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Resumo

Este trabalho analisa o uso de Inteligéncias Artificiais Generativas (IAG),
com foco no ChatGPT, no contexto do ensino de Matematica, buscando
compreender suas contribuicdes e desafios para a pratica docente. Trata-se
de uma pesquisa de natureza bibliografica, que examina estudos e obras
recentes sobre o tema, disponiveis no Catalogo de Teses e Dissertacoes da
CAPES, com o objetivo de fazer uma analise sintética ao investigar como
essas tecnologias tém sido integradas a Educacao Matematica e de que forma
podem auxiliar professores e alunos. Os resultados apontam que, embora o
uso de IAG na educacao basica ainda seja incipiente, essas ferramentas
apresentam grande potencial para personalizar o aprendizado, oferecer
suporte didatico e automatizar tarefas, contribuindo para um ensino mais
interativo e adaptativo. O estudo também discute as limitacoes e desafios
éticos associados ao uso dessas tecnologias, abordando questdoes como
privacidade, vieses algoritmicos e a precisao das respostas geradas. Conclui-
se que, apesar dos obstéaculos, as IAG, como o ChatGPT, podem desempenhar
um papel significativo na Educacdo Matematica, estimulando a inovacao
pedagobgica e a autonomia dos estudantes.
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Abstract

This work analyzes the use of Generative Artificial Intelligences (AIG), with
a focus on ChatGPT, in the context of Mathematics teaching, seeking to
understand their contributions and challenges to teaching practice. This is a
bibliographical research, which examines recent studies and works on the
subject, available in the CAPES Catalog of Theses and Dissertations, with the
aim of making a synthetic analysis by investigating how these technologies
have been integrated into Mathematics Education and how they can help
teachers and students. The results indicate that, although the use of AIG in
basic education is still incipient, these tools have great potential to
personalize learning, offer didactic support and automate tasks, contributing
to more interactive and adaptive teaching. The study also discusses the
limitations and ethical challenges associated with the use of these
technologies, addressing issues such as privacy, algorithmic biases and the
accuracy of the responses generated. It is concluded that, despite the
obstacles, AIG, such as ChatGPT, can play a significant role in Mathematics
Education, stimulating pedagogical innovation and student autonomy.
Keywords: Generative Artificial Intelligence. ChatGPT. Mathematics
Education.
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Introducao

A Matematica é um dos importantes componentes na formacao dos alunos,
desempenhando um papel fundamental no desenvolvimento de habilidades l6gicas, criticas e
aplicadas. Essa importancia, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Matematica, se da porque:

[...] a Mateméatica desempenha papel decisivo, pois permite resolver
problemas da vida cotidiana, tem muitas aplica¢cées no mundo do trabalho e
funciona como instrumento essencial para a construcao de conhecimentos em
outras areas curriculares. Do mesmo modo, interfere fortemente na formacao
de capacidades intelectuais, na estruturacao do pensamento e na utilizacdo do
raciocinio dedutivo do aluno (BRASIL, 1997, p. 15) .

No entanto, ao analisar o processo de ensino e aprendizagem desse componente, nota-

se varios desafios enfrentados pelos docentes. Os PCN resumem isto:

O ensino de Matemaética costuma provocar duas sensacoes contraditérias,
tanto por parte de quem ensina, como por parte de quem aprende: de um lado,
a constatacao de que se trata de uma area de conhecimento importante; de
outro, a insatisfacdo diante dos resultados negativos obtidos com muita
frequéncia em relacdo a sua aprendizagem (BRASIL, 1997, p. 15).

A citacdo acima é do ano de 1997 e infelizmente podemos chamé-la de
contemporanea, pois o que nela esta sendo dito ainda se encontra bem presente no processo
de ensino e aprendizagem da Matematica. Na busca por diminuir estas dificuldades e melhorar
o ensino, faz-se necessario que o processo de ensino passe por algumas mudancas
metodologicas e que estas possam, além de promover melhorias no processo de ensino e
aprendizagem, torna-lo mais atual e compativel com o perfil do aluno que vem de uma era
tecnologica (SOUSA, 2023).

Imersos neste contexto, uma das possibilidades encontradas por muitos educadores
da area, é o uso das Tecnologias Digitais (TD). Segundo Borba, Rangel e Chiari (2015), as TD
sao recursos para minimizar as dificuldades enfrentadas no ensino de Matematica, a depender
de como sdo utilizadas. O uso das TD, permite que o professor consiga tornar o ensino mais
atual e dinamico, algo de muita relevancia, ja que os alunos atualmente sao nativos digitais,
vindos das chamadas “Geracao Z733 e “Geracao Alpha”s4. Todavia, a aplicacdo desta também
traz desafios, pois os professores devem acompanhar constantemente as atualizacoes acerca
das TD e os seus reflexos na Educacao (SANTOS; SANT'ANA; SANT'ANA, 2023).

Entre os pluralismos dos recursos digitais disponiveis atualmente, chama-nos a
atencdo as Inteligéncias Artificiais Generativas (IAG), especialmente o ChatGPT. A

identificacdo pessoal dos autores com o tema das IAG despertou nele o interesse em seu uso

33 Geragdo Z é o nome dado ao conjunto de pessoas que nasceu entre os anos de 1995 e 2010. Disponivel em:
https://www.significados.com.br/geracao-z/

34 A Geracao Alfa abrange as pessoas nascidas a partir de 2010, ou seja, que cresceram em um mundo totalmente
digital. Disponivel em: https://www.iberdrola.com/talentos/geracao-alfa
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para fins educacionais na Matematica, fazendo com que se percebesse a relevancia desse tema
para pesquisas em Educacao Matematica (EM).

Embora seja um tema relevante, a base de dados sobre ele na Educacao Matematica
ainda é limitada, o que destaca a necessidade de um aprofundamento em pesquisas de carater
teorico e pratico. Motivado por essa questao, durante a disciplina de Metodologia da Pesquisa,
foi elaborado um pré-projeto para o Trabalho de Conclusao de Curso, que agora se concretiza
neste trabalho.

Este estudo, conduzido por meio de uma pesquisa bibliografica, busca compreender
como o tema das IAG, em particular o ChatGPT, vem sendo abordado nas pesquisas
disponiveis no Catalogo de Teses e Dissertacoes (CTD) da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e de que forma essa tecnologia pode contribuir para o
ensino de Matematica, destacando suas potencialidades e limitagoes.

Ao final, o trabalho pretende responder a seguinte questao de pesquisa: “Quais sao as
potencialidades e limitacbes do ChatGPT, enquanto IAG, no ensino e aprendizagem de
Matematica?”

A organizacao do trabalho seguira o seguinte esquema: inicialmente, sera apresentado
um topico dedicado aos principais conceitos de Inteligéncia Artificial (IA), IAG e o ChatGPT;
em seguida, um topico que tratara da aplicacao da IA na Educacao Matematica; apos isso, a
metodologia da pesquisa sera apresentada; posteriormente, sera feita a anélise das obras sobre
o tema; e, finalmente, o estudo sera concluido com uma sintese dos resultados e consideracoes

finais.

Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial possui uma defini¢cao bastante complexa, pois engloba uma
vasta quantidade de dados e informacoes que influenciam, de maneira significativa, diversas
areas da sociedade (MATOS, 2022). Ao buscar uma definicao, Silva (2023, p. 17) afirma que “o
desenvolvimento de Inteligéncia Artificial é parte da aspiracdo humana de criar sistemas que
possam realizar tarefas cognitivas habitualmente feitas por humanos”. Neste sentido, podemos
dizer que:

[...] a IA tem como finalidade realizar determinadas a¢cdes de uma maneira
que se aproxime mais fielmente da realidade ou até mesmo que realize tais
tarefas com resultados mais eficazes, buscando possiveis erros se executados
por humanos e assim simulando esses resultados mais perfeitamente e mais
proximos da realidade (ALVES et al., 2023, p. 22).

Com isso, pode-se dizer que a IA é fruto de um desejo humano de desenvolver um
sistema que seja capaz de realizar tarefas e resolver problemas de uma maneira muito

semelhante a inteligéncia humana.
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Um breve historico da IA

Embora a data de origem dos primeiros prototipos de Inteligéncia Artificial nao seja
conhecida com precisao, Haenlein e Kaplan (2019) atribuem seu surgimento a década de 1940.
Pois foi nessa época, em meio a Segunda Guerra Mundial, que “o matematico inglés Alan
Turing trabalhava no desenvolvimento de uma maquina que fosse capaz de decifrar o codigo
Enigma, usado pelo exército alemao” (SILVA, 2023, p.16).

A maquina criada por Turing foi chamada de The Bombe, esta teve éxito em executar
uma tarefa quase impossivel até mesmo para os melhores matematicos da época. Apos isso,
em 1950, Turing publica o artigo intitulado “Computing Machinery and Intelligence”
(Maquinas de Computacdo e Inteligéncia, traducao livre). Neste trabalho, ele descreve
maquinas inteligentes e propoe um teste para avaliar se uma maquina pode ser considerada
inteligente ou nao — o Teste de Turing (SILVA, 2023).

Este artigo € considerado um dos mais influentes em toda a histéria da IA sendo um
marco pois, “nesse artigo foi a primeira vez que se discutiram varias objecoes a ideia de que as
maquinas podem pensar, expondo seus contra-argumentos” (ALVES et al., 2023, p.23). Foi
apos sua publicacao que diversos autores passaram a explorar a questao: “Uma maquina pode
pensar?”. Com essa premissa desenvolvida em obras literarias posteriores a Turing, podemos
identificar diferentes formas de inteligéncia ja imaginadas na época. Um exemplo sao
personagens ficticios descritos como maquinas que adquiriam inteligéncia propria e
interagiam com o mundo real.

A linha do tempo da histéria da IA de 1940 até os dias de hoje é marcada por fases de
muita evolugdo, desenvolvimento, relevancia e aplicacées em diversas areas, no entanto, em
meio a isto passou também por alguns periodos de crise.

A partir de 1990 as pesquisas em IA ressurgem, impulsionadas pelo aumento do poder
computacional, a disponibilidade massiva de dados, avancos tedricos e praticos em algoritmos
de aprendizado de maquina e a crescente viabilidade de aplicacbes praticas, que atrairam
investimentos e ampliaram o impacto da IA em diversos setores.

Com isso, a partir dos anos 2000 ja era possivel utilizar algumas aplicacoes da IA,
como reconhecimento facial e de voz, chats inteligentes (Chatbots), traducao de idiomas,
analise de padroes de comportamento (Sistemas de recomendacao), carros autbnomos e até
na area médica com o auxilio no diagnéstico de doencas e analise de exames de imagem.

Um ramo da IA que se tornou amplamente conhecido recentemente foi a Inteligéncia
Artificial Generativa. Ela é um tipo de inteligéncia artificial projetada para criar novos
conteados, como textos, imagens, musicas, videos, ou até mesmo coédigo de programacao, a
partir de dados de entrada (pergunta ou prompt). Diferente de outras formas de IA que apenas

analisam ou classificam dados, as IAGs tém a capacidade de gerar algo novo e original,
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imitando ou extrapolando padrées que aprendeu em grandes conjuntos de dados nos quais foi
treinada.

Um dos principais “produtos” deste ramo da IA foi o ChatGPT, lancado no final de
2022 pela empresa OpenAl. O ChatGPT é um chat conversacional (chatbot) que oferece
respostas em linguagem natural a uma pergunta (prompt) feita pelo usuario. O ChatGPT
trouxe a IA generativa para o cotidiano das pessoas, permitindo conversas interativas, geragao
de contetdo personalizado e assisténcia em diversas tarefas. Sua interface amigavel e
capacidade de gerar texto natural aumentaram sua popularidade, tornando-o um dos
exemplos mais conhecidos de IA generativa.

Neste topico, abordamos conceitos fundamentais de Inteligéncia Artificial e um breve
historico de seu desenvolvimento, preparando o terreno para uma analise mais detalhada
sobre uma de suas vertentes mais inovadoras: a Inteligéncia Artificial Generativa. No préximo
topico, continuaremos essa discussao, explorando o papel das IAGs no contexto atual, com

especial destaque para o ChatGPT.

Inteligéncia Artificial Generativa (IAG)

Segundo Carle (2023), os modelos generativos, também chamados de IAG, vao além
da mera previsao, pois sdo capazes de criar contetidos totalmente novos, baseados nos dados
utilizados em seu treinamento. Essa capacidade é resultado dos avancos na Aprendizagem de
Maquina (Machine Learning).

O Aprendizado de Maquina é uma subarea da IA que permite que sistemas
computacionais aprendam e se ajustem com base em dados, sem a necessidade de
programacao explicita para tarefas especificas. Em esséncia, trata-se do processo pelo qual
computadores adquirem a capacidade de reconhecer padroes, tomar decisoes e fazer previsoes
a partir das informacoes fornecidas (GERON, 2019, p. 4).

A evolugio e a eficiéncia dos sistemas de IA atuais sio amplamente atribuidas ao uso
de técnicas avancadas de Aprendizado de Maquina, especialmente o Aprendizado Profundo
(Deep Learning). Essa abordagem se destaca pela aplicacio de Redes Neurais Artificiais
(RNA), estruturas computacionais inspiradas na complexidade e funcionamento do cérebro
humano. Essas redes sao formadas por uma série de “n6s” ou “neuronios” interconectados que,
assim como os neuronios bioldgicos, processam informacoes, aprendem com elas e,
posteriormente, realizam predicoes ou classificacdes (GERON, 2019, p. 259).

O Aprendizado Profundo ou Deep Learning é uma evolucdo no campo do
Aprendizado de Maquina (Machine Learning). Com o uso de Redes Neurais Artificiais
compostas por varias camadas, essa técnica consegue processar grandes volumes de dados e
detectar padrdes complexos, tornando-se essencial para tarefas como reconhecimento de

imagens, traducao automatica e compreensao de linguagem natural. As diferentes abordagens
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do Aprendizado de Maquina estdo na vanguarda da tecnologia, permitindo que sistemas
computacionais alcancem niveis de desempenho cada vez mais préoximos das habilidades
cognitivas humanas (PEREIRA; MOURA, 2023).

A Inteligéncia Artificial Generativa é um avanco significativo no aprendizado
profundo, utilizando redes neurais para processar tanto dados rotulados quanto nao rotulados,
combinando abordagens supervisionadas, ndo supervisionadas e semi-supervisionadas. Sua
principal caracteristica é a capacidade de criar novos contetidos com base em dados anteriores,
por meio de modelos estatisticos complexos. Ao interagir com uma IAG, ela nao oferece
respostas pré-programadas, mas gera previsoes contextualizadas a partir do comando
fornecido, refletindo a profundidade e a sofisticacdo de seu treinamento. (Pereira; Moura,
2023)

E o Processamento de Linguagem Natural (PLN) que se concentra na interacio entre
computadores e a linguagem humana, permitindo que maquinas entendam, interpretem,
gerem e respondam a textos ou falas da mesma forma que um ser humano faria. O PLN ¢
essencial para a comunicacao eficiente entre humanos e maquinas, permitindo que sistemas
compreendam e gerem linguagem natural de forma cada vez mais precisa.

E foi o PLN que possibilitou o desenvolvimento de Modelos de Linguagem, que
representam um grande avanco na capacidade dos sistemas computacionais de prever a
proxima palavra em uma sequéncia, garantindo coeréncia contextual. Esses modelos sao
aprimorados por meio do treinamento com grandes volumes de texto, utilizando técnicas
probabilisticas e calculos matematicos para identificar a palavra mais adequada em um dado
contexto. Naturalmente, quanto mais amplo e diversificado for o conjunto de dados utilizado
no treinamento, mais precisas e refinadas serao as previsoes geradas pelo modelo (CARLE,
2023).

Com o avanco da tecnologia, surgiram os Grandes Modelos de Linguagem (LLM, do
inglés “Large Language Models”), caracterizados por bilhoes ou trilhoes de parametros. Esses
modelos possuem alta capacidade de processamento e precisao, permitindo gerar textos
coerentes, responder perguntas, traduzir idiomas e até escrever codigos de programacao
(Pereira; Moura, 2023).

Os LLMs sdo essenciais para a Inteligéncia Artificial Generativa, pois, ao contrario de
modelos mais simples que apenas classificam, sugerem ou reconhecem padroées, os LLMs tém
a capacidade de criar e gerar novos conteidos com base em seu treinamento. Eles nado se
limitam a reproduzir o que foi aprendido, mas também realizam inferéncias, combinam
informacoes de diferentes contextos e produzem respostas originais. Quando alimentados com
amplas combinacées de texto, os LLMs conseguem transforma-las em contetidos inéditos e
relevantes, refletindo a complexidade e o potencial da interacao entre linguistica e tecnologia

(Carle, 2023).
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ChatGPT

Um dos produtos mais emblematicos da IAG é o ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl,
uma companhia de pesquisa e desenvolvimento de IA. O ChatGPT é um rob6 de conversacgao
(chatbot) lancado em novembro de 2022, alcancando, em dois meses, uma base de 100 milhoes
de usuarios. Este Modelo, que se baseia na arquitetura GPT (Generative Pre-trained
Transformer), representa um marco na maneira como as maquinas entendem e geram a lingua
natural (SANTOS, 2023, p.23).

A sigla GPT, traduzida como “Transformer Generativo Pré-Treinado”, representa um
avanco significativo na forma como as maquinas compreendem e produzem a linguagem
natural (SANTOS, 2023, p.23).

A arquitetura Transformer, que é a espinha dorsal do ChatGPT, utiliza
mecanismos de atencdo para ponderar diferentes partes de uma entrada,
permitindo que o modelo considere o contexto global ao gerar uma resposta.
Essa capacidade de criar conteido coerente e contextualizado, seja
completando uma frase ou elaborando um texto, € uma demonstracdo do
poder da IAG. A capacidade dos Transformers de dar atencio a diferentes
partes de um texto é o que permite ao ChatGPT entender e gerar respostas que
sao relevantes e contextualizadas (Pereira; Moura, 2023).

O ChatGPT é uma IAG pioneira, disponibilizada inicialmente de forma gratuita.
Atualmente, ele evoluiu para versoes aprimoradas, oferecendo opg¢oes tanto de uso gratuito
quanto de assinatura paga, proporcionando maior acessibilidade e funcionalidades avancadas
para diferentes perfis de usuarios. A versao gratuita é baseada no GPT-4.0 para uso limitado,
seguido pelo GPT-3.5, estes conseguem oferecer respostas rapidas e eficientes para a maioria
das tarefas em linguagem natural. Ja a versado paga é baseada totalmente no GPT-4, o mais
recente e avancado modelo desenvolvido pela OpenAl. Esta custa aproximadamente 20
dolares por més (preco em setembro de 2024), sendo capaz de oferecer respostas mais
refinadas e melhor desempenho em tarefas complexas.

Uma das principais diferencas entre as duas versoes esta ligada a parte técnica de seu
funcionamento. O GPT-4.0 é superior em questoes de multipla escolha, pode gerar textos em
mais linguas, é mais dificil de enganar, pode entender imagens, tem uma memoria mais longa,
processa mais palavras e pode aderir a diferentes personalidades (LABATE, 2023).

Tendo também um desempenho significativamente melhor em programacao,
traducao de idiomas e anélise critica. Em benchmarkss3s, ele supera o GPT-3.5 em tarefas como
resolucio de problemas mateméaticos e compreensio textual. E evidente que o ChatGPT tem

alcancado sucesso além dos circulos da comunidade cientifica de IA, pois refinou o uso de uma

35 K possivel definir benchmark como um conjunto de "testes de estresse”, onde um componente é analisado
enquanto realiza diversos tipos de tarefas, e o objetivo é avaliar o quao rapido, eficiente e confiavel o hardware pode
ser em situagoes especificas quando comparado a concorrentes. Disponivel em:
https://www.techtudo.com.br/guia/2023/08/0-que-e-benchmark-veja-como-funcionam-testes-de-cpu-e-placas-
edinfoeletro.ghtml.
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interface de linguagem natural (chat) e tornou a tecnologia acessivel ao usuario comum. Sua
interface simples permite que qualquer pessoa aproveite os beneficios da IA, sem a necessidade
de possuir conhecimentos avancados ou ser especialista na area (SILVA, 2023).

No entanto, “no universo dos LLMs, um fenémeno que tem despertado atencao e
cautela é o que a comunidade técnica denomina de ‘alucinacao’ (Pereira; Moura, 2023). Este é
ponto que preocupa a maioria dos pesquisadores da area de IAG. Podemos dizer que “a
alucinacdo é a agdo do modelo ‘inventar’ respostas de maneira muito convincente, mas sem
qualquer fundamentacao” (SANTOS, 2023, p. 26). Uma questao pratica de importancia,
principalmente no contexto educacional, onde a qualidade e a veracidade do contetido sao

primordiais.

Metodologia da pesquisa

A metodologia desta pesquisa, quanto aos objetivos, sera exploratoria. A pesquisa
exploratoria é um tipo de pesquisa que tem como objetivo principal proporcionar maior
familiaridade com o tema ou problema estudado, especialmente em &reas onde o
conhecimento ainda é escasso ou pouco desenvolvido. Esse tipo de pesquisa busca levantar
informacoes iniciais, identificar conceitos-chave e formular hipdteses que servirdao de base
para estudos mais aprofundados. Theodorson e Theodorson (1970, p.132) descrevem a
pesquisa exploratéria como:

[...] um estudo preliminar, cujo principal objetivo é se familiarizar com o
fendmeno a ser investigado, de modo que o estudo principal subsequente
possa ser planejado com maior compreensao e precisdo. O estudo exploratério
(que pode utilizar uma variedade de técnicas, geralmente com uma amostra
pequena) permite ao pesquisador definir seu problema de pesquisa e formular
sua hipotese com mais exatidao. Ele também possibilita escolher as técnicas
mais adequadas para a pesquisa e decidir sobre as questdes que mais
necessitam de énfase e investigacdo detalhada, além de alerti-lo para
possiveis dificuldades, sensibilidades e areas de resisténcia (Traducao
nossas®).

Geralmente, a pesquisa exploratoria utiliza métodos como revisao bibliografica,

entrevistas com especialistas e estudo de caso, o que permite ao pesquisador entender melhor
o contexto e as variaveis envolvidas no tema pesquisado.

No que diz respeito aos procedimentos técnicos, esta sera uma pesquisa bibliografica.
Para Gil (2002, p.44), a pesquisa bibliografica “[...] é desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. Esse tipo de pesquisa é
essencial para fundamentar teoricamente um estudo, pois permite ao pesquisador conhecer o

estado atual do conhecimento, identificar lacunas, entender abordagens ja utilizadas e formar

36 Exploratory study. A preliminary study the major purpose of which is to become familiar with a phenomenon that
is to investigate, so that the major study to follow may be designed with greater understanding and precision. The
exploratory study (which may use any of a variety of techniques, usually with a small sample) permits the
investigator to define his research problem and formulate his hypothesis more accurately. It also enables him to
choose the most suitable techniques for his research and to decide on the questions most in need of emphasis and
detailed investigation, and it may alert him to potential difficulties, sensitivities, and areas of resistance.
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uma base so6lida para a formulacdo de hip6teses ou para o desenvolvimento de pesquisas
complementares. Para Severino (2007, p.122) , a pesquisa bibliografica realiza-se pelo:

[...] registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos
impressos, como livros, artigos, teses etc. Utilizam-se dados de categorias
teoricas ja trabalhadas por outros pesquisadores e devidamente registrados.
Os textos tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O pesquisador
trabalha a partir de contribuicbes dos autores dos estudos analiticos
constantes dos textos.

Com este intuito, esta pesquisa analisou os trabalhos académicos sobre o tema:
Inteligéncia Artificial Generativa voltados ao ensino de Matematica, que se encontram
disponiveis no Catalogo de Teses e Dissertacoes (CTD) da CAPES. Este é uma base de dados
mantida pela CAPES, 6rgao vinculado ao Ministério da Educacao do Brasil. Esse catalogo
reine e disponibiliza, em acesso publico, registros de teses e dissertacoes produzidas em
programas de pos-graduacdo no pais, abrangendo diversas areas do conhecimento. E tem
como objetivo facilitar o acesso a producoes académicas brasileiras, promover a disseminacao
do conhecimento cientifico e incentivar a consulta e o uso desses trabalhos por estudantes,
pesquisadores e profissionais.

A pesquisa no site do CTD se deu da seguinte forma: foi pesquisado inicialmente o
termo: Inteligéncia Artificial, e buscando uma maior delimitagdo do tema foram usados os
seguintes filtros: Area de conhecimento: Matematica e Ensino de Ciéncias e Matemética, aps
isso encontramos 13 obras. Dentre estas, foi feita uma leitura dos resumos, buscando aquelas
realmente voltadas ao propoésito da pesquisa, resultando em apenas 4 obras. Foi pesquisado
também o termo: Inteligéncia Artificial Generativa, encontrando-se mais 4 obras, das quais
apenas uma era voltada a area de Matemaética e a seu ensino. No entanto, ao pesquisar o termo:
ChatGPT, com o filtro area de concentracao: Matematica na educacao basica, encontramos
duas obras, causando certa surpresa, jA que estas nao tinham aparecido ao pesquisar sobre
IAG, mesmo o ChatGPT sendo uma das principais representantes. Por fim, buscando o termo:
Inteligéncia Artificial Generativa na Educacdo, na busca por um panorama mais geral,
encontramos duas obras. Como resultado, chegamos a oito obras, vale ressaltar que nao foi
definido durante as pesquisas nenhum marco temporal e que nos filtros realizados
manualmente se deram a partir da leitura do resumo, verificando a adequacao ou nao ao que
temos como objetivos nesta pesquisa.

No capitulo seguinte, serdo apresentadas as obras analisadas aqui e as devidas
discussoes sobre o tema.

Ainda na metodologia, vale destacar que este texto foi submetido a revisao ortografica

e aprimoramento textual utilizando o ChatGPT, como ferramenta auxiliars’.

37 Essa pratica visou otimizar a clareza e correcdo da escrita, sem comprometer a originalidade ou a autoria do
contetdo apresentado. A utilizacdo deste recurso foi feita de maneira ética e transparente, respeitando os principios
da integridade académica e mantendo a autoria intelectual do texto original. Reconhece-se que a IA atuou como um
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Inteligéncia Artificial na Educacao Matematica

E notorio, ja h4 algum tempo, que o uso de tecnologias digitais tem sido indispensével
nas atividades humanas. Como aponta Santaella (2003, p. 30), essas tecnologias sao "um
ingrediente sem o qual a cultura contemporanea: trabalho, arte, ciéncia e educacdo, na verdade
toda gama de interacoes sociais, € impensavel". Nesse contexto, a inteligéncia artificial também
se destaca, estando presente em diversas areas da atuacao humana, desempenhando um papel
fundamental na transformacdo de processos e na forma como nos relacionamos com o
conhecimento e a informacao, na area educacional nao seria diferente.

Nesta secdo, exploraremos o impacto e as possibilidades da Inteligéncia Artificial
Generativa no campo da educacao, especialmente na Educacdo Matemaética. J4 que, com o
avanco das tecnologias digitais e o desenvolvimento de modelos de IA cada vez mais
sofisticados, a educagao passou a contar com novas ferramentas que podem ser capazes de
transformar o processo de ensino-aprendizagem. Vamos abordar como a IAG, mais
precisamente o ChatGPT esta sendo aplicado na Educagio Matematica, destacando suas
principais possibilidades de uso, os beneficios que proporciona, bem como os desafios que
ainda precisam ser enfrentados para uma maior integracao nas praticas pedagogicas. Além
disso, sera dada especial atencao aos desafios éticos e praticos que o uso da IAG na educacao
traz, buscando analisar questbes como privacidade, viés algoritmico, as chamadas
“alucinacoes” e a dependéncia tecnologica. A analise incluira exemplos praticos de utilizacao
de TAG na educacdo que ja foram desenvolvidos, bem como as oportunidades que essas
tecnologias oferecem para professores e alunos.

Esta revisao busca compreender de forma aprofundada como as IA, a IAG e o
ChatGPT vém sendo integrados a pratica docente e quais praticas tém mostrado resultados
significativos na Educacao Matemaética, além de apontar caminhos para futuras investigacoes
no campo.

Em resumo, serao analisadas aqui, fruto destas pesquisas no CTD, as oito obras
seguintes:

e INTELIGENCIA ARTIFICIAL & EDUCACAO ONLINE NA ESCOLA PUBLICA:
POSSIBILIDADES E ALCANCES. Dissertacio de Lidiane Costa Da Silva Matos,
desenvolvida no programa: Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU) e defendida em 27/01/2022.

e EM BUSCA DE COMPREENSOES SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E
PROGRAMACAO INTUITIVA NA EDUCACAO MATEMATICA. Tese de Silvana

instrumento de auxilio técnico e ndo como uma substituta do processo criativo e reflexivo do pesquisador. A mencao
a este uso esta fundamentada em discusstes académicas voltadas a utilizacdo de tecnologias, como as de IA, em
atividades de suporte ao pesquisador no processo de escrita académica. Como apontam Vasconcellos (2023), Xames
e Shefa (2023).
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Gogolla de Mattos, desenvolvida no programa: Educaciao em Ciéncias e em Matematica
da Universidade Federal do Parana (UFPR) e defendida em 07/11/2022.

e UMA PROPOSTA PARA CONCEPCAO DE INTERFACES PARA PLATAFORMAS
EDUCACIONAIS DE MATEMATICA ASSISTIDAS POR INTELIGENCIA ARTIFICIAL.
Tese de Renata Oliveira Balbino, desenvolvida no programa: Educacdo em Ciéncias e
em Matematica da Universidade Federal do Paranid (UFPR) e defendida em
21/11/2023.

e GenlA: PLATAFORMA PARA CONSTRUQAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA QUE FAZ USO DE PROGRAMAQAO INTUITIVA E E ASSISTIDA POR
INTELIGENCIA ARTIFICIAL. Tese de Evandro Alberto Zatti, desenvolvida no
programa: Formacao Cientifica, Educacional e Tecnologica da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) e defendida em 03/08/2023.

e JA GENERATIVA NA EDUCAQAO MATEMATICA: EXPLORANDO O CHATGPT EM
QUESTOES DO NIVEL I DA OLIMPIADA DE MATEMATICA DA UNEMAT.
Dissertacao de Paulo Cezar Kroth dos Santos, desenvolvida no programa: Matemaética
em Rede Nacional da Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes
Maldonado (UNEMAT) e defendida em 06/12/2023.

e DESAFIOS E POSSIBILIDADES DO USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA NA ELABORACAO E REVISAO DE ITENS DE MATEMATICA.
Dissertagdo de Andrey Camurca da Silva, desenvolvida no programa: Matematica em
Rede Nacional da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA) e defendida em
22/12/2023.

e CHATGPT COMO UM RECURSO NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM
DA MATEMATICA. Dissertacio de Romis de Sousa Moraes, desenvolvida no
programa: Matematica em Rede Nacional da Universidade Federal do Tocantins (UFT)
e defendida em 13/08/2024.

e O CEREBRO ELETRONICO QUE ME DA SOCORRO: OS IMPACTOS DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA E OS USOS DO CHATGPT NA
EDUCACAO. Tese de Caio Favero Marchi, desenvolvida no programa: Tecnologias da
Inteligéncia e Design Digital da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo (PUC-

SP) e defendida em 30/10/2023.

Algo que merece destaque é o quao estas obras tém uma recente data de publicacao,
mostrando como as pesquisas sobre o tema voltadas a educacao, principalmente na area de
Matematica, ainda se encontram pouco desenvolvidas. Dessa forma, as pesquisas académicas

disponiveis sobre o assunto ainda sdo um tanto escassas.
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Ao analisar as pesquisas acima, destacam-se alguns pontos principais abordados nos
estudos: a aprendizagem personalizada, assisténcia aos professores e desafios praticos e

consideracoes éticas. Prezando pela organizacao, abordaremos cada um separadamente.

Aprendizagem personalizada

Um dos pontos principais abordados nos estudos acima é a aprendizagem
personalizada. Os estudos sugerem que, dentre as maneiras pelas quais a Inteligéncia Artificial
pode ser aplicada no ensino da Matematica, a personalizacao do ensino é de longe a mais
vantajosa.

Balbino (2023) destaca que a IA tem a capacidade de adaptar o contetido e as
atividades de aprendizagem de acordo com as necessidades individuais dos alunos, criando
algoritmos de personalizacdo que atendem a diferentes habilidades e niveis de conhecimento.
Ela também pode ser utilizada para realizar avaliacoes automatizadas, proporcionando
feedback imediato aos alunos sobre seu desempenho, o que ajuda na identificagio de erros e
na orientacgao para solucoes.

Nesta mesma linha, Matos (2022) destaca que a IA permite a personalizacao do
aprendizado, adaptando o contetido e as trilhas de aprendizagem conforme o interesse e o
desempenho individual dos alunos. Isso ja acontece em plataformas como a Khan Academy,
que utilizam IA para oferecer exercicios e conteudos ajustados ao nivel de conhecimento do
estudante, com base em dados coletados durante a interacdo. Para a autora, outro aspecto
importante é a analise de dados, onde algoritmos de aprendizado de maquina permitem que
os educadores analisem o desempenho dos alunos, identificando areas de dificuldade e
ajustando as estratégias de ensino conforme necessario.

Segundo Zatti (2023), essas aplicacoes visam nao apenas melhorar a eficiéncia do
ensino da Matematica, mas também tornar o aprendizado mais interativo e adaptado as
necessidades dos alunos, contribuindo para um ambiente educacional mais dinamico e
envolvente.

Assim, para os autores Balbino (2023), Matos (2022) e Zatti (2023), a personalizacao
do ensino é possivel principalmente porque os sistemas de IA podem atuar como tutores
digitais, disponiveis aos alunos a qualquer momento, sendo capazes de oferecer suporte
individualizado, guiando-os em suas dificuldades e auxiliando na resolucao de problemas. Para
os professores, a IA também pode facilitar a construcio de Objetos de Aprendizagem
interativos e adaptaveis, permitindo que os alunos explorem conceitos matematicos de forma
mais envolvente. Com isso, propostas pedagogicas que envolvam o uso de IA devem promover

maior engajamento e motivacdo nos alunos.
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Assisténcia aos professores

A principio, pode-se supor que sistemas de IAG, como o ChatGPT, por exemplo,
podem ajudar os professores na criacao de planos de aulas, de atividades, na resolucao de
questoes e na elaboragao de questdes para avaliagoes, como resultado, liberando mais tempo
para a dedicacdo em outras atividades metodologicas importantes.

Nesse sentido, Santos (2023), em sua dissertacao, busca avaliar justamente a eficacia
do ChatGPT na elaboracdo de materiais didaticos para a Olimpiada de Matemética da
UNEMAT (OMU), comparando-os com os materiais tradicionais utilizados pelos professores.
A metodologia adotada envolveu trés etapas: a primeira etapa teve como objetivo identificar
os acertos e erros do ChatGPT-4 na elaboracao do gabarito das provas. Na segunda etapa, foi
avaliado o indice de acertos e erros do ChatGPT-3.5, comparando-se os resultados com os
obtidos pelo ChatGPT-4. Por fim, a terceira etapa buscou avaliar a capacidade do ChatGPT-3.5
em criar novas questoes que fossem apropriadas para a preparacao dos alunos paraa OMU.

Como resultado, Santos (2023) indica que as solugdes geradas pelo ChatGPT
apresentam um alto grau de detalhamento e s3o consideradas relevantes pelos professores,
especialmente em comparacao com os gabaritos tradicionais. O ChatGPT-4 apresentou uma
taxa de acerto de 82,20% ao gerar gabaritos, o que demonstra sua capacidade significativa de
processamento e resolucao de problemas matematicos. A pesquisa indica que a maioria dos
erros (85,71%) ocorreu em questoes com elementos visuais, evidenciando uma limitacao na
interpretacdo desses elementos, mas a logica matematica subjacente estava majoritariamente
correta. O ChatGPT-3.5, com uma taxa de acerto de 70,24%, mostrou um desempenho inferior,
o que reforca a ideia de que a versao mais avancada é mais eficaz na geracao de respostas
corretas.

Além disso, o ChatGPT pode gerar questoes de pratica para os alunos, ajudando na
preparacdo para competicdes como a Olimpiada de Matematica, beneficiando os alunos com
exercicios que estimulam o raciocinio l6gico e a resolucao de problemas. Outro ponto € que a
IA pode ser utilizada para analisar as respostas dos alunos, identificando acertos e erros, o que
ajuda os professores a entender melhor as dificuldades enfrentadas pelos alunos e a ajustar
suas abordagens pedagobgicas. Embora o autor mencione que o ChatGPT-4 ainda apresenta
limitacGes, principalmente na interpretacdo de elementos visuais, a capacidade de processar
graficos, tabelas e imagens pode ser uma ferramenta valiosa para a resolucao de problemas
matematicos que envolvem esses elementos.

Na pesquisa de Santos (2023), o ChatGPT-3.5 foi avaliado quanto a capacidade de
gerar novas questoes, embora as questdes fossem pertinentes, o desenvolvimento das
respostas era menos detalhado do que o do ChatGPT-4. Isso sugere que, embora o ChatGPT-
3.5 possa ser util na criacao de questoes, a profundidade e a clareza das respostas sao aspectos

que precisam ser considerados ao escolher qual versao utilizar para fins educacionais.
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Consoante a isto, Silva (2023), em sua pesquisa, buscou investigar a aplicacio de
sistemas de IAG, como por exemplo, o ChatGPT e o Bing Chat, para criagao e revisao de itens
de avaliacao em Matematica. Os resultados da pesquisa indicaram que essas ferramentas de
IAG apresentaram algumas limitacoes e capacidades na elaboracgio de itens de Matematica.
Para o autor, os chats demonstraram dificuldades em todas as partes dos itens de avaliacao,
incluindo enunciados, suporte, comando e alternativas.

No entanto, apesar dessas limita¢des, mostraram uma capacidade de compreender as
habilidades solicitadas e formular situacoes que as envolvem, sugerindo que podem ser uteis
no processo de elaboracgio de itens, desde que os resultados sejam revisados por um docente.
Além disso, alguns itens produzidos com o auxilio dos chats e revisados pelo autor
apresentaram bom poder discriminativo, indicando que, com aprimoramento, as ferramentas
podem contribuir efetivamente para a elaboracido de itens de avaliacdo. O Bing Chat, em
particular, foi destacado por ter executado com sucesso as etapas para as quais foi instruido,
mostrando um desempenho mais satisfatorio em comparacio com o ChatGPT. Esses
resultados sugerem que, embora as ferramentas de IA tenham limitacGes, elas também
oferecem potencial para auxiliar na elaboracdo de itens de avaliacio em Matematica,
especialmente quando combinadas com a expertise dos educadores.

Ademais, Silva (2023) destaca que as ferramentas de IA podem ser utilizadas para
revisar itens ja existentes, identificando possiveis falhas ou inadequacées, o que pode melhorar
a qualidade das avaliacoes. E que também tém a capacidade de gerar problemas matematicos
contextualizados, desde que sejam fornecidos contextos especificos e descricoes claras das
habilidades a serem avaliadas no item. No entanto, o autor ressalta que a utilizacao dessas
ferramentas deve ser feita com cautela, uma vez que a IA pode apresentar limitagoes e gerar
contetidos que necessitam de revisao e validacdo por parte dos educadores para garantir a
qualidade e a precisao dos itens elaborados.

Ainda nesta linha, Moraes (2024) traz como um dos resultados de sua pesquisa que o
ChatGPT se mostrou uma ferramenta valiosa na elaboracdo de atividades pedagogicas,
proporcionando respostas em tempo real e economizando tempo dos professores. No entanto,
foram identificados erros na estruturagao das questoes geradas, o que reforcou a necessidade
de uma revisao cuidadosa por parte dos educadores. A pesquisa enfatiza a importancia de um
olhar critico por parte dos professores na revisao das questoes geradas pela IA visando garantir

a qualidade do material didatico.

Desafios praticos e consideracoes éticas
Além das preocupacoOes recorrentes nas pesquisas sobre respostas erradas, surgem
outras questoes, como, por exemplo, a dificuldade em identificar a fonte das respostas geradas.

Também ha a possibilidade de os resultados refletirem vieses existentes nos dados com os
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quais os algoritmos foram treinados. Outra preocupacdo importante é o impacto sobre o
pensamento critico dos alunos, uma vez que recursos de IAG podem ser utilizados apenas como
uma fonte facil de respostas.

Marchi (2023), em seu estudo, investiga como estudantes de cursos relacionados a
comunicacdo e tecnologia utilizam modelos de IAG, especialmente o ChatGPT, para fins
académicos, e quais sdo os impactos desse uso na aprendizagem. Embora ndo seja um trabalho
especifico na area de Educagio Matematica, foi escolhido devido a sua relevancia, buscando
um panorama mais geral do tema da IAG no contexto educacional.

Na obra de Marchi (2023), a aplicacdo da IA é abordada como uma forma de
potencializar o aprendizado dos alunos. O autor discute que ferramentas de IAG, como o
ChatGPT, podem ser utilizadas para oferecer suporte personalizado aos estudantes, ajudando-
os a entender conceitos mais complexos e a resolver problemas de maneira mais eficaz. Para o
autor, a IAG pode atuar como um tutor inteligente, proporcionando explicacées detalhadas,
exemplos praticos e feedback imediato, algo que pode ser especialmente Gtil em um campo
como a Matematica, onde a pratica e a compreensao conceitual sdo fundamentais.

Além disso, a IA pode adaptar o contetido as necessidades individuais dos alunos,
identificando suas dificuldades e ajustando o nivel de dificuldade das questdes apresentadas.
Com isso, o autor reforca os beneficios jaA mencionados nas demais pesquisas citadas aqui,
principalmente em relagio a aprendizagem personalizada.

Contudo, Marchi (2023) discute que a implementacao de sistemas de IA na educacao
enfrenta diversos desafios que precisam ser superados para garantir seu sucesso e eficacia. Um
dos principais desafios é a estratégia, que envolve a defini¢do de objetivos institucionais de
longo prazo. O texto enfatiza que a boa delimitacao de metas é fundamental, pois permite que
os gestores acompanhem a evolucao do projeto e identifiquem, quando necessario, ajustes a
serem feitos. Essa clareza na definicao de objetivos é crucial para alinhar a implementacao da
IA com as necessidades e expectativas de todos os envolvidos no processo educacional.

Outro desafio significativo é a maturidade da organizaciao. O texto sugere que a
capacidade da instituicdo de ensino em adotar e integrar tecnologias de IA é um fator
determinante para o sucesso da implementacdo. A maturidade organizacional refere-se a
prontidao da instituicao para lidar com as mudancas que a IA traz, incluindo a adaptacao de
curriculos e a formacao de professores. Sem essa maturidade, a implementacao pode ser
ineficaz ou até contraproducente.

Além disso, a governanca de dados é um aspecto critico importante a ser considerado.
O texto destaca a importancia de garantir que os dados utilizados pelas tecnologias de IA sejam
geridos e protegidos de forma ética, transparente e auditavel. Isso é essencial para construir

confianga entre os usudrios e evitar abusos ou mal-entendidos sobre o uso da tecnologia.
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Por fim, a infraestrutura necessaria para suportar a implementacao da IA é um desafio
que nao pode ser ignorado. O texto aponta que isso inclui nao apenas a tecnologia em si, mas
também os recursos humanos e materiais necessarios para garantir que as ferramentas de IA
funcionem de maneira eficaz nas institui¢des de ensino. Sem uma infraestrutura adequada, a
adocdo da IA pode ser limitada e nao alcancar seu potencial méximo. Esses desafios estao
interconectados e sdo essenciais para a efetiva integracao da IA na educacao, exigindo uma

abordagem cuidadosa e estratégica para serem superados.

Consideracoes finais

A anélise das obras realizadas neste trabalho aponta que as ferramentas de IAG
podem ser aplicadas de maneira inovadora no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, mesmo que de forma timida, como é o caso atualmente. A pesquisa destaca que a
integracao da IAG, especialmente através de plataformas como o ChatGPT, pode proporcionar
um ambiente de aprendizado mais interativo e adaptado as necessidades individuais,
permitindo que os alunos explorem conceitos matematicos de forma pratica e contextualizada.

Os resultados indicam que a utilizacao da IAG, no que se refere a aprendizagem
personalizada, pode ndo apenas facilitar a compreensao dos conceitos matematicos, mas
também promover o desenvolvimento de competéncias essenciais. Isso ocorre principalmente
por meio de tutores inteligentes que oferecem suporte personalizado, feedback imediato e
adaptacdo do contetdo as necessidades individuais dos alunos, podendo promover uma
aprendizagem mais eficiente, no que se refere a compreensao dos contetidos e mais autonoma.
Essa autonomia nao apenas aumenta a motivacao, mas também desenvolve habilidades de
autoaprendizagem, essenciais para o século XXI, com impactos significativos que vao além da
sala de aula.

E importante considerar também os desafios éticos e praticos que acompanham a
implementacao da IAG no contexto educacional, como questdes relacionadas a privacidade dos
dados dos alunos, a falta de fontes para as respostas geradas e as respostas erradas, chamadas
de "alucinagoes". Faz-se necessaria a supervisio humana dos educadores para garantir a
veracidade e a qualidade do material gerado. Assim, a reflexao critica sobre esses aspectos se
torna fundamental para maximizar os provaveis beneficios da IAG, enquanto minimizam-se
os riscos associados a ela.

A pesquisa também enfatiza a importancia da formacdo continuada para os
educadores, a fim de que possam utilizar essas tecnologias de forma eficiente em suas praticas
pedagogicas. A IAG, portanto, ndo é apenas uma ferramenta, mas uma aliada poderosa na
promocao de um ensino mais dindmico e atual, abrindo caminhos para futuras investigacoes
sobre seu uso na educacao. Em sintese, a IAG tem o potencial de oferecer contribuicoes

significativas para a educacao, especialmente no ensino da Matematica, tornando-o mais
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acessivel, contemporaneo e relevante para os alunos. Essa abordagem prepara os estudantes
para os desafios do futuro, desde que os aspectos éticos e praticos mencionados anteriormente
sejam devidamente considerados. Logo, torna-se imprescindivel que sua aplicacio no
ambiente educacional seja realizada com responsabilidade.

E fundamental reconhecer que, mesmo com todos os avancos tecnoldgicos, o
professor mantém um papel central e insubstituivel na sala de aula. Seu papel vai além da
transmissao de conhecimento, abrangendo a mediacao, o incentivo ao pensamento critico e a
construcao de relacoes que favorecem a aprendizagem. Discursos que minimizam essa
importancia precisam ser constantemente combatidos, pois subestimam o impacto
transformador da atuacao docente na formacao de individuos e na sociedade.

Destaca-se também a notoria necessidade de mais pesquisas sobre o tema em
contextos educacionais, especialmente na Educacio Matematica. Esperamos que futuras
pesquisas proporcionem avaliacGes mais maduras sobre o impacto dos sistemas IAG na
educacdo, contribuindo para uma compreensdao mais precisa de suas potencialidades e

limitagoes.
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