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A criacio da Plataforma GenlA para o uso de Inteligéncia Artificial na
Educaciao Matematica

The creation of the GenlA Platform for the use of Artificial Intelligence in Mathematics
Education

Marco Aurélio Kalinke' » Evandro Alberto Zatti?

Resumo: O trabalho apresenta a GenlA, uma plataforma que combina inteligéncia artificial (IA) e
programacdo intuitiva para desenvolver objetos de aprendizagem (OA) no ensino de Matematica.
Desenvolvida pelo Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias na Educagdo Matematica (GPTEM), ela utiliza
fluxogramas para simplificar a criacdo de projetos educacionais, promovendo o aprendizado por meio
de uma interface visual. Essa abordagem busca reduzir barreiras técnicas, democratizando o acesso a
programacao. A pesquisa que fundamentou a criagdo da GenlA seguiu a metodologia de Pesquisa em
Design Educacional (PDE), integrando aspectos da Engenharia de Software. A plataforma foi
desenvolvida no ecossistema Microsoft (NET/C#) e validada em ciclos iterativos com diferentes
publicos. A interface da GenlA ¢ intuitiva, permitindo que professores e estudantes personalizem OA
conforme suas necessidades, enquanto os algoritmos de IA oferecem andlises de conteudos baseadas em
aprendizado supervisionado. Os resultados indicam que a GenlA estimula a personaliza¢do do ensino ¢
promove a formagdo de competéncias digitais, como o pensamento computacional, em consonancia com
as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Apesar dos avangos, € necessario ampliar a
base de dados e continuar as pesquisas para aprimorar a ferramenta ¢ aprofundar seu impacto
pedagdgico.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Programacgdo Intuitiva. Pensamento Computacional.
Inteligéncia Artificial. GenlA.

Abstract: The text introduces GenlA, a platform that combines artificial intelligence (Al) and intuitive
programming to develop learning objects (LO) for Mathematics education. Developed by the Research
Group on Technologies in Mathematics Education (GPTEM), GenlA employs flowcharts to simplify
the creation of educational projects, fostering learning through a visual interface. This approach reduces
technical barriers, democratizing access to programming. The research underpinning GenlA’s creation
followed the Educational Design Research (EDR) methodology, integrating aspects of Software
Engineering. The platform was developed using the Microsoft ecosystem (.NET/C#) and validated
through iterative cycles with diverse audiences. GenlA's interface is user-friendly, enabling teachers and
students to customize LOs according to their needs, while Al algorithms provide content analyses based
on supervised learning. The results indicate that GenlA enhances personalized teaching and fosters the
development of digital skills, such as computational thinking, aligning with the guidelines of the
Brazilian National Common Curricular Base (BNCC). Despite the advancements, it is necessary to
expand the database and continue the research to enhance the tool and deepen its pedagogical impact.
Keywords: Mathematics Education. Intuitive Programming. Computational Thinking. Artificial
Intelligence. GenlA.

1 Introducao

O cenério educacional estd em constante transformacdo. devido a incorporacdo de
tecnologias digitais (TD), como objetos de aprendizagem (OA), plataformas educacionais e
inteligéncia artificial (IA). Essas ferramentas tém potencial para promover mudancas

significativas nos processos educacionais, proporcionando experiéncias de aprendizagem
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diversificadas e auxiliando na inclusdo digital. Nesse contexto, destaca-se a GenlA, uma
solugdo desenvolvida pelo Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias na Educacdo Matematica
(GPTEM), que utiliza IA e programacdo intuitiva para criar OA voltados para o ensino de
Matematica. A GenlA foi criada em uma pesquisa de doutorado profissional (Zatti, 2023),
dentro de um macroprojeto cujo objetivo ¢ compreender como a IA pode ser usada em
processos educacionais, contribuindo para o ensino e a aprendizagem de Matematica. As areas

de interesse deste macroprojeto estdo indicadas na Figura 1.

Figura 1: Pesquisas do macroprojeto GenlA
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Muitas aplicagdes de TA na educacdo focam em aspectos administrativos e de
gerenciamento, entretanto, no macroprojeto apresentado, se considera que a IA também pode
ser valiosa no ambito pedagogico. Além disso, documentos emitidos pelo Ministério da
Educacao ressaltam a importancia de conhecer os fundamentos da IA e de analisar como seus
algoritmos influenciam os usudrios, destacando essas competéncias como essenciais no Ensino
Médio (MEC, 2022). A personalizacao do ensino € uma das principais contribui¢des da IA para
a Educacdo e, segundo Zatti e Kalinke (2024), a IA ¢ capaz de analisar grandes volumes de
dados educacionais para identificar padrdes de comportamento e desempenho dos estudantes,

ajustando os componentes curriculares as suas necessidades individuais.

Kenski (2011) enfatiza que a evolucdo tecnologica transforma os processos

XV €ncontro Nacional de €ducacao Matematica
28 jul. a 1ago. 2025 Manaus, AM — Brasil



Sociedade Brasileira de
Educagdo Matematica

educacionais, com as TD desempenhando papel crucial ao viabilizar métodos mais dindmicos
e inovadores de ensino e aprendizagem. Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018) reforcam que
essas tecnologias ampliam horizontes para a Educagdo Matematica, permitindo abordagens
alternativas e praticas pedagogicas diferenciadas. Ribeiro, Navarro e Kalinke (2024) também
ressaltam a importancia de os professores estarem preparados para explorar recursos de IA em

atividades educacionais.

Ressalte-se que a 1A, compreendida como uma TD, apresenta ampla sustentacdo em
diversos autores que se dedicam a contribuir com a tematica. No caso especifico do
macroprojeto GenlA, a sustentacdo tedrica encontra apoio em Lévy (1999), para quem
diferentes tecnologias (nas quais estdo compreendidas a oralidade e a escrita) impactam os
processos de transmissdo de conhecimento pelas sociedades ¢ em Tikhomirov (1981) que
defende haver uma reorganizagdo da atividade intelectual, a partir dos pressupostos da teoria
da atividade, quando se usa as TD. Vicari (2018), por sua vez, identifica as diversas
possibilidades educacionais para a IA entre 2018 e 2030. Especificamente na Educacio
Matematica, essas possibilidades comecam a ser levantadas em trabalhos tais como o
desenvolvido por Barros e Abreu (2024) e Cunha et al (2024). O uso da IA na Educagdo
Matematica também encontra eco e suporte nas ideias do construcionismo de Papert (1980) e
do construto seres-humanos-com-midias... de Borba e Villarreal (2005), que, ainda que nao
abordem especificamente seu uso, oferecem compreensdes sobre como as TD impactam os

processos educacionais.

Nesta perspectiva, a GenlA pode oferecer contribuigdes para o uso da IA na EM,
possibilitando que professores desenvolvam habilidades de programacgdo de forma pratica e
intuitiva e as apliquem com seus estudantes. Dessa forma, as pesquisas do GPTEM em torno
da GenlA buscam novas possibilidades para o ensino e a criacdo de ambientes de aprendizagem
adaptativos e centrados nas necessidades especificas de cada professor e estudante. No
cruzamento entre OA e I[A, ferramentas promissoras emergem, especialmente quando
associadas a programacao intuitiva. Com base no exposto, a questao norteadora deste estudo ¢:
como recursos de [A, aliados a programacgao intuitiva, podem ser explorados na criagdo de uma

plataforma destinada a construcdo de OA de Matematica?

E importante destacar que o presente trabalho busca apresentar como foram explorados
aspectos oriundos de areas como a Ciéncia da Computagdo, Educacdo Matematica, IA e afins
para a criacdo da GenIA. Num momento em que os processos educacionais estdo cada vez mais

amplos, dindmicos e multidisciplinares, parte-se do pressuposto que compreender como
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recursos tecnoldgicos sdo construidos pode colaborar para que sejam explorados com mais
dominio pelos professores. A partir da construg@o e disponibilizagdo da GenlA diversos outros
trabalhos que buscam analisar seus usos, possibilidades e potencialidades educacionais,
especificamente para a EM, vem sendo desenvolvidos. Entre eles podem ser indicados os
trabalhos de Soares et a/ (2024), Barros e Abreu (2024), Cunha et al (2024), Souza et al (2024)
e Carvalho et al (2024).

2 Aspectos metodologicos

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa e, para atender aos objetivos
propostos, adotou a Pesquisa em Design Educacional (PDE) como metodologia principal.
Conforme Plomp (2013), a PDE ¢ adequada para conceber, desenvolver e avaliar intervengoes
educacionais, como programas, estratégias e materiais, com vistas a solucionar problemas
complexos no campo educacional. Essa abordagem também permite o avango do conhecimento

tedrico sobre tais intervengdes € 0s processos envolvidos em sua concepgao.

A PDE segue trés fases interdependentes: preliminar, prototipagem e avaliagdo. Na fase
preliminar, realiza-se a analise do contexto, a identificagao do problema educacional e a revisao
bibliografica pertinente. A fase de prototipagem concentra-se na elaboragcdo de protdtipos
iterativos que passam por sucessivas melhorias ao longo do estudo. Ja a fase de avaliagdo

verifica se os prototipos atendem aos critérios previamente definidos.

Dependendo do foco investigativo, a PDE pode ser dividida em estudos de
desenvolvimento ou validag¢do, ou ainda combinar ambos. No caso deste trabalho, buscou-se
integrar elementos da Educacdo Matemadtica e da Ciéncia da Computacdo, com énfase em
programacao intuitiva e inteligéncia artificial. Dessa forma, a GenlA constitui a intervencdo
educativa descrita por Plomp (2013), ao mesmo tempo que permite a valida¢ao das teorias que

fundamentam o estudo.

Além da PDE, a pesquisa incorporou aspectos da Engenharia de Software, utilizando o
modelo de prototipagdo para o seu desenvolvimento. Segundo Sommerville (2016), o modelo
de prototipagdo consiste em criar versdes iniciais do software para demonstrar conceitos, testar
opcdes de design e compreender melhor o problema e suas possiveis solugdes. Esse modelo ¢
composto por cinco etapas: (1) comunicagdo com as partes interessadas para defini¢do de
objetivos; (2) planejamento rapido; (3) modelagem rapida, com foco nos elementos visivesis,

como interface e funcionalidades; (4) construgao do prototipo; e (5) feedback e iteragao.

Para alinhar os processos de PDE e prototipagdo, o desenvolvimento da GenlA focou
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em uma solu¢do tecnoldgica baseada no ecossistema Microsoft, utilizando a linguagem C#
sobre o framework .NET e a IDE Visual Studio. Essa escolha foi guiada por fatores como
suporte ao paradigma de orientagdo a objetos, desenvolvimento de interfaces gréficas,
implementa¢dao de algoritmos de aprendizado de maquina, compatibilidade com diferentes
dispositivos e ambientes operacionais, além de viabilidade técnica comprovada em estudos

prévios.

O codigo-fonte da GenlA foi registrado no Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI) sob o numero BR512023001822-8. A plataforma possui um website proprio

(http://plataformagenia.com), no qual estdo disponiveis gratuitamente o software e outros

recursos relacionados, como tutoriais e materiais de apoio. Essa estrutura tecnoldgica permite
o seu refinamento continuo por meio de avaliagdes iterativas e testes com diferentes publicos-
alvo. A fase de prototipagem iniciou-se no segundo semestre de 2020 e estendeu-se por diversas
iteracdes até¢ sua conclusdo, em 2023. A versdo disponibilizada aos usudarios foi a 1.1.0 e,

atualmente, a versao disponivel ¢ 1.2.0.

Durante o desenvolvimento do prototipo, cada ciclo iterativo seguiu um processo
estruturado de desenvolvimento de software. Esse processo incluiu planejamento, modelagem
e documentacdo técnica, além da disponibilizagdo de protdtipos executdveis para avaliagdo

pelos usuarios.

3 A criacdo da GenlA

A interface da GenlA, projetada para atender as necessidades de professores de
Matematica, foi construida considerando comandos e icones familiares a area da EM, como
simbolos geométricos e operadores matematicos. A Figura 2 ilustra sua tela inicial com um

projeto em execugao.

Figura 2: A tela inicial da GenlA

LB CPEPPEE e mE O

Fonte: os autores
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Um dos principais diferenciais da GenlA ¢ a utilizacdo de fluxogramas como meio de
programacao. Essa abordagem visa aproximar-se do conceito de programacao visual intuitiva,
conforme descrito por Lévy (2004). Os fluxogramas apresentam comandos conectados por
setas que indicam o fluxo de execug¢do, sendo uma estrutura amplamente utilizada em diversas
arcas do conhecimento e¢ no ensino de conceitos como ciclos naturais e classificagdo
geométrica. A programagao por meio de fluxogramas foi implementada com o objetivo de
oferecer uma forma intuitiva de programar, ¢ essa abordagem grafica facilita a visualizacao e
compreensdo da estrutura de um projeto, permitindo que usudrios com diferentes niveis de
habilidade utilizem a GenlA sem necessitar de um conhecimento avangado em programacao.
Além disso, a programagdo intuitiva pode reduzir barreiras de entrada para o uso de IA na

Educacdo Matematica.

A tela inicial da GenlA ¢ organizada em trés areas dispostas horizontalmente. Nas
regides laterais, a area esquerda ¢ dividida em duas partes, contendo a Barra de Ferramentas,
Comandos, Operadores, Operandos, Variaveis, Funcdes, Avatares e Lapis; ja a darea
posicionada a direita apresenta o Palco. A area central ¢ reservada para a criacdo dos OA, onde

as respectivas programagdes ocorrem.

A Barra de Ferramentas, localizada no canto superior direito da tela inicial, disponibiliza
comandos gerais, como a escolha do idioma (atualmente disponivel em portugués e inglés), as
acdes de abrir, fechar ou salvar um projeto e informagdes gerais sobre a autoria da plataforma.
As abas Comandos, Operadores e Operandos oferecem fungdes especificas de acordo com a

finalidade de cada uma.

Na aba Fungdes, os usuarios podem definir blocos de comandos ou operagdes de forma
organizada e estruturada. Os avatares sdo personagens que interagem com 0 USUArio por meio
de didlogos, expressoes e agdes, propiciando maior interatividade com o OA. O l4pis € utilizado
para desenhar ou inserir elementos graficos no projeto, permitindo personalizagdo e

enriquecimento visual do contetdo.

O Palco ¢ a area na qual ¢ possivel visualizar a execugdo completa ou parcial do OA.
Nele sao exibidos elementos graficos, como textos e imagens. O Palco também pode ser usado
como um espago de testes, no qual o usudrio simula acdes e realiza ajustes na programacao
antes de disponibilizar o OA para uso. Existe ainda a op¢ao de visualizar o Palco em tela cheia,

para explora¢do direta do OA criado, sem exibir aspectos de programacdo. Dessa forma,

Educagdo Matematica
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professores podem criar seus proprios objetos de aprendizagem ou incentivar os estudantes a

desenvolverem projetos individuais.

A area central da tela inicial da GenlA ¢ destinada a programagao dos OA. Nessa regiao,
¢ possivel estruturar agdes e interacoes de forma visual, utilizando os comandos disponiveis. A
barra de ferramentas dessa area apresenta comandos destinados a organizag¢ao dos fluxogramas
e a execugdo dos programas. A ado¢dao de uma linguagem de programagdo organizada em
fluxogramas contribui para o processo de resolucao de problemas de programacao, permitindo
a descrigao precisa de uma sequéncia finita de etapas. Essa abordagem objetiva reduzir o tempo

necessario para que os usudrios aprendam a utilizar a GenlA.

No que diz respeito ao uso de algoritmos de IA, a GenlA permite a classificacao e
identificacdo de conteudos especificos. Ao criar, ou utilizar um OA, o usudrio pode indicar a
qual contetdo ele estd relacionado. Essa indicagdo auxilia no treinamento dos algoritmos de
IA, aprimorando sua acuracia. De forma similar, o usuério pode solicitar a IA que identifique
se determinado projeto se enquadra ou ndo em um contetido especifico. Segundo Zatti (2023,
p. 106), "a carga dos dados ¢ feita a partir da leitura do arquivo préprio da GenlA, no qual estdo
inseridos os fluxogramas no formato Json, sendo eles a variavel de entrada, e o indicativo de se

tratar ou nao do contetido para o qual o algoritmo estd sendo treinado".

Foi adotado um modelo de aprendizado supervisionado para classificar contetidos
criados pelos usudrios. Para realizar essa tarefa, a plataforma oferece a opcdo de criar rotulos

para identificar diferentes contetudos, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3: os comandos de TA da GenlA
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Fonte: os autores

Os comandos apresentados permitem, respectivamente, adicionar contextos
(contetdos), avaliar o contexto selecionado, excluir contextos, consultar contextos, adicionar
projetos como positivos ao contexto adicionado e adicionar projetos como negativos ao
contexto adicionado. Apds o treinamento, os algoritmos de IA fornecem respostas, como a
ilustrada na Figura 4, que ilustra uma predi¢dao negativa do conteudo trabalhado em relagao ao

contexto “probabilidade”.

- e XV Encontro Nacional de €ducacao Matematica
m Socledade Brasileira de @ 28 jul. a 1ago. 2025 Manaus, AM — Brasil

Educagdo Matematica



E

Sociedade Brasileira de
Educagdo Matematica

Figura 4: uma resposta fornecida pela IA da GenlA
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Fonte: os autores

Antes de ser disponibilizada ao publico, a GenlA passou por varias versoes executaveis,
incorporando melhorias baseadas em testes realizados com diferentes usuarios. Inicialmente,
ela foi avaliada por integrantes do GPTEM, composto majoritariamente por professores de
Matematica. Posteriormente, foi aplicada em dois contextos educacionais distintos: estudantes
de Engenharia de Software, no segundo semestre de 2022, e estudantes de Licenciatura em
Matematica, no primeiro semestre de 2023. Os estudantes de Engenharia de Software utilizaram
a GenlA para transpor pseudocddigos para fluxogramas e contribuiram com insights sobre
aspectos da interface e questdes técnicas. Os futuros professores de Matematica, por sua vez,
experimentaram a criagdo de OA e forneceram impressdes sobre a usabilidade e as

potencialidades pedagdgicas da plataforma.

Estes grupos de usuarios destacaram a simplicidade de uso da GenlA em comparagao a
solucdes similares para a criagdo de OA, mas apontaram a necessidade de um repositorio de
tutoriais para facilitar o aprendizado das funcionalidades disponiveis. Isso motivou o
desenvolvimento de materiais de apoio, atualmente disponiveis no site da GenlA. Eles
indicaram, ainda, que o uso do software ¢ intuitivo e, apds tentativas iniciais, rapidamente

dominaram e compreenderam os elementos e funcionalidades da GenlA.

Embora os testes iniciais tenham demonstrado o potencial do software, entende-se ser
necessario ampliar a base de dados para aprimorar a acurécia dos algoritmos. Assim, a GenlA
permanece aberta a contribuigdes da comunidade académica, permitindo o envio, por meio de
seu site, de novos fluxogramas que podem enriquecer sua programacao € o treinamento dos

modelos de IA.
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4 Consideracoes

O desenvolvimento da GenlA representa um avanco na integracao de IA e programagao
intuitiva na educagao, especialmente no ensino de Matematica. A plataforma foi projetada para
responder a questdo norteadora deste estudo, utilizando algoritmos de IA e programacao visual
baseada em fluxogramas para a criacdo de objetos de aprendizagem de Matematica. Assim,
busca oferecer uma ferramenta que permita a criagdo e o uso de OA de maneira acessivel,

intuitiva e alinhada as demandas pedagogicas contemporaneas.

As TD criam uma ecologia cognitiva que integra oralidade e escrita (Lévy, 1999),
proporcionando maior interatividade entre humanos e TD na constru¢do do conhecimento. A
GenlA materializa essa integragdo, ao aliar IA e programac¢do intuitiva, possibilitando a
adaptacao do contetudo ao ritmo e as necessidades especificas de cada usudrio. Essa abordagem
personalizada estimula a autonomia dos estudantes no aprendizado, a0 mesmo tempo que
oferece aos professores meios para adaptar suas praticas pedagdgicas com o apoio de recursos

tecnologicos, reorganizando propostas, atividades e analises (Tikhomirov, 1981).

O uso de IA na Educacdo Matematica apresenta potencial para criar ambientes de
aprendizagem mais interativos e engajadores. Por meio de programacao intuitiva e interfaces
visuais, a GenlA reduz a complexidade normalmente associada a programacao, permitindo que
educadores de diferentes areas, incluida a EM, utilizem a ferramenta com relativa facilidade.
Tal caracteristica contribui para a democratizagdo do acesso a programacgdo, capacitando
professores a desenvolverem habilidades computacionais mesmo sem um conhecimento prévio

aprofundado na area.

A personalizagdo do ensino, viabilizada pela IA, se apresenta como uma solucao
promissora para atender as diferentes necessidades educacionais. Com a possibilidade de
oferecer feedback em tempo real e identificar padrdes, a IA possibilita que a GenlA proporcione

experiéncias de aprendizagem adaptativas e direcionadas (Vicari, 2018).

Por fim, as contribuigdes da GenlA transcendem o uso de IA e programagao intuitiva
na Educagdo Matemadtica. A plataforma abre caminho para a construgdo de metodologias
pedagogicas inovadoras, fundamentadas em praticas que valorizam interagao, interatividade,
acessibilidade e o desenvolvimento continuo de competéncias digitais. Essas competéncias
incluem habilidades de programacdo que estimulam o pensamento critico e a resolucdo de
problemas, ambas reconhecidas como essenciais pela Base Nacional Comum Curricular

(BNCC), que incentiva o uso de tecnologias desde os anos iniciais do Ensino Fundamental,

28 jul. a 1ago. 2025 Manaus, AM — Brasil

@ XV Encontro Nacional de €ducacao Matematica



propondo que os estudantes sejam “estimulados a desenvolver o pensamento computacional,
por meio da interpretacdo e da elaboragdo de algoritmos, incluindo aqueles que podem ser

representados por fluxogramas” (BNCC, 2018, p. 528).

Ao adotar uma abordagem baseada em fluxogramas, a GenlA proporciona uma interface
visual que favorece o entendimento da loégica de programacgdo e o desenvolvimento do
pensamento computacional. Com isso, a ferramenta se alinha a necessidade de formar cidadaos

preparados para enfrentar os desafios de um mundo cada vez mais interconectado e tecnologico.

A medida que a educacao avanca para um futuro altamente digitalizado, ferramentas
como a GenlA demonstram seu potencial transformador, oferecendo uma contribui¢ao para a
formagao de professores e estudantes, bem como para a evolu¢dao dos processos de ensino e

aprendizagem de Matematica na era digital.

E necessario, contudo, que novas pesquisas e estudos sobre a inser¢do da IA e, no caso
especifico, sobre a GenlA sejam desenvolvidos, em busca de aprofundar compreensdes sobre
ela. Atualmente, a GenlA esta sendo estudada por pesquisadores do GPTEM com o objetivo de
incorporar essas possibilidades, o que pode abrir novas utilizagdes nos processos educacionais.
Além dos trabalhos ja citados, que buscam analisar possibilidades e potencialidades da GenlA,
estdo em desenvolvimento sobre ela dois trabalhos de conclusdo de curso de Licenciatura em
Matematica, trés pesquisas de mestrado e cinco de doutorado, no &mbito do Programa de Pos-
graduacdo em Formacao Cientifica, Educacional e Tecnoldgica (PPGFCET) da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). Espera-se que pesquisas como estas possam auxiliar

na compreensao dos impactos, possibilidades e fragilidades do uso da IA em processos da EM.
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