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Resumo

A integracao da Inteligéncia Artificial a educacao fez emergir a necessidade de
reflexdes quanto as estratégias pedagdgicas, especialmente, no que diz respeito
aos processos de ensino e aprendizagem de matematica. Diante do exposto, este
trabalho tem como objetivo geral: associar os aspectos relacionados a tematica
Inteligéncia Artificial na Educagao ao ensino de Matematica de forma a elencar
seus beneficios e desafios. Ainda, trata-se de uma pesquisa de natureza tedrica,
com uma abordagem qualitativa, que busca compreender o processo de aplicagao
da Inteligéncia Artificial em praticas pedagdgicas relacionadas ao ensino de
matematica em um contexto de sala de aula, e o procedimento adotado é
bibliografico. Como resultado foi possivel identificar que as principais aplicaces
da IAEd, especificamente, no ensino de matematica sdo: tutores inteligentes,
plataformas adaptativas, chatbots e andlise de dados educacionais que oferecem
oportunidades Unicas para transformar o ensino. Essas ferramentas promovem
personalizacdo, engajamento e eficiéncia, mas exigem uma implementacao
cuidadosa para abordar questoes éticas de equidade.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Ensino de Matematica. Formacdo de
Professores.
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Abstract

The integration of Artificial Intelligence into education has raised the need for
reflection on pedagogical strategies, especially regarding mathematics teaching
and learning processes. Given the above, this work has the general objective of
associating aspects related to the topic of Artificial Intelligence in Education with
mathematics teaching to list its benefits and challenges. Furthermore, this is
theoretical research with a qualitative approach that seeks to understand the
process of applying Artificial Intelligence to pedagogical practices related to
mathematics teaching in a classroom context. The procedure adopted is
bibliographic. As a result, it was possible to identify that the main applications of
IAEd, specifically in mathematics teaching, are intelligent tutors, adaptive
platforms, chatbots, and educational data analysis - which offer unique
opportunities to transform teaching. These tools promote personalization,
engagement, and efficiency, but require careful implementation to address ethical
and equity issue.

Keywords: Artificial Intelligence. Mathematics Teaching. Teacher Education.

1 Introducao

A integragdo da Inteligéncia Artificial a educagdo suscitou a necessidade de
refletir sobre as estratégias pedagdgicas, especialmente, no que diz respeito aos
processos de ensino e aprendizagem de matematica. Assim, discutir essa tematica
€ relevante, entre outros aspectos, devido ao potencial da IA para personalizar
experiéncias de aprendizado, simplificar processos educacionais e romper com
modelos tradicionais de ensino. Diante do exposto, este trabalho tem a pretensao
de contribuir com a reflexdo sobre o potencial da Inteligéncia Artificial de
influenciar o ensino de matematica, ao mesmo tempo que discute as implicacdes
éticas e pedagogicas desta tecnologia. Assim, no contexto educacional, a IA pode
abranger desde sistemas de tutoria inteligentes até ferramentas analiticas que
personalizam a instrucdo. Seus principios fundamentais estdao enraizados em dareas
como aprendizado de maquina, processamento de linguagem natural e redes
neurais, de forma a proporcionar aplicativos adaptativos e interativos.

Contudo, a Inteligéncia Artificial ndo é apenas uma tecnologia, mas um
campo interdisciplinar que se situa na intersecdo entre ciéncia da computacéo,
psicologia e filosofia, com o ambicioso intuito de simular processos cognitivos. Essa
definicao abrangente, conforme enfatizado por Giraffa e Santos (2023), contribui
para entender como a IA pode ser integrada de forma ética e efetiva no contexto
educacional, particularmente, no ensino de matematica.
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Dessa forma, este trabalho visa responder: quais aspectos relacionados a
tematica Inteligéncia Artificial na Educacao (IAEd) poderiam se caracterizar como
beneficios e desafios no ensino de Matematica? Logo, essa pesquisa € de natureza
tedrica e adota uma abordagem qualitativa, que busca compreender o processo
de aplicacao da Inteligéncia Artificial em praticas pedagdgicas relacionadas ao
ensino de matematica em um contexto de sala de aula. O procedimento adotado
é bibliografico, uma vez que, segundo Gil (2008, p. 31), a pesquisa bibliografica é
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos. Ainda, para uma melhor compreensdo, o artigo foi
estruturado nas seguintes secles: introducdo, objetivo, referencial tedrico,
metodologia, resultados e discussoes, e por fim, consideragdes finais.

2 Objetivo

Associar os aspectos relacionados a tematica Inteligéncia Artificial na
Educacao ao ensino de Matematica de forma a elencar seus beneficios e desafios.

3 Referencial Teorico

A Inteligéncia Artificial remonta a década de 1950, quando os elementos
fundamentais foram estabelecidos por Alan Turing e, mais notavelmente, com o
surgimento do termo Inteligéncia Artificial por John McCarthy (Russell; Norvig,
2022). No inicio, a IA era orientada pela abordagem simbdlica, que dependia da
l6gica para a resolucdao de problemas. Nos anos 1980 e 1990, segundo Russell e
Norvig (2022, p. 23), o desenvolvimento do aprendizado de maquina e das redes
neurais fez emergir a abordagem conexionista, que visava modelar o cérebro
humano (Russell; Norvig, 2009). Ja as técnicas de IA generativa para geracdo de
textos e imagens sao mais recentes, conforme JIAO e Ouyang (2021).

Ainda, segundo Jiao e Ouyang (2021), a IA pode ser dividida em trés
principais vertentes: IA simbdlica, dependente de regras e légica; IA conexionista,
que utiliza redes neurais e aprendizado de maquina; e IA generativa, que gera
novo conteldo com base em dados. Além disso, o desenvolvimento da IA estar
associado a fatores como a crescente capacidade de computacao e o aumento do
volume de dados disponiveis, o que permitiu sua migracdo de um ambiente de
laboratdrio para uma variedade de areas, o que inclui a Educacao (JIAO; Ouyang,
2021).

Para Holmes, Bialik e Fadel (2019, p. 07) a IA é definida como sistemas
baseados em computador que podem "[...] executar tarefas que normalmente
requerem inteligéncia humana, incluindo raciocinio, aprendizado e resolucdo de
problemas". Ainda, Holmes, Bialik e Fadel (2019) defendem que a IA ndo € um
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substituto da inteligéncia humana, mas sim um complemento, que fornece
recursos que melhoram as habilidades dos professores, ao olhar para o cenario da
educacao.

Adicionalmente, a inteligéncia artificial € definida como o estudo de agentes
gue percebem seu ambiente e realizam ag0es com base nessas percepgoes
(Russell; Norvig, 2010). Ha, ainda, duas categorias de IA, segundo UNESCO
(2022), a saber: (1) técnicas - se refere a diferentes métodos utilizados para o
desenvolvimento de diversos tipos de IA, por exemplo, IA Classica e Aprendizagem
de Maquina; e (2) tecnologias - campos de estudo e produtos que emergiram das
técnicas, por exemplo, Chatbots, Visdao Computacional, Processamento de
Linguagem Natural e Sensores.

Nesse contexto, a IA classica tem como base as regras e usa instrugoes
condicionais, como se/entdo, para gerar saidas, logo, pode ser empregada na
tecnologia chatbots. A Aprendizagem de Maquina estad associada a qualquer tipo
de programa de computador que aprende, sem uma programacao explicita, por
meio do acesso e processamento de grande quantidade de dados. Essa pode ser
dividida em Aprendizagem Supervisionada, Aprendizagem por Reforco, Redes
Neurais, Aprendizagem Profunda e Redes Adversarias Generativas (UNESCO,
2022).

No que diz respeito as técnicas ha a tecnologia chatbot, que se caracteriza
por programas de computador que sao codificados para simular conversas
orais/escritas. A Visdo Computacional, por sua vez, utiliza-se de dados coletados
de imagens e entradas visuais, e pode ser empregada, em carros automatos para
distinguir os objetos e as vias. Ja& o Processamento de Linguagem Natural,
possibilita aos computadores processar e responder adequadamente a linguagem
humana. E, por fim, os Sensores realizam a coleta dos dados que serao utilizados
pela IA (UNESCO, 2022).

Assim, a Inteligéncia Artificial tem demonstrado sua capacidade de
revolucionar diversos setores da sociedade, desde a salde até o entretenimento,
ao apresentar solugodes inovadoras e sofisticadas para problemas complexos. Como
exemplo, é possivel citar: (1) area da saude - a IA vem sendo aplicada no
diagnostico preciso de doencas; (2) industrias automotivas - impulsiona o
desenvolvimento de veiculos autbnomos cada vez mais seguros e eficientes; e (3)
setor varejista - é empregada na andlise detalhada do comportamento dos
consumidores, ao utilizar essas informagdes para fazer recomendagoes
personalizadas e relevantes. Dessa forma, a IA surge como uma tecnologia
transformadora, que acaba por reformular nossa interacdo com a tecnologia de
maneira mais intuitiva e eficiente (Holmes; Bialik; Fadel, 2019).

Ainda, na sociedade contemporanea, a inteligéncia artificial desempenha um
papel cada vez mais crucial nas interfaces sociais, como Siri e Alexa, por meio do
processamento de linguagem natural para responder perguntas e executar tarefas
(Egenfeldt-Nielsen et al., 2020). Entretanto, como destacam JIAO e Ouyang
(2021), a IA ndo apenas proporciona eficiéncia em diferentes areas, mas também
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suscita preocupacdes relevantes relacionadas a ética, privacidade de dados e
automacao do trabalho.

Logo, a IA que ndo é algo novo, ganhou destaque nos ultimos tempos devido
ao surgimento do ChatGPT, em novembro de 2022. Com isso diversos setores
passaram a refletir como utilizar essas técnicas e tecnologias, dentre esses a
Educacao, que sera tema da préxima subsecdo.

3.1 Inteligéncia Artificial na Educacional - IAEd

No que tange ao uso da Inteligéncia Artificial na Educacao (IAEd) ha indicios
que tenha comecado a ganhar forma na década de 1970, com os primeiros
sistemas de tutoria inteligente, como o Scholar, que ensinava geografia por meio
de regras légicas. Esses sistemas, baseados na IA simbdlica, eram limitados pela
tecnologia da época, mas ja apontavam para seu potencial em personalizar o
aprendizado. De acordo com Jiao e Ouyang (2021), a abordagem simbdlica
dominou os primeiros anos da IA educacional, tendo como foco a representagao
do conhecimento de forma estruturada.

Embora a trajetdria inicial tenha sido marcada por experimentagoes, essa
foi a base para inovagdes futuras. Na década de 1980, o aprendizado de maquina
comegou a transformar a IA, ao introduzir a abordagem conexionista que utiliza
redes neurais para aprender a partir de dados. Essa mudanca permitiu o
desenvolvimento de sistemas educacionais mais adaptativos, capazes de analisar
o desempenho dos alunos e ajustar o conteido em tempo real. Conforme afirmam
Holmes, Bialik e Fadel (2019), a IA passou a ser empregada na criacao de
plataformas educacionais responsivas as necessidades individuais dos estudantes.
Mesmo que a falta de poder computacional limitasse a escalabilidade dessas
solucdes, a década de 1980 marcou o inicio de uma nova era promissora para a
IA aplicada a educacao.

O advento do milénio marcou uma revolugao na IA, impulsionada pelo
aumento do poder computacional e pela disponibilidade de grandes volumes de
dados. A aprendizagem profunda, uma subarea do aprendizado de maquina,
possibilitou avancos significativos em tecnologias como processamento de
linguagem natural e reconhecimento de padrdes. Como destacado por JIAO e
Ouyang (2021), essa fase consolidou a IA conexionista, com sistemas capazes de
oferecer experiéncias de aprendizado altamente personalizadas.

Assim, no contexto educacional, a Inteligéncia Artificial possui diversas
aplicagcbes, sendo uma das mais importantes a criagdo de ambientes de
aprendizagem dinamicos e interativos (Holmes; Bialik; Fadel, 2019). Por exemplo,
modelos de aprendizado de maquina usados, em tempo real, para avaliar com
precisao o progresso de aprendizagem dos estudantes, além de fornecer feedback
instantédneo e personalizado sobre seu desenvolvimento.
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Além disso, ao considerar as trés principais vertentes da Inteligéncia
Artificial descritas por Jiao e Ouyang (2021), conforme Quadro 1: IA simbdlica
(regras e légica), IA conexionista (redes neurais e aprendizado de maquina) e IA
generativa (geracao de novo contelddo com base em dados), é possivel identificar
gue cada uma oferece oportunidades educacionais Unicas no contexto do ensino.
Por exemplo, a IA simbodlica pode ser aplicada a sistemas de tutoria que seguem
um plano de regras predefinido com os alunos, enquanto os sistemas conexionistas
sao utilizados em ambientes educacionais adaptativos, ou seja, plataformas que
fornecem conteldo personalizado de acordo com as necessidades individuais dos
estudantes.

Essa diversidade de aplicacGes evidencia o grande potencial da Inteligéncia
Artificial para aprimorar e enriquecer os processos de ensino e aprendizagem. E,
por fim, a IA generativa possui a capacidade de gerar problemas de pratica
personalizados ou simulacdes interativas que podem enriquecer e complementar
de forma significativa a educacdo matematica, ao utilizar os chatbots, por
exemplo. Dessa forma, compreender e saber aplicar essas abordagens torna-se
fundamental para selecionar os instrumentos mais apropriados e eficazes para fins
pedagdgicos, especialmente, no ensino de disciplinas que envolvem raciocinio
abstrato e resolucao de problemas.

Quadro 1 - Vertentes da IAEd.

Vertentes da IA

(Jiao; Ouyang, 2021) Ferramentas
IA simbdlica (regras e légica) Sistemas de Tutoria
IA conexionista (redes neurais e Ambientes educacionais adaptativos

aprendizado de maquina)

IA generativa (geracao de novo con- Chatbots
teiido com base em dados)

Fonte: Autores (2025)

Dessa forma, na educacdo, plataformas como a Khan Academy comecaram
a utilizar algoritmos para adaptar o conteldo ao ritmo individual de cada aluno, o
que representou uma poderosa ferramenta para promover o aprendizado efetivo.
Recentemente, a IA generativa emergiu como uma nova fronteira, capaz de criar
conteudo educacionais, como exercicios e simulagdes interativas. Giraffa e Santos
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(2023) pontuam que a IA generativa tem o potencial de transformar o ensino ao
criar materiais personalizados para os alunos. E Jiao e Ouyang (2021) classificam
a IA generativa como um terceiro paradigma, que complementa as abordagens
simbdlica e conexionista. Essa evolucao reflete a capacidade da IA de ir além da
analise de dados, de forma a criar solugdes criativas para desafios educacionais.

Ha, ainda, as tecnologias denominadas chatbots educacionais, como outro
caso de uso a considerar. Esses assistentes virtuais educacionais fazem uso do
Processamento de Linguagem Natural (PLN) para interagir com os estudantes, e
responder a suas duvidas, além de auxiliar na compreensdao de conceitos
complexos (Zhou et al., 2020). Como exemplo de chatbots educacionais ha os
voltados ao aprendizado de idiomas. Ainda, Jiao e Ouyang (2021) mencionam o
fato de que os chatbots aumentam a participagao entre os estudantes. No entanto,
Holmes, Bialik e Fadel (2019) enfatizam que esses sistemas precisam ser
construidos para apoiar a interagao do professor e ndao o substituir.

Além disso, a utilizacdo da IAEd tem se destacado, especialmente, na analise
de dados educacionais, ao permitir que sistemas automatizados monitore e
identifigue padroes de aprendizagem e sugiram intervencdes pedagdgicas
personalizadas (Holmes et al., 2019). Isso acaba por alterar o modo como a sala
de aula funciona, pois com o resultado dessas anadlises o docente pode repensar
suas praticas pedagdgicas. Ainda, Giraffa e Santos (2023), acrescentam que a
analise de dados pode ajudar o professor em sua tomada de decisao. No entanto,
o rastreamento de informagdes deve observar questoes relacionadas a privacidade
e seguranca, e precisa ser pautado por uma politica sdlida. Logo, a propria
natureza da gestdo educacional esta sendo redefinida pela IA.

Adicionalmente, a IA também esta sendo utilizada na automatizacdo de
tarefas administrativas, como a correcao de provas e feedback assertivo. Isso
permite que os professores invistam mais tempo junto aos estudantes. Holmes,
Bialik e Fadel (2019) argumentam que a automacao pode ser uma forma eficaz de
melhorar a eficiéncia, embora envolva investimentos em infraestrutura. Para Jiao
e Ouyang (2021) a IA pode revolucionar a educagao, mas principios éticos devem
ser levados em consideracao durante sua implementagao. Consequentemente, o
uso da IAEd é uma questdo de inovacao e responsabilidade, sendo passivel de
utilizagcdo no ensino de matematica.

Contudo, a evolucao da IA na educacdo também foi marcada por desafios,
como a necessidade de infraestrutura tecnoldgica e a resisténcia cultural a adogao
de novas ferramentas. Holmes, Bialik e Fadel (2019) destacam que, nas décadas
iniciais, a IA era vista com ceticismo, devido a expectativas ndo atendidas. Mesmo
hoje, questdes como privacidade de dados e equidade no acesso continuam a
limitar o impacto da IA. Giraffa e Santos (2023) alertam que a implementagao da
IA deve ser acompanhada de politicas publicas que garantam a inclusao.

Diante do exposto, o cenario da IAEd também reflete o ambiente global da
tecnologia, e acaba por redefinir as habilidades necessarias para os individuos que
participam de uma sociedade da informagao e do conhecimento, dentre esses




Egb‘é‘:\k‘ko Coordenadoria Geral de Pés-Graduacdo, Extensdo e Pesquisa
&TRABELHO do Centro Paula Souza

ISSN: 3086-6553 Séo Paulo, DEZ/2025,v. 1, n. 1

professores e alunos. Ademais, a IA ndao é apenas uma tecnologia, mas um
disruptor para a educacdo, e exige que os educadores repensem suas praticas de
ensino. Ainda, Jiao e Ouyang (2021), enfatizam que a IA deve servir como um
auxilio aos professores, e ndo como um substituto. Dessa forma, o uso da IAEd
pode democratizar a educacdo e tornar recursos de alta qualidade acessiveis a
estudantes em diferentes ambientes. No entanto, Giraffa e Santos (2023) alertam
que o uso desigual da tecnologia pode acentuar as disparidades educacionais.
Portanto, ha a necessidade de aplicar a IA com responsabilidade, de forma a ndo
a tornar um fator de exclusdo ou de reforco as desigualdades ja existentes. Dessa
forma, a IA enquanto tecnologia de uma geral carece de reflexdes e discussdes
com relagao ao seu uso na educagao, especialmente, no que tange ao ensino-
aprendizagem de matematica, tematica a qual este estudo se propde.

4 Método

Esta pesquisa com relagdo a natureza caracteriza-se como tedrica, uma vez
que se propOe associar os aspectos relacionados a tematica Inteligéncia Artificial
na Educacdo ao ensino de Matematica de forma a elencar seus beneficios e
desafios. No que diz respeito a abordagem dos dados é qualitativa, pois conforme
pontuam Bogdan e Biklen (1994) a ela pode-se atribuir as caracteristicas como:
(1) fonte direta de dados (artigos ja publicados sobre a tematica Inteligéncia
Artificial na Educacdao e Inteligéncia Artificial no Ensino de Matematica); (2)
apresentacao descritiva, contribuindo com uma visao holistica do fenbmeno em
qguestdo; (3) interesse maior pelo processo (aplicacao da Inteligéncia Artificial em
praticas pedagdgicas relacionadas ao ensino de matematica em um contexto de
sala de aula); e (4) analise indutiva (que ganhou forma a medida que foram
realizadas as leituras dos documentos). Ainda, quanto ao objetivo é descritivo. E
por fim, o procedimento adotado para elaboracao deste artigo foi o bibliografico,
uma vez que, segundo Gil (2008, p. 31), a pesquisa bibliografica é desenvolvida
com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos. Dito isso, na préxima secao serdo apresentados os resultados e
discussoes.

5 Resultados e Discussao

Segundo Holmes, Bialik e Fadel (2019), a IA é um termo abrangente que
engloba tecnologias que imitam o pensamento humano, no que se refere a
capacidade de processar dados, reconhecer padroes e tomar agdes. E ela vem
sendo incorporada ao campo educacional por meio do desenvolvimento de
tecnologias como sistemas tutoriais inteligentes e plataformas adaptativas. Esses
sistemas utilizam conceitos fundamentais da IA, como aprendizado de maquina,
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redes neurais e processamento de linguagem natural, com o objetivo de
proporcionar experiéncias de ensino mais interativas e personalizadas (Duda;
Hart; Stork, 2001).

Assim, a inteligéncia artificial ultrapassa o papel de uma simples ferramenta
computacional, configurando-se como um campo interdisciplinar que reune
contribuicdes de areas como ciéncia da computacao, psicologia e filosofia (Russell;
Norvig, 2010). Ainda, Giraffa e Santos (2023) argumentam que a IA na educagao
deve ser orientada pelo aprendizado humano. Portanto, refletir sobre os aspectos
de interdisciplinaridade e aprendizado humano orientado pela IA, se apresentam
como um dos pontos de partida a ser considerado ao usa-la no processo de ensino
de matematica.

Jiao e Ouyang (2021) destacam que a IA poderia revolucionar a
aprendizagem ao trazer o aprendizado centrado no aluno, porém deve ser aplicada
com rigor para evitar desigualdade no acesso a tecnologia, acrescentam.
Adicionalmente, Wang, Shi e Xie (2022) pontuam que a evolucdao da IA na
educacao é um reflexo de sua capacidade de se adaptar as necessidades dos
alunos. No contexto do ensino de matematica, é fundamental assegurar que todos
os estudantes possam utilizar ferramentas de inteligéncia artificial, sem que suas
condicdes socioecondmicas sejam um obstaculo ao acesso. Assim, a IA possuiuma
funcdo tanto técnica quanto social, pois sua abordagem deve também levar em
conta o contexto educacional e cultural.

Outro aspecto importante da inteligéncia artificial é sua natureza transversal,
pois integra conhecimentos de areas como matematica, ciéncia da computacao e
neurobiologia para desenvolver sistemas capazes de aprender e se adaptar. No
contexto do ensino de matematica, a IA pode utilizar algoritmos para identificar
padrdes nos erros dos estudantes e, assim, recomendar exercicios personalizados
gue atendam as suas necessidades especificas (Santos; Lima, 2021).

Segundo Holmes, Bialik e Fadel (2019), a IA pode apoiar a aquisicao de
habilidades do século XXI, que inclui pensamento critico e resolugao de problemas.
Ainda, instiga aqueles que usam IA na educacao a encorajar o treinamento de seus
professores para que possam aplicar as ferramentas de forma eficaz em sua sala
de aula (Giraffa; Santos, 2023). Assim, a transversalidade, a tratativa
individualizada de dificuldades do aluno e a formacao docente no que diz respeito
a utilizacao da IA em sua pratica pedagdgica sao aspectos que carecem de atencao
e discussao.

Ainda, a IA estd imbuida, de forma geral, de questdes filoséficas sobre
inteligéncia e aprendizagem. Dentre esses questionamentos, JIAO e Ouyang
(2021) destacam a necessidade de prestar atencdo aos limites da IA na educacao.
A IA pode ser um grande auxilio para o ensino de matematica, mas nao sera capaz
de substituir a conversa humana, a afetividade no momento de interagcdo de um
professor.

Em termos praticos, a IA ja estad presente em inumeras salas de aula por
meio de plataformas educacionais bem conhecidas, como Khan Academy e
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Duolingo, que usam algoritmos para personalizar o que os alunos aprendem. No
ensino de matematica, por exemplo, a IA pode gerar conjuntos de exercicios
adaptados ao ritmo individual, de forma a garantir que permanegam engajados.
Holmes, Bialik e Fadel (2019) indicam que a IA tem o potencial de democratizar a
educacdo, e proporcionar recursos de alta qualidade a estudantes em contextos
diversos. No entanto, Giraffa e Santos (2023) alertam para a necessidade de
politicas publicas que garantam acesso equitativo a essas tecnologias. Logo, deve-
se pensar em Politicas Publicas e Curriculos que deem conta do uso da IA na
Educacao de forma igualitaria, e especialmente, no que diz respeito ao curriculo
de matematica.

Ademais, o impacto da IA na educagao tornou-se mais evidente nas ultimas
duas décadas, com a popularizacao de plataformas que utilizam algoritmos para
personalizar o aprendizado. No ensino de matematica, sistemas baseados em IA
podem criar sequéncias de exercicios que evoluem com o progresso do aluno, de
forma a promover um maior engajamento. Ainda, para Jiao e Ouyang (2021) a
criagcdo de ambientes de aprendizado interativos, como jogos que ensinam
conceitos geométricos também possibilitam o engajamento. Contudo, a
dependéncia de dados levanta questdes éticas, como a protecdao da privacidade
dos alunos, tema abordado por Holmes, Bialik e Fadel (2019).

Quadro 2 - Vertentes da Inteligéncia Artificial e o ensino de matematica

Vertentes da IAEd Ferramentas IAEnMa
Sistemas que fornecem solugdes

Tutores Inteligentes

IA simbdlica detalhadas para problemas algé-

(Jiao; Ouyang, 2021) bricos, porém apresentava pouca
flexibilidade (Woolf, 2010).

Tutores Inteligen- Ferramentas capazes de identifi-

IA conexionista tes / P_Iataformas car dificuldades especificas dos

adaptativas alunos, como problemas com fra-

(Jiao; Ouyang, 2021) coes, e de oferecer exercicios per-

sonalizados (Woolf, 2010).

Criacdo de problemas adaptati-
vos, ajustados ao nivel individual
do estudante, de forma a abran-
ger areas como equagdes dife-
renciais e geometria (Woolf,
2010).

Chatbots
IA generativa
(Jiao; Ouyang, 2021)

Fonte: Autores (2025)

Com relagdo as trés principais vertentes descritas por Jiao e Ouyang (2021),
conforme Quadro 2, a saber: (1) IA simbdlica - regras e ldgica; (2) IA conexionista
- redes neurais e aprendizado de maquina, e (3) IA generativa - geracdo de novo
conteudo com base em dados; no contexto do ensino de matematica, pode-se
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destacar que: (1) IA simbdlica, caracterizada por sistemas que fornecem solucdes
detalhadas para problemas algébricos, porém apresentam pouca flexibilidade. (2)
IA conexionista trouxe o desenvolvimento de ferramentas capazes de identificar
dificuldades especificas dos alunos, como problemas com fracdes, e de oferecer
exercicios personalizados, incluindo tutores virtuais que proporcionavam feedback
imediato e simulam problemas mais complexos. (3) IA generativa é responsavel
pela criacdo de problemas adaptativos, ajustados ao nivel individual do estudante,
abrangendo areas como equacgdes diferenciais e geometria. Essa evolugao
demonstra a crescente integracao da IA como uma ferramenta efetiva para apoiar
educadores e estudantes (Woolf, 2010).

Para Agirre (2024), ha algumas possibilidades de colaboracao da Inteligéncia
Artificial Generativa (IAG) no ensino de matematica, dentre elas o chat da IAG
pode ser utilizado como um tutor virtual de forma a fornecer explicagoes
detalhadas sobre conceitos matematicos ou uma guia para resolucao de situagdes-
problemas. Porém, ndo é recomendavel que o aluno solicite respostas prontas,
pois isto pouco contribuird para sua formacdo. Dessa forma, a aprendizagem é
fortalecida por meio da interacdo constante entre aluno, tecnologia, professor e
outros autores que se facam necessario, e podera contribuir com a autonomia e
proatividade. Ainda, as respostas fornecidas pelo chat da IAG deverao ser
analisadas pelos discentes de forma cuidadosa e critica, e a formulacdo das
gquestdes para IAG devera ser realizada adequadamente para que possam obter
os melhores resultados.

Ainda, na educacao matematica, a IA também é usada para propodsitos
especificos, como gerar tutores virtuais com os quais os estudantes poderao
praticar e receber feedback individualizado. Essas abordagens de sistemas sao
capazes de replicar ambientes de aprendizado interativos, por exemplo, jogos para
aprendizado de geometria. Jiao e Ouyang (2021) destacam que a inteligéncia
artificial generativa pode ser aplicada na criacdo de conteldos educativos
inovadores, o0 que contribui para aumentar o engajamento dos estudantes.

Além disso, a importancia da IA na educacdo decorre do fato de que pode
facilitar e aprimorar o ensino. Em matematica, sistemas baseados em IA podem
fornecer feedback instantaneo, um critério importante ao aprender conceitos
complexos. Em seguida, a IA pode auxiliar os professores, e mitigar as tarefas
administrativas, dando-lhes mais tempo para interagir com os alunos. Giraffa e
Santos (2023) enfatizam o papel da formacao de professores para garantir o uso
eficiente da IA. Assim, a utilizacao da IA na educagao, mas especificamente no
ensino de matematica, depende da formacdo inicial e continuada docente, de
forma que o professor possa usufruir dessas tecnologias em sua pratica.

Adicionalmente, possibilita um ensino de matematica mais interativo e
personalizado, adaptando-se as necessidades individuais dos alunos; entretanto,
€ importante considerar os riscos associados a automacdo excessiva, que pode
reduzir a interacdo humana essencial no processo educativo (Sanchez-Martin et
al., 2021). Ainda, nas aulas de matematica, por exemplo, ao fornecer feedback
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instantaneo aos alunos, podera possibilitar que corrijam erros a medida que
ocorram. No entanto, Giraffa e Santos (2023) alertam para a necessidade de uso
ético da IA tendo em mente preocupagoes sobre privacidade dos dados e acesso
igualitario. Entdo, em ultima instancia, a IA envolve uma perspectiva tecnoldgica
e social.

Além disso, os Tutores Inteligentes enquanto sistemas desenvolvidos para
simular a interagdao com um instrutor humano, poderao oferecer explicagoes e
feedback personalizados. Tais sistemas atuam como plataformas adaptativas, e
ajustam o conteddo conforme o ritmo e o nivel de cada aluno, ao mesmo tempo
em que empregam a anadlise de dados educacionais para identificar padroes no
desempenho dos estudantes (Witzel; Bergner; Specht, 2016). No ensino de
matematica, um Tutor Inteligente pode ajudar um aluno a resolver uma equacao
quadratica, e identificar erros de forma a sugerir estratégias.

Jiao e Ouyang (2021) ressaltam que esses sistemas, muitas vezes baseados
em IA simbdlica ou conexionista, sao eficazes para ensinar conceitos estruturados.
Por exemplo, plataformas como o Assistentes que oferecem tutoria em tempo real,
e aumentam o engajamento. Contudo, Giraffa e Santos (2023) alertam que
Tutores Inteligentes devem ser complementares ao trabalho do professor, para
evitar a desumanizagao do ensino. Esses sistemas sao uma ponte entre tecnologia
e pedagogia.

Plataformas adaptativas, como Khan Academy e DreamBox, utilizam
aprendizado de maquina para personalizar o aprendizado. No ensino de
matematica, essas plataformas analisam o desempenho do aluno e ajustam a
dificuldade dos exercicios, de forma a garantir que o conteudo seja desafiador,
mas acessivel. Holmes, Bialik e Fadel (2019) destacam que a personalizacao
aumenta a motivacao e reduz a frustracao, especialmente em disciplinas abstratas
como matematica. Por exemplo, um aluno com dificuldades em fracbes pode
receber exercicios focados nessa area. Jiao e Ouyang (2021) observam que a IA
conexionista é a base dessas plataformas, permitindo adaptagdes em tempo real.
Contudo, o acesso desigual a essas ferramentas é um desafio.

A analise de dados educacionais é outra aplicacao poderosa da IA, e possibilita
que professores e gestores identifiquem padrdoes no desempenho dos alunos. No
ensino de matematica, sistemas de andlise de dados podem detectar que uma
turma tem dificuldades com estatistica, e sugerir intervencdes especificas.

Giraffa e Santos (2023) destacam que essa abordagem ajuda os professores
a tomar decisdes, e otimizam o ensino. Por exemplo, ferramentas como o
Brightspace utilizam IA para monitorar o progresso dos alunos. Contudo, Holmes,
Bialik e Fadel (2019) alertam que a coleta de dados levanta questdes de
privacidade e exigem politicas claras.

Além disso, no ensino de matematica, sistemas de correcdo automatica
podem avaliar respostas a problemas algébricos, e fornecer feedback detalhado.
Holmes, Bialik e Fadel (2019) observam que a automacao aumenta a eficiéncia,
mas exige investimento em infraestrutura. Jiao e Ouyang (2021) destacam que a
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IA deve ser usada para complementar o trabalho do professor, e nao para
substitui-lo. A integracao dessas aplicacoes exige um equilibrio entre tecnologia e
humanizacdo, especialmente em disciplinas como a matematica.

As aplicagdes da IA também levantam questdes sobre equidade e inclusdo.
Embora Tutores Inteligentes e plataformas adaptativas possam democratizar o
acesso a recursos educacionais, a dependéncia de tecnologia avancada pode
excluir alunos de comunidades menos favorecidas. Giraffa e Santos (2023) alertam
que politicas publicas sdo essenciais para garantir que todos os alunos tenham
acesso a essas ferramentas. No ensino de matematica, isso significa investir em
infraestrutura e formagao docente. Holmes, Bialik e Fadel (2019) reforcam que a
IA tem o potencial de reduzir desigualdades, mas apenas se implementada de
forma inclusiva. A equidade é um desafio central.

Em sintese, as principais aplicacdes da IAEd, principalmente, no ensino de
matematica sdo: tutores inteligentes, plataformas adaptativas, chatbots e analise
de dados educacionais - que oferecem oportunidades Unicas para transformar o
ensino. Essas ferramentas promovem personalizacdo, engajamento e eficiéncia,
mas exigem uma implementacdo cuidadosa para abordar questdes éticas e de
equidade. As contribuicdes de Jiao e Ouyang (2021), Giraffa e Santos (2023) e
Holmes, Bialik e Fadel (2019) fornecem uma base sélida para compreender essas
aplicacdes. Logo, esta secao estabeleceu o contexto para encontrar os beneficios
e os desafios da IA no ensino de matematica (IAEnMa).

6 Consideracgoes finais

Este trabalho objetivava responder a pergunta norteadora e alcancar o
objetivo geral delimitado, desta forma apresentou ao longo das secdes o aporte
tedrico com a finalidade de obter éxito. Diante disso, pode-se inferir que a
pergunta problema e o objetivo foram contemplados, uma vez que diferentes
perspectivas tedricas do uso da Inteligéncia Artificial associadas a educacgao,
especificamente, no ensino de matematica, foram apresentadas, de forma a
contribuir com reflexdes sobre sua aplicabilidade.

Nesse contexto, os beneficios quanto ao uso da IAEnMa encontrados foram:
(1) fornecer explicagdes detalhadas sobre conceitos matematicos ou uma guia
para resolucao de situacdOes-problemas; (2) possibilitar maneiras de praticar e
receber feedback individualizado; (3) permitir a criagdo de conteludos educativos
inovadores; (4) mitigar as tarefas administrativas, dando mais tempo ao professor
para interagir com os alunos; (5) proporcionar um ensino de matematica mais
interativo e personalizado, adaptando-se as necessidades individuais dos
alunos;(6) possibilitar a correcdo de erros a medida que ocorram; (7) fornecer
andlise de dados educacionais para identificar padroes no desempenho dos
estudantes; e (8) contribuir para o aumentam do engajamento.
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No que diz respeito aos desafios no uso da IAEnMa pode-se destacar: (1)
necessidade de investimentos em infraestrutura tecnoldgica e a resisténcia cultural
a adocao de novas ferramentas; (2) privacidade de dados e equidade; (3) falta de
politicas publicas que garantam sua inclusdo; (4) redefinicdo das habilidades
necessarias; (5) reflexdo quanto a relacdo entre professores, alunos e
conhecimento no que tange, entre outros aspectos, a interacdo humana no
processo educativo e a desumanizacdo do ensino; (6) falta de Politicas Publicas e
Curriculos, em particular, Curriculo de matematica; e (7) reflexdes quanto a
formacao inicial e continuada docente de matematica.

Assim, ha evidéncias que a IA pode beneficiar a educacao de diversas
maneiras, como: aprendizado personalizado, aumento do engajamento e a
otimizacdo de processos educacionais. Além disso, poderd democratizar a
educacao, e oferecer recursos equitativos e de alta qualidade para jovens em
variados ambientes de aprendizagem. As Plataformas Adaptativas e Tutores
Inteligentes poderao contribuir com a adaptacdo do material ao ritmo de
aprendizagem de cada aluno, e assim tornar o ensino acessivel e desafiador. Essa
adaptacdo permite motivar os alunos e aliviar a frustracdo, especialmente, em
assuntos abstratos. Ademais, a IA pode fornecer feedback instantaneo, o que é
crucial para o aprendizado de matematica.

Além disso, a IA aumenta a interatividade com a ajuda de sistemas
interativos, que incluem jogos, simulagdes e assim por diante. Na sala de aula de
matematica, sistemas generativos baseados em IA podem criar problemas
dinamicos, como quebra-cabecas geométricos para tornar o aprendizado mais
atraente. Ainda, a IA pode automatizar o trabalho organizacional — como a
correcao de testes — para que os professores possam usar seu tempo ao maximo
na interacao com os alunos.

A IA também pode ter um papel crucial no reconhecimento de lacunas de
aprendizado por meio da analise de dados educacionais, e permitir aos professores
identificar conteldos que precisem de atencdo extra. No entanto, € importante
abordar os desafios éticos, de privacidade de dados, desigualdade de acesso € a
necessidade de formacao inicial e continuada dos docentes.

Além disso, o0 uso passivo de tecnologias de IA, para resolver problemas sem
realmente entendé-los, coloca em risco o fortalecimento do pensamento critico,
uma parte igualmente crucial da matematica. Autores como Giraffa e Santos
(2023) sugerem que os professores orientem os alunos a usar a IA como um
auxilio, em vez de um novo habito.

Como oportunidades futuras a IA na educacdo matematica surge com o
potencial para revolucionar a educacao digital por meio de plataformas
adaptativas, IA generativa, avaliacdo exploratdéria e recomendacdes éticas. Esses
desenvolvimentos podem levar a uma educacdo matematica melhor, mais
interativa e mais inclusiva, que reflita as necessidades e interesses dos alunos no
século XXI. Jiao e Ouyang (2021), Giraffa e Santos (2023) e Holmes, Bialik e Fadel
(2019) acrescentam que a IA tem mudado a forma como os professores utilizam
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praticas pedagdgicas, especialmente naqueles casos de estruturas curriculares
com pensamento légico, por exemplo a matematica. Logo, trabalhos que
desenvolvam pesquisas empiricas sobre a aplicacao de Tutores Inteligentes,
Plataformas adaptativas, uso da anadlise de dados educacionais em sala de aula de
matematica sdo sugestdes para futuras pesquisas.
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