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Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica

O CHATGPT COMO UM SISTEMA DE TUTORIA INTELIGENTE
NA EDUCACAO MATEMATICA

David Zatz Correia!

GD n° 06 — Educacao Matematica, Tecnologias e Educagdo a Distancia

Resumo: Este trabalho, parte de uma pesquisa de mestrado em andamento, tem por objetivo verificar as
potencialidades e limitagdes do ChatGPT quando utilizado como um sistema de tutoria inteligente na Educagao
Matematica. Sdo apresentados trés exemplos de perguntas realizadas ao ChatGPT, procurando identificar suas
caracteristicas segundo alguns pesquisadores. Constatou-se que o ChatGPT possui bom entendimento de
linguagem natural e grande velocidade de resposta. Verificou-se, também, algumas limitagdes, como a variagao
na qualidade das respostas e a criagio de informagdo errada. E reconhecido neste estudo que é preciso ter
cautela quanto ao uso indiscriminado do ChatGPT como um sistema de tutoria inteligente devido as limitagdes
apresentadas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. ChatGPT. Potencialidades ¢ limitagdes do ChatGPT. Sistema de
tutoria inteligente.

INTRODUCAO

De acordo com pesquisa do IBGE (BRASIL, 2023), 90% dos domicilios brasileiros
possuem acesso a internet. Assim, torna-se necessaria uma mudanca na metodologia de
ensino. Com a inser¢do da tecnologia e, principalmente, da internet no cotidiano da
sociedade brasileira, ¢ fundamental que fagam parte, também, dos processos de ensino e
aprendizagem na escola.

Um exemplo de recurso tecnoldgico digital que se popularizou nos ultimos meses,
chegando a 100 milhdes de usudrios ativos em janeiro de 2023, apenas dois meses apds seu
langamento (HALAWEH, 2023; HU, 2023), e tem sido objeto de diferentes investigagdes
cientificas ¢ o ChatGPT, um modelo de linguagem LLM (Large Language Model)
desenvolvido pela OpenAl, empresa de pesquisa em inteligéncia artificial (IA) criada em
2015 (LANDIM, 2023).

Todavia, o uso do ChatGPT ainda causa divergéncia entre professores (SPENCER,

2023): enquanto alguns o veem como o futuro do ensino, da aprendizagem e da pesquisa
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educacional, outros enxergam nele uma ameaga que poderia reduzir a capacidade de anélise
de alunos e professores (BAIDOO-ANU; ANSAH, 2023).

Neste artigo, pretende-se explorar o uso do ChatGPT como um sistema de tutoria
inteligente (STI) no ramo da Educagdo Matematica e verificar suas potencialidades e
limitacdes nesse uso. As andlises serdo guiadas pelos escritos de Rudolph, Tan e Tan (2023),
que destacaram as funcionalidades do ChatGPT, ressaltando suas caracteristicas.

Para isso, optou-se por uma abordagem qualitativa, que tem na preocupacdo com o
processo desenvolvido na produgdo dos dados da pesquisa um de seus aspectos principais

(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

O CHATGPT

O ChatGPT ¢ um sistema de aprendizado de maquina (machine-learning) que,
autonomamente, pode aprender com dados e, entdo, produzir escrita sofisticada e
aparentemente inteligente (VAN DIS et al., 2023). Isso permite que ele interaja com o seu
usuario na forma de uma conversa por mensagens (chat) e entenda a linguagem natural para
gerar respostas relevantes (HALAWEH, 2023), embora esta ainda seja uma limitagdo do
sistema (OPENALI, 2023).

O nome “GPT” significa Transformador Pré-treinado Generativo (Generative Pre-
trained Transformer), referindo-se a técnica utilizada para desenvolver o modelo. O
algoritmo ¢ baseado na arquitetura de rede neural (transformer), projetada especialmente
para trabalhar com textos, tendo sido criado com foco em diadlogos virtuais (LANDIM,
2023).

O ChatGPT foi treinado com um grande conjunto de dados linguisticos, o que
permite que ele reconheca padrdes e diferentes significados nas palavras e frases utilizadas
pelos usuarios, fazendo com que o modelo possa criar textos, poesias, codigos de

programacao e outros (LANDIM, 2023).

Potencialidades e limitacoes
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Para Wardat et al. (2023), o sucesso do ChatGPT dependera de diversos fatores e
bani-la, como fizeram as escolas de Nova lorque (YANG, 2023), ou rejeita-la ndo impedira
sua influéncia como uma inovagao tecnoldgica potencialmente disruptiva. Em contraponto,
Tlili ef al. argumentam ser necessario ter cautela, ainda que seja uma “ferramenta poderosa”
(TLILI et al., 2023, p. 22, tradugdo nossa).

Tal cautela faz-se necessaria devido as limitagdes apresentadas pelo modelo de
linguagem, como gerar respostas erradas ou citar artigos inexistentes (BAIDOO-ANU;
ANSAH, 2023). Um dos motivos para que isso ocorra ¢ o fato do ChatGPT alucinar
(CORTIZ, 2023), que ¢ como se chama quando a A se refere a algo que ndo condiz com a
realidade, cita algo que até seria capaz de acontecer, mas ndo aconteceu. Tais alucinagdes
aparecem devido a natureza dessa tecnologia, que ndo foi criada para servir como um banco
de dados, mas para calcular qual palavra ¢ mais provavel de aparecer a cada momento,

sabendo que ha certa conexao entre estas por conta de seu treinamento (CORTIZ, 2023).

A maquina manipula formas linguisticas de acordo com probabilidades, e com isso
constroi sentengas gramaticalmente perfeitas, mesmo sem ter entendimento do
mundo, nem senso comum e muito menos compromisso com a realidade. E por
isso que ferramentas como o ChatGPT alucinam tudo em todo o lugar ao mesmo
tempo. (CORTIZ, 2023, ndo paginado)

A utilizagdo de modelos de linguagem como o ChatGPT na educagao foi identificada
como potencial area de interesse por conta das diferentes aplica¢des possiveis que os LLM
oferecem, como experiéncias de aprendizagem personalizadas para cada usuario (KASNECI
et al., 2023). H4, também, a possibilidade de o ChatGPT ser utilizado como um STI e,
segundo Rudolph, Tan e Tan (2023), pode-se argumentar que este tipo de uso ¢ dos mais
promissores beneficios a educacdo que a IA pode gerar. Esse LLM possui o potencial de
gerar diferentes cendrios para que os estudantes para que os estudantes trabalhem em
conjunto para resolver problemas e alcangar objetivos, nutrindo um senso de comunidade
(RUDOLPH; TAN; TAN, 2023).

Da perspectiva da Educagdo Matematica, o ChatGPT apresenta baixa habilidade na
resolucdo de exercicios matematicos, conseguindo entender as perguntas, mas demonstrando
dificuldade em chegar a respostas precisas (FRIEDER et al., 2023 apud WARDAT et al.,
2023).
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Rudolph, Tan e Tan (2023) apontaram as potencialidades e limita¢cdes do ChatGPT

por meio do Quadro 1, em que resumiram o que foi encontrado at¢é o momento de sua

publicacdo. Neste quadro foram baseadas as analises dos exemplos de uso do modelo como

um STI na Educacdo Matematica que aparecem posteriormente nesse artigo.

Quadro 1: Potencialidades e limitacdes do ChatGPT

Potencialidades

Limitagdes

Entendimento de linguagem: o ChatGPT ¢
treinado em muitos textos, permitindo que
entenda e responda a diversos pedidos em
linguagem natural.

Conversagdo similar & humana: respostas
geradas soam como se fossem escritas por
um humano, fazendo com que seja
adequado para chatbots e outras interfaces
conversacionais.

Flexibilidade: o ChatGPT pode ser
aperfeicoado para uma tarefa ou dominio
especifico, permitindo que gere respostas
mais acuradas e relevantes.

Velocidade: o ChatGPT pode  gerar
respostas rapidamente, fazendo com que
seja adequado para aplicagdes em tempo
real.

Custo-beneficio: o ChatGPT pode ser
usado para automatizar tarefas repetitivas
ou prover informagdes, reduzindo a
necessidade por mao de obra humana e
aumentando a precisao.

Potencial assistente pessoal 24 horas por
dia: o ChatGPT tem grande potencial de se
tornar um assistente pessoal para propositos
de consulta geral ou profissional.
Abordagem logica e bem-organizada: o
ChatGPT geralmente define o conceito
geral e, entdo, segue para fornecer respostas
com passo a passo detalhado, antes de
finalmente oferecer um resumo.

Pouco enviesado e pouca informagdo
prejudicial: o ChatGPT tende a ser neutro
em topicos politicamente sensiveis.
Consciéncia de sua ignorancia: o ChatGPT
se recusa a responder perguntas sobre as
quais ele ¢ ignorante, por exemplo, em
questdes que requerem informagdes
posteriores a setembro de 2021.

Entendimento de contexto: o ChatGPT
pode nem sempre entender completamente
as nuances e sutilidades de uma conversa.
Linguagem: o ChatGPT foi treinado em um
grande conjunto de textos, mas pode ndo
entender ou responder corretamente certas
palavras ou frases que ndo tenha visto antes.
Algumas linguas também podem causar
dificuldades a IA.

Limites de conhecimento: o ChatGPT s6
pode fornecer informagdes com as quais ele
foi treinado até uma certa data e ndo tem
acesso em tempo real a novas informagoes.
Emocdo: o ChatGPT ndo ¢é capaz de
experienciar ou reconhecer emogoes; ele
pode nao entender ou responder de maneira
apropriada as questdes ou aos comentarios
que incluam emogdes.

Criatividade e originalidade: as respostas
do ChatGPT sdo baseadas em padrdes que
ele aprendeu por textos. Ele s6 pode gerar
respostas similares aquilo que viu antes. Ele
pode ndo ser capaz de criar conteudo ou
ideias unicas e originais.

Criacdo de informacdo errada e ‘fatos
alternativos’: a resposta gerada pode soar
plausivel, mas ndo ter sentido, ou a
informac¢ao pode ser imprecisa. Por isso, o
ChatGPT faz questdo de encorajar os
usuarios a checarem as informagoes.
Variacdo na qualidade das respostas: o
ChatGPT ndo ¢ capaz de gerar questdes
esclarecedoras e a qualidade das respostas
geradas varia.

Perigo de jailbreaking: usuarios obtiveram
sucesso em enganar o ChatGPT para que
este os ensinasse como fazer coquetéis
Molotov e gerasse argumentos nazistas.

Fonte: adaptado de Rudolph Tan e Tan (2023, p. 8)
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METODOLOGIA

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa, focada na descri¢do e
caracterizacdo dos fenomenos analisados segundo Bogdan e Biklen (1994). O carater
qualitativo esteve presente em todo o desenvolvimento do trabalho, tanto na preparagdo dos

exemplos, como na descri¢ao dos dados produzidos, coletados e analisados.

EXEMPLOS E ANALISE

Para avaliar as potencialidades e limitagdes do ChatGPT como um STI na Educagio
Matematica, sdo apresentados trés exemplos de interagdes do nivel do ensino médio sobre o

contetido de progressdes aritméticas.

Figura 1: Captura de tela de explicacio do ChatGPT sobre PA

Atue como um sistema de tutoria inteligente e me ensine progressio aritmética.

Claro, ficarei feliz em ajudar! Vamos comegar do basico.

Uma progressao aritmética (PA) € uma sequéncia de nimeros em que a diferenga entre
cada par de termos consecutivos € constante. Essa diferenga é chamada de "razio" da

progressio aritmética.

Aqui estd uma férmula geral para calcular o termo "n" de uma progresséo aritmética:
ap=a1+(n-1)-r

onde:

° a, é 0"n-ésimo" termo da progressao aritmética.
* a; é o primeiro termo da progressao.
* n € onumero do termo que vocé deseja encontrar.

* r éarazio da progressio aritmética.

Agora, vamos ver um exemplo:

Suponha que temos uma PA com a; = 3er = 4. Queremos encontrar o sexto termo (ag).
Usandoaférmulaa, =a; + (n—1)-r
ag=3+(6-1)-4
ag=3+5-4
ag =3+ 20
=23

ag
Portanto, o sexto termo da progressio aritmética é 23.

Além disso, podemos calcular qualquer termo da progressio aritmética usando essa

férmula, desde que saibamos os valoresde a;, r e n.

Se vocé tiver mais perguntas ou quiser explorar mais sobre progressdes aritméticas, sinta-
se a vontade para perguntar! S Regenerate

Fonte: Dados da pesquisa
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Na Figura 1, ¢ exposto o primeiro questionamento feito ao ChatGPT, para que ele
atuasse como um STI e ensinasse o contetido de PA. O modelo entendeu o que foi pedido e
iniciou a resposta provendo uma defini¢do correta de progressdo aritmética. Apos isso, foi
apresentada a formula geral para calcular o n-ésimo termo da PA, utilizando o primeiro
termo e a razdo desta. Para finalizar, o ChatGPT exemplificou o uso dessa formula geral.

Considerando o Quadro 1, proposto por Rudolph, Tan e Tan (2023), pdde-se perceber
a velocidade, o entendimento de linguagem e a abordagem légica e bem-organizada do
ChatGPT na interagdo exposta na Figura 1, visto que o modelo entendeu o que foi pedido e
respondeu rapidamente de maneira logica e utilizando um exemplo para demonstrar a
utilizacdo do que havia explicado. Além disso, € possivel reparar, também, que ele ndo
explica o motivo de a formula geral apresentada funcionar. Por essa razao, indagou-se sobre

a razdo pela qual tal formula ¢ valida, como mostram as Figuras 2.1 ¢ 2.2.

Figura 2.1: Captura de tela de questio sobre a validade da formula geral

Por que essa férmula € valida?

A férmula geral para o termo "n" de uma progressao aritmética é€ valida porque se baseia na

natureza da progressao aritmética e na maneira como os termos estéo relacionados entre si.
Vamos entender a validade da formula passo a passo:

1. Definigdo da Progresséo Aritmética:
Uma progressao aritmética € uma sequéncia de nimeros em que a diferenga entre cada
par de termos consecutivos é constante. Essa diferenga € chamada de "razao" da
progressao.

2. Primeiro Termo (a1):
O primeiro termo da progressao € representado por a;.

3. Diferenga Constante (razéo, r):
A diferenga constante entre cada par de termos consecutivos € chamada derazdoe é
representada por r.

4. Relagio entre os Termos:

O segundo termo (a2) € o primeiro termo (@) somado arazao (r):as — a; + 7.
O terceiro termo (a3) € o segundo termo (as) somado arazdo (r): a3z — as + 7.

E assim por diante para os termos subsequentes.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 2.2: Captura de tela da continuac¢io de questiio sobre validade de formula geral

Padréo Geral:
Vocé pode ver que cada termo é o termo anterior somado a razio (7).
2. Férmula Geral:
Podemos generalizar essa relagao para qualquer termo a,, da seguinte forma:

ap,=ay;+(n—1)-r

Isso é valido porque, a cada termo adicional, acrescentamos a razéo () mais n 1 vezes.
Multiplicar r por n 1 é a maneira de acumular a razio para cada um dos termos
adicionais.

Em resumo, a férmula € valida porque reflete a relagao fundamental entre os termos de uma
progressao aritmética, levando em consideragdo a constante razédo () e a contagem dos
termos (n). Ela € uma generalizagdo da relagdo que observamos entre os termos

consecutivos da progressao.

Fonte: Dados da pesquisa

Nas figuras 2.1 e 2.2, € exposta a pergunta subsequente ao questionamento mostrado
na Figura 1. Perguntou-se ao ChatGPT o motivo pelo qual a formula geral apresentada na
primeira pergunta funciona. Ele respondeu retomando a definicdo de uma PA e a féormula
geral para achar o n-ésimo termo desta progressao de forma concisa e corretamente. Depois,
explicou o motivo pelo qual tal formula é valida de maneira um tanto confusa, porém correta.

Na resposta, foi possivel perceber a velocidade, o entendimento de linguagem e a
abordagem légica e bem-organizada (Quadro 1; RUDOLPH; TAN; TAN, 2023), uma vez
que o ChatGPT compreendeu corretamente o que foi perguntado e replicou rapidamente em
uma ordem logica e que pode facilitar a compreensdo do usudrio. Também baseando-se no
Quadro 1, proposto por Rudolph, Tan e Tan (2023), enxerga-se a variacdo na qualidade das
respostas, visto que, desta vez, o modelo respondeu de maneira mais confusa em certos
pontos.

E exposta na Figura 3 a questdo que foi feita ao ChatGPT acerca da existéncia de
alguma forma de calcular o termo geral de uma PA sem saber o primeiro termo (visto que,
na questdo mostrada na Figura 1, s6 foi abordada a férmula geral que utiliza o primeiro termo
da progressdo). O chat entendeu o que foi pedido, mas ndo respondeu corretamente. Ele parte
da formula geral apresentada na Figura 1 e chega a uma nova férmula que sequer ¢
verdadeira para todos os valores de 7.

Tendo como base o Quadro 1, elaborado por Rudolph, Tan e Tan (2023), pode-se

reparar a velocidade e entendimento de linguagem do ChatGPT pela forma que ele
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respondeu o que era perguntado, chegando a uma forma de encontrar o termo geral sem
conhecer o primeiro termo, ainda que essa forma esteja equivocada. Foi possivel ver,
também, a criacdo de informacdo errada, uma vez que a formula encontrada pelo modelo

esta errada.

Figura 3: Captura de tela de questio sobre termo geral de uma PA

Existe alguma forma de calcular o termo geral sem saber o primeiro termo?

Sim, é possivel calcular o termo geral de uma progressao aritmética sem saber o primeiro
termo (a), desde que vocé conhega a razéo (1) e o nimero do termo (n) que deseja

encontrar.
A férmula geral para calcular o termo "n" de uma progresséo aritmética é:

ap=a1+(n—-1)-r

Se vocé nao souber a1, mas tiver a razao () e o nimero do termo (1), vocé pode reorganizar

essa férmula para calcular a,, da seguinte forma:
ap=a,—(n—1)-r

Nesta forma, vocé estd usando o préprio termo que vocé deseja calcular (a,,) juntamente

com arazao (T) e o numero do termo (n) para obter o resultado.

Lembre-se de que, sem o valor de a1, essa formula fornecera apenas o valor do termo a,,
em relagéo aos outros termos da progressao aritmética. Se vocé souber pelo menos um

termo da sequéncia (além do termo que deseja calcular), sera possivel calcular a; e, em

seguida, usar a férmula geral original para calcular qualquer termo da progressao.

Fonte: Dados da pesquisa

CONSIDERACOES FINAIS

Apresenta-se neste artigo trés exemplos de interagdes desenvolvidas com o ChatGPT
com o intuito de verificar suas possiveis potencialidades e limitagdes quando utilizado como
um sistema de tutoria inteligente na Educagdo Matematica.

Constata-se, guiando-se pelos escritos de Rudolph, Tan e Tan (2023), que o modelo
de linguagem utilizado neste estudo possui bom entendimento de linguagem natural no que
se refere a compreensao do que lhe foi requisitado. A sua velocidade também esteve presente
em todos os exemplos aqui expostos, tendo chegado as respostas finais poucos segundos

apos cada pergunta ser enviada.
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Verifica-se, entretanto, algumas limitagdes quanto a sua capacidade de se aprofundar
em determinados momentos, como quando pedido que ensinasse o contetido de progressoes
aritméticas, o ChatGPT apresentou uma defini¢cdo para as PA e uma formula geral para
encontrar um termo qualquer utilizando a razdo, o primeiro termo e a posi¢do do termo
procurado, mas ndo demonstrou a validade desta formula e sequer citou a propriedade da
soma de termos equidistantes dos extremos ou a soma dos primeiros termos da progressao.

Constata-se, também, a criagcdo de informagao errada em resposta sobre uma férmula
geral que ndo dependesse do valor do primeiro termo da PA, o que expde uma variacdo na
qualidade das respostas obtidas no ChatGPT.

Portanto, ¢ reconhecido neste trabalho que € necessario cautela quanto ao uso
indiscriminado do ChatGPT como um STI na Educagdo Matematica, dado que este ainda
possui algumas limitagdes que podem confundir ou até enganar os seus usudrios. Acredita-
se, porém, que, embora ainda possua determinadas limitagdes, o0 ChatGPT pode ser mais um

recurso de facilitagdo da aprendizagem.
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