÊNCIA PEDAGÓGICA – MATEMÁTICA | Unesp IBILCE. MOBFOG no Tema. YouTube, 28 maio 2024. Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=WN_RePIS8ZM. Acesso em: 19 jun. 2025.

				

				
					13	SUNO. Suno AI: plataforma de criação musical por inteligência artificial. Disponível em: https://suno.com. Acesso em: 19 jun. 2025.

				

				
					14	O LaTeX é um sistema de composição tipográfica de alta qualidade, que inclui recursos projetados para a produção de documentação técnica e científica. Ele é padrão para a comunicação e publicação de documentos científicos. Disponível em: https://www.latex-project.org/. Acesso em: 19 jun. 2025.

				

				
					15	OPENAI. ChatGPT: conversa compartilhada. ChatGPT, 19 jun. 2025. Disponível em: https://tinyurl.com/yn4e2kbr. Acesso em: 19 jun. 2025. 

				

				
					16	A Teoria da Atividade será discutida com maior profundidade no capítulo IV.

				

				
					17	Neste tópico também é possível solicitar tarefas, problemas, exercícios e outras práticas relacionadas a especificidades do local onde a escola está situada, como cultura, culinária, geografia, história, etc.

				

				
					18	Disponível em: https://theresanaiforthat.com. Acesso em: 15 maio 2025.

				

				
					19	FESTIVAL VIDEOMAT. Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática. Disponível em: https://www.festivalvideomat.com/. Acesso em: 20 jun. 2025..

				

				
					20	ChatGPT versão 3.5.

				

				
					21	“A 14-year-old middle school student named Ana. She has dark skin, shoulder-length curly hair, and wears glasses with a subtle frame. Ana is dressed in a traditional school uniform: a white T-shirt with blue accents and blue jeans. Her facial expression shows exhaustion, as if she has walked a long distance. She has a slightly hunched posture, and her face appears sweaty or flushed, enhancing the impression of physical fatigue. The background suggests an outdoor environment, like a sidewalk or schoolyard.”

				

				
					22	Afirmação ou imputação baseada em suposições; boato; especulação; comentário desairoso ou maldoso sobre a vida de outrem; bisbilhotice, dito, mexerico (Michaelis, 2024).

				

				
					23	Sugestão de leitura complementar Borba; Souto; Canedo Jr. (2022).

				

				
					24	Outras pesquisas vêm corroborando o papel das mídias como sujeitos – aqueles que possuem agency (Galleguillos, 2016; Borba, 2021; Costa, 2024; Canedo Jr., 2021; Borba; Souto; Canedo Jr., 2022; Borba; Souto; Cunha; Domingues, 2023). 

				

				
					25	Disponível em: https://tinyurl.com/4snkavyb. Acesso em 15 maio 2025.
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