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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar a producdo cientifica que articula Inteligéncia
Artificial (IA) e Educacdo Matemadtica, investigando seu alinhamento com documentos normativos
da educacdo bdsica brasileira e examinando aplicacdes pedagdgicas, beneficios e desafios
associados a adogdo dessa tecnologia no contexto escolar. A andlise indica que as Tecnologias
Digitais da Informa¢ao e Comunicacao (TDICs), especialmente sistemas tutores inteligentes,
contribuem para a personaliza¢do da aprendizagem, o monitoramento do desempenho discente e
o engajamento estudantil. Contudo, identificam-se lacunas na articula¢do entre parte da producao
académica e diretrizes curriculares nacionais, além de limitag¢des relacionadas a formacao docente,
ao acesso as tecnologias digitais e as implicagdes éticas do uso de algoritmos educacionais.
Conclui-se que, embora a IA represente avanco relevante para o ensino da Matemadtica, sua
efetividade depende de mediacdo pedagdgica critica, alinhamento as normativas educacionais e
promocao da inclusdo digital.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the scientific production linking Artificial Intelligence (Al) and
Mathematics Education, investigating its alignment with Brazilian basic education guidelines
and examining pedagogical applications, benefits, and challenges associated with adopting this
technology in schools. The analysis indicates that Digital Information and Communication
Technologies (DICTs), especially intelligent tutoring systems, contribute to personalized learning,
student performance monitoring, and engagement. However, gaps exist between some academic
production and national curricular guidelines, as well as limitations related to teacher training,
access to digital technologies, and ethical implications of using educational algorithms. It is
concluded that while Al represents a significant advancement for mathematics teaching, its
effectiveness depends on critical pedagogical mediation, alignment with educational norms, and
promotion of digital inclusion.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o avanco das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao
(TDICs) tem provocado mudancas significativas nos processos educativos, especialmente na
mediacdo do ensino e na constru¢ao do conhecimento Moran (2015), Kenski (2012), Oliveira
e Pacheco (2025) e Li e Zhang (2022). Entre essas inovagoes, a Inteligéncia Artificial (IA)
destaca-se como uma ferramenta promissora no contexto escolar, oferecendo recursos capazes de
adaptar o processo de ensino-aprendizagem as necessidades individuais dos estudantes, sobretudo
no ensino da matemadtica, disciplina historicamente marcada por dificuldades de aprendizagem e
altas taxas de evasao escolar (Freitas; Costa, 2020; Cress; Zawacki-Richter; Bond, 2019).

A literatura recente demonstra que sistemas tutores inteligentes, plataformas adaptativas e
algoritmos de avaliagdo automatizada podem personalizar a aprendizagem, identificar lacunas de
conhecimento e fornecer feedback imediato, favorecendo a autonomia estudantil e o engajamento
Holmes, Bialik e Fadel (2019) e Fletcher (2020). No entanto, a implementacao da IA enfrenta
desafios importantes, como a formacao docente insuficiente, a infraestrutura tecnoldgica limitada
em muitas escolas e questdes €ticas relacionadas a privacidade e ao uso de dados educacionais
(Almeida; Valente, 2011; Pretto, 2012; Li; Zhang, 2022).

Diante desse cendrio, observa-se que, embora a produ¢do académica sobre Inteligéncia
Artificial (IA) aplicada a Educagdao Matemadtica tenha se expandido nos dltimos anos, ainda sao
incipientes as andlises que examinam de forma sistemadtica a articulacio entre tais investigacoes
e os documentos normativos que orientam a educac¢do bdsica brasileira. A incorporagao de
tecnologias digitais no ensino da Matematica nao pode ser compreendida apenas sob a perspectiva
instrumental ou técnica, mas deve considerar sua consonancia com as diretrizes curriculares
nacionais, as competéncias relacionadas a cultura digital e os principios formativos previstos nas
politicas educacionais vigentes. (Freire, 1996; Brasil, 2018).

Nesse sentido, emerge a seguinte problemdtica: como tem se configurado a producao
académica que relaciona IA e Educacdo Matemadtica e em que medida essa produgdo estabelece
didlogo com os marcos normativos da educacdo bdsica brasileira? A partir dessa questdo,
o presente estudo tem como objetivo analisar a producao cientifica que articula Inteligéncia
Artificial e Educa¢do Matematica, investigando seu alinhamento com os documentos normativos
nacionais, bem como examinando aplica¢des pedagdgicas, beneficios educacionais e desafios
associados a adocdo dessa tecnologia no contexto escolar.

A relevancia deste estudo fundamenta-se na necessidade de compreender de que modo a
producdo académica sobre Inteligéncia Artificial (IA) na Educacao Matematica tem dialogado
com os documentos normativos da educacdo bésica brasileira, especialmente no que se refere as
competéncias previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Embora a BNCC enfatize
o desenvolvimento do raciocinio estatistico e da cultura digital, ainda nao esta claro em que
medida as pesquisas que articulam IA e ensino da Matematica consideram tais diretrizes, nem
como abordam possiveis implicacdes pedagdgicas, curriculares e éticas decorrentes do uso dessas
tecnologias. Assim, torna-se pertinente investigar essa articulacdo, evitando pressuposi¢oes
prévias e buscando identificar convergéncias, lacunas e desafios evidenciados na literatura.

Além disso, a BNCC Complementar para Computacao, juntamente com as diretrizes da
Sociedade Brasileira de Computacao (SBC), reconhece o pensamento computacional como
uma habilidade estratégica que procuro integrar na pratica educativa. A BNCC orienta que os
alunos devem ser capazes de “automatizar problemas por meio de algoritmos”, o que se conecta
diretamente a minha investigacao sobre o uso de IA no ensino de Matematica.

Considera-se que este estudo pode contribuir para a formacgao de professores, oferecendo
subsidios para a incorporagdo da Inteligéncia Artificial como ferramenta de apoio ao desenvolvi-




mento do pensamento estatistico e computacional. Ademais, pode colaborar com a reflexdo sobre
politicas educacionais alinhadas as competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), especialmente no que se refere ao uso ético de tecnologias digitais. Espera-se, assim,
que a pesquisa contribua para o fortalecimento da qualidade da educacao bésica no Brasil,
favorecendo a formagdo de cidaddos capazes de analisar dados e algoritmos de forma critica e
consciente.

2 A INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE MATEMATICA

A insercdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs) no contexto
educacional tem transformado as praticas pedagogicas, desafiando os educadores a repensarem
suas metodologias de ensino. Nesse cendrio, a Inteligéncia Artificial (IA) destaca-se como uma
inovagdo promissora, especialmente no ensino da matemadtica, disciplina que historicamente
enfrenta dificuldades de abstracdo e desmotivacao dos estudantes (Valente, 2014; Almeida;
Valente, 2011).

De acordo com Russell e Norvig (2013), a IA compreende sistemas capazes de simular
processos cognitivos, como raciocinio, aprendizado e tomada de decisdo. No campo educacional,
sua aplicacao ocorre em tutores inteligentes, sistemas adaptativos e plataformas de avaliacdo
automatizada, que adaptam o ensino as necessidades individuais e fornecem feedback em tempo
real (Bota; Damian, 2018).

Sistemas como o Cognitive Tutor, analisado por Koedinger e Anderson (1997), representam
uma base histérica para o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem personalizados
destacam que:

Cognitive Tutors fornecem um modelo do pensamento do estudante que permite
ao sistema oferecer feedback imediato e individualizado, com dicas graduais
adequadas ao nivel de compreensdo do aprendiz. Esses sistemas acompanham
o processo de resolucdo de problemas, identificando erros e lacunas conceituais.
Com base nesse monitoramento, o tutor adapta o contetido e o ritmo de ensino,
promovendo uma aprendizagem mais personalizada e eficaz. (Koedinger, 1997,

p- 17).

No contexto contemporaneo, plataformas como ALEKS (2025) e Khan Academy (2025)
ampliam essa perspectiva ao utilizar algoritmos adaptativos que monitoram o desempenho discente,
identificam lacunas de conhecimento e organizam percursos formativos individualizados. Tal
estratégia contribui para o fortalecimento da autonomia do estudante, do engajamento cognitivo
e da personalizacdo do processo de ensino-aprendizagem.

A personalizacdo da aprendizagem mediada por inteligéncia artificial permite
que cada estudante avance em seu proprio ritmo, receba feedback imediato
e tenha suas lacunas de conhecimento identificadas, tornando o processo de
aprendizagem mais efetivo e significativo. (Oliveira e Pacheco, 2025, p. 47).

Pesquisas recentes indicam que a personalizacdo mediada por Inteligéncia Artificial pode
favorecer avancos significativos na aprendizagem matematica, especialmente quando os sistemas
adaptativos sdo articulados a mediacdo pedagégica do professor Li e Zhang (2022). Tais
estudos evidenciam que o uso de algoritmos para monitorar o desempenho discente, identificar
dificuldades conceituais e ajustar o nivel de complexidade das atividades contribui para uma
progressao mais adequada ao ritmo individual do estudante. Contudo, os resultados apontam
que os efeitos mais consistentes ocorrem quando a tecnologia nao substitui, mas complementa
a atuacao docente, fortalecendo o acompanhamento formativo e a intervengao pedagoégica




intencional.

Portanto, mais do que uma simples ferramenta tecnoldgica, a Inteligéncia Artificial pode
se constituir como apoio pedagdgico, desde que seu uso esteja ancorado em planejamento didatico
intencional e fundamentado teoricamente. Sua contribuicdo nao € orginica nem automatica,
mas condicionada a mediagdo docente e as finalidades educativas que orientam sua aplicagao.
Assim, quando integrada de maneira critica, a IA pode favorecer praticas centradas no estudante,
respeitando ritmos e estilos de aprendizagem e promovendo acompanhamento formativo mais
individualizado.

2.1 Desafios da Implementacio da IA na Educacao

Embora a Inteligéncia Artificial constitua uma tecnologia digital contemporanea com
caracteristicas especificas — como o uso de algoritmos adaptativos e andlise de dados em larga
escala —, os desafios relativos a sua integracao pedagdgica dialogam com probleméticas ja
identificadas no campo das TDICs. Estudos anteriores a consolidacdo da IA educacional, como
os de Almeida e Valente (2011) e Moran (2015), evidenciam que a simples insercao de recursos
tecnoldgicos ndo garante inovagdo pedagdgica, sendo indispensédvel formagao docente critica e
alinhamento aos objetivos educacionais. Tal perspectiva permite compreender que os obsticulos
atuais relacionados a IA ndo sdo inteiramente inéditos, mas se articulam a debates mais amplos
sobre tecnologia e educacao.

A formacgao de professores para o uso de tecnologias digitais deve ir além do
dominio técnico, incluindo a reflexdo sobre préticas pedagdgicas e a construcio
de estratégias que integrem essas ferramentas de forma significativa a apren-
dizagem dos estudantes. Sem esse preparo, os docentes tendem a utilizar os
recursos de maneira limitada, comprometendo o potencial transformador da
tecnologia no ensino. (Almeida e Valente, 2011, p. 102).

Esse obstdculo, identificado hd mais de uma década, permanece presente nos estudos mais recentes,
reforcando a necessidade de politicas de formagao continuada que preparem os educadores
para lidar com os impactos da transformacdo digital no ensino Li e Zhang (2022). Além
das dificuldades relacionadas a formacao, outro entrave recorrente diz respeito a desigualdade
no acesso as tecnologias. Em muitas escolas publicas brasileiras, a infraestrutura limitada
compromete a equidade do processo educativo, reforcando desigualdades historicas (Pretto, 2012;
Marinho; Silva, 2020).

Além das limitagdes técnicas e estruturais, € igualmente importante considerar as
implicagdes éticas associadas ao uso da IA, uma vez que desafios de infraestrutura e desigualdade
no acesso podem ser potencializados por escolhas inadequadas na implementacdo das tecnologias.
Questdes como a privacidade e a seguranga dos dados, o risco de padronizacdo das préticas
pedagdgicas e a dependéncia excessiva de algoritmos sdo amplamente discutidas pela literatura
Zawacki-Richter et al. (2019). Essas preocupacdes remetem ndo apenas a viabilidade técnica,
mas também a escolhas politicas, sociais e pedagdgicas que impactam diretamente a qualidade e
a justica do processo educativo.

Essas questdes éticas se somam a outra barreira significativa: a resisténcia de professores,
estudantes e comunidades escolares, frequentemente motivada pelo desconhecimento do potencial
pedagdgico da IA e pelo receio de substituicdo do educador. Superar tais barreiras requer nao
apenas investimentos em infraestrutura e formacao, mas também estratégias de sensibilizacao.
Programas de capacitacao docente, didlogos transparentes com as comunidades escolares e a
divulgacgao clara dos beneficios da IA sdao apontados como caminhos para reduzir resisténcias e
reforcar sua fungdo de apoio a prética educativa, e nao de substituicdo do professor (Marinho;




Silva, 2020; Li; Zhang, 2022).

2.2 Perspectivas Pedagogicas

Diante desses desafios, torna-se essencial refletir sobre a perspectiva pedagdgica da
integracao da IA, inspirando-se em principios que valorizem a mediacdo docente e a centralidade
do estudante no processo de aprendizagem, como propde Freire (1996). A integragdo da
inteligéncia artificial ao ensino de matemadtica deve ocorrer de forma critica, ética e pedagdgica.
Isso significa compreender a IA como um recurso de apoio, € ndo como substituta da mediacao
docente.

A tecnologia pode potencializar praticas educativas, oferecer diagndsticos mais precisos e
auxiliar na personalizacdo do ensino, mas a esséncia da educacio permanece centrada na relagao
entre professor e estudante, no didlogo que promove a construcao coletiva do conhecimento. Dessa
forma, o papel do educador ndo € eliminado, mas ressignificado: cabe a ele mediar os processos,
interpretar os dados produzidos pelas ferramentas digitais e transformé-los em estratégias
pedagdgicas que respeitem a diversidade dos alunos. Assim, a IA deve ser entendida como
instrumento complementar, capaz de ampliar possibilidades didaticas e favorecer aprendizagens
significativas, desde que inserida em um projeto educacional que valorize a ética, a criticidade e
a humanizacao.

Nessa perspectiva, o professor assume um papel central como mediador do conhecimento,
capaz de articular os recursos da [A as praticas pedagdgicas de forma consciente e critica. Mais
do que operador de tecnologias, ele se torna um agente que identifica dificuldades especificas dos
estudantes e promove intervengdes personalizadas, ampliando as oportunidades de aprendizagem
(Moran, 2015; Li; Zhang, 2022).

Além disso, ao alinhar o uso da IA com competéncias previstas na BNCC, como o
desenvolvimento do pensamento estatistico e computacional, observa-se que essas ferramentas
ndo apenas apoiam a aprendizagem, mas também ampliam oportunidades para a personalizagdo e
andlise critica de dados pelos estudantes. A BNCC Brasil (2018) enfatiza que os estudantes devem
ser capazes de coletar, organizar, interpretar e apresentar dados de maneira critica, competéncias
que se articulam diretamente com as possibilidades oferecidas pelas tecnologias digitais e pelos
sistemas de aprendizagem adaptativa.

O pensamento computacional também € favorecido pela integragao da A ao ensino de
Matematica. Ao utilizar algoritmos, modelar problemas e explorar simulacdes, os estudantes
desenvolvem habilidades cognitivas que incluem decomposi¢@o de problemas, reconhecimento
de padrdes e abstracdo, alinhadas tanto as competéncias especificas da Matemdtica quanto as
competéncias gerais da BNCC. Assim, o uso consciente da IA permite equilibrar inovacao
tecnoldgica e humanizacio da educacao, fortalecendo a formacao integral dos estudantes.

Recentemente, evidencia-se que, quando aplicada com intencionalidade pedagégica, a IA
pode potencializar metodologias ativas, apoiar préticas interdisciplinares e ampliar a inclusdo
educacional (Oliveira; Pacheco, 2025).

A utilizacdo de sistemas de inteligéncia artificial no ensino permite aos docentes
monitorar o progresso de cada estudante em tempo real, identificar lacunas con-
ceituais e propor intervencdes personalizadas, promovendo uma aprendizagem
mais significativa e alinhada as necessidades individuais. (Oliveira e Pacheco,
2025, p. 51).

Esses resultados indicam a necessidade de compreender a Inteligéncia Artificial (IA) ndo apenas
como uma ferramenta tecnolégica, mas como parte de um processo de inovacao didatica que
requer planejamento, reflexdo critica e adequagao aos diferentes contextos escolares. No ensino de




matemadtica, a IA pode contribuir tanto para o acompanhamento individualizado do desempenho
dos estudantes quanto para a proposicao de estratégias de interven¢do pedagdgica que valorizem
o ritmo, as necessidades e as particularidades de cada aprendiz.

O uso de inteligéncia artificial em ambientes de aprendizagem matematica
permite analisar grandes volumes de dados sobre respostas e desempenho dos
alunos, possibilitando aos professores identificar padrdes de dificuldade, projetar
atividades de refor¢o e promover a construcao de conhecimento baseada em
evidéncias. (Li e Zhang, 2022, p. 30).

Além disso, ao favorecer a andlise de grandes volumes de dados, a IA possibilita diagndsticos
mais precisos sobre dificuldades conceituais recorrentes, oferecendo subsidios importantes para
a pratica docente. Essa capacidade de tratamento e interpretacdo de dados aproxima o contexto
escolar de uma cultura orientada por evidéncias, na qual decisdes pedagdgicas deixam de se
basear apenas na percepg¢ao intuitiva do professor e passam a considerar indicadores concretos
de desempenho. Nesse sentido, o uso critico da IA pode contribuir para o fortalecimento do
pensamento estatistico, competéncia central da BNCC, que envolve a coleta, organizacao,
interpretacio e apresentacao de dados de maneira critica e contextualizada Brasil (2018). Ao
analisar relatdrios gerados por sistemas inteligentes, interpretar padrées de erro e refletir sobre
tendéncias de aprendizagem, professores e estudantes mobilizam habilidades relacionadas a leitura
e producdo de informagdes quantitativas, ampliando a compreensao de fendmenos matematicos
e desenvolvendo uma postura investigativa diante dos dados.

Desse modo, a IA ndo se configura apenas como ferramenta operacional, mas como
componente de um ecossistema pedagdgico orientado por dados, no qual inovacdo tecnoldgica e
intencionalidade didatica se articulam.

Diante do exposto, a integracao da IA no ensino de Matemadtica se revela como uma
oportunidade significativa para repensar praticas pedagdégicas, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais adaptativo, centrado no estudante e fundamentado em dados concretos de
desempenho.

Essa perspectiva converge com as diretrizes da BNCC, que enfatizam o desenvolvimento de
competéncias como resolu¢do de problemas, raciocinio 16gico, pensamento critico e habilidades
digitais Brasil (2018). Para além da organizacao do trabalho pedagdgico, a Inteligéncia Artificial
pode contribuir diretamente para a aprendizagem matematica ao oferecer feedback imediato,
propor sequéncias adaptativas de atividades e apresentar multiplas representacdoes de um mesmo
conceito — algébrica, grafica, numérica e geométrica — favorecendo a compreensao conceitual.
Ao identificar erros recorrentes, os sistemas inteligentes podem sugerir intervengdes especificas
que auxiliem o estudante a reconstruir estratégias de resolu¢do, promovendo maior autonomia
intelectual. Além disso, ao permitir a simulagdo de situacdes-problema e a visualizacido dinamica
de objetos matemadticos, a IA pode potencializar a construcao do raciocinio 16gico e a consolidagao
de conceitos abstratos, como fung¢des, proporcionalidade ou probabilidade.

Entretanto, a efetividade dessas contribui¢des depende da capacidade do professor de
mediar o processo, interpretar criticamente os dados gerados e transformar essas informagdes
em estratégias pedagogicas contextualizadas, garantindo que a tecnologia esteja a servigo da
aprendizagem e nio apenas da automatizacao de tarefas.

Assim, discutir a integracdo da IA no ensino de Matemdtica implica reconhecer seus
potenciais formativos e seus limites pedagégicos, compreendendo-a como elemento de trans-
formacao diddtica que exige fundamentacao tedrica, intencionalidade educativa e compromisso
ético com a formacao integral dos estudantes.




3 METODOLOGIA

Com a fundamentagdo tedrica estabelecida, delineou-se o percurso metodolégico da
pesquisa com o objetivo de investigar como a Inteligéncia Artificial (IA) tem sido aplicada no
ensino de Matemdtica e quais implica¢des pedagdgicas emergem dessa integracdo. Trata-se de
um estudo de abordagem qualitativa, de cardter exploratdério, com procedimentos bibliograficos e
documentais.

A abordagem qualitativa foi escolhida por possibilitar uma compreensao aprofundada
dos fendmenos educacionais, valorizando dimensdes contextuais, interpretativas e subjetivas
presentes nas praticas pedagdgicas Bogdan e Biklen (1994). O cardter exploratdrio justifica-se
pela necessidade de mapear tendéncias recentes, considerando que a aplicacao da IA na educacio
matemadtica constitui um campo em consolidagao.

A pesquisa bibliogréfica consistiu na andlise sistematica de artigos cientificos, livros e
publicacdes recentes sobre Inteligéncia Artificial na educacgao, sistemas tutores inteligentes e
plataformas adaptativas. Esse levantamento permitiu identificar contribui¢des tedricas, evidéncias
empiricas, beneficios apontados e desafios recorrentes na implementacao dessas tecnologias no
contexto escolar.

Paralelamente, realizou-se uma pesquisa documental, contemplando a andlise de docu-
mentos oficiais e diretrizes educacionais nacionais e internacionais, tais como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) Brasil (2018), orientagdes sobre uso ético da IA em educagido e
materiais produzidos pela Sociedade Brasileira de Computagdo Sociedade Brasileira de Com-
putacdo (SBC) (2025) acerca do pensamento computacional e das tecnologias digitais. Essa
etapa possibilitou relacionar os achados da literatura as normativas e orientacoes educacionais
vigentes.

Para o tratamento dos dados, empregou-se a técnica de Andlise de Contetdo, conforme
sistematizacdes propostas por Franco (2008) e dialogando com contribui¢des metodoldgicas de
Krippendorff (2018) e Mayring (2014). A andlise desenvolveu-se em trés eixos temdticos: (1)
Aplicacgdes da IA no ensino de Matematica; (2) Beneficios pedagdgicos percebidos; (3) Desafios
e limitagdes na implementagdo, incluindo aspectos éticos e questdes relacionadas a inclusao
digital.

Foram selecionados artigos publicados entre 2019 e 2025, extraidos das bases SciELO,
Google Scholar e Portal de Periddicos CAPES, priorizando estudos que abordassem explicitamente
a integracdo da IA em préticas pedagdgicas no ensino de Matemadtica. A busca utilizou
combinacdes de descritores em portugués e inglés, tais como “Inteligéncia Artificial” e “Educagdo
Matematica”, bem como “Artificial Intelligence” e “Mathematics Education”.

Ap06s a busca inicial, realizou-se um processo de triagem em trés etapas: (1) leitura de
titulos e resumos para verificagdo de aderéncia aos objetivos do estudo; (2) exclusio de textos
duplicados, incompletos ou que ndo apresentassem andalise pedagdgica consistente; (3) leitura
integral dos artigos selecionados para confirmacao de pertinéncia e extracdo das unidades de
andlise.




Tabela 1 — Descritores utilizados na busca bibliografica (2019-2025)

Base de dados Descritores utilizados

SciELO “Inteligéncia Artificial”’, “Artificial Intelligence”, “ensino
de matemdtica”, “mathematics teaching and learning”

Google Scholar “Inteligéncia Artificial”, “Artificial Intelligence”, “ensino
de matemdatica”, “mathematics teaching and learning”

Portal CAPES “Inteligéncia Artificial”, “Artificial Intelligence”, “ensino

”» o«

de matemadatica”, “mathematics teaching and learning”

A escolha das bases de dados foi orientada pela relevancia e abrangéncia de cada uma: a
SciELO foi selecionada por sua importancia na indexagdo de periddicos cientificos em lingua
portuguesa e no contexto latino-americano, garantindo acesso a produgdes nacionais € regionais;
o Google Scholar foi incluido devido a sua abrangéncia e diversidade de fontes internacionais;
e o Portal CAPES foi adicionado por fornecer acesso a periédicos académicos nacionais e
internacionais, ampliando a representatividade e a abrangéncia da busca.

A andlise seguiu trés fases: Pré-analise, caracterizada pela leitura flutuante e organizacio
do corpus; Explora¢ao do material, com codificagdo das informacdes e identificagdo de unidades
de significado; e Tratamento e interpretacao dos resultados, etapa em que as categorias foram
consolidadas e articuladas aos objetivos da pesquisa.

Cada objetivo especifico foi relacionado as categorias construidas: a identificacdo de
ferramentas de 1A e suas funcionalidades pedagdgicas foi analisada no eixo “Aplicagcdes da IA
no ensino de Matematica”; a reflexdo sobre desafios e limitagdes concentrou-se na categoria
correspondente; e a discussdo sobre contribuicdes para a formacdo docente foi desenvolvida
transversalmente, articulando evidéncias empiricas e andlise documental.

Assim, a metodologia adotada possibilitou integrar producao cientifica recente e docu-
mentos normativos, garantindo rigor analitico e fundamentacao consistente para a discussao
apresentada nas se¢Oes subsequentes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do levantamento bibliografico evidenciou um total de 45 artigos publicados
entre 2019 e 2025, distribuidos nas bases consultadas: Portal CAPES (25 publicacdes), Google
Scholar (15), SciELO (4) e SciELO Preprints (1). Observa-se maior concentracao de estudos
em bases de ampla indexagdo, o que pode refletir tanto a internacionalizacdao das pesquisas
quanto a preferéncia por periddicos de maior circulacdo. Embora o nimero de publicacdes
indexadas na SciELO seja reduzido, esse dado nao permite afirmar, isoladamente, baixa producao
latino-americana, uma vez que pesquisadores da regido frequentemente publicam em periédicos
internacionais.

Tabela 2 — Levantamento de artigos sobre Inteligéncia Artificial aplicada ao ensino de Matematica (2019-2025)

Base de Dados Quantidade de Link

Artigos
SciELO 4 https://www.scielo.org
SciELO Preprints 1 https://preprints.scielo.org
Google Scholar 15 https://scholar.google.com

Portal CAPES 25 https://www.periodicos.capes.gov.br




A Tabela 2 apresenta a quantidade de artigos encontrados em cada base de dados entre
2019 e 2025, abordando a aplicagdo da Inteligéncia Artificial no ensino de Matematica. A
pesquisa foi realizada com base em descritores em portugués e inglé€s, conforme listado na
Tabela 1.

Dos 45 artigos analisados, apenas 18 abordaram de forma direta a aplicacdo da Inteligéncia
Artificial no ensino de Matemadtica. Entre eles, observou-se maior €énfase em quatro categorias
principais: (1) tutores inteligentes; (2) plataformas adaptativas; (3) sistemas de correcdo
automatizada e feedback; e (4) desafios e limitacdes de implementagao.

Tabela 3 — Resumo dos artigos que abordam IA no ensino de Matematica

Titulo do artigo Ano Autores Categoria

Sistemas Tutores Inteligentes 2019 (Carvalho; Cabral; Ferrer, Tutores inteligentes
2019)

Tutor Inteligente 2024 (Santos et al., 2024) Tutores inteligentes

IA em Tutores Inteligentes 2024 (Shimasaki et al., 2024). Tutores inteligentes

Inteligéncia Artificial e Educa- 2023 (Alves, 2023) Tutores inteligentes

cao

MathAlde App 2025 (Guerino et al., 2025) Tutores inteligentes

Generative Al em Tutores 2024 (Maity; Deroy, 2024) Tutores inteligentes

Tecnologia Educacional naera 2023 (Oliveira; Isotani; Pinto, Tutores inteligentes

daIA 2023)

Material Educacional com IA 2024 (Silva Junior; Oliveira; Luz, Plataformas adaptati-
2024) vas

IA e Novas Abordagens Edu- 2024 (Abrahao et al., 2024) Plataformas adaptati-

cacionais vas

IA, Modelagem e Problemas 2025 (Yassaki Filho; Brum, Plataformas adaptati-
2025) vas

Planejamento de Aulas com 2025 (Medina de Quadros; Me- Plataformas adaptati-

1A neghetti, 2025) vas

IA para Educacgdo Inclusiva 2023 (Freitas; Bittencourt ef al., Plataformas adaptati-
2023) vas

Itens de Matematica com IA 2025 (Silva; Tanaka Filho, 2025) Sistemas de correcao

e feedback

Inteligéncia Artificial na For- 2024 (Santos, M. F. d. C., 2024). Desafios e limitagdes

mag¢ao Docente

Pesquisas sobre IA na Forma- 2024 (Luis et al., 2025) Desafios e limitagoes

¢ao Docente

Impacto da IA no Ensino de 2025 (Albino, 2025) Desafios e limitacoes

Matematica

Impactos da IA na Prética Do- 2025 (Santos, T., 2025) Desafios e limitacoes

cente

IA e Educacao 5.0 2023 (Rodrigues et al., 2023) Desafios e limitacOes

A categoria de tutores inteligentes foi a mais recorrente. Os estudos analisados descrevem

sistemas capazes de personalizar atividades conforme o desempenho do estudante, oferecer
feedback em tempo real e apoiar o acompanhamento pedagdgico. Esse achado dialoga com a
literatura consolidada sobre o tema, como apontado por Koedinger e Anderson (1997), que ja
evidenciava o potencial desses sistemas para promover aprendizagem individualizada por meio
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da adaptacao continua das tarefas.

Em parte dos estudos examinados, os tutores inteligentes sao apresentados como particu-
larmente relevantes em modalidades de ensino distribuido, como a Educagdo a Distancia (EaD),
por possibilitarem acompanhamento remoto e personalizagdao em larga escala. Conforme relatam
Santos et al. Santos et al. (2024), sua utilizacdo em contextos de EaD permitiu monitoramento
de desempenho e intervengdes direcionadas. Entretanto, a literatura também sinaliza que tais
sistemas devem ser compreendidos como instrumentos de apoio, ndo como substitutos da
mediacao docente, sob risco de reduzir o ato educativo a procedimentos automatizados.

As plataformas adaptativas configuram-se como alternativa voltada a personalizacio
das trilhas de aprendizagem, ajustando conteddos e atividades as necessidades do estudante.
De acordo com Luckin et al. Luckin et al. (2016), tecnologias que adaptam dinamicamente
o percurso formativo tendem a favorecer engajamento e autonomia. Nos artigos analisados,
contudo, ressalta-se que tais potencialidades dependem da mediacao do professor, responsavel
por interpretar os dados gerados e articuld-los aos objetivos curriculares e as especificidades do
contexto escolar.

Os sistemas de correcao automatizada e feedback, embora menos frequentes no corpus,
demonstraram potencial para apoiar a prética avaliativa.Selwyn (2019) argumenta que tais
recursos podem contribuir para a reorganizacdo do tempo docente, permitindo maior dedica¢ao
a intervengOes formativas. Ainda assim, os estudos indicam que a avalia¢ao da aprendizagem
envolve dimensdes qualitativas — como a andlise das estratégias cognitivas mobilizadas pelos
estudantes — que ndo podem ser plenamente automatizadas. Dessa forma, tais sistemas sao
descritos como ferramentas complementares a atuagcao profissional do professor.

Além disso, experiéncias recentes indicam que ferramentas simples, inclusive acessiveis
via smartphones, podem oferecer feedback imediato em contextos com infraestrutura limitada
Oliveira e Pacheco (2025). Ainda assim, a mediacao do professor continua sendo elemento
central para contextualizar o retorno fornecido pela tecnologia e transforméa-lo em aprendizagem
significativa.

No que se refere aos desafios e limitagoes, os artigos evidenciam preocupagdes relaci-
onadas a formacao docente para o uso critico da IA, a mediacao pedagdgica e as implicagdes
éticas do tratamento de dados educacionais.Williamson e Piattoeva (2020) destacam riscos
associados a vigilancia algoritmica e a possivel reducao da autonomia docente em contextos
altamente automatizados. No corpus analisado, tais questdes aparecem como condicionantes
para a implementagao responsdvel dessas tecnologias.

De modo geral, verifica-se que parte significativa da produgdo analisada apresenta
discussoes tedricas e propostas iniciais de aplicacdo, sendo menos frequentes estudos empiricos
de longa duragdo ou com implementacao sistemdtica em contextos escolares. Esse panorama
converge com a andlise de Holmes, Bialik e Fadel (2019), que associam a consolidagcdo de
pesquisas empiricas a contextos com politicas estruturadas de inovacgdo e financiamento continuo.

Considerando o conjunto das evidéncias, observa-se que a produc¢ao nacional ainda
demanda investigacOes empiricas mais consistentes acerca dos impactos da IA na aprendizagem
matemadtica. Tal lacuna representa campo promissor para estudos futuros, especialmente em
diferentes modalidades de ensino, niveis de escolaridade e contextos educacionais diversos,
contribuindo para a construcao de evidéncias mais robustas e pedagogicamente fundamentadas.

Em sintese, os resultados indicam que parte significativa da literatura analisada apresenta
discussoes tedricas e propostas iniciais de aplicacdo da IA no ensino de Matematica, havendo
menor incidéncia de estudos empiricos de longa duracdo ou com implementacao sistematica em
contextos escolares. Tal cendrio evidencia a necessidade de pesquisas empiricas mais consistentes
que investiguem os impactos da IA no processo de ensino-aprendizagem, contribuindo para a
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construcdo de evidéncias mais robustas.

Conforme discutem Holmes et al. Holmes, Bialik e Fadel (2019), a consolidag¢do do
debate sobre IA na educagao estd fortemente associada a contextos que apresentam politicas
estruturadas de inovacgao digital e financiamento continuo em pesquisa. Tal cendrio ajuda a
explicar a predominancia de estudos empiricos em determinados paises.

Observa-se que tais sistemas t€m sido considerados particularmente relevantes em
modalidades de ensino distribuido, como a Educag¢do a Distancia (EaD), por possibilitarem
acompanhamento remoto e personalizacdo em larga escala. Em contextos de expansao do
acesso ao ensino superior e de escassez de docentes, os tutores inteligentes sdo frequentemente
apresentados como alternativa para ampliar a capilaridade das a¢des formativas.

Considerando o conjunto das evidéncias, observa-se que a producao nacional ainda
demanda investigacdes empiricas mais consistentes acerca dos impactos da IA na aprendizagem
matemadtica. Tal lacuna representa campo promissor para estudos futuros, especialmente em
diferentes modalidades de ensino, niveis de escolaridade e contextos educacionais diversos,
contribuindo para a construc¢do de evidéncias mais robustas e pedagogicamente fundamentadas.

Entretanto, essa potencialidade exige andlise critica. Se, por um lado, os sistemas
inteligentes podem apoiar o trabalho pedagdgico e oferecer suporte em contextos com limitagdes
estruturais, por outro, sua utilizacdo como estratégia para suprir déficits permanentes de
profissionais pode contribuir para processos de precarizacao do trabalho docente e fragilizacao
da formacao. A substituicdo da mediacao humana por solugdes automatizadas pode reduzir a
complexidade do ato educativo a procedimentos técnicos, desconsiderando dimensdes dialdgicas
e formativas essenciais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise dos artigos selecionados, observa-se que a Inteligéncia Artificial
(IA) € apresentada, na literatura examinada, como ferramenta com potencial para apoiar o
ensino de Matematica, sobretudo por meio da personalizacdo das atividades, do fornecimento de
feedback em tempo real e do suporte ao planejamento pedagdgico. Nos estudos analisados, tais
aplicagdes sdo associadas a possibilidade de promover acompanhamento mais individualizado da
aprendizagem, desde que articuladas a mediagao critica do professor.

Importa ressaltar que essas potencialidades foram identificadas no ambito do corpus
investigado, nao configurando generalizacdo sobre todos os contextos educacionais. A efetividade
das aplicacdes descritas permanece condicionada as estratégias pedagdgicas adotadas e a forma
como os docentes interpretam e integram os dados produzidos pelos sistemas as préticas de
ensino.

Os artigos também evidenciam que a incorporagao da IA no ensino de Matematica envolve
desafios relacionados a formagao docente para o uso critico dessas tecnologias e as implicacdes
éticas do tratamento de dados educacionais. Tais aspectos aparecem como condicionantes para
uma implementacao responsdvel e pedagogicamente fundamentada.

De modo geral, verifica-se crescimento no interesse académico pela temética no periodo
analisado (2019-2025); entretanto, observa-se predominancia de estudos tedricos e propostas
iniciais de aplicagdo, sendo menos frequentes investigacdes empiricas de maior duracdo ou com
avaliagdo sistemdtica de impactos no contexto escolar.

Diante desse panorama, recomenda-se o desenvolvimento de pesquisas empiricas que
examinem, de forma contextualizada, os efeitos do uso da IA em diferentes niveis de ensino e
estratégias pedagdgicas, contribuindo para a consolidacio de evidéncias mais robustas acerca de
suas potencialidades e limites.
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Por fim, os resultados indicam que a IA pode constituir recurso complementar ao trabalho
docente, desde que orientada por principios éticos, reflexdo pedagdgica consistente e preservagao
da centralidade do professor no processo formativo.
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