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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar o estado atual da aplicacao da inteligéncia
artificial (IA) no ensino e aprendizagem de matematica. Realizou-se uma revisao sistematica
da literatura nas seguintes etapas: identificacdo, sele¢do ¢ inclusdo de artigos de quatro bases
de dados, resultando em 9 artigos, que foram submetidos a uma andlise minuciosa para a
identificacdo de anos de publicacdo, metodologia utilizada, instrumentos de coleta de dados,
ferramentas de IA usadas, e a aplicacdo da inteligéncia artificial mencionada nesses estudos.
Os resultados indicam um aumento ao longo dos anos no nimero de pesquisas relacionadas a
inteligéncia artificial na educacdo matematica, a maioria delas qualitativa. Os instrumentos
mais frequentes sdo revisdes sistemadticas e testes praticos com IA. Além disso, os estudos
mostram que a [A tem o potencial de transformar o ensino de matematica ao oferecer
personalizacdo do aprendizado, feedback imediato, e interatividade, fatores que contribuem
para o desenvolvimento das habilidades cognitivas dos alunos. No entanto, também foram
identificados desafios, como a dependéncia tecnoldgica, erros nas respostas da 1A e questdes
éticas relacionadas ao uso de dados dos alunos. O estudo concluiu que, embora a IA seja uma
ferramenta poderosa, ela deve ser utilizada de forma complementar ao ensino tradicional, com
a supervisdo dos professores, para garantir que o aprendizado dos alunos seja significativo e
¢ético. Nos artigos estudados, nao had evidéncias de pesquisas no ambito socioemocional ou
relacionado a alunos com deficiéncia. Em poucos estudos de pesquisa ha discussdo sobre a
infraestrutura limitada em grande parte dos ambientes escolares.

Palavras-chave: tecnologias educacionais; ferramentas inteligentes; educacgdo; ciéncias

exatas.



ABSTRACT

This study aims to analyze the current state of the art in the application of artificial
intelligence (AI) in mathematics teaching and learning. A systematic literature review was
conducted in the following steps: identification, selection, and inclusion of articles from four
databases, resulting in 9 articles, which were subjected to a thorough analysis to identify the
years of publication, methodology used, data collection instruments, Al tools used, and the
application of artificial intelligence mentioned in these studies. The results indicate an
increase over the years in the number of studies related to artificial intelligence in
mathematics education, most of them qualitative. The most frequent instruments are
systematic reviews and practical tests with Al. In addition, the studies show that Al has the
potential to transform mathematics teaching by offering personalized learning, immediate
feedback, and interactivity, factors that contribute to the development of students' cognitive
skills. However, challenges were also identified, such as technological dependence, errors in
Al responses, and ethical issues related to the use of student data. The study concluded that
although AI is a powerful tool, it should be used in a complementary way to traditional
teaching, with teacher supervision, to ensure that student learning is meaningful and ethical.
In the articles studied, there is no evidence of research in the socio-emotional field or related
to students with disabilities. In a few research studies, there is discussion of the limited
infrastructure in most school environments.

Keywords: educational technologies; smart tools; education; exact sciences.
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1 INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA), segundo Wang et al. (2024), ¢ um subcampo da ciéncia
da computagdo que tem como objetivo “entender os processos de pensamento humano e
recriar seus efeitos por meio de sistemas de informagdo”. Rainer et al. (2016) confirma o
mesmo pensamento, afirmando que o objetivo principal da A ¢ criar sistemas avangados,
como softwares ou dispositivos mecanicos, capazes de exibir comportamentos inteligentes,
incluindo habilidades como “aprender, raciocinar, solucionar problemas, perceber o ambiente
e criar”,

De acordo com Couch (2023), a TA até o momento de sua pesquisa, impactou de modo
consideravel inimeros setores da sociedade, como “o uso de plataformas de midia social,
smartphones, roboética, aplicativos de fotos e tecnologias de reconhecimento facial e de voz”.
O préximo avango aconteceria em areas que envolvem de forma direta a participacdo humana,
como “satde, setor bancario, transporte, veiculos hibridos, aeronaves autdbnomas, impressao
de 6rgdos e até viagens espaciais domésticas”. Diante disso, o maior desafio sera acompanhar
a rapida evolugdo dessas tecnologias, que estdo tomando cada vez mais lugar no cotidiano das
pessoas.

Um dos setores em que o uso de tecnologias de IA ¢ totalmente compativel € o setor
da educacdo, ja que as atividades educacionais como o ensino e a aprendizagem demandam
alto nivel de cognicdo e conhecimento. Devido a sua utilizagdo de algoritmos e bases de
conhecimento para compreender e resolver problemas, sdo capazes de servir como apoio e
aprimorar as habilidades de educadores e de alunos ao longo dos processos de ensino e
aprendizagem (Wang et al., 2024). Dessa forma, € possivel observar a IA atingindo o setor
educacional, principalmente devido ao seu avango nos ultimos anos, de modo a contribuir
também com o ensino e a aprendizagem de diversas disciplinas curriculares.

Uma das areas do ensino em que a IA pode ser aplicada ¢ a matematica. O ensino da
matematica tem como objetivo desenvolver nos estudantes a habilidade de resolver
problemas, podendo ser, muitas vezes, complexo e repleto de desafios, visto que, muitos
alunos sentem dificuldade em finalizar tarefas matematicas que exigem multiplas etapas de
resolugdo (Stephan et al., 2015). Assim, varios pesquisadores ao longo dos anos tentaram
elaborar inimeras estratégias e recursos de aprendizagem com o objetivo de melhorar os
resultados dos alunos (Bray e Tangney, 2017).

Diante do contexto relatado, a inteligéncia artificial surge como uma alternativa

estratégica para o ensino da matematica. O seu uso recente deixa lacunas quanto ao impacto
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dessa ferramenta no ambito educacional. Nesse sentido, o presente trabalho busca responder a
seguinte questdo norteadora: quais as principais contribuicdes e desafios da [A para o ensino

da matematica?

1.1 Objetivo geral

Investigar os estudos realizados sobre o uso da inteligéncia artificial para o ensino da

matematica, a fim de compreender suas contribuigdes e desafios.

1.2 Objetivos especificos

a) elaborar um referencial tedrico sobre os principais conceitos que sustentam a
aplicacdo da [A como recurso no ensino de matematica;
b) analisar os resultados presentes nos trabalhos consultados;

c) refletir sobre sugestdes para um uso ético e eficaz da IA segundo os autores.

1.3 Escopo do trabalho

No Capitulo 2, serd apresentada a revisao bibliografica, iniciando com o topico
intitulado “O impacto da inteligéncia artificial na educagdo escolar: o que diz a literatura?”.
Esse topico explora a relagdo entre a inteligéncia artificial (IA) e o ensino de matematica,
sendo subdividido em quatro partes:

1. Um breve historico do uso da IA na educagao.

2. As possiveis aplicagdes dessa tecnologia no contexto escolar.

3. Um comparativo entre os métodos de ensino tradicionais e as abordagens baseadas em IA.
4. Desafios e oportunidades da IA no ensino de matematica.

A fundamentagdo tedrica deste capitulo baseia-se em uma bibliografia previamente
selecionada, resultante de uma revisdo sistematica da literatura, garantindo embasamento
académico e rigor metodologico.

Capitulo 3 corresponde a metodologia, onde ¢ detalhado todo o percurso metodolégico
adotado. Sao apresentadas as etapas do levantamento de dados, a triagem com base em
critérios de inclusdo e exclusdo, e, por fim, a analise dos trabalhos selecionados, organizada a

partir de categorias definidas previamente. Esse processo tem como objetivo compreender os
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principais achados da pesquisa, bem como identificar possiveis lacunas que poderdo ser

exploradas em estudos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O impacto da inteligéncia artificial na educacio escolar: o que diz a literatura?

O avango das tecnologias ao longo dos anos sempre gerou um impacto direto na
educacdo. Assim como foi com a chegada do computador, os questionamentos acerca da
aplicacdo das tecnologias no ensino escolar persistem nos dias atuais, mas agora as discussoes
giram em torno do significativo avanco da inteligéncia artificial.

Recentemente, em 2019, mais de 500 representantes de Estados-membros das Nagdes
Unidas se reuniram em Beijing para a Conferéncia Internacional sobre Inteligéncia Artificial
(IA) e Educacao. Pensando na urgente necessidade de tratar acerca do avango da IA, os
participantes procuraram discutir acerca das aplicacdes desse recurso no ambito educacional,
a fim de ndo limitar os avangos, mas dirigi-los de modo a contribuir com o ensino ¢ a
aprendizagem (UNESCO, 2019).

Dessa forma, os caminhos entre a inteligéncia artificial e a educagdo perpassam,
fomentando programas de aprendizagem adaptativa, capazes de identificar as necessidades
individuais dos estudantes (Barreira et al., 2024). Nesse sentido, tais ferramentas se tornaram
aliadas ao ensino de matematica. Segundo Borges (2023), a IA tem o potencial de aumentar o
engajamento dos alunos, especialmente em matematica, que para muitos ¢ desmotivadora, ao
apresentar caminhos variados, segundo a necessidade de cada discente.

Portanto, nas subsec¢des a seguir, sera discorrido acerca do histdérico da inteligéncia
artificial, de seu surgimento até o encontro com o setor educacional, descrevendo possiveis
aplicacdes no ensino da matematica. Também sera possivel refletir acerca de suas implicagdes

fazendo um comparativo com os métodos tradicionais de ensino.

2.1.1 Histérico da IA e suas aplicagdes na educagao

A inteligéncia artificial (IA), apesar de parecer uma tecnologia recente, tem um longo
caminho trilhado até o presente momento. Na obra do filésofo, fisico e matematico francés
René Descartes, nomeada “Discurso sobre o Método”, de 1637, havia o reconhecimento da
importancia e capacidades das maquinas, mas acima de tudo, a dependéncia que elas tinham
da inteligéncia humana (Couch, 2023). Nesse periodo, ainda ndo existia o termo “inteligéncia
artificial”’, que veio a ser cunhado somente em 1956, por John McCarthy, durante a

conferéncia de Dartmouth (Voskoglou e Salem, 2020).
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A TA pode ser definida como o ramo da ciéncia da computacdo que tem por finalidade
a criacdo de sistemas que executam tarefas que exigem inteligéncia humana, detectando
padrdes em dados e tomando decisdes baseado neles. Por isso € um campo de estudo capaz de
abranger diversas areas (Costa Janior et al., 2023). No inicio de suas aplicagdes, estava
centrada em intimeros tipos de tarefas de resolucdo de problemas relacionadas a tomada de
decisdes (como a demonstracdo de teoremas ou estratégias de jogos de xadrez), e eram
modeladas através de uma arvore de decisao (Panqueban e Huincahue, 2024). Essas primeiras
aplicagdes ja mostram o potencial da IA e sua vasta gama de aplica¢des e possibilidades, e o
setor da educacdo ¢ um deles.

Na educacdo, a IA comegou a ser explorada como uma ferramenta para otimizar
processos de ensino-aprendizagem (Souza et al., 2023). Uma das aplicacdes foi de tutor
inteligente (Hwang e Tu, 2021) onde a IA simula o papel dos professores para fornecer aos
estudantes uma orientagdo personalizada, feedback ou suporte durante o processo de
aprendizagem, e isto foi demonstrado por varios pesquisadores. Essas caracteristicas
enquadram a IA como uma resposta a inimeras limitagcdes do ensino ao longo da historia,
como por exemplo a falta de suporte individualizado a necessidade de cada estudante.

Medeiros et al. (2024) ressaltam que a IA tem se destacado como uma ferramenta
poderosa para transformar os processos de ensino e aprendizagem, e recursos baseados em IA,
como o ChatGPT, estdo sendo cada vez mais utilizados para esta finalidade, oferecendo
experiéncias interativas aos alunos, gerando mais autonomia e eficiéncia nas aulas.

Inovagdes recentes, como o langamento de modelos mais sofisticados, incluindo o
ChatGPT e o Gemini, incorporam funcionalidades como suporte multimodal (texto, audio,
imagem) e adaptagdo em tempo real (Marques, Sant’Ana, 2024). Apesar de suas limita¢des
técnicas, essas tecnologias expandem as possibilidades de interagdo e aprendizado em
ambientes educacionais.

No geral, a evolugdo da IA na educacdo reflete um movimento de transicdo entre
paradigmas. Se, por um lado, ela modernizou praticas pedagdgicas e ampliou as
possibilidades de ensino, por outro, trouxe a tona debates sobre sua implementagdo
responsavel e sustentavel. Autores como Hwang e Tu (2021) e Medeiros et al. (2024)
convergem na visdo de que a IA deve atuar como uma ferramenta complementar, nunca
substituindo a interacdo humana, mas potencializando-a.

Pensando nessas discussoes, a Conferéncia Internacional de Beijing culminou em um
consenso acerca da inteligéncia artificial e a educagdo. Na ocasido, o documento “Planejando

a educacdo na era da [A: liderar o avanco” foi redigido, no qual os participantes apontam:
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Revisamos as tendéncias recentes na evolucao da IA e seu profundo impacto
nas sociedades humanas, economias e mercado de trabalho, bem como nos
sistemas de educacdo e aprendizagem ao longo da vida. Examinamos as
implicagdes da IA para o futuro do trabalho e o desenvolvimento de
habilidades e consideramos seu potencial para reformular as bases
fundamentais da educacao, ensino e aprendizagem (Unesco, 2019).

Logo, percebe-se que ha o reconhecimento mundial acerca do grande impacto da IA
para a educagdo. E nesse sentido, ha também uma busca por aplicagdes eficazes no ensino ¢

aprendizagem de discentes, bem como no preparo didatico de professores.

2.1.2 Estudos sobre o0 uso de [A em matematica

A aplicacdo da inteligéncia artificial (IA) no ensino de matematica tem se consolidado
como uma ferramenta inovadora para personalizar a aprendizagem, melhorar a resolugao de
problemas e aumentar o engajamento dos alunos. Essa tendéncia é corroborada por diversos
autores, explorando de sistemas tutores inteligentes até chatbots, como o ChatGPT (Barreira
et al., 2024; Borba e Balbino Junior, 2023; Opesemowo e¢ Adewuyi, 2024; Santos et al.,
2023).

Ferramentas baseadas em IA ajudam os alunos a resolver problemas complexos,
estimulando o pensamento critico (Mohamed et al., 2022). O ChatGPT, por exemplo, ¢
mencionado como uma solu¢do eficaz para abordar desde conceitos basicos até calculos
avangados, como parabolas e fungdes polinomiais (Santos et al., 2023).

Apesar dos avangos, os desafios sdo evidentes. Embora a IA seja eficaz para tarefas
padronizadas, a complexidade de certos problemas matematicos pode levar a erros. A
necessidade de supervisdo da ferramenta por parte do professor ¢ destacada por Voskoglou e
Salem (2020), que alertam que a dependéncia excessiva da tecnologia pode enfraquecer
habilidades fundamentais, como o raciocinio logico.

Outro aspecto importante abordado na literatura ¢ a capacidade da IA de ampliar o
acesso ao conhecimento. Santos et al. (2023) apontam que ferramentas de 1A s@o
particularmente Uteis na criacdo de listas de exercicios e na organizagdo do conteudo,
permitindo aos professores focar em aspectos mais pedagdgicos do ensino.

Ademais, o uso de A em matematica ndo se limita a resolver problemas ou
personalizar contetido. Hwang e Tu (2021) discutem a aplicagdo da IA na analise preditiva,
que ajuda a prever o desempenho dos alunos com base em padrdes de comportamento,
permitindo intervengdes mais assertivas. Essa funcionalidade refor¢a o papel da IA como um

recurso estratégico no ensino.
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Embora a IA traga beneficios consideraveis, autores como Mohamed et al. (2022)
enfatizam a necessidade de uma abordagem ética e reflexiva. Questdes como a privacidade de
dados e a dependéncia excessiva da tecnologia sao preocupacdes que devem ser consideradas
ao integrar essas ferramentas no contexto educacional.

Em sintese, os estudos revisados convergem para a ideia de que a IA representa uma
evolucdo significativa no ensino de matematica. Ao combinar personalizagdo, interatividade e
suporte em tempo real, essas ferramentas se mostram promissoras para transformar praticas
pedagdgicas. No entanto, os desafios técnicos e éticos reforgam a importancia de integrar a IA

de maneira equilibrada, com supervisdo docente ¢ uso responsavel.

2.1.3 Comparagao entre métodos tradicionais de ensino e o uso de IA

O ensino tradicional de matematica se baseia em um ritmo uniforme para todos os
alunos, muitas vezes sem a flexibilidade necessaria para lidar com diferentes niveis de
compreensdo. Essa abordagem, embora eficaz em algumas situagdes, limita a capacidade de
personalizar a aprendizagem para atender as necessidades especificas de cada aluno. J4 a IA
possibilita um ensino mais personalizado, se adaptando melhor ao ritmo de aprendizagem de
cada aluno.

A TA permite que os alunos obtenham orientacdo imediatamente apds cometer um
erro, o que, segundo Hwang e Tu (2021), acelera o processo de aprendizagem ao corrigir
falhas enquanto ainda estdo frescas na mente do aluno. Essa abordagem ¢ particularmente util
em matematica, onde a resolucdo de problemas muitas vezes depende de uma sequéncia de
passos logicos, e um erro cometido em uma etapa pode comprometer todo o processo
subsequente.

Por outro lado, o uso de IA no ensino de matematica também enfrenta desafios que os
métodos tradicionais podem ndo ter. A IA, embora complexa, ainda depende de algoritmos e
modelos que podem cometer erros, especialmente em tarefas ou contextos que exigem um

julgamento mais refinado.
2.1.4 Desafios e oportunidades da IA no ensino de matematica
A aplicacdo da inteligéncia artificial (IA) no ensino de matemadtica oferece

oportunidades notaveis, mas também apresenta desafios significativos que precisam ser

considerados para garantir seu uso eficaz e ético. A literatura aborda essas questdes de
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maneira detalhada, destacando tanto os avangos proporcionados pelas novas tecnologias
quanto as limitagdes que ainda precisam ser superadas.

Uma das maiores aplicagdes oferecidas pela IA ao ensino de matematica ¢ a
personalizacdo do aprendizado, permitindo que o contetido seja adaptado ao ritmo e as
necessidades de cada aluno, um beneficio significativo em comparacdo aos métodos
tradicionais de ensino, onde todos os alunos seguem o mesmo ritmo, independentemente das
suas habilidades individuais.

A personalizagao também contribui para uma abordagem mais individualizada, o que ¢é
crucial em disciplinas complexas como a matematica. Hwang e Tu (2021) enfatizam que, ao
fornecer feedback instantaneo e detalhado, a IA pode identificar rapidamente as lacunas no
conhecimento dos alunos e oferecer recursos direcionados para sanar essas dificuldades.

Santos et al. (2023) reforcam que, ao utilizar IA, os alunos podem receber suporte
imediato, o que facilita o entendimento de conceitos dificeis, como 4algebra, calculo e
geometria. Essa personalizagdo permite que o ensino seja ajustado em tempo real, algo que os
métodos tradicionais de ensino nao conseguem realizar de forma tao eficaz.

Outra aplicagdo significativa ¢ o feedback instantaneo e continuo, que ¢ uma
caracteristica Unica das tecnologias baseadas em IA. De acordo com Opesemowo ¢ Adewuyi
(2024), a IA oferece uma interagdo mais dindmica e imediata com os alunos, proporcionando
corregoes imediatas de erros, o que acelera o processo de aprendizagem, e também pode
explicar os erros de forma detalhada, ajudando os alunos a entender ndo apenas o erro
cometido, mas também os passos para soluciona-lo corretamente. Essa abordagem ajuda a
prevenir a repeticdo de erros e a melhorar o desempenho dos alunos ao longo do tempo.

Além disso, o uso ético e a privacidade dos dados sdo questdes criticas quando se trata
de implementar IA nas escolas. Hwang e Tu (2021) discutem a preocupacdo com a coleta de
dados pessoais dos alunos, incluindo informagdes sobre seu desempenho académico. A
transparéncia no uso dessas informacdes e o consentimento informado dos alunos e suas
familias sdo fundamentais para garantir a confianga no sistema. A 1A, se ndo for devidamente
regulamentada, pode se tornar uma ferramenta que viola a privacidade dos alunos ou, no pior
cendrio, ¢ usada para manipular ou explorar dados pessoais sem o devido controle.

Outro desafio que deve ser abordado ¢ a formagdo de professores. A falta de
treinamento adequado pode resultar no uso ineficiente das ferramentas, limitando seu
potencial. E crucial que os professores recebam capacitagdo continua para lidar com as novas
tecnologias e entender como usa-las de forma pedagogica, respeitando as limitagdes e

aproveitando as oportunidades que elas oferecem.
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Por fim, apesar dos desafios, as oportunidades que a IA oferece no ensino de
matematica sdo promissoras. A personalizaciao, o feedback instantaneo, a interatividade e o
suporte para o ensino de conceitos complexos abrem novas possibilidades para melhorar a
qualidade da educagdo matematica. Como apontado por Santos et al. (2023), é necessario que
o uso da IA seja equilibrado e ético, garantindo que a tecnologia complemente, e ndo substitua

o  papel fundamental do  professor na  orientagdo do  aprendizado.
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3 METODOLOGIA

3.1 Descri¢ao da abordagem tedrica e documental

O presente trabalho ¢ baseado em uma abordagem tedrica e documental,
concentrando-se exclusivamente na analise de estudos previamente publicados. Nao ha coleta
de dados primarios, uma vez que o objetivo principal ¢ compreender, sintetizar e discutir os
avangos, desafios e oportunidades relacionados a aplicacao da IA no ensino de matematica.

Conforme os objetivos, a presente pesquisa qualitativa apresenta carater exploratorio,
ao buscar obter uma visdo geral acerca da teméatica proposta e também classifica-se como do
tipo bibliografica, uma vez que baseia-se em materiais ja publicados (Gil, 2002). Quanto ao
método tragado, segue a revisao sistematica de literatura (RSL), cujo fim ¢é sumarizar
pesquisas ja existentes acerca da tematica delimitada, bem como, selecionar e analisar de
modo a garantir um carater de transparéncia e reprodutibilidade (Campos et al., 2023).

A leitura de partes do material bibliografico teve por objetivo verificar as obras que
interessam a esta produgdo textual. A partir desse momento, procedeu-se a leitura analitica

dos textos selecionados, identificando as ideias-chave, classificando-as e sintetizando-as.

3.2 Critérios de selecao de fontes e estudos

Ap6s a definicdo da problematica a ser estudada, segue-se a etapa de selecdo de fontes,
com a finalidade de identificar e reunir pesquisas que apresentem a melhor informagao
disponivel sobre a tematica escolhida. Para isto, ¢ necessario definir os bancos de dados e os
descritores ideais. A metodologia adotada utilizou pesquisas nos acervos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), da Biblioteca Eletronica Cientifica
Online (SciELO), da Science Direct e do Google Scholar. Essas plataformas foram escolhidas
por disponibilizarem periddicos reconhecidamente cientificos e amplamente difundidos no
meio académico, especialmente na area educacional.

O préximo passo foi a busca propriamente dita dos trabalhos a serem selecionados,
fazendo uso de pesquisa avancada por meio de descritores booleanos, que sdo conectivos
usados para combinar os termos de uma pesquisa e refinar os resultados da busca, permitindo
que o usuario estabeleca critérios de pesquisa. Os operadores booleanos mais comuns sao
AND, OR ¢ NOT, mas apenas o AND foi utilizado. Também foi restringida a data de

publicagdo dos periddicos, para somente os ultimos cinco anos (2020 a 2024); o tipo de
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documento foi limitada a apenas artigos; e o tipo do acesso era aberto, para possibilitar leitura
completa de modo gratuito.

A primeira busca se deu utilizando as mesmas palavras chaves do trabalho, tanto em
portugués como em inglés: “inteligéncia artificial AND educagdo AND matematica” ou
“artificial intelligence AND education AND mathematics”. Destas combinagdes, ao todo,
obteve-se: na plataforma CAPES Periddicos, 17 em portugués e 979 em outros idiomas; na
plataforma SciELO, nenhum resultado de nenhum idioma; na plataforma Science Direct,
nenhum resultado em portugués e 4.135 em outros idiomas; e na plataforma Google Scholar,
264 resultados em portugués e 16.700 em outros idiomas. Alguns trabalhos apareceram nas
buscas de mais de uma plataforma, impossibilitando assim saber o somatorio total de todas as
buscas.

Devido a impossibilidade de ler todos os titulos dos resultados das pesquisas, a
triagem inicial foi feita pelo nivel de relevancia do trabalho em cada plataforma utilizada.
Limitou-se a verificar os titulos dos primeiros 10 trabalhos em cada pagina de busca realizada,
entendendo que estes seriam mais relevantes e relacionados com a pesquisa.

A partir da leitura dos 50 titulos e resumos de cada trabalho pré-selecionado, segue-se
a etapa de triagem. Nesta etapa de selecao dos documentos, os critérios de inclusdo e exclusdo
vao garantir a relevancia e qualidade dos materiais analisados, fazendo com o que os dados
encontrados se aproximem ou se distanciem da pesquisa a ser investigada.

Os critérios de inclusdo foram:

a) Publicacdes realizadas entre 2020 e 2024;

b) Estudos que abordam diretamente o uso da IA na educacdo e no ensino de matematica;

c) Pesquisas que fornecem exemplos praticos, analises comparativas ou reflexdes tedricas
sobre a implementagao da IA no contexto educacional voltado para a matematica.

Os critérios de exclusao foram:

a) Artigos repetidos;

b) Artigos retratados;

c) Artigos com objetos de estudo que diferem da tematica;

d) Artigos focados exclusivamente na [A, sem vinculo com o contexto educacional.

Assim, restaram 9 artigos, os quais foram selecionados para leitura completa. Dos
trabalhos selecionados, observou-se que 5 foram escritos em inglés, 3 em portugués e 1 em
espanhol. As literaturas apresentadas no Quadro 1 serviram de fundamentagdo tedrica por

meio de andlise e associagdo com a temadtica.



Quadro 1 - Artigos selecionados para a Revisao de Literatura
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N° | Titulo Autores Ano | Revista
1 Roles and Research Trends of [ HWANG, Gwo-Jen; TU, | 2021 | mathematics
Artificial Intelligence in Mathematics | Yun-Fang
Education: A Bibliometric Mapping
Analysis and Systematic Review
2 Artificial intelligence in mathematics | MOHAMED, M. Z. b.; HIDAYAT, | 2022 | International
education: A systematic literature | R.; SUHAIZI, N. N. b.; SABRI, N. Electronic
review b. M.; MAHMUD, M. K. H. b; Journal of
BAHARUDDIN, S. N. b. Mathematics
Education
3 A systematic review of artificial | OPESEMOWO, Oluwaseyi Aina | 2024 | EURASIA
intelligence in mathematics | Gbolade; ADEWUYI, Habeeb Journal of
education: The emergence of 4IR Omoponle Mathematics,
Science and
Technology
Education
4 Inteligencia Artificial en educacion | PANQUEBAN, Darlis; | 2024 | Uniciencia
matematica: Una revision sistematica | HUINCAHUE, Jaime
5 Desafios e oportunidades para o uso | BARREIRA, Jonas Souza; | 2024 | Revista
do chatGPT na pesquisa em educagdo | MOURA-SILVA, Marcos Ibero-Americana
matematica Guilherme; GONCALVES, Tadeu de Estudos em
Oliver Educagao
6 Benefits and Limitations of the | VOSKOGLOU, Michael Gr.; | 2020 [ mathematics
Artificial with Respect to the | SALEM, Abdel- Badech M.
Traditional Learning of Mathematics
7 ChatGPT como recurso de apoio no | SANTOS, Renan Pereira; | 2023 | Revemop
ensino da Matematica SANT’ANA, Claudinei de
Camargo;, SANT’ANA, Irani
Parolin
8 O ChatGPT e Educagdo matematica BORBA, Marcelo de Carvalho; | 2023 | Educagido
BALBINO JUNIOR, Valci Matematica
Rodrigues Pesquisa
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9 Analisis de chatbots de inteligencia | MORAL-SANCHEZ, S.  N; | 2023 | International

artificial y satisfaccion en el | RUIZ-REY, F. 1 Journal of

aprendizaje en educacién matemética | CEBRIAN-DE-LA-SERNA, M. Educational
Research and
Innovation

Fonte: Elaborado pela autora.

3.3 Analise qualitativa dos dados coletados

A andlise das informagdes sera conduzida de forma descritiva e comparativa. A
abordagem descritiva permite explorar as contribuigdes dos estudos selecionados, enquanto a
analise comparativa destaca convergéncias, divergéncias, tendéncias emergentes e lacunas na
literatura.

Os passos da analise incluiram:

1) leitura critica, identificando os objetivos, métodos e resultados dos estudos
revisados;

i1) Agrupamento temadtico, organizando as informacdes com categorias alinhadas aos
objetivos do trabalho, como histoérico da IA, aplicagdes na educagdo e desafios no ensino de
matematica;

ii1) interpretagdo dos dados, discutindo implicagcdes para o ensino de matemadtica e

propondo sugestoes futuras.
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4 ANALISE E DISCUSSAO

A analise sistematica dos estudos entre 2020 e 2024 sobre o uso da IA na educagao
matematica neste trabalho revela informagdes importantes. A Figura 1 apresenta a
distribuicdo dos trabalhos por ano de publicacdo. A maioria dos artigos selecionados neste
estudo foram publicados nos anos 2023 (n = 3) e 2024 (n = 3), mostrando que com o passar
do tempo, o numero de pesquisas e estudos sobre a inteligéncia artificial na area da educagao
e especificamente da matematica, estd aumentando. Esse dado € positivo para os docentes,
que passam a ter mais embasamento para saber lidar com tais tecnologias no processo de

ensino e aprendizagem.

Figura 1 - Quantidade de artigos publicados por ano

2024
2023
2022

2021

Ano de publicacao

2020

0 1 2 3 4
N° de artigos

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados mostram que os estudos revisados usaram trés metodologias de
pesquisa: quantitativa, qualitativa e mista. Verificou-se que a maioria dos estudos (cerca de
45%, n = 4) utilizou o método de pesquisa qualitativa (Barreira et al., 2024; Mohamed et al.,
2022; Moral-Sanchez et al., 2023; Panqueban e Huincahue, 2024), provavelmente porque este
tipo de pesquisa permite explorar perspectivas que uma abordagem puramente quantitativa
nao conseguiria abordar, e por ser um tipo mais adequado para identificar tendéncias iniciais,
como ¢ o caso da aplicacao da IA na educacdo matematica, formulando hipoteses para estudos
futuros.

Posteriormente, identificou-se que 33% (n = 3) dos estudos examinados eram
metodologias de pesquisa quantitativa (Hwang e Tu, 2021; Opesemowo e Adewuyi, 2024;
Voskoglou e Salem, 2020). Por fim, a metodologia mista foi usada por 22% dos trabalhos
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selecionados no presente estudo (Borba e Balbino Junior, 2023; Santos et al., 2023). A Figura

2 a seguir mostra a distribui¢do das metodologias.

Figura 2 - Metodologia utilizada pelos autores

E Pesquisa qualitativa

® Pesquisa quantitativa

= Metodologia mista

Fonte: Elaborada pela autora.

Dentre os estudos selecionados, os tipos de instrumentos de pesquisa utilizados para
coleta de dados, foram: Entrevistas simuladas com a IA, Testes praticos de matematica com a
IA, Revisdo sistematica (sem coleta de dados primarios) e Questionarios.

Observou-se que a maioria dos trabalhos (cerca de 56%) se utilizou de revisdes
sistematicas de outras pesquisas ja existentes e publicadas em bases de dados confiaveis
(Hwang e Tu, 2021; Mohamed et al., 2022; Opesemowo ¢ Adewuyi, 2024; Panqueban e
Huincahue, 2024; Voskoglou e Salem, 2020). Em seguida, a analise realizada mostrou que
22% (n = 2) dos trabalhos levantados utilizaram como instrumentos de coleta de dados alguns
testes praticos de matematica com a propria IA (Borba e Balbino Junior, 2023; Santos et al.,
2023). E apenas 11% (n = 1) fez uso de um questiondrio (Moral-Sanchez et al., 2023). A

Figura 3 aponta a distribuicao dos instrumentos de acordo com o tipo.

Figura 3 - Instrumentos de coleta de dados

E Entrevistas simuladas com IA
u Testes praticos com IA
» Revisio sistematica

E Questionario

Fonte: Elaborada pela autora.
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O questionario elaborado por Moral-Sanchez et al. (2023) foi no formato Google
Formulario, consistindo de 17 itens preenchidos de modo online por 120 estudantes da
Universidade de Malaga, que cursaram a disciplina de Didatica da Geometria. O questionario
foi aplicado com a finalidade de levantar opinides dos alunos sobre a criacdo de um chatbot
feito por eles mesmos, onde podiam expressar seus niveis de satisfagdo com a aplicagdo deste
chatbot em uma rede social. Depois, as respostas foram analisadas e discutidas por
Moral-Séanchez et al. (2023), onde mais de 90% dos respondentes estavam satisfeitos com os
bots criados, e mais de 60% considerou o sua implementagdo fécil, tendo recebido apenas
uma breve explicagdo sem conhecimentos prévios ou aprofundados. Assim, Moral-Sanchez et
al. (2023) concluiu que os chatbots sdo uma ferramenta 1til tanto para alunos quanto para
professores como suporte no processo educacional.

De modo geral, a variedade de instrumentos de coleta de dados nos nove trabalhos
analisados indica o interesse dos pesquisadores em levantar dados de diferentes formas e
métodos para analise e interpretacao, objetivando desvendar véarios aspectos da IA e seus
efeitos nas praticas de ensino e aprendizagem na educagdo matematica.

Também foi possivel classificar quais ferramentas de IA foram mais mencionadas
entre os artigos analisados: Aprendizado de maquina, sistemas de aprendizado inteligente,

chatbots e robotica. O Quadro 2 mostra as ferramentas de IA citadas em cada artigo estudado.

Quadro 2 - Ferramentas de [A citadas nos trabalhos em anélise

Autores Ferramentas de IA mencionadas

Barreira et al., 2024 ChatGPT

Borba; Balbino Junior, 2023 | ChatGPT

Hwang; Tu, 2021 Algoritmos adaptativos, aprendizado de maquina e sistemas de tutoria inteligente

Mohamed et al., 2022 Robotica educacional, agentes pedagogicos, e sistemas de tutoria inteligente

Moral-Sanchez et al., 2023 Snatchbot

Opesemowo; Adewuyi, 2024 | ChatGPT

Panqueban; Huincahue, 2024 | Sistemas de tutoria inteligente, aprendizado de maquina e chatbots

Santos et al., 2023 ChatGPT

Voskoglou; Salem, 2020 Sistemas de aprendizado inteligente, robds sociais e aprendizado de maquina.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Foi notoério o destaque do chatbot ChatGPT na maioria dos estudos avaliados,
justamente aqueles escritos em 2023 e 2024, pois a criagao do chatbot em questdo se deu em
2022. Isso mostra que o ChatGPT tem sua utilizagdo amplamente discutida e questionada,
seja por meio de entrevistas simuladas (Barreira et al., 2024), ou sendo submetido a testes
matematicos para verificar sua capacidade de resposta (Borba, Balbino Junior, 2023; Santos et
al., 2023).

Dentre as aplicacdes da IA no ensino da matematica mencionadas pelos 9 artigos, as
que destaco sdo: personalizagdo do aprendizado com suporte individualizado;
desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas matematicos; engajamento dos
alunos através de robdtica ou jogos; entre outros. As aplicagdes da IA no ensino da

matematica mencionadas por cada trabalho estdo expostas no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Aplicagdo da IA no ensino da matematica

Autores Aplicacoes da TA

Barreira et al., 2024 Geragdo de conteudos, personalizagdo de aprendizado e suporte a pesquisa
educacional.

Borba; Balbino Junior, 2023 Geracao de exercicios personalizados adaptados ao nivel do aluno; Auxilio no

entendimento de conceitos matematicos; Potencial uso em videoaulas € como
apoio no desenvolvimento de atividades escolares.

Hwang; Tu, 2021 Criar ambientes de aprendizado personalizados, fornecer suporte
individualizado e melhorar o desempenho dos alunos em tarefas complexas

Mohamed et al., 2022 Facilitagdo do aprendizado auténomo e interativo; Desenvolvimento de
habilidades de resolugdo de problemas; Melhoria da compreensdo conceitual
por meio de representagdes visuais € animagdes matematicas; Aumento do
engajamento dos alunos através de robotica e software.

Moral-Sanchez et al., 2023 Desenvolvimento de competéncia digital e motivacdo ao criar chatbots
personalizados
Opesemowo; Adewuyi, 2024 Personalizagdo do aprendizado, avaliagdo online ¢ suporte ao ensino com

sistemas inteligentes.

Panqueban; Huincahue, 2024 Engajamento através de jogos educativos adaptativos e gamificacio.

Santos et al., 2023 Resolver problemas matematicos de diferentes niveis (logaritmos, parabolas,
etc.); Elaborar listas de exercicios e planos de aula; Criar roteiros de videos
educacionais para uso em sala de aula.

Voskoglou; Salem, 2020 Personaliza¢do do aprendizado com base nas necessidades individuais dos
estudantes; Uso de robds para promover aprendizado interativo e colaborativo;
Desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas através da
interagdo com sistemas inteligentes.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Nos trabalhos analisados, foram mencionadas as implicagdes éticas do uso da A na
educagdo matematica. Alguns autores ressaltam a problematica da privacidade e seguranga de
dados dos alunos (Opesemowo, Adewuyi, 2024; Moral-Sanchez et al., 2023). O trabalho de
Borba e Balbino Junior (2023) também apresenta preocupagdes éticas relacionadas ao uso
inadequado da IA, como plagio e disseminacdo de desinformagao.

Sobre o acesso as tecnologias de [A, Hwang e Tu (2021) alertam para desigualdades
neste acesso as ferramentas, que poderia aumentar as lacunas educacionais existentes, €
Barreira et al. (2024) compartilha do mesmo pensamento, destacando a importancia de
garantir inclusdo no acesso a IA. Desse modo, a integra¢do da IA no ensino deve considerar a
infraestrutura disponivel e promover igualdade social.

Como implicagdes pedagogicas mais mencionadas, destaca-se a discussdo sobre a
possivel substitui¢do do professor pela IA (Mohamed et al. 2022; Voskoglou, Salem, 2020;
Moral-Sanchez et al, 2023; Borba, Balbino Junior, 2023). Entre os autores, ha ampla
concordancia de que a IA deve complementar o trabalho do professor, redefinindo seu papel
sem substitui-lo. A necessidade de equilibrio no uso da tecnologia é consenso na literatura.

Outra questdo levantada foi a personalizacdo do aprendizado, que foi vista como uma
vantagem em potencial devido a possibilidade de alcangar cada aluno de modo individual em
seu proprio ritmo, porém que merece supervisao humana, deve ser contextualizada e ser usada
com equilibrio (Hwang, Tu, 2021; Opesemowo, Adewuyi, 2024; Moral-Sanchez et al., 2023).

Foram identificadas possiveis lacunas nos estudos sobre o uso da IA na educacao: a)
impacto de longo prazo no aprendizado (Mohamed et al., 2022; Voskoglou, Salem, 2020;
Barreira et al., 2024); b) conexdo entre 1A e teorias pedagogicas (Mohamed et al., 2022;
Barreira et al., 2024); c) diversidade de contextos e populagdes (Hwang, Tu, 2021;
Opesemowo, Adewuyi, 2024; Moral-Sanchez et al., 2023); d) formacdo e capacitacdo de
professores (Panqueban, Huincahue, 2024; Moral-Sanchez et al., 2023); e) confiabilidade das
respostas e limites das ferramentas de 1A (Santos et al., 2023; Borba, Balbino Junior, 2023).

Além dessas, ha lacunas na literatura sobre como integrar as habilidades
socioemocionais, como colabora¢do, empatia, comunicagdo social, etc., nos sistemas de 1A
aplicados a educacdo matematica. Também ha pouca exploraciao de como a IA pode ser usada
para atender a alunos com deficiéncia, adaptando as ferramentas para necessidades
especificas. Outro ponto importante € ressaltar que poucos estudos discutem a problematica
da infraestrutura limitada para o uso de ferramentas de IA, especialmente em zonas rurais e

escolas publicas de baixa renda.
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5 CONCLUSAO

Este estudo analisou 9 artigos sobre o uso da inteligéncia artificial no ensino da
matematica, publicados entre 2020 e 2024, no banco de dados. A partir dos resultados da
analise, as seguintes descobertas e implicagdes foram derivadas:

- O numero de trabalhos publicados sobre a aplicagdo da IA no ensino de matemadtica tém
aumentado consideravelmente ao longo dos ltimos anos;

- A maioria dos estudos utilizou método de pesquisa qualitativa (cerca de 45%), que permite
avaliar critérios mais subjetivos que a pesquisa quantitativa ndo alcangaria;

- A maior parte das pesquisas (56%) de utilizou de revisdes sistematicas de outros trabalhos ja
existentes, assim como o presente trabalho;

- A ferramenta de IA mais mencionada foi o chatbot ChatGPT, o qual vem sendo amplamente
difundido no meio educacional;

- As aplicagdes mais mencionadas da IA no ensino da matematica foram: personalizagdo do
aprendizado; engajamento dos alunos; aprimorar o pensamento matematico nos alunos.

- As implicagdes éticas mais citadas foram a privacidade e seguranga dos dados dos
estudantes, além do uso inapropriado da IA para plagios ou disseminagdo de informagdes
falsas.

- Uma implicacdo pedagdgica bastante preocupante nos estudos foi o papel do professor
diante do avanco desta tecnologia, € como usé-la ao seu favor sem substitui-lo.

Este trabalho de revisdo teodrica possui limitagdes, como em qualquer outro estudo. A
generalizacao do estudo pode ter sido potencialmente afetada pela restri¢do dos critérios de
selecdo e exclusdo utilizados na busca dos artigos relevantes. As descobertas aqui
identificadas podem ndo se aplicar a todo ambiente educacional, devido ao numero restrito de
artigos selecionados e revisados. A revisdo de literatura e andlise e discussdo podem ndo ter
abrangido todos os aspectos do ensino de matematica, nem todas as aplicagdes da inteligéncia
artificial na area educacional, o que acaba limitando a profundidade da andlise e conclusdes
tiradas.

Apesar das limitagdes, este estudo pode fornecer percepcdes importantes e contribuir
para o conhecimento existente sobre o impacto da IA na Educagdo Matematica. E as
descobertas aqui organizadas podem ser usadas para praticas futuras de ensino matematico

com o uso da IA.
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