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Resumo

O objetivo deste artigo ¢ apresentar um estado da arte das teses e dissertagdes brasileiras que investigaram o uso
da Inteligéncia Artificial (IA) na Educacao Matematica. Para alcancéa-lo, realizamos buscas no Banco de Teses e
Dissertacdes da CAPES, das producdes publicadas no periodo de 2017 a 2023. Na referida base de dados,
realizamos buscas combinando as seguintes palavras-chave: “inteligéncia artificial”, “educagdo” e “matematica”.
A analise dos trabalhos selecionados possibilitou identificar duas tendéncias: a primeira refere-se ao uso de 1A
Generativa e chatbots para elaboragdo de avaliagdes educacionais e produgdo de materiais didaticos para o
ensino da Matematica; a segunda diz respeito ao uso de IA no desenvolvimento de objetos de aprendizagem,
voltados ao ensino e a aprendizagem da Matematica. Esperamos que este estudo possa fomentar discussdes sobre
o uso das Inteligéncias Artificias no campo da Educacdo Matematica.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Tecnologias Digitais; Educacao Matematica; IA Generativas.

Abstract

The aim of this article is to present a state-of-the-art overview of Brazilian theses and dissertations that
investigated the use of Artificial Intelligence (AI) in Mathematics Education. To achieve this, we conducted
searches in the CAPES Theses and Dissertations Database for works published between 2017 and 2023. In this
database, we carried out searches combining the following keywords: “artificial intelligence,” “education,” and
“mathematics.” The analysis of the selected works made it possible to identify two main trends: the first relates
to the use of Generative Al and chatbots for the development of educational assessments and the creation of
didactic materials for teaching Mathematics; the second concerns the use of Al in the development of learning
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objects aimed at Mathematics teaching and learning. We hope this study can contribute to fostering discussions
on the use of Artificial Intelligences in the field of Mathematics Education.

Keywords: Artificial Intelligence; Digital Technologies; Mathematics Education; Generative Al.

1 Introducao

As tecnologias digitais estdo amplamente presentes em todos os setores da sociedade.
No contexto educacional, Borba, Souto e Canedo Junior (2022) argumentam que a pandemia
da Covid-19 intensificou o uso dessas tecnologias nas escolas de diversos paises ao redor do
mundo. Segundo os autores, esse fendmeno provocou mudangas na forma como os
educadores ¢ as institui¢des conduzem o ensino de Matematica.

Diversos autores (e.g. Kenski, 2007); Almeida, 2015; Vicari, 2021) defendem que as
tecnologias digitais (TD) provocam transformacdes nos espagos educativos e ampliam as
possibilidades de ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, as TD ndo devem ser
compreendidas como ferramentas neutras; ao contrario, elas atuam como agentes (Cunha,
2023) que participam ativamente do processo de produ¢do do conhecimento (Borba; Souto;
Cunha; Domingues, 2023).

O argumento de que as tecnologias digitais coparticipam da producdo de
conhecimento em sala de aula tem ganhado cada vez mais evidéncia com o advento das
Inteligéncias Artificiais Generativas (IA Gen), como o ChatGPT (Souto, Cunha, Borba, 2025).
A presenca dessas tecnologias nos ambientes educacionais tem impulsionado o interesse por
pesquisas que investigam seu uso em praticas pedagogicas, em particular, no campo da
Educagdo Matematica

Com o proposito de identificar as principais tendéncias das pesquisas que investigam a
tematica da inteligéncia artificial no contexto do ensino de Matematica, este estudo foi
orientado pela seguinte questdo norteadora: a) Como a inteligéncia artificial vem sendo
empregada nas pesquisas brasileiras desenvolvidas em contextos educacionais, mais
especificamente na area da Educagdo Matematica? Para respondé-la, realizamos um estudo do
tipo estado da arte, contemplando producdes publicadas entre 2017 e 2023, disponiveis no
Banco de Teses e Dissertacdes da Capes.

O presente artigo estd organizado da seguinte forma: inicia-se com uma introdugao

que destaca a importancia da inteligéncia artificial na educagdo, com énfase no ensino de
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Matematica. Na sequéncia, sdo apresentados os aspectos metodologicos, com a descricao dos
procedimentos de producdo e analise dos dados. Em seguida, realiza-se a analise dos trabalhos
selecionados nas buscas no Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES, com destaque para as
pesquisas que abordam o uso da IA no ensino de Matematica e no desenvolvimento de

objetos de aprendizagem. Por fim, sdo expostas as consideragdes finais do estudo.

2 Metodologia de Pesquisa

O estudo apresentado neste artigo adota uma abordagem qualitativa, conforme
delineado por Flick (2009). Trata-se de uma pesquisa de revisdo, do tipo estado da arte,
conduzida de acordo com as etapas metodologicas propostas por Palanch e Freitas (2015),
conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Passos para conduzir o estado de arte

Estabelecimerto de critérios

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
Seguindo as etapas descritas na Figura 1, retomamos, inicialmente, a questdo

norteadora deste estudo, a saber: a) Como a inteligéncia artificial vem sendo empregada nas
pesquisas brasileiras desenvolvidas em contextos educacionais, mais especificamente na area
da Educacdo Matematica? Com base nessa questdo, definimos os seguintes descritores:

inteligéncia artificial, educag@o e matematica.
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Esses descritores foram utilizados para as buscas realizadas no Banco de Teses e
Dissertagdes da CAPES. Nele, procedemos duas buscas, na primeira utilizando a expressao
“inteligéncia artificial” AND educacdo, encontramos 244 trabalhos. A segunda busca com a
expressao “inteligéncia artificial” AND educacdo AND matematica, resultou 19 trabalhos.

Para a selecdo dos trabalhos a serem analisados, realizamos a leitura dos titulos e
resumos dos estudos identificados na segunda etapa. Adotamos, para esse fim, os seguintes
critérios de exclusdo: a) trabalhos que ndo abordavam a utilizacdo da inteligéncia artificial no
ensino de Matematica; b) estudos pertencentes a areas distintas da Educacdo Matematica.
Dessa forma, foram excluidos os trabalhos que se afastavam do foco tematico da pesquisa. Ao
final desse processo, foram selecionados sete estudos, conforme apresentados no Quadro 1.

Quadro — Trabalhos selecionados para analise

Autor/ano Titulo Tipo

Silva (2023) Desafios e possibilidades do uso de inteligéncia artificial generativa | Dissertagdo
na elaborac¢do e revisdo de itens de matematica

Santos(2023a) | IA Generativa na educacdo matematica: explorando o ChatGPT em | Dissertagdo
questdes do nivel i da olimpiada de matemadtica da Unemat

Zatti (2023) GenlA: plataforma para constru¢do de objetos de aprendizagem de | Tese
matematica que faz uso de programacao intuitiva e é assistida por
inteligéncia artificial

Viera (2023) A educacdo matematica e sua relagdo com os esteredtipos de género | Dissertagdo
feminino na Inteligéncia Artificial.

Santos (2023b) | Um estudo sobre a produgdo de video: educagcdo matematica critica | Dissertacao
¢ o uso da inteligéncia artificial no ensino médio

Mattos (2023) | Em busca de compreensdes sobre inteligéncia artificial e | Tese
programagao intuitiva na educa¢do matematica

Balbino (2023) | Uma proposta para concepcdo de interfaces para plataformas | Tese
educacionais de matematica assistidas por inteligéncia artificial

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Ap6s a selecdo dos sete trabalhos, realizamos a leitura integral de cada um deles, com
o objetivo de identificar possiveis convergéncias e divergéncias entre as producdes analisadas.
Essa etapa da andlise concentrou-se em diversos aspectos, tais como: os objetivos de cada
estudo, os sujeitos envolvidos, o contexto de realizagio da pesquisa, a abordagem
metodoldgica adotada, as tecnologias de inteligéncia artificial empregadas e os resultados
obtidos. Com base nesses elementos, os trabalhos foram analisados e categorizados segundo

seus respectivos focos de pesquisa, conforme discutido na se¢do seguinte.

4 Tendéncias de inteligéncia artificial na educacio da matematica
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Como discutimos anteriormente, o presente estado da arte identificou poucas
pesquisas que tratam sobre a Inteligéncia Artificial na area de Educagdo Matemadtica. Ao
realizarmos a leitura dos trabalhos selecionados, identificamos tanto os aspectos convergentes
quanto os divergentes entre os estudos. Dessa analise, emergiram duas categorias: Inteligéncia
Artificial generativa e o uso de chatbots no ensino da Matematica; e Inteligéncia Artificial no
desenvolvimento dos objetos de aprendizagem, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Categorias dos trabalhos

Inteligéncia
Artificial no
Ensino de
Matematica
—— o Inteligéncia Artigicial
Inteligéncia Artificial no generativa e o uso de
— desenvolvimento dos objetos chatbots no ensino da
das aprendizagens Matematica
] | | I I [ )
— T3 T6 T = T1 ] T2 T5 T4 ]
I [ I
; Ensino Ensino
N Desu_?g _ Fundamental Médio
Educacional »-Personalizagad-< Y

L <J ontextualizando
ChatGPT Inclusdo na IA
- Ensino
Superior [
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

As categorias descritas na Figura 2 refletem o foco das pesquisas sobre o uso da
inteligéncia artificial na Educa¢do Matematica no periodo investigado. As subsegdes a seguir

detalham os estudos que compdem cada uma dessas categorias.

4.1 Inteligéncia Artificial generativa e o uso de chatbots no ensino da Matematica.

Silva (2023) desenvolveu uma pesquisa de natureza quantiqualitativa com estudantes
do 9° ano do ensino fundamental, em uma escola publica localizada no municipio de Terra
Santa (PA). O estudo investigou a aplicacdo de Inteligéncias Artificiais Generativas na
elaboragdo de avaliagdes de Matematica. Os resultados apontaram limitagdes do ChatGPT e
do Bing na formulacdo de questdes de multipla escolha. No entanto, o autor destaca que os

chatbots podem contribuir para a construcdo de itens de alta qualidade, desde que esse
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processo ocorra com a devida supervisdo, revisdo e aprimoramento por parte do docente
responsavel.

Outra pesquisa de natureza quantiqualitativa foi conduzida por Santos (2023a), com
foco na investigacdo do uso do ChatGPT na elaboracdo de materiais didaticos para a
Olimpiada de Matematica da UNEMAT (OMU). Participaram do estudo alunos do 4° e 5° ano
do ensino fundamental, bem como seus respectivos professores de Matematica. Foram
analisados cadernos de provas da OMU aplicadas nos cinco anos anteriores. A investigacao
foi organizada em trés etapas: (i) avaliacdo da eficiéncia do ChatGPT-4 na geracdo de
gabaritos; (ii) comparagdo entre os gabaritos produzidos pelas versdes ChatGPT-4 e
ChatGPT-3.5; e (iii) andlise da capacidade do ChatGPT-3.5 em elaborar questdes de pratica
para os estudantes.

Os resultados indicaram que o ChatGPT-4 alcangou uma taxa de acerto de 82,20%,
apresentando dificuldades em questdes que envolviam elementos visuais. Ja o ChatGPT-3.5,
que ndo processa esse tipo de informagdo, obteve 70,24% de acertos. Apesar disso, a maioria
das questdes geradas por essa versdo foi considerada pertinente. O ChatGPT-4 destacou-se
pela maior precisdo e detalhamento nas respostas. O autor ressalta o potencial dessa
tecnologia na elaboragdo de materiais didaticos, na resolugdo de problemas matematicos, na
formulagdo de tarefas e na mediagdo de conceitos complexos, atuando como recurso
complementar ao ensino tradicional. Contudo, também aponta limita¢cdes, como a necessidade
de aprimoramento na interpretagdo de elementos visuais € no nivel de complexidade das
questdes geradas, especialmente pelo ChatGPT-3.5. Tais limita¢des, segundo Santos (2023a),
indicam caminhos promissores para futuras pesquisas e para o desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial Generativa no ensino de Matematica.

Em consonéncia pesquisa descrita anteriormente, o estudo de Santos (2023b) também
investigou o uso do ChatGPT, desta vez com foco na produgdo de videos digitais, integrando
a metodologia de Resolug¢do de Problemas (RP) e os pressupostos da Educagdo Matematica
Critica (EMC) a elaboracdo de roteiros com Inteligéncia Artificial. A pesquisa, realizada com
estudantes do 1° ano do Ensino Médio do Colégio Estadual de Cascavel, explorou as
potencialidades do ChatGPT tanto para a pratica docente quanto para o desenvolvimento de
tarefas pelos alunos. A investigagdo também incluiu uma interven¢do pedagdgica composta

por oficinas sobre o uso do ChatGPT na criagdo de roteiros de video, seguida de uma analise
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qualitativa dos resultados, com foco em avaliar o impacto ¢ a eficacia dessa tecnologia no
contexto do ensino de Matematica.

Os resultados da pesquisa de Santos (2023b) indicaram alto engajamento por parte dos
estudantes, que demonstraram criatividade e autonomia na elaboracdo dos roteiros. A
intervengdo ndo apenas favoreceu a compreensao dos conceitos matematicos, como também
promoveu o desenvolvimento de habilidades colaborativas e comunicativas. Além disso, a
integracdo entre tecnologias digitais, RP ¢ EMC revelou-se promissora para fomentar uma
aprendizagem mais critica, contextualizada e criativa.

Diferente das pesquisas descritas anteriormente, que realizaram estudos empiricos com
o uso de ChatGPT, a pesquisa de Viera (2023), teve uma perspectiva teorica. A pesquisa
utilizou uma abordagem metodologica qualitativa. Trata-se de uma revisdo de literatura que
examinou uma variedade de fontes, incluindo artigos académicos, relatérios, noticias e
dissertacdes. A pesquisa de Viera (2023), explorou a relagdo entre a educacdo matematica e
os esteredtipos de género, buscando aumentar a participagdo das mulheres em areas STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), especialmente na Inteligéncia Artificial (IA).

Na sua pesquisa, Vieria (2023) discute uma perspectiva critica essencial sobre como a
IA pode ser inclusiva e contribuir para superar os esteredtipos de género na educagdo STEM.
Os resultados destacaram a persisténcia dos esteredtipos de género e suas consequéncias na
inclusdo feminina no desenvolvimento da IA. A andlise revelou que fatores culturais e
institucionais continuam a influenciar negativamente a presen¢a das mulheres em disciplinas
relacionadas a matematica e STEAM.

Viera (2023) identificou a necessidade de politicas e estratégias educacionais eficazes
para promover a igualdade de género. O estudo aponta a importancia da a inclusdo das
mulheres na IA enfatizando a necessidade de mitigar vieses algoritmicos € promover uma
tecnologia mais ética e representativa. A pesquisa ainda discute os reflexos dos esteredtipos
de género e as implicacdes de desenvolver IA inclusiva, fornecendo uma base tedrica
importante para a criacdo de ambientes educacionais mais equitativos

Embora cada estudo tenha abordado questdes distintas dentro da Educagao
Matematica ¢ do uso de tecnologias IA, foi possivel identificar entrelacamentos, em
perspectivas tedricas e praticas. Silva (2023), Santos (2023a) e Santos (2023b), demonstram a

aplicabilidade e os beneficios do ChatGPT no ensino da Matematica em diferentes niveis
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educacionais, enquanto Viera (2023) reforga a importancia de desenvolver tecnologias

educacionais que promovam a equidade e a inclusdo.
4.2 Inteligéncia Artificial no desenvolvimento dos objetos das aprendizagens

A pesquisa conduzida por Zatti (2023) teve como objetivo investigar a participagdo de
inteligéncia artificial na criagcdo de uma plataforma destinada a construcdo de objetos de
aprendizagem de Matematica. O autor destaca a IA Gen como uma plataforma para
constru¢ao de objetos de aprendizagem de matemadtica que utiliza programacao intuitiva e €
assistida por IA. Metodologicamente esta pesquisa combinou Design Educacional e
prototipagdo seguindo as diretrizes da Engenharia de Software. Esta pesquisa destaca a
importancia de desmistificar a IA e promover uma maior compreensao de suas capacidades e
limitagdes no contexto educacional. Os participantes desta pesquisa foram estudantes do curso
de Bacharelado em Engenharia de Software de uma universidade particular e também
estudantes concluintes do curso de Licenciatura em Matematica.

De acordo Zatti (2023), a IA Gen ndo apenas contribui para a aprendizagem, como
abre caminhos para futuras investigacdes que podem enriquecer o campo da educacao
matematica com a integracao da tecnologia.

O estudo de Mattos (2022) teve o objetivo de explicitar a partir das relacdes entre o
Design de Interacdo e a Inteligéncia Artificial, compreensdes sobre ambientes de
programacao intuitiva utilizados nos processos educacionais de Matematica. Esses sistemas
podem adaptar-se as necessidades individuais, proporcionando um ambiente de aprendizado
mais personalizado. Metodologicamente o estudo caracteriza-se como uma pesquisa em
Design Educacional, de natureza qualitativa.

Mattos (2022) esclarece que no ambito educacional alunos e professores podem
participar de aulas online, interagir e criar OA, jogos, simuladores, aplicativos que
possibilitam a realidade virtual, programar sites, explorar diferentes temas por meio da
robotica entre programac¢do intuitiva e [A, como potencial de transformar a Educacdo
Matematica, tornando-a mais dindmica, interativa e alinhada com as demandas do século XXI.

A integragdo das areas de Educacao Matematica, Ciéncia da Computagdo e Design de

Interacdo ¢ vista por Mattos (2022) como uma relagdo simbiotica, que molda ndo apenas a
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tecnologia, mas também o pensamento humano. A autora esclarece que, ela se adapta e
responde as necessidades e comportamentos dos usudrios, criando um ciclo continuo de
evolucdo e aprendizado mutuo. A autora destaca a importancia de um design cuidadoso e uma
IA responsiva, garantindo que a tecnologia amplie as capacidades humanas e promova uma
interagdo entre si.

A pesquisa de Balbino (2023) teve como objetivo o desenvolvimento de uma proposta
para a concepcao de interfaces para plataformas assistidas por Inteligéncia Artificial (IA) que
fazem uso de programacdo intuitiva, para constru¢do de Objetos de Aprendizagem de
Matematica. O autor destaca que, integracdo das Tecnologias Digitais na educa¢do ¢ um
fenomeno que reflete a evolugdo da sociedade e suas praticas comunicativas, buscando a
tecnologia como uma aliada para o desenvolvimento de métodos de ensino mais eficazes e
inclusivos.

Balbino (2023) esclarece que a concepcao de interfaces para plataformas educacionais
assistidas por Inteligéncia Artificial, como a IA Gen, envolvem a analise cuidadosa de varios
critérios de usabilidade. Em seu desenvolvimento, a pesquisa envolveu em uma equipe
multidisciplinar, formada por estudantes de pos-graduacdo da Universidade Federal do Parana
e da Universidade Tecnolégica Federal do Parana. O autor destaca que a integragdo da IA em
plataformas educacionais de Matematica possibilitam a personalizagdo do ensino e
contribuem para aprendizagem, tornando-a mais adaptativa as necessidades individuais dos
alunos, promovendo uma experiéncia de aprendizagem mais atrativa e motivadora.

Ao analisar as pesquisas apresentadas nesta se¢do, verificamos uma convergéncia para
uma visdo otimista sobre a integragdo da inteligéncia artificial no ensino da matematica. Os
estudo analisado enfatizam a importancia da integracdo da IA na Educa¢do Matematica, bem
como possibilidades de investigagdes futuras no campo da Educagcdo Matematica. A evolucao
das tecnologias digitais e a sua aplicagdo no contexto educacional promete transformar a

educacio, tornando-a mais personalizada e alinhada com as demandas do século XXI.

Consideracoes Finais
Este artigo apresentou um estado da arte das pesquisas recentes que investigaram a [A
no ensino da Matematica, no contexto brasileiro. Neste estudo, foram identificadas duas

principais tendéncias: o uso de IA generativa e chatbots no ensino da matematica; IA no
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desenvolvimento de objetos de aprendizagem assistidos por IA. Na primeira, destaca-se a
aplicagdo do ChatGPT na elaboragcdo de materiais didaticos, produgdo de videos digitais e
promoc¢do da inclusdo de género em areas STEM. Além disso, as pesquisas apontam
possibilidades e desafios para integragdo da IA nos processos de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Os estudos que compdem a segunda tendéncia investigaram o desenvolvimento de TD
e interfaces educacionais assistidas por A, enfatizando a importancia de um design cuidadoso
que promova uma interacdo eficaz e adaptativa entre usuarios e tecnologia. Esses estudos
sugerem que a integrac¢do da IA pode contribuir para personalizar o ensino da Matematica.

A incorporagdo da IA no ensino da matemadtica representa novos desafios e
possibilidades para a pratica educativa. As pesquisas analisadas apontam que as tecnologias
de TA podem contribuir para uma aprendizagem mais criativa, personalizada, critica e
contextualizada. No entanto, ¢ essencial que futuras pesquisas continuem a explorar e
aprimorar essas tecnologias, abordando as suas potencialidades e limitagdes.

Esperamos que discutir as tendéncias de pesquisas ja desenvolvidas que tratam sobre a
Inteligéncia Artificial na drea de Educagdo Matematica, possa contribuir para fomentar novas
discussdes sobre essa temadtica, bem como contribua para subsidiar o delineamento de

pesquisas futuras nesta area.
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