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RESUMO

Este estudo visou investigar algumas contribuicdes da Inteligéncia Atrtificial (IA) para
o desenvolvimento do Letramento Mateméatico na Educacdo Bésica. Assim, pode-se
definir o letramento matematico como competéncia fundamental para o exercicio da
cidadania no século XXI, conforme apresentam os organismos internacionais, como
também as politicas educacionais brasileiras, por meio da BNCC. Dados do PISA de
2022 mostram que 73% dos estudantes brasileiros ndo alcangam o nivel basico de
proficiéncia matematica, mostrando ndo apenas deficiéncias procedimentais, mas
limitagbes no desenvolvimento de competéncias criticas, contextualizadas e de
interpretacdo; dimensdes centrais do letramento matematico. Simultaneamente,
constata-se a disseminagdo massiva de ferramentas baseadas em Inteligéncia
Artificial (IA), especialmente modelos de linguagem generativa, como ChatGPT. A IA
é utilizada por aproximadamente 68% dos estudantes brasileiros para ajudar em
tarefas escolares, frequentemente sem diretrizes pedagdgicas claras ou formacao
docente adequada (Datafolha, 2024). Diante desse cenério, emergiu a questédo
norteadora desta pesquisa: De que forma as ferramentas de IA podem contribuir para
o desenvolvimento do letramento matematico na Educacdo Basica? Entdo, a
metodologia definida para este estudo caracterizou-se como revisao sistematica de
literatura de abordagem qualitativa, seguindo o protocolo PRISMA, adaptado as
particularidades da pesquisa educacional. A abordagem qualitativa adotada nesta
revisdo caracterizou-se por andlise interpretativa, busca de significados e
compreensao contextualizada de fenébmenos educacionais complexos, adequada para
investigagbes exploratérias em campos emergentes. Foram selecionadas quatro
bases de dados: Google Scholar, SciELO, BDTD e ERIC; certificando cobertura
equilibrada entre produgcbes nacionais e internacionais. As buscas incluem
publicacdes de 2020 a 2025, em portugués, inglés e espanhol, utilizando strings que
combinam trés eixos conceituais: Inteligéncia Artificial, Educacdo Matematica e
Educacao Basica/Letramento. Critérios explicitos de inclusdo e exclusédo direcionam
0 processo de selecdo em quatro etapas (identificacdo, triagem, elegibilidade,
inclusdo), conforme fluxograma PRISMA. Foram encontrados 239 trabalhos, dos
quais 44 compuseram o corpus final desta revisdo. Os resultados dos estudos
evidenciaram: 97,7% néo definem letramento, 95,5% nao apresentam perspectiva
critica/lemancipatoéria, o ChatGPT domina com 54,5%, crescimento exponencial pos-
2023 com concentracao de 84,1% dos trabalhos, formacéo docente € o maior desafio,
com 34,1% e sub-representacédo dos Anos Finais do Ensino Fundamental, com 9,1%,
além da lideranca do Brasil, com 50%. Frente a esses resultados, notou-se uma lacuna
critica alarmante: a Educacao Infantil ndo foi encontrada em nenhum dos estudos,
mostrando que o letramento matematico ainda é negligenciado neste nivel
educacional. Conclui-se que a IA apresenta potencialidades como personalizacéo e
feedback, porém enfrenta desafios estruturais, principalmente pela formagéao docente
e desigualdade de acesso a tecnologia de qualidade. A indefinicdo conceitual, a
auséncia de perspectiva critica e a concentracdo em competéncias procedimentais
figuram como as principais deficiéncias identificadas. Diante dessas lacunas, foi
desenvolvido um aplicativo educacional denominado Dona CELMA. Com o propdsito
de minimizar essas deficiéncias e auxiliar na promocao do letramento matematico,
com ética, perspectiva critica/emancipatoria e sem dependéncia tecnoldgica.

Palavras-chave: letramento; matematico; inteligéncia artificial; educacdo matematica;
revisdo sistematica; Educacéo Bésica.



ABSTRACT

This study aims to investigate some contributions of Artificial Intelligence (Al) to the
development of Mathematical Literacy in Basic Education. In this context,
mathematical literacy can be defined as a fundamental competence for the exercise of
citizenship in the 21st century, as presented by international organizations, as well as
by Brazilian educational policies through the Brazilian National Common Curricular
Base (BNCC). Data from the Programme for International Student Assessment (PISA)
2022 show that 73% of Brazilian students do not reach the basic level of mathematical
proficiency, demonstrating not only procedural deficiencies, but also limitations in the
development of critical, contextualized, and interpretive skills, which are central
dimensions of mathematical literacy. Simultaneously, there is a massive dissemination
of tools based on Artificial Intelligence (Al), especially generative language models,
such as ChatGPT. Al is used by approximately 68% of Brazilian students to help with
schoolwork, often without clear pedagogical guidelines or adequate teacher training
(Datafolha, 2024). Given this scenario, the study is guided by the following research
question: how can Al tools contribute to the development of mathematical literacy in
Basic Education? Therefore, this study is characterized as a qualitative systematic
literature review, with a qualitative approach, following the Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) protocol adapted to the
particularities of educational research. The qualitative approach adopted in this review
IS characterized by interpretive analysis, a search for meaning, and a contextualized
understanding of complex educational phenomena, suitable for exploratory
investigations in emerging fields. Four databases were selected: Google Scholar,
SciELO, BDTD, and ERIC, ensuring balanced coverage between national and
international publications. The searches include publications from 2020 to 2025 in
Portuguese, English, and Spanish, using search strings that combine three conceptual
axes: Artificial Intelligence, Mathematics Education, and Basic Education/Literacy.
Explicit inclusion and exclusion criteria guide the selection process in four stages
(identification, screening, eligibility, inclusion), according to the PRISMA flowchart. 239
studies were found, of which 44 comprised the final corpus of this review. The results
of the studies showed: 97.7% do not define literacy, 95.5% do not present a
critical/emancipatory perspective, ChatGPT dominates with 54.5%, exponential growth
post-2023 with a concentration of 84.1% of the studies, teacher training is the biggest
challenge with 34.1%, and underrepresentation of the final years of elementary school
with 9.1%, in addition to Brazil's leadership with 50%. Given these results, a significant
gap was noted: Early Childhood Education was not identified in any of the studies,
showing that mathematical literacy is still neglected at this educational level. The
findings indicate that Al shows potential such as personalization and feedback;
however, it faces structural challenges, mainly due to teacher training and unequal
access to quality technology. Conceptual vagueness, lack of critical perspective, and
concentration on procedural skills are identified as the main deficiencies. In light of
these gaps, an educational application called Dona CELMA was developed. Its
purpose is to minimize these deficiencies and assist in promoting mathematical
literacy, with ethics, a critical/lemancipatory perspective, and without technological
dependence.

Keywords: Mathematical Literacy; Artificial Intelligence; Mathematics Education;
Systematic Review; Basic Education.



Figural-
Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -
Figura5 -
Figura 6 -
Figura7 -
Figura 8 -
Figura9 -
Figura 10 -
Figura 1l -

Figura 12-
Figura 13 -

Figura 14 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Interface do Khan Academy da disciplina Algebra............................ 31
Interface do Khanmigo .........ceeeeeveeiiiiiiiiee e 31
Interface do GEEKIE .........ccoovuiiiiiiiiiiie e 33
Interface do Photomath .............oevveiiiiiiii e 35
Interface do Mathway .............eeeviiieiiiiiiee e 37
Interface do ChatGPT .......ccovviiiiiiiiiiiee e 40
Interface do Claude ..o 42
INterface do GEMINI ......c.uvvvieiiiiie e 45
Interface dO MALIfiC .........uueeiiieeeeiiieee e 46
Interface da Arvore de LIVIOS ...........covoeeveveeveeieeeseeeeve e 47

Fluxograma do Processo de Selecdo dos Estudos segundo o
Protocolo PRISMA 2020 ......ccooiiieiiieiieeniieesee e eies e 59
Fluxograma do Aplicativo Educacional Dona CELMA ..................... 122
Interface do Claude com o Prompt do Aplicativo Educaciona Dona

Interface do Claude com o Prompt do Aplicativo Educacional Dona
CELMA (CONtINUAGED) ...eeeeiuiiiiieeeiiieee e ettt 124



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - SHNGS A€ DUSCA ... e e e
Quadro 2 - Critérios de inClusSAo € EXCIUSA0 ......ccccvvvveveeeeieeeee et
Quadro 3 - Corpus final da reviséo sistematica: estudos incluidos (n =44) .......

Quadro 4 - Distribuicdo temporal (POr @N0) .......cccevvveivieeiiie e
QUadro 5= TiPOS dE ESTUD ......eovueiiieeiiiee ittt
Quadro 6 — Tip0S de PUDNICAGAOD .......ovviieieiiiiie e e
Quadro 7 - NIVEIS EAUCACIONAIS .....cocoiiiiiiieeiiiiieie ettt e e
Quadro 8- Definicdo de letramento MatemMALICO .........ccovvveeriiiieniiiee e
Quadro 9- Competéncias iNVestigadas .........cc.cccuveeeeiiciieee e
Quadro 10— Parte A: Mencgao a documentos NOrMALIVOS .........cccceerveenverrieeiieeennns

Quadro 10— Parte B: Alinhamento com dimensbes do letramento

Matematico (PISA/OCDE).........cccuiiuiiiiieiieeiee e
Quadro 11— Ferramentas Mais Citadas ...........cocccvvvrveriiiee et
Quadro 12— Presenca de referenciais CritiCoS ..........ccevueerieenieiiiieniie e
Quadro 13—  Sintese dos beNEfiCIOS ......cccveeiiuiie i

Quadro 14—  Sintese doS bBenefiCios ........ueeeiieiieeeiiiii e



ALEKS
BDTD
BNCC

CETIC

CNE

COVID 19

EM

EMC

CETIC

CNE
ERIC

GPIMEM

A
IBICT

LLM
ML
MMLU
OCDE

PCN
PISA

PRISMA

LISTA DE SIGLAS

Avaliacdo e Aprendizagem em Espacos de Conhecimento

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes

Base Nacional Comum Curricular CELMA — Com Ensino e
Letramento Matemético

Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacéao

Conselho Nacional de Educacao

Doenca do Coronavirus DL — Deep Learning

Educacdo Matematica

Educacdo Matematica Critica ENEM — Exame Nacional do Ensino
Médio

Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacéao

Conselho Nacional de Educacao

Centro de Informacgfes de Recursos Educacionais EUA — Estados
Unidos da América

Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacéo
Matematica GPT — Transformador Pré-treinado Generativo
Inteligéncia Artificial

Instituto Brasileiro de Informacdo de Ciéncia e Tecnologia ITS —
Sistemas Tutores Inteligentes

Modelos de Linguagem de Grande Escala

Aprendizado de Maguina

Compreenséo de Linguagem em Multitarefa Massiva

Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
OCR — Reconhecimento Optico de Caracteres

Parametros Curriculares Nacionais

Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes

Principais Itens para Relatar Revisdes Sisteméticas e Meta-
analises PROINFO — Programa Nacional de Informatica na



Educacao

SAEB Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica
SciELO Biblioteca Eletronica Cientifica Online
TIC Tecnologia da Informacdo e Comunicacao

UNESCO Organizagcao das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a
Cultura UNESP - Universidade Estadual Paulista



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt ettt teeteenene e 16
1.1 DESCRICAO DA SITUACAO-PROBLEMA .......c.covieiieeeeeeeeeeeeeee e 19
1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA. ..., 21
L3 OBIETIVOS ..o e e e e et e e et e e et e e e e e e eaa e e eaaaeaes 21
L1.3.1 GEIAI it 22
1.3.2 ESPECITICOS .. ittt a e aaaaa 22
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA .....cooiiiiiieieietee ettt 23
2.1 LETRAMENTO MATEMATICO: ALGUNS ASPECTOS HISTORICOS................. 23
2.2 EDUCACAO MATEMATICA E TECNOLOGIAS DIGITAIS ......ooeeveeeceeeeeeeeenns 25
2.3 PLATAFORMAS DIGITAIS PARA EDUCAQAO MATEMATICA......ceiovieieceee. 28
2.3.1 Sistemas tutores inteligentes e plataformas adaptativas ...............cccceeeeeee 29
2.3. 1.1 KNAN ACAUEMIY ....etiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiteiet bbb 29
2.3. 1.2 GEKIE ... e e e aaaaa 32
2.3.2 Aplicativos de resolucéo de problemas ..........ccccviiiiiii e, 33
/2 Tt R T ] (o o = i o 34
2.3. 2.2 MANWAY .....coeiiiiiiie ettt e e e et e e e e et e aaeaaanaa 36
2.3.3 Ferramentas de |A geNEeratiVa...........ooeuuuuiiiiii e e 37
R TR T R O 0 - 1 (1 = OO PPPPPPRR 38
pZ TR T O - 1 Lo [ ERPRRRR 41
pZC TR T 2 1T oV o | PSR 43
2.3.4 Plataformas brasileiras: oportunidades e desafioS .........ccccevvvvviiiiiiicereeennns 45
2.4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCAGCAO BASICA ......coooveeeeeeeeceeeeeeeeenns 48
S METODOLOGIA. ...ttt e et e e e e e e e s e et e e e e e e e e e s s sanbaneeaeaaeas 54
3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO.......cviieieeieeeeeeieeee e 54
3.2ESTRATEGIA DE BUSCA ......oooeieeeeeeeeeeeeeee ettt 55
T N = 10 1 o= W o 1= 3o = o [0 13U 55
3.2.2 SEIINGS B BUSCA ..uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 56
3.3 CRITERIOS DE SELECAQ ......ooveeeeeceeeeeeeeeeeee e, 57
3.4 PROCESSO DE SELECAQO DOS ESTUDOS .....c.ooiiieieieeeeeeeeeeeee e 58
3.5 EXTRACAO DE DADOS ......ouviuiiieieeeeteeee ettt 60
3.6 ANALISE DOS DADOS .......ooiitiierieiisieiete sttt sttt se st s e st sesesae s s 60
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ...ttt 62
4.1 CORPUS DA REVISAO SISTEMATICA ..ottt 62

4.2 CARACTERIZACAO GERAL ..ottt 78



4.2.1. Distribuigdo temporal (POr @N0)......ccoeeeeeieeeeeeee e 78

4.2.2 Distribuicdo geografica (POr PAIS).....cceeiiiiiiiiiiiiiie e 79
4.2.3TIPOS A€ ESTUAOD ..o 81
4.2.4TipoS de PUDIICAGEO .....ccoeeeeeeeeeeeeee e 82
I N NV IS Lo [0 oF= Yol o] = T R 83
4.3 LETRAMENTO MATEMATICO .....oiiviiieicieceeeeeeee ettt 85
VG T M o (=2 SY =T g o= W [0 I oo Lo =1 (o 1 85
4.3.2 DefiNiCOES ULHHZAAAS .....uiiieeeeeeeeece e 87
4.3.3 Competéncias iNVESHIGadas.........uuviiiiieiiiiiiiiei e 88
4.3.4 Alinhamento com BNCC OU PISA......coo o 89
44 FERRAMENTAS DE |A .., 91
4.4.1 Categorias de ferramentas. ... 91
4.4.2 Ferramentas MaisS CitAOdas........cuuuuuuiiiiiieiiiiiiiiiis et e e e e e 93
4. 4.3 TENUENCIAS ALUAIS ....cvvvviiiiieeeeeeeeeie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eee s 94
4.5 PERSPECTIVA CRITICA ..ottt 96
4.5.1 Potencialidades € deSafiOS ..........ciiiiiiiiiiiieice e 98
4.5.1.1 Sintese doS BENEFICIOS .......ccooiviiiiiiiie e 99
4.5.2 Sintese das MItAGOES ........cceeiii i 101
4.6 DISCUSSAO DO PRODUTO EDUCACIONAL — APLICATIVO EDUCACIONAL103
CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt 104
REFERENCIAS ......oviiiitiiieete ettt ettt ettt ettt ettt ettt aresa e anis 108
GLOSSARIO ...ttt sttt ettt b et n et bens 119



16

1 INTRODUCAO

Sabe-se que o0 ser humano, desde seu nascimento, é colocado em interacao
com o mundo ao seu redor, com estimulos sensoriais, cognitivos e sociais. Eles
ajudam a desenvolver habilidades importantes como a comunicag¢ao, motricidade e,
com o passar dos anos, da leitura e escrita. Ao chegar na escola, o estudante enfrenta
uma nova realidade, até entdo, desconhecida, pois nela comeca as descobertas e a
busca pelos saberes.

Entdo surgem alguns questionamentos dentro de uma sala de aula: Por
que aprender o conteudo? Onde vou utilizar isso na minha vida? Infelizmente,
percebe-se que em alguns casos, o(a) professor(a) ndo se sente a vontade para
responder tais perguntas. Acredita-se que isso ocorre por conta de uma formacéao
inicial que deixou algumas lacunas.

Isso implica na necessidade de um processo formativo mais atento as possiveis
realidades a serem encontradas na sala de aula. E também importante entender como
adaptar o conhecimento, para que ele possa ser usado fora da sala de aula, em suas
vidas cotidianas.

A capacidade de utilizar os conhecimentos escolares em contextos reais
relaciona-se intimamente com o conceito de letramento. Definido por Soares (1996, p.
18), como “o resultado da acdo de ensinar ou de aprender a ler e escrever: o estado ou
condi¢do que adquire um grupo social ou um individuo como consequéncia de ter-se
apropriado da escrita.”. Sendo assim, tem-se que o letramento é o uso social da leitura
e da escrita, em que séo mobilizados conhecimentos aprendidos na escola para a vida
cotidiana do aluno, de forma critica e contextualizada

Freire (1989, p.13) afirma que “a leitura do mundo precede sempre a leitura da
palavra e a leitura desta implica a continuidade da leitura daquele.”. Ou seja, a leitura
ndo pode ser algo apenas entre as quatro paredes da sala de aula. E necessario um
significado l6gico e critico do porqué aprender a ler e onde utilizar essa ferramenta, a
fim serem instrumentos de interpretacao e transformacéo da realidade.

Com o passar dos anos, notou-se que a tendéncia de ensinar as disciplinas
curriculares de forma descontextualizada afetava negativamente a aprendizagem dos
alunos. Avaliagbes em larga escala, como o Sistema de Avaliacdo da Educacgéo
Basica (SAEB) e o Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes (PISA),

passaram a aferir ndo apenas os conhecimentos procedimentais, mas também as
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competéncias anexas ao letramento, aplicadas em diversos contextos, 0 que mostrou
a urgéncia de um ensino mais significativo.

Nesse cenario, houve uma necessidade de reestruturacdo da educacao
brasileira, para conseguir acompanhar as novas tendéncias de ensino. Entao, foram
estabelecidos alguns documentos norteadores como: Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), que orientam a respeito da qualidade da educacé&o e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), em vigor desde 2018. E a BNCC que abrange toda a
Educacdo Bésica e unifica todo o curriculo escolar, definindo o que é fundamental
para a aprendizagem do aluno e em qual ano ou série cada conteddo é ministrado.
Além disso, o documento foca no ensino contextualizado e na aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos na sala de aula em situacdes concretas.

A BNCC trata dos multiletramentos ou apenas letramentos. Dentre eles, esta o

letramento matematico, que é definido, na BNCC (2018, p. 266) como sendo:

As competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacdo e a resolugéo de problemas em uma variedade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. (BRASIL, 2018, p. 266).

Portanto, o letramento matematico pode ser apresentado como o uso social da
Matemética. E a capacidade de conseguir resolver problemas fora da sala de aula,
aplicando aquilo que foi aprendido dentro dela. E ndo apenas em um Unico contexto,
mas nos mais diversos, usando a légica e o senso critico, formando assim o cidadao.

Segundo D’Ambrésio (2005, p. 22) “a todo instante, as pessoas estao
comparando, classificando, quantificando, medindo, explicando, generalizando,
inferindo e, de algum modo, avaliando, por meio dos instrumentos materiais e
intelectuais que sao proprios a sua cultura.”. Dessa forma, a Matematica é utilizada
em todos 0s contextos sociais e a cada instante da vida, desde acordar e escolher o
gue comer no café até analisar mercados financeiros, fazendo com que as pessoas
despertem um senso questionador e matematico aplicavel no seu dia a dia.

Vale salientar que algumas abordagens pedagdgicas colaboram na promoc¢ao
do letramento matematico, por exemplo: metodologia ativa, resolucéo de problemas
contextualizados e ferramentas computacionais; como softwares, gamificagcao. Nesse
sentido, Nos ultimos anos, a Inteligéncia Artificial (IA) vem ganhando espa¢o como um
recurso em progresso na Educacdo Matematica, gerando discussdes entre 0s



18

educadores e estudantes, que concordam ou ndo com seu uso na sala de aula.

A Inteligéncia Artificial € um ramo da Ciéncia da Computacdo que comecgou a
ser explorado no século XX. O termo foi popularizado em 1956, durante o Dartmouth
Summer Research Project on Artificial Intelligence (Projeto de Pesquisa de Verao de
Dartmouth sobre Inteligéncia Artificial), em New Hampshire (EUA), que reuniu alguns
pesquisadores pioneiros na area (MCCARTHY et al., 1956).

John McCarthy, considerado o pai da IA, definiu-a como: “a ciéncia e a
engenharia de fazer maquinas inteligentes, especialmente programas de computador
inteligentes.” (MCCARTHY, 2007, p.2). Originalmente, a fungcdo da IA era criar
maquinas e programas de computadores inteligentes, que poderiam ter algumas
habilidades humanas, a saber: criatividade, raciocinio e aprendizagem.

Com o avanco tecnoldgico, a IA foi ficando cada vez mais diversa e ganhando
novas aplicagdes, como: Sistemas Tutores Inteligentes (ITS), Modelos de Linguagem
de Grande Escala (LLM), chatbots educacionais, sistemas adaptativos e IA
generativa. Assim, passando a ficar cada vez mais populares e acessiveis, como € o
caso do ChatGPT, Siri, Alexa e Google Gemini; as quais tornaram-se apreciadas por
diversos publicos, modificando, dessa forma, a interacéo entre humanos-maquina em
contextos cotidianos e educacionais.

Apesar do crescente interesse pela IA na educacdo, estudos e produtos
educacionais que associam 0 uso dessas tecnologias para promover o letramento
matematico ainda é bastante escasso, principalmente no Brasil. A maioria das
pesquisas focam em aspectos técnicos ou na automacao de processos de ensino, mas
nao possuem raiz critica se essas ferramentas contemplam as competéncias de
interpretacdo, modelagem, argumentacdo e uso contextualizado na Matematica, que
séo a base do letramento matematico.

Esse hiato acaba ficando mais evidente quando se observam os obstaculos do
letramento matematico no Brasil, apresentados em avaliacbes, como o PISA, ao
afirmar que 73% dos estudantes brasileiros ndo atingem o nivel basico de proficiéncia
matematica (OCDE, 2022).

Diante desse novo cenario, surgiu a questao norteadora deste trabalho: De que
forma as ferramentas baseadas em IA podem contribuir para o desenvolvimento do
letramento matematico dos estudantes da Educacao Basica?

Em busca de resposta ao questionamento, optou-se por desenvolver este

estudo que esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro refere-se a introducéo, no
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qual também séo tratados a descri¢éo da situagdo-problema, justificativa, relevancia e
objetivos do trabalho. No segundo capitulo tem-se a fundamentagéo teodrica, que traz
alguns aspectos historicos do letramento matematico, faz um apanhado sobre a
educacdo matematica e as tecnologias digitais, versa também sobre plataformas
digitais para educagdo matematica e Inteligéncia Artificial na educacgéo bésica.

O terceiro capitulo € a metodologia, que apresenta a caracteriza¢ao do estudo,
os critérios de selecdo utilizados na revisdo sistematica de literatura baseada no
protocolo PRISMA 2020, o processo de selecdo de estudos; bem como a
caracterizacdo geral dos 44 estudos incluidos no corpus final do trabalho. O quarto
capitulo aborda a analise e discussao dos resultados obtidos, fazendo uma correlacéo
com o capitulo anterior. O quinto capitulo refere-se as consideracfes finais da
dissertacao.

Apébs a observacgédo e discussfes das lacunas criticas encontradas nos estudos
do corpus final desta revisao, foi desenvolvido um aplicativo educacional denominado
Dona CELMA. 'Pedagogicamente estruturado, Dona CELMA tem por funcdo ensinar
Matematica com énfase no letramento matemético. O aplicativo abrange como publico
qualguer pessoa que tenha interesse em aprender Matematica, de forma clara e com
raciocinio. Na secéo Apéndice A constam todas as informa¢des do Dona CELMA, bem
como seu prompt completo, seus objetivos e algumas consideracoes.

Acredita-se na viabilidade de outros estudos que possam surgir a partir das
consideracdes apresentadas neste trabalho, quer sejam para questionar, aprofundar

Ou originar novos questionamentos.

1.1 DESCRICAO DA SITUACAO-PROBLEMA

O Brasil enfrenta desafios historicos e persistentes no ensino e na
aprendizagem de Matematica. Os dados do PISA de 2022 mostram uma realidade que
chama atencdo: 73% dos estudantes brasileiros ndo atingem o nivel basico de
proficiéncia em Matematica considerado necessario pela OCDE. Esse resultado
coloca o Brasil no ranking dos paises com baixo desempenho na avaliacao,
comprovando ndo apenas deficiéncias nas resolugbes de algoritmos e

procedimentos matematicos, mas no desenvolvimento de competéncias criticas,

1 https://celma.onrender.com
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contextualizadas e de interpretacdo, ou seja, existem lacunas no que é chamado de
letramento matemaético.

Logo, o letramento matematico, definido pela OCDE (2022) e incorporado as
politicas educacionais brasileiras por meio da BNCC (2018), refere-se a capacidade
de formular, empregar e interpretar Matematica em diferentes contextos da vida real,
incitando raciocinio logico, representacdo, comunicacao e argumentagdo matematica
para entender e atuar criticamente no mundo.

O letramento matematico, pertence, sobretudo, a uma competéncia necessaria
a participacdo social, ao mundo do trabalho e ao exercicio da cidadania em uma
sociedade cada vez mais impregnada de dados, estatisticas, algoritmos e modelos
matematicos.

Em paralelo a esse contexto, tem-se destacado uma transformacao
tecnologica. Sabe-se que em 2022 foi langado o ChatGPT, como uma ferramenta
baseada em IA generativa, capaz de assimilar linguagem natural, gerar textos
complexos, resolver problemas matematicos e simular dialogos humanos. Em um curto
periodo de tempo, esses instrumentos tornaram-se amplamente acessiveis e
atingiram centenas de milhdes de usuarios globalmente, causando uma
transformacao em diversos setores, inclusive na educagao.

No cenario educacional brasileiro, essa adesdo ocorreu de forma massiva e
espontanea. Dados do Instituto Datafolha de 2024 mostram que o Brasil é o segundo
pais que mais utiliza o ChatGPT no contexto educacional, ficando atras apenas do
Estados Unidos, com aproximadamente 70% dos estudantes declarando uso de
instrumentos de IA para ajudar nas tarefas escolares.

Porém, essa disseminagcdo acontece em um cenario que precisa de atengao,
pois a auséncia de politicas publicas estruturadas, em conjunto com a infraestrutura
digital precaria e formagé&o docente insuficiente trazem a tona debates sobre o quanto
esse uso esta sendo critico, ético e independente, o que faz um alerta para as
consequéncias futuras.

E nessa conjuntura confusa e urgente que se insere esta pesquisa, buscando
responder a seguinte questao norteadora: De que forma as ferramentas baseadas em
Inteligéncia Artificial podem contribuir para o desenvolvimento do letramento
matematico dos estudantes da Educacdo Basica? Esse questionamento ndo surgiu
apenas pela relevancia académica de preencher lacunas cientificas, mas,

principalmente, pela wurgéncia social e educacional de entender e orientar
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pedagogicamente um fato que estda modificando as maneiras de como docentes e
estudantes estdo ensinando e aprendendo Matematica.

1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

E notdrio que a disciplina de Matematica permanece bastante desafiadora para
a maioria dos estudantes brasileiros, particularmente ap6s a pandemia da COVID-19.
Essa dificuldade se intensifica quando a Matemética € trabalhada de forma
descontextualizada, impedindo que os estudantes percebam sua importancia para o
dia a dia e para o seu desenvolvimento ético e critico.

Dessa maneira, o letramento matematico emerge como competéncia essencial
para suprir essa lacuna, sendo enfatizado por organismos internacionais, como a
OCDE, e incorporado as politicas educacionais brasileiras, por meio da BNCC. Os
dados recentes sdo alarmantes: segundo o PISA (2022), 73% dos estudantes
brasileiros ndo alcangaram o nivel basico de proficiéncia em Matemética.

Apesar de ser um tema que esta sendo bastante discutido nos ultimos anos,
ainda existe uma lacuna significativa nesse aspecto. E no Brasil, ela se torna ainda
mais expressiva, pois existem pouquissimas pesquisas a esse respeito,
principalmente levando em consideracdo autores como Freire (1989), Skovsmose
(2001) e D’Ambrésio (2005), que preconizam uma educagdo matematica critica e
emancipatoria.

A opcéao pelo tema justifica-se pela necessidade de a Matematica precisar
adequar-se a realidade e cultura que a permeia. A urgéncia de uma mudanca no
ensino, atrelado as novas tecnologias que vao surgindo, fez com que a pesquisa
apresentasse uma relevancia social, suscitando um debate imediato e atual sobre o
papel das novas tecnologias na Educagédo Bésica brasileira e cientifica, por unir os
conceitos de letramento matematico e Inteligéncia Artificial, observando as
tendéncias, lacunas e os desafios apresentados por pesquisas nacionais e

internacionais.

1.3 OBJETIVOS

Segundo Gil (2002), os objetivos de uma pesquisa definem o que o investigador

pretende conhecer, medir ou comprovar ao longo do estudo, funcionando como guias
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para todas as etapas do trabalho. Nesse contexto, reconhecendo a importancia dos
objetivos para o desenvolvimento da pesquisa, apresentam-se, a seguir, 0 objetivo

geral e os objetivos especificos deste trabalho.

1.3.1 Geral

e Investigar as contribuicbes da Inteligéncia Artificial (IA) para o

desenvolvimento do letramento matematico na Educacéo Basica.

1.3.2 Especificos

eLevantar e selecionar producfes cientificas que abordem a relacdo entre
letramento matematico e IA na Educacéao Basica;

e Mapear os recursos/plataformas de IA e aplicativos de resolucdo de problemas
no ensino de Matematica identificados na literatura;

e |dentificar as contribuicbes, limitacdes e desafios pedagdgicos do uso de IA
para o letramento matematico;

¢ Analisar as plataformas digitais de IA na promocéao do letramento matematico;

eFormular um prompt referente a IA que possibilite a mobilizacdo de

conteldos matematicos com foco no letramento matematico.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresenta-se o letramento matematico: alguns aspectos
histéricos; educacdo matematica e tecnologias digitais; plataformas digitais para
educacdo matematica; e, por fim, Inteligéncia Artificial na Educacdo Bésica. Tais
aspectos colaboram para situar-se, na literatura, caracteristicas a respeito dos temas

trabalhados ao longo do estudo.

2.1LETRAMENTO MATEMATICO: ALGUNS ASPECTOS HISTORICOS

Ao utilizar o termo letramento, € perceptivel a sua associacdo a Lingua
Portuguesa. O que ndo esta errado, visto que alfabetizacdo e letramento séo termos
gue estéo intimamente relacionados ao processo de aprendizagem da leitura e escrita
das pessoas. Com o0 passar dos anos e o avanco da educacdo, esses termos
passaram a ser universais dentro das disciplinas do curriculo e em tantas outras
expressdes, como € o caso da alfabetizacdo e letramento digital, cientifico e critico.
Assim, para aprender o que é letramento matematico, faz-se necessario primeiro
entender e delimitar o conceito geral de letramento.

Desta forma, define-se letramento, na perspectiva de Soares (2004), como uma
expressdo que provém da lingua inglesa, do termo literacy, que deriva do vocabulo
litera, aludindo a letra. Entretanto, ndo existe uma traducao precisa para o termo, mas
€ aceito como sendo o resultado da acdo de ensinar ou aprender a ler e escrever.

No Brasil, uma das primeiras apari¢cdes do termo letramento ocorreu em 1986,
no livro No mundo da escrita: uma perspectiva psicolinguistica, de Mary Kato; que
tratou do letramento como um suporte para a lingua falada culta e, dois anos depois,
em 1988, no livro Adultos ndo alfabetizados: o avesso do avesso, de Leda Verdiani
Tfouni; que fez a distingdo entre os significados de alfabetizagdo e letramento.

O estudo do letramento vem ganhando espaco nos ultimos anos,
principalmente com a BNCC, que versa a respeito dos multiletramentos e da
importancia do ensino das disciplinas voltadas para o uso social. Pode-se destacar
que a definicdo de letramento matematico € o desenvolvimento de habilidades e
competéncias de “raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente,
de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacao e a resolucao

de problemas em uma variedade de contextos.” (BRASIL, 2018, p. 266)
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Assim, as discussfes sobre o letramento matematico estdo em consonancia
também com organismos internacionais. A Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE), encarregado pelo PISA, destaca a nova
direcdo mundial de trocar o foco do ensino de Matematica, passando de apenas
sistematico para ser desenvolvido por meio de competéncias de interpretacao,
modelagem e aplicacdo contextualizada.

Entretanto, alguns pesquisadores apontam que existe um risco muito grande
de diminuir o letramento matematico a um preparatério para avaliacées uniformizadas,
fracassando a sua tendéncia de dimensdao critica e autbnoma (SKOVSMOSE, 2001,
D’AMBROSIO, 2005).

Para o PISA (2022), letramento matematico é “a capacidade individual de
raciocinar matematicamente e de formular, empregar e interpretar a Matematica para
resolver problemas em uma variedade de contextos do mundo real.” (OCDE, 2022,
p.7). Sendo assim, letramento matematico pode ser entendido como a habilidade que
0 estudante tem para resolver problemas dos mais diversos contextos, utilizando os
conteudos aprendidos e testados na sala de aula.

Diante disso, a origem critica do letramento matematico vem da pedagogia
freiriana, que entende a educagdo como sendo libertadora e ferramenta de
conscientizacdo. De acordo com Freire (1989), a leitura do mundo precede a leitura
da palavra, da qual, adaptando para a Matematica, o estudante ja chega na escola
com saberes matematicos precedentes aos aprendidos na escola, que foram advindos
de experiéncias cotidianas anteriores.

Por conseguinte, D’Ambrésio (2005, p. 22) apresenta o conceito de
Etnomatematica, que propde diferentes maneiras culturais e em contextos sociais
distintos de ensinar Matematica. Ainda de acordo com o autor, “a todo instante, as
pessoas estdo comparando, classificando, quantificando, medindo, explicando,
generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando, usando os instrumentos
materiais e intelectuais que séo préprios a sua cultura.”.

Em consonéancia com esse ponto de vista, temos que a Matemética se adapta
apoiada na cultura de cada lugar, o que ainda € bastante desvalorizado dentro das
escolas e da academia, que preconiza um ensino sistematico e em muitos casos, nao

ajustado.
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Skovsmose (2001) prop8e a Educacao Matemética Critica (EMC), que foca no
papel da Matematica para formar cidadaos criticos, que possam entender ndo apenas
0 que é ensinado dentro das salas de aula, mas também saibam manipular os
nameros. Todavia, essa abordagem visa que o estudante compreenda o como, por
quem e para que a Matematica € utilizada na sociedade, expandindo a capacidade de
identificar e questionar as aplicagfes da Matematica em diferentes discursos.

Gomes e Bernardi (2022) interligam as perspectivas acima e desenvolvem o
conceito de matemacia, que provém do inglés mathemacy, evidenciado por
Skovsmose em sua abordagem pedagdgica. As autoras explicam que “a matemacia
representa uma forma de letramento matematico, provendo o suporte matematico e
l6gico para o exercicio de uma cidadania critica” (GOMES; BERNARDI, 2022, p. 75),
promovendo um posicionamento lticido diante das questdes do mundo que os cerca.

No inicio desta sec¢do, também, foi apresentado o termo alfabetizacdo. De
acordo com Albuquerque (2007), “A alfabetizagdo considerada como o ensino das
habilidades de ‘codificacdo’ e ‘decodificagcao’ foi transposta para a sala de aula, no
final do século XIX.”. Logo, € o resultado da acédo de ler e escrever, geralmente
implementada nos anos iniciais da Educacéo Basica.

Assim como o letramento, a alfabetizacdo também ganhou sua aplicacdo na
Matematica, sendo conhecida como alfabetizacdo matematica. Conforme Gomes e
Bernardi (2022, p. 70), “A alfabetizacdo Matematica ocorre quando o aluno
consegue ler e escrever matematicamente, compreendendo seus contelddos
basicos.”. Portanto, € quando o aluno faz a codificagdo e decodificacdo dos signos
matematicos, conseguindo assim, ler e escrever de modo matematico, além de
entender os conteldos basicos da disciplina.

Em vista disso, por alfabetizacdo matematica entende-se como a agao de ler,
escrever e compreender os conteudos basicos de Matematica e o letramento
matematico é o uso social dos conteudos matematicos aprendidos na sala de aula para
a vida cotidiana. Vale enfatizar que a alfabetizacdo matemética e o letramento
matematico devem ser feitos de forma simultanea e conjunta, assim como é feito no

portugués, para gerar uma aprendizagem significativa para o discente.

2.2EDUCACAO MATEMATICA E TECNOLOGIAS DIGITAIS
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A insercao de tecnologias ao ensino de Matematica tem origens que precedem
a era digital. Ferramentas como abaco, régua de célculo e, depois, as calculadoras
mecanicas e eletronicas, eram mediacfes tecnoldgicas que mudaram a forma de
operar com conceitos matematicos. Todavia, com a difusdo dos computadores
domésticos, a partir de 1980, comegou uma nova era nas pesquisas e praticas
pedagdgicas, com foco na aproximacao entre tecnologia e Matematica.

No Brasil, as primeiras praticas sistematicas aconteceram no contexto de
politicas publicas, como o Programa Nacional de Informéatica na Educacéo
(PROINFO), em 1997, que pretendia equipar as escolas publicas com laboratorios de
informatica e oportunizar formacgéo docente para fins pedagdgicos com o uso dessas
tecnologias. Borba e Penteado (2017), em sua obra sobre informatica e Educacéo
Matematica (EM), registram esse periodo inicial, marcado por entusiasmo, resisténcias
e aprendizagens sobre o significado de ensinar e aprender Matematica com a ajuda
de computadores.

Diversas perspectivas tém guiado a compreensao desse panorama. Uma das
principais € o construcionismo, versado por Seymour Papert (1980), discipulo de
Piaget. Papert esclarece que tecnologias digitais, particularmente quando consentem
gue os estudantes programem e criem artefatos, fomentam processos de construcao
ativa de conhecimento.

O construcionismo ndo se suprime apenas ao uso instrumental de tecnologias,
porém, defende que a execucdo de design e criacdo mediada por instrumentos
computacionais ajudam na aprendizagem significativa e no desenvolvimento do
pensamento l6gico-matematico.

Outra perspectiva importante € o conectivismo, apresentado por George
Siemens (2005), que foca na aprendizagem como processo de construgdo e
navegacao em redes de conhecimento. Em um cenario de profusédo informacional e
conectividade digital, aprender ndo € apenas internalizar conteidos, mas € selecionar,
avaliar, conectar e criar conhecimentos provenientes de diversas fontes e
instrumentos.

Para a Educacao Matematica, esse pensamento frisa a importancia de ensinar
discentes a manusear criticamente recursos digitais, incluindo 1A, corroborando com
suas potencialidades e limitacdes. Logo, ndo basta apenas executar comando, €
necessario entender para que usar as tecnologias digitais na educacao.

A centralidade dos debates sobre tecnologias na educacao refere-se ao papel
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do docente. Entretanto, concepc¢des simplistas, com frequéncia, mostram as tecnologias
como substitutas do trabalho do professor, sendo capazes de automatizar o ensino e
converté-lo de forma mais eficaz. Esse ponto de vista, além de erréneo, despreza a
complexidade da acao pedagodgica e os diversos saberes que os docentes tém em
suas praticas.

Estudos na &rea da Educacdo Matemética tém mostrado que, a presenca de
tecnologias, sozinhas, ndo sdo garantia de aprendizagem. Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2014) sugerem uma constancia nas tecnologias digitais em Educacéo
Matematica, reconheceram que em todas as fases, desde o uso de calculadoras e
softwares de geometria dinamica, até a producao de videos digitais e o uso de internet
€ imprescindivel a presenca do docente como mediador.

Sao os professores quem definem os objetivos pedagdgicos, escolhem as
ferramentas adequadas, planejam atividades, fazem intervengcbes no processo de
aprendizagem, avaliam e, sobretudo, concedem sentido matemético as experiéncias
mediadas por tecnologias.

Freire (1996), em Pedagogia da Autonomia, j& advertia para os riscos de uma
educacao tecnicista, que reduz o ensino a repeticao de informacdes e o docente a um
mero aplicador de técnicas. Para o autor, a educacao é um ato politico, dialégico e
transformador, na qual o professor é um conciliador critico entre os discentes e 0
mundo.

Traduzindo essa visdo para o uso de tecnologias, pode-se declarar que nao
basta colocar ferramentas digitais no contexto escolar, pois é necessario que 0s
docentes as incorporem de forma critica, contextualizada e ordenada a principios
pedagogicos emancipadores. Borba e Penteado (2017) introduzem a alegoria da
zona de risco para explicar a experiéncia de docentes ao incorporarem tecnologias
com as quais néo estao habituados.

A zona de risco ndo € algo a ser ignorado, mas é um espaco produtivo de
desestabilizac&o e aprendizagem profissional, na qual os professores negociam suas
crencas, experimentam novas técnicas e refazem seus saberes docentes. Essa
perspectiva identifica que aintegracéo tecnolégica é um processo demorado, complexo
e que necessita de formacdo continuada, colaboracdo entre pares e apoio
institucional.

As pesquisas brasileiras em Educacdo Matemética tém apresentado

contribuicBes tedricas e praticas significativas para o entendimento das relacdes entre
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tecnologias e aprendizagem matematica. Evidenciam-se, nesse plano, as productes
de Borba e do Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacao
Matematica (GPIMEM), na Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Rio
Claro.

Borba e Villarreal (2005), na obra Humans-With-Media and the Reorganization
of Mathematical Thinking, sugerem a construcdo seres-humanos-com-midias,
embasado em perspectivas socioculturais e no entendimento da inteligéncia
distribuidas. Os autores explicam que, a cognicdo matematica nao € exclusividade na
mente individual, mas distribuida entre humanos e dispositivos tecnol6gicos, formando
seres pensantes.

Assim, lapis e papel, calculadora, softwares de geometria dindmica, internet ou
IA ndo sdo simples auxiliares externos ao pensamento, mas agentes constitutivos da
producdo de conhecimento matematico. Essa perspectiva tem consequéncias
pedagdgicas profundas.

Se 0 pensamento matematico é reestruturado na presenca de diferentes
midias, entdo o ato de ensinar Matematica, ajudado por tecnologias, ndo é
simplesmente refazer praticas tradicionais com novas ferramentas, mas compreender
que as formas de pensar, representar e operar com conceitos matematicos se
transformam.

O GeoGebra ndo apenas ajuda na construcdo de figuras geométricas, mas
permite explorar propriedades que ndo mudam por meio da manipulacao dinamica,
algo que nao é concebivel fazer apenas com régua e compasso. Da mesma forma, a
IA generativa pode ofertar diversas representacbes de problemas, gerar
contextualizacdes variadas e simular conversas que provocam raciocinio, desde
gue pedagogicamente orientada.

Apesar dos avancos tedricos e das experiéncias exitosas documentadas na
literatura, a incluséo efetiva de tecnologias digitais na Educacdo Matematica brasileira
encara desafios estruturais, pedagdgicos e culturais significativos. Desse modo,
infraestrutura e acesso, formacao docente, concepcdes sobre ensino e aprendizagem,

politicas publicas e sustentabilidade sdo alguns exemplos que permeiam esse campo.

2.3 PLATAFORMAS DIGITAIS PARA EDUCACAO MATEMATICA

Silva (2025, p. 1) destaca que “Nas ultimas décadas, o avango das tecnologias
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digitais tem provocado transformacdes significativas em diversos setores da
sociedade, incluindo o campo educacional.”. Ainda em consonancia com o autor, a
Matematica possui uma forte tendéncia de se beneficiar com a incorporacdo de
recursos digitais.

Desde sistemas tutores adaptativos até aplicativos de resolucdo instantanea
por meio de reconhecimento Optico, transitando por ferramentas de IA generativa, o
ramo educacional, atualmente, goza de uma gama de recursos tecnoldgicos que
asseguram personalizar, acelerar e facilitar a aprendizagem matematica.

A seguir, segue um mapeamento critico das principais plataformas disponiveis,
visando identificar suas caracteristicas, potencialidades e limitacdes, considerando os
conceitos de letramento matematico, integracéo tecnoldgica e Educacdo Matematica
Critica (EMC), discutidos nesta dissertacao.

Antes de apresentar as plataformas analisadas, é necesséario esclarecer os
critérios utilizados para a descri¢ao e avaliacdo das ferramentas. Eles se fundamentam
nas discussbes desenvolvidas ao longo desta secdo e serdo retomados, de forma
sistematica, na sec¢do de metodologia deste estudo. Como critérios escolhidos,
destacam-se: abordagem pedagdgica, alinhamento ao letramento matematico,

adaptabilidade, feedback, acessibilidade, equidade, dados e privacidade.

2.3.1 Sistemas tutores inteligentes e plataformas adaptativas

Sistemas Tutores Inteligentes (ITS) e plataformas adaptativas sao técnicas de
IA para singularizar o ensino, oferecendo feedback instantaneo e adaptando o
conteudo as necessidades individuais de cada estudante (VanLehn, 2011; Holmes;
Bialik; Fadel, 2019).

A seguir, trata-se de duas plataformas adaptativas. A primeira possui dimenséo
internacional e consolidada, o Khan Academy, que cada dia mais vem se
desenvolvendo e apresenta novos recursos na sua interface. A segunda, o Geekie, que
€ uma plataforma brasileira com foco na preparacéo para o Exame Nacional do Ensino

Médio (ENEM) e para os vestibulares.

2.3.1.1 Khan Academy

A Khan Academy foi fundada em 2006, por Salman Khan que, inicialmente,
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criou videoaulas no YouTube para dar assisténcia a sua prima nas dificuldades em
Matematica, modificando-se, em seguida, em uma organizacdo sem fins lucrativos
com a missao de fornecer educacdo gratuita e de qualidade para qualquer pessoa
(THOMPSON, 2011).

Com o passar do tempo, a plataforma evoluiu de um simples repositério de
videos para um sistema adaptativo sofisticado, que engloba videoaulas, exercicios
personalizados e recursos para docentes, tornando-se uma das plataformas
educacionais mais utilizadas mundialmente (KHAN ACADEMY, 2023).

As principais caracteristicas da plataforma séo:

e Aprendizagem adaptativa: o sistema se ajusta ao nivel dos exercicios, baseado
na performance do estudante, reconhecendo as lacunas e apresentando
praticas direcionadas;

e Missdes e dominio: os alunos podem escolher missées proporcionais as séries
ou anos escolares e dedicar-se até conseguir alcancar 10 acertos consecutivos
em cada habilidade;

e Recursos para professores: painéis analiticos que trazem a evoluc¢ao individual
e coletiva dos estudantes, permitindo, se necessario, mediacbes pedagdgicas
direcionadas;

e Khanmigo (IA generativa): lancado em 2023, é um assistente fundamentado
em GPT — 4, que apresenta tutoria socrética, ndo fornece respostas imediatas
e prontas. Mas, faz questionamentos para nortear o raciocinio do aluno, e é
disponibilizado apenas mediante assinatura paga.

As principais potencialidades da plataforma séo:

e Acesso gratuito de alta qualidade;

e Aprendizagem independente e no ritmo de cada participante;

e Feedback instantaneo e singularizacdo de trajetorias.

e Apesar das potencialidades, existem algumas limitacdes, como:

e Foco principalmente em habilidades procedimentais;

¢ Questdes contextualizadas sédo escassas;

e As videoaulas podem ser muito rapidas;

e Khanmigo é um recurso pago, o que acaba limitando o uso isonémico;

e Dificuldade de inser¢cdo com sistemas escolares brasileiros.
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Figura 1 — Interface do Khan Academy da Disciplina de Algebra
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Figura 2 — Interface do Khanmigo
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Silva e Voelzke (2021) apontam que o uso da plataforma Khan Academy
proporcionou um aumento de 66% no rendimento escolar nas turmas controle e 88%
de melhora em relacédo as outras turmas. Dessa forma, comprova-se que 0 uso de
plataformas adaptativas, quando mediadas corretamente, tem resultado positivo e
ainda podem auxiliar na promog¢éo do letramento mateméatico. Corroborando esses
achados, Reis, Silveira e Yamasaki (2018) observam que o uso do Khan Academy
tornou os alunos mais motivados, autbnomos, colaborativos; além de melhorar o

relacionamento professor-aluno. 2.3.1.2

2.3.1.2 Geekie

A Geekie é uma plataforma brasileira de aprendizagem adaptativa, fundada em
2011, com foco principal na preparacao dos discentes para o ENEM. Assiste cerca de
5 mil escolas e 5 milhdes de estudantes, sendo largamente utilizada na rede publica

de ensino por meio de parcerias.

Suas principais caracteristicas sao:

e Diagnostico adaptativo: identificando o grau de conhecimento do discente
em cada area/competéncia;

e Trilhas personalizadas: baseadas no diagndstico, sugerindo video aulas,
textos e questdes especificas;

e Simulados e gamificacdo: os alunos realizam simulados frequentes e
acumulam pontos/badges.
As potencialidades da plataforma giram em torno de:

e Alinhar-se ao cenario brasileiro da BNCC e do ENEM;

¢ Interface em portugués, conteudos atuais e contextualizados;

e Supervisao pormenorizada de docentes e gestores.
Contudo, existem limitagdes, como:

e Foco exagerado em preparacdo para vestibulares, fortalecendo a ldgica
conteudista;

e Pouco destaque em competéncias/habilidades criticas ou criativas;

e Plataforma paga, apesar de ser adotada por diversas secretarias de educacao,

nao € disponivel individualmente.
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Figura 3 — Interface do Geekie
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Vale salientar que, de acordo com Teixeira e Lima (2020), a plataforma Geekie
é estruturada em dois médulos: o de alunos e de educadores, o que facilita o feedback
e 0 entendimento mais preciso da davida do aluno. Isso auxilia o professor a identificar
e sanar a duvida especifica de forma mais rapida e eficiente. Além disso, a plataforma
oferece suporte a contetudos variados, como: aulas, provas, listas de exercicios, e
arquivos de midia; que ajudam na proficiéncia matematica do aluno.

Para os professores, atua como facilitadora no planejamento pedagdégico. A
plataforma possibilita a criacdo e gestdo de aulas, avaliagbes e sequéncias de
exercicios. Essa fermamenta é importante para o desenvolvimento do letramento
matematico ao permitir intervencdes mais contextualizadas nas dificuldades

matematicas especificas dos alunos.

2.3.2 Aplicativos de resolucéo de problemas

Aplicativos como Photomath e Mathway utilizam Inteligéncia Artificial para
fornecer solucbes passo a passo para problemas matematicos. Borba, Silva e
Gadanidis (2020) reconhecem essa abordagem como uma nova fase das
tecnologias digitais aplicadas a Educagdo Matematica, possibilitando aos estudantes
acesso instantaneo as solugcdes e as explicagbes. Apesar desses recursos serem
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importantes para esclarecer dividas em qualquer momento de estudo, seu mau uso
pode gerar uma “cola” ou dependéncia tecnolégica.

Nas secdes subsequentes, explica-se a respeito dos aplicativos citados,
apresentando suas potencialidades, limitacdes, desafios e discussdes sobre seu uso

ético no contexto educacional.

2.3..2.1 Photomath

O Photomath é um aplicativo que utiliza Reconhecimento Optico de Caracteres
(OCR) e IA na resolucédo de problemas matematicos, a partir de fotos tiradas pelo
smartphone. Dos aplicativos apresentados aqui, € o que existe ha mais tempo, foi
lancado em 2014, porém tornou-se popularizado em 2022, quando foi comprado pelo

Google. Atualmente, constam mais de 220 milhdes de downloads mundialmente.

Suas principais caracteristicas sao:

¢ Resolucdo instantanea de problemas: o usuario fotografa uma equacgéo
(impressa ou escrita) e o aplicativo gera a solu¢do em segundos;

e Passos explicados: a versao gratuita do aplicativo mostra os passos de
resolucdo da equacdo dada. JA4 na versdo paga (Photomath Plus) sao
oferecidos tutoriais animados, diversos métodos de resolucao e explicacdes
mais detalhadas acerca da resolucdo do problema,;

e Abrangéncia: seu sistema consegue resolver desde equacdes de aritmética
basica, até calculo diferencial e integral.

As potencialidades presentes no aplicativo séo:
e Acessibilidade: o aplicativo opera no modo offline (apés o download dos

conteudos);
¢ Interface gratuita: rapida e de facil acesso e manuseio;

e Estudantes que ndo possuem acesso a tutores podem conseguir explicacdes

do passo a passo das resolucdes.

As principais limitacdes e criticas que permeiam o aplicativo séo:
e Risco de uso inadequado, devido a sua facilidade de acesso;

¢ Alguns estudantes fazem uso do aplicativo para copiar respostas sem entender
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0 processo de resolucédo, conforme relatos em avaliagbes do aplicativo na

AppStore e GooglePlay, com foco procedimental;

e O aplicativo apenas resolve algoritmos, mas ndo incrementa interpretacao,

modelagem ou pensamento critico do discente;

e NAao contextualiza, as questdes propostas sdo tratadas como equacdes

abstratas, sem conexao com situacdes reais;

e Em alguns casos néo fica claro por que determinado método foi usado na

resolucdo ou como generalizi-lo para problemas similares.

Figura 4 — Interface do Photomath
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O Photomath mostra uma apreensdo no uso de tecnologias educacionais,pois
0S instrumentos que explanam respostas prontas podem contribuir para a cola
tecnologica, porém também democratizam o acesso. A literatura sugere que seu uso
pedagdgico depende da mediacdo docente: os professores podem orientar os
estudantes a usar o aplicativo para verificar respostas apés uma tentativa propria de
resolucdo do problema, ou ainda, para entender os procedimentos alternativos de
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resolucado, e ndo como um substituto do pensamento (WARDAT et al., 2024).

2.3.2.2 Mathway

O Mathway foi langado em 2008, como uma calculadora online com a fungéo
de resolver problemas matematicos, expandindo, mais tarde, para trigonometria,
calculo, estatistica, quimica e fisica; além de aplicativos moveis OCR para solucionar
problemas fotografados (MATHWAY, 2023). Obtido pela Chegg Inc., em 2017, o
Mathway possui, atualmente, mais de 250 milhdes de downloads, oferecendo
respostas gratuitas, apesar do acesso aos passos detalhados de resolucao exigir
assinatura paga (CHEGG, 2017).

Da mesma maneira que acontece com o Photomath, o Mathway compartilha
limitagBes pedagogicas significativas: a énfase em respostas prontas pode facilitar a
cola tecnoldgica. Os discentes podem adquirir as respostas sem compreender
processos de resolucdo, corroborando para a necessidade de mediacdo docente
critica a fim de que essas ferramentas sejam utilizadas como apoio a aprendizagem e

nao como substituto do pensamento matematico (WARDAT et al., 2024).

Suas principais caracteristicas sao:

e Calculadora interativa de acordo com as areas (algebra, trigonometria, calculo);

e Solucbes gratuitas, porém para entender o0 passo a passo da resolucdo das
guestdes mais detalhadamente, é necessario utilizar a versédo paga.
Suas limitagdes sédo descritas como:

e Problemas técnicos frequentes mencionados pelos usuarios do aplicativo, como
lentid&o e travamentos;

e As criticas sdo parecidas com as do aplicativo Photomath, o seu uso é, em
muitos casos, apenas no foco na resposta e no risco da “cola digital”, e ndo na

aprendizagem do discente.
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Figura 5 — Interface do Mathway
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Fonte: https://www.mathway.com/pt/Algebra

Algashanin e Fagihi (2022) desenvolveram um estudo em Najran, no Reino da
Arabia Saudita. Nesse estudo, eles dividiram o grupo de 83 alunos, de forma que 42
alunos fossem do grupo controle e 41 do grupo experimental. O grupo de 41 alunos
estudou pelo Mathway e o de 42 virou grupo controle. Foi aplicado um pré e pés-teste,
e o resultado comprovou que o desempenho poés-teste dos alunos que utilizaram o
aplicativo foi melhor estatisticamente (x< 0,05), recomendando o uso do aplicativo,

desde que seja feito com mediac&o docente.

2.3.3 Ferramentas de IA generativa

Modelos de linguagem de grande escala (LLMs) como o ChatGPT, Claude e
Gemini tém sido amplamente utilizados por discentes e docentes, para ajudar em
atividades matematicas, apesar de nao terem sido criadas para fins pedagdgicos e
educacionais.

Para seu uso educacional, € comum que as explicacbes de conceitos

matematicos, sejam eles complexos ou ndo, utilizem uma linguagem mais acessivel,


https://www.mathway.com/pt/Algebra
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gerando exercicios contextualizados, e em muitos casos, com a resolucdo de
problemas passo a passo, o que facilita o entendimento e aprendizagem. Para 0s
docentes, existe a possibilidade de criacdo de planos de aula e materiais didaticos
produzidos pelas ferramentas de IA generativa, a partir de prompts para a execucao
dos comandos.

Como potencialidades, temos:

e Aversatilidade de responder perguntas abertas, adequando-se as explanacdes
ao nivel de entendimento do usuario e ofertando diversas performances;

e A multifuncionalidade das ferramentas ChatGPT e Gemini em suas versdes
gratuitas e do Claude, que é disponivel por meio de assinatura;

e A personalizacdo que pode representar dialogos socraticos, nos quais nao se
tém respostas prontas, mas, a construcdo do conhecimento, se bem orientados
por prompts adequados.

e Apesar das potencialidades e multifuncionalidades, existem ainda limita¢des criticas
gque permeiam essas ferramentas, por exemplo:

e As alucinacbes: frequentemente as LLMs podem gerar respostas
matematicamente equivocadas com aparéncia de precisdo, em particular, em
problemas complexos e ndo usuais (KASNECI et al., 2023);

e Falta de transparéncia: as ferramentas n&o explicam como chegaram na
resposta, apenas apresentam o produto pronto, sem apresentar 0 passo a
passo da resolucéo, tdo necessario nos estudos de Matematica,

e A dependéncia tecnoldgica: alguns estudantes podem adquirir ao recorrer as
LLMs, pois as solucdes ja vém prontas, sem a exigéncia do entendimento,
buscando apenas de copiar.

A UNESCO (2023) faz recomendacfes muito precisas quanto ao uso de LLMs,
ela versa que € necessario que 0 seu uso seja supervisionado por um docente, tenha
legitimacdo humana das resolugbes e orientacfes a respeito do uso ético e critico
dessas ferramentas. Destarte, os docentes devem explicar aos estudantes a utilizacao
dessas ferramentas como assistentes educacionais de aprendizagem, e ndo como

sendo substitutos do pensamento e raciocinio para a resolucdo de problemas.

2.3.3.1 ChatGPT

O ChatGPT é um modelo de linguagem desenvolvido pela OpenAl em 2022,
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embasado na arquitetura Transformer. Inicialmente proposta por Vaswani et al. (2017),
ele faz parte da familia dos modelos Generative Pre-trained Transformer (GPT). Esse
foi um marco na Inteligéncia Artificial, por sua competéncia de interagir em linguagem
natural de forma fluente e contextualizada (OPENAI, 2022).

Foi baseado, no inicio, na arquitetura GPT — 3.5 e depois atualizado para o
GPT — 4. Em 2023, o modelo utilizava conhecimentos por refor¢co, mediado por
feedback humano, podendo gerar respostas com sentido, em multiplos idiomas e
dominios (OUYANG et al., 2022).

O ChatGPT atingiu crescimento exponencial, alcancando 100 milhdes de
usuérios em apenas dois meses, o mais rapido da histéria das aplicacdes de internet
(HU, 2023). Atualmente, segue sendo largamente utilizado na educacao para tutoria,
producado de materiais didaticos e suporte a aprendizagem, apesar do seu uso levantar
questdes sobre dependéncia cognitiva e necessidade de mediacao pedagdgica critica
(BAIDOO-ANU; ANSAH, 2023; KASNECI et al. 2023).

Ressalta-se que, algumas caracteristicas da plataforma séo:

e Modelos avancados: como o GPT - 5, GPT —4 e GPT — 5 mini;

e Contexto extenso: de 128K - 1M tokens, possuindo memdéria personalizada e
conversas longas;

¢ Multimodalidade: com processamento de texto, imagens, voz e busca web em
tempo real,

e Modelos inteligentes: thinking (raciocinio passo a passo), Canvas (edicdo
colaborativa), Agents (tarefas autbnomas em beta).

e As potencialidades da plataforma séo:

e Raciocinio avancado: lider em benchmarks complexos (math, coding,
planejamento) e exemplar para tutoria personalizada e resolugcdo de
problemas;

e Versatilidade educacional: elabora exercicios contextualizados, planos de
aula, explicacdes socraticas, apoio 24/72 para aprendizagem auténoma;

e Criacdo de multimidia: anéalise de imagens, voz natural, integragdo com
ferramentas (code interpreter, data analysis);

e Produtividade, brainstorming, redacéo, traducdo, otimizacdo de pesquisa e

criacdo de conteudo;

2 24 horas por dia e 7 dias por semana, isto &, esta disponivel a qualquer momento.
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e Escalabilidade: milhdes de usuarios diariamente;

e Gratuito: com features avancadas para educacao;

e Sobre censura/ética: respostas cautelosas em temas sensiveis,
preocupacdes com privacidade e autoria.
As limitagbes da plataforma sao:

e Alucinacbes e erros: pode gerar respostas confusas ou inventadas,
especialmente em temas complexos/novos;

e Limite de uso: free restrito (10-60 mensagens GPT-5/5h) e corte do
conhecimento;

e Dependéncia: risco de cola tecnologica e diminuicdo do pensamento
critico sem mediacao;

e Falta de transparéncia: ndo explica o raciocinio adotado por inteiro e reduz o

pensamento critico sem media¢ao ou tutoria;

Figura 6 — Interface do ChatGPT
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Sendo assim, percebe-se o grande potencial do ChatGPT para a Educacao
Matematica, principalmente no que diz respeito a explicacbes personalizadas e

acessibilidade. Porém, existem as limitagbes que giram em torno dos erros
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matematicos, uso sem mediacdo pedagodgica, questdes éticas e risco de dependéncia
tecnologica. Selwyn (2017) alerta que tecnologias ndo sdo neutras, incorporando
valores de quem as desenvolve, o que demanda a mediacgao critica de professores, a
fim de auxiliar o uso para o desenvolvimento matematico, ndo apenas para resolucéo

procedimental.

2.3.3.2 Claude

O Claude é um modelo de linguagem elaborado pela Anthropic, empresa
fundada em 2021, por ex-membros da OpenAl, com atencdo em seguranca e
alinhamento de IA aos valores humanos (ANTHROPIC, 2023). Inaugurado em marco
de 2023 e evoluidos por meio das versdes Claude 2, Claude 3 e Claude 3.5 Sonnet, o
protétipo foi criado com base na técnica de “Constitutional Al”, que foca em treinar
sistemas para serem Uteis, honestos e inofensivos, por meio de principios éticos
incorporados no decorrer do treinamento (BAI et al., 2022).

Diferindo-se de outros LLMs por seu cuidado com a seguranca, transparéncia
e capacidade de verificar enquadramentos extensos (até 200 mil tokens), o Claude
vem conseguindo adocdo crescente em cenarios educacionais. A sua valorizacao
acontece por produzir respostas mais cautelosas e contextualmente adequadas,
mesmo que ainda apresente limitacBes quanto a possibilidade de erros factuais e
dependéncia de prompts bem estruturados (ANTHROPIC, 2024).

As caracteristicas do Claude Al séo:

e Modelos especializados como o Haiku, Sonnet, Opus e Claude 3.5/4.5;

e Contexto amplo: até 200K - 1M de tokens para conversas longas e documentos
extensos;

e Seguranca constitucional: a plataforma é treinada com principios éticos e
integrados para respostas verdadeiras e inofensivas;

e Multimodalidade: processa texto, imagens e analise visual, além de tutoria
socratica via prompts;

e Ferramentas integradas: com a codificacdo, analise de artefatos, modo
extended thinking para raciocinio profundo.

As potencialidades principais da plataforma sao:

e Exceléncia em codificacdo: lider em benchmarks, cria codigo limpo e natural;
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¢ Respostas humanas: gera texto contextualizado, resumindo e analisando com
precisao ética;

e Seguranca e confiabilidade: baixa taxa de alucina¢des, o que o torna acessivel
para a educacdo, andlise e workflows empresariais;

e Versatilidade: pela sua capacidade de ser suporte em tarefas complexas
como brainstorming, traducao e simulacao dialdgica;

e Acessibilidade: com planos gratuitos com API flexivel para desenvolvedores.
As principais limitagdes séo:

e Incapacidade de gerar imagens: analisa, porém nao tem condi¢cdes de criar
conteudo visual/audio;

e Limitacdo de uso: com planos gratuitos e mensagens diarias restritas, com
custo alto;

e Sobrecensura: pode ser excessivamente cauteloso, limitando a criatividade em
prompts sensiveis;

e Sem busca em tempo real: corte de dados em abril de 2025, depende de
prompts para atualizacoes;

e Riscos experimentais: ferramentas como Computer Use ainda esta em beta,

com erros potenciais.

Figura 7 — Interface do Claude
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Fonte: https://www.testingcatalog.com/claude-ai-teases-claudia-interface-with-a-sidebar-akin-to-

chatgpt/
Por fim, pode-se afirmar que o Claude representa um LLM alternativo, que se destaca

pela énfase em seguranca, alinhamento ético e reducdo de vieses. Apesar de compartilhar

caracteristicas técnicas com o ChatGPT e Gemini, seu foco maior estd na transparéncia e no


https://www.testingcatalog.com/claude-ai-teases-claudia-interface-with-a-sidebar-akin-to-chatgpt/
https://www.testingcatalog.com/claude-ai-teases-claudia-interface-with-a-sidebar-akin-to-chatgpt/
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controle do usuario.

Holmes, Bialik e Fadel (2019) enfatizam que modelos de linguagem em grande escala
exigem validag&o rigorosa quanto a precisao, a vieses e a adequacdo pedagogica antes de
adocao educacional, sendo que questbes de seguranca, privacidade e alinhamento éticos séo
centrais para integracao responsavel (SELWYN, 2017).

Contudo, a ferramenta Claude ndo apareceu em nenhum dos 44 trabalhos incluidos
no corpus final dessa pesquisa. Acredita-se que isso se deva ao seu lancamento em 2023 e
ao foco inicial mais empresarial, 0 que o0 manteve menos visivel no &mbito educacional.

Esse fato € uma perda, visto que quanto mais plataformas forem incluidas, testadas e
analisadas no campo educacional, tem-se mais resultados e contribuicées, em particular a
Educacdo Matematica para o desenvolvimento do letramento matematico. Ferramentas com
forte viés ético e de transparéncia poderiam enriquecer debates sobre uso critico e

responsavel da IA, ajudando a evitar um letramento meramente instrumental.

2.3.3.3 Gemini

O Gemini € o modelo de linguagem desenvolvido pela Google DeepMind,
lancado em 2023, como substituto do LaMDA e PaLM 2, retratou a resposta do Google
a competicao em IA generativa (GOOGLE, 2023). Produzido como modelo multimodal
nativo, o Gemini processa e gera texto, imagens, audio, video e codigo de forma
integrada, diferindo-se de modelos que possuiam multimodalidade adicionada
posteriormente (REID et al. 2024).

Disponivel em trés versfes — Ultra, Pro e Nano — e evoluido para o0 Gemini 1.5
Pro, em 2024, com capacidade de processar até 1 milhdo de tokens de contexto, o
modelo tem demonstrado desempenho melhor em benchmarks académicos, atingindo
90% no MMLU (Massive Multitask Language Understanding), passando especialistas
humanos (GOOGLE DEEPMIND, 2023). No cenario educacional, o Gemini tem sido
utilizado para geracdo de materiais didaticos e explicacbes personalizadas, mesmo
gue compartilhe desafios comuns a outros LLMs, como alucinac¢des e necessidade de
validagdo humana.

As principais caracteristicas da plataforma séo:

e Modelos avancados: como o Gemini 3 Pro (raciocinio state-of-the-art,
multimodal: texto/imagens/audio/video), 2.5 Flash (rapido, eficiente) e Nano
(para dispositiveis moveis, como Pixel);

e Contexto extenso: até 1M - 2M tokens;
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Multimodalidade nativa: processando textos, imagens, audio/video e
integracdo com aplicativos Google;

Modos inteligentes: deep think (raciocinio complexo em math/coding) e
Agent Mode (tarefas multi-etapas, web browsing);

Planos Tiered, com pacotes free, Al Pro, Al Ultra.

As principais potencialidades da plataforma sé&o:

Raciocinio superior: lider em benchmarks, excelente para math, coding, analise
de dados e planejamentos de longo prazo;

Criacdo multimidia: com geracdo de imagem (Imagen 4), videos (Veo 3),
podcasts, transforma fotos em videos animados;

Integracdo Google: busca em tempo real, resumos de paginas, quizzes
interativos, 650M+ usuérios mensais;

Eficiéncia e escala: custo baixo para alto volume, suporte e agentes
independentes e workflows colaborativos;

Acessibilidade educacional: gratuito para estudantes e personalizacdo para
aprendizado.

As limitacdes da plataforma séo:

Limites de uso: restricbes diarias no plano free e custos altos para Ultra/API;
Dependéncia de dados Google: menos adaptavel fora do ecossistema Google
e corte de dados em 2025 (sem busca nativa em tempo real);

Alucinagfes potenciais: pode se equivocar em tarefas ultra-complexas sem
Deep Think, benchmarks apresentam lideranca, mas néo perfeicao;

Recursos em: Beta, Agent Mode e integracfes experimentais, com possiveis

erros;

eSobrecarga multimodal: o processamento de video/audio pode ser bastante

lento em dispositivos low-end, sem suporte nativo a audio output em todos os

modelos.
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Figura 8 — Interface do Gemini

= Menu

L il
Hello
NNV .

Speak your prompt

Upioad an image [l | &

Fonte: https://ucddublin.pressbooks.pub/StudentResourcevl_od/chapter/googles-bard/

Isso posto, percebe-se que o Gemini se destaca, principalmente, por sua
capacidade multimodal nativa (texto, imagem e &udio), o que amplia,
consideravelmente, as possibilidades de interacdo educacional (HOLMES; BIALIK;
FADEL, 2019). Quando esta integrado no ecossistema Google, sua produtividade e
acessibilidade aumentam, mas isso também intensifica a dependéncia de plataformas
comerciais, com todos os riscos de concentracao de poder e dados que isso implica
(SELWYN, 2017).

Por outro lado, o0 Gemini tem um potencial muito grande no campo educacional.
Lancado no final de 2023, ele esta sendo integrado aos poucos, mas ja demonstra
capacidade para apoiar o desenvolvimento do letramento matematico, especialmente

guando ha media¢ado docente cuidadosa.

2.3.4 Plataformas brasileiras: oportunidades e desafios

Além da plataforma Geekie, ja citada, tém destaque no contexto brasileiro mais
duas plataformas: Matific e Arvore de Livros. A Matific € uma plataforma australiana

que foi integrada ao cenario brasileiro, com foco nos anos iniciais do ensino


https://ucddublin.pressbooks.pub/StudentResourcev1_od/chapter/googles-bard/
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fundamental. E uma plataforma gamificada, com atividades lGdicas e gradacdo por
niveis, necessita de assinatura paga e é adotada por algumas escolas de redes
publicas, por meio de parcerias.

A plataforma Arvore de Livros € uma biblioteca digital que engloba leitura e
atividades interativas, incluindo a disciplina de Matematica. O foco em letramento
literario existe e abrange modulos para letramento matematico, com materiais

contextualizados.

Em ambas as plataformas existem desafios comuns, como:

e Dependéncia de parcerias publico-privadas, produzindo descontinuidades em
seu uso;

e Custos altos para adotar individualmente por familias de baixa renda;

¢ As avaliacdes da plataforma sdo escassas e sem uma efetividade pedagogica
tdo boa;

¢ Dificuldade de agregacdo com sistemas de gestédo escolares existentes.

Figura 9 — Interface do Matific
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Fonte:https://www.matific.com/bra/pt-br/home/


https://www.matific.com/bra/pt-br/home/

a7

Figura 10: Interface da Arvore de Livros
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Fonte: https://www.central.arvore.com.br/topico-tutorial/acessando-a-floresta

A analise critica das plataformas mostra que a tecnologia, por si mesma, nao
define qualidade pedagdgica. Ferramentas como Photomath e Mathway, embora
populares, continuam com os modelos de aprendizagem com base em reproducédo de
algoritmos, tendo pouca contribuicéo ao letramento matematico em suas dimensoées
criticas, contextualizadas e sem abranger as competéncias necessarias.

Por outro angulo, plataformas adaptativas como Khan Academy e Geekie,
mesmo sendo mais sofisticadas, ainda tém como foco principal competéncias
procedimentais, com destaque para sua limitagdo em modelagem, interpretacéo ou
uso social da Matematica.

As ferramentas de IA generativa ChatGPT, Claude, Khanmigo e Gemini
apresentam um potencial distinto, mas sua efetividade depende primordialmente
de: designs de prompts, mediacdo docente e validacdo humana. Essas sdo pecas
chaves para seu uso critico, ético e com efetividade voltada para aprendizagem, nao


https://www.central.arvore.com.br/topico-tutorial/acessando-a-floresta
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apenas para reproducéo de solu¢des de questdes ou de raciocinios prontos.

Portanto, nenhuma das plataformas analisadas nesta sec¢éo integra, de forma
sistematica e explicita, principios da Educacdo Matematica Critica (EMC) ou da
Etnomatematica. Assim, questdes contextualizadas, quando presentes, voltam a ser
genéricas e fora das realidades socioculturais especificas. Dessa maneira, nao
existem plataformas especificas que reconhecam e valorizem saberes matematicos
populares, que problematizam usos ideolégicos da Matematica em discursos
midiaticos ou politicos, ou mesmo promovam analises criticas de dados estatisticos.

Por fim, as ferramentas descritas nesta se¢édo oferecem potencialidades, mas
seu impacto positivo depende de uma integracdo critica a préaticas pedagdgicas
fundamentais. Borba, Silva e Gadanidis (2020) salientam que as tecnologias digitais
devem ampliar as capacidades humanas, nao as substituir. D’Ambrésio (2005) propde
que a Educacdo Matematica priorize a dignidade, a justica e a transformacao social.
Ja Skovsmose (2001) apresenta uma analise critica e constante sobre os contetdos
ensinados, a forma como estdo sendo transmitidos e se contribuem para formar
cidaddos capazes de questionar e transformar a realidade.

Na pratica, uma implementacdo responsavel da IA na Educacdo Matemética
demanda, portanto:

e Mediacao pedagodgica critica por parte dos professores;

e Foco em um letramento matematico verdadeiramente emancipatorio;

e Promocao de equidade no acesso e uso das ferramentas;

e Alinhamento com as diretrizes da BNCC e do PISA;

e E, sobretudo, um questionamento permanente sobre a finalidade do ensino:
Para qué? Para quem? E a servigo de que interesses a Matematica esta sendo
desenvolvida?

Somente diante dessa realidade pode-se inferir se a IA podera contribuir de
forma significativa para uma Educagdo Matematica relevante, que va além da

eficiéncia técnica e realmente empodere 0s alunos como cidadaos criticos e ativos.

2.4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCACAO BASICA

As tecnologias digitais ja estdo presentes hd muitos anos na educacgéo. As

primeiras experiéncias datam das décadas de 1960 e 1970, com o0 ensino
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programado®. Nas décadas de 1980 e 1990, comegou a disseminacdo de
computadores domésticos, até a popularizacéo da internet e dos dispositivos moveis
no século XXI. A associacdo entre tecnologia e educacédo vem sendo marcada por
promessas de transformacédo, entusiasmos, resisténcias e resultados, nem sempre
proporcionais as promessas iniciais.

A Inteligéncia Artificial (IA) esta contida nessa trajetéria, mas com suas
particularidades, que a diferencia das anteriores, como: sua capacidade de processar
grandes volumes de dados, identificar padrdes, ajustar-se a comportamentos
individuais e, mais recentemente, promover contetdos de forma autbnoma.

O vocabulo Inteligéncia Artificial foi conhecido em 1956, durante a conferéncia
de Dartmouth (EUA), que agrupou pesquisadores como John McCarthy, Marvin
Minsky e Herbert Simon, os quais sugeriram desenvolver maquinas capazes de
emular processos cognitivos humanos (MCCARTHY et al.,1956). Desde entéo, a IA
vem passando por avangos tecnholdgicos, expectativas superestimadas e alguns
periodos de ceticismos®.

Na educacao, o primeiro momento de aplicacdes de IA surgiu nas décadas de
1960 e 1980, com os chamados Sistemas Tutores Inteligentes (ITS). Esse tipo de
sistema possui trés componentes principais, a saber: um modelo de dominio (baseado
no conhecimento a ser ensinado), um modelo do estudante (diagnéstico do nivel de
conhecimento do aprendiz) e um modelo pedagogico (método de ensino e feedback).
Exemplos dos primeiros modelos incluem o SCHOLAR (1970), para o ensino de
Geografia, e 0 SOPHIE (década de 1970), que era voltado para a resolugdo de
problemas de eletronica (KULIK; FLETCHER, 2016).

O segundo momento € entre os anos 1990 e 2010 e foi marcado pela incluséo
de técnicas de Machine Learning (aprendizado de maquina). Diferente do sistema
anterior, agora era permitido a aprendizagem dos sistemas mediante os dados sobre o
desempenho dos alunos, néo tendo obrigatoriedade de programacéo explicita de

todas as regras.

8 Skinner (1968) desenvolveu o conceito de ensino programado, um método instrucional baseado em
behaviorismo que fragmenta contelido em pequenas unidades (denominadas frame), apresentando-
as sequencialmente com feedback imediato sobre correcao de respostas, permitindo ao estudante
avancar em ritmo individual.

4 A histéria da Inteligéncia Artificial caracteriza-se por ciclos de “verdes” (entusiasmo, investimento
massivo) e “invernos" (ceticismo, corte de financiamento), sendo o primeiro inverno na década de
1970 e o segundo entre 1987 — 1993, quando limitacdes de sistemas especialistas e hardware
insuficiente frustraram expectativas excessivas (RUSSELL; NORVIG, 2020).
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Com o passar do tempo, surgiram ITS mais modernas, como o Cognitive Tutor,
para o ensino de algebra, e o ALEKS, sistema adaptativo de matematica, com base
em teoria de espacos de conhecimento. Simultaneamente, surgiu um novo campo, 0
Learning Analytics (Analise da aprendizagem), direcionado para a investigacdo de
grandes volumes de dados educacionais para observar padrdoes de aprendizagem e
prever o desempenho dos discentes (SIEMENS; BAKER, 2012).

O terceiro momento comecou na década de 2010 e foi mais fortalecido na
década de 2020, descrito pela emergéncia da IA Generativa, com base em redes
neurais profundas e modelos LLMs. O grande marco foi o langamento do ChatGPT,
em novembro de 2022, que se disseminou rapidamente, atingindo 100 milhdes de
usuarios e converteu-se em um fenémeno mundial.

Distintamente dos ITS tradicionais, voltados a dominios especificos e
estruturados, os LLMs sdo modelos gerais. Eles sdo treinados em amplos corpos
textuais, capazes de entender textos, responder perguntas, gerar textos, codigos e
até resolver problemas matematicos, com base em linguagem natural. Nesse modelo,
temos alguns principais, como Claude, Gemini e o Copilot, que instantaneamente
foram aderidos a ambientes escolares, sejam eles formais ou informais.

Diante desse retrospecto das fases da IA, pode-se observar que houve um
deslocamento de sistemas especializados e controlados para ferramentas mais
gerais, mais acessiveis, porém com um menor controle pedagdgico sobre as
respostas. Se o0s ITS precisavam de equipes multidisciplinares e anos para
desenvolver um dominio restrito, os LLMs facilitaram o acesso a IA.

Todavia, essa mudanca de ferramentas acarretou novos desafios: imprecisdes
factuais (alucinag@es), dificuldade em explicar raciocinios, reproducdo de tendéncias
em dados de treinamento e riscos do uso inadequado por estudantes e professores
(BAIDOO- ANU; ANSAH, 2023).

Revisdes sistematicas recentes apresentam uma visdo das pesquisas sobre IA
empregada ao ensino e aprendizagem da Matematica. Awang, Yusop e Danee (2025),
em uma analise de estudos publicados entre 2015 e 2024, perceberam que ITS
compdem a modalidade mais investigada, em cerca de 60% das pesquisas
analisadas. O centro dos estudos, alinha-se, hegemonicamente, no ensino da algebra,
aritmética e geometria euclidiana, nos niveis de ensino médio e superior.

Os resultados publicados séo, em sua maioria, positivos quanto ao éxito dos

ITS no desenvolvimento das habilidades procedimentais: resolucdo de equacoes,
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manipulacéo algébrica, calculo de areas e volumes, entre outras. Entretanto, a revisao
mostra uma lacuna: poucos trabalhos analisam se e como a IA ajuda no
desenvolvimento de competéncias de ordem superior.

Competéncias como: interpretacdo de enunciados, formulacdo de problemas,
modelagem matematica, argumentacao l6gica e uso contextualizado da matematica;
séo essenciais para o desenvolvimento do letramento matemético, mas estdo sendo
negligenciadas quando a IA € utilizada sem mediacdo pedagdgica.

Essa lacuna é extremamente relevante, pois leva-se em conta a Educacao
Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2001) e da Etnomatematica (D’AMBROSIO,
2005). As duas abordagens pedagodgicas supracitadas focam na formacdo de
cidaddos capazes de utilizar a Matematica como ferramenta de compreenséo e
transformacao do mundo ao seu redor.

Entretanto, se o uso da IA na educacao ndo gerar 0S mecanismos necessarios
para promover essa transformacdo para o discente, qual a necessidade de sua
integracdo na educacdo? Sem a existéncia de beneficios ou de potencialidades, a
utilizacao dessas plataformas se torna nula.

Em outros estudos sobre IA generativa, principalmente focada no ChatGPT,
apresentam resultados ambiguos. Wardat et al. (2024) produziram uma pesquisa com
professores de Mateméatica do Ensino Médio, que fizeram uso do ChatGPT para
produzir atividades. Os docentes enfatizaram como pontos positivos a habilidade da
ferramenta de produzir problemas criativos, contextualizados e oferecer diversas
representacdes de conceitos.

N&o obstante, os mesmos docentes relataram preocupacdes com erros
matematicos apresentados pela IA, falta de clareza nas resolu¢des e o risco de
dependéncia, pois os alunos ndo desenvolvem o raciocinio préprio, de imediato
recorrem a ferramenta.

Kasneci et al. (2023) alertaram para a ocorréncia da ilusdo de compreensao,
desse modo os discentes acabam se enganando, pensam que aprenderam o
conteudo, porém nao entendem e acabam criando uma dependéncia. Esse perigo é
bem maior, em se tratando de Matematica, pois sS40 necessarias a compreensao
conceitual e a capacidade de aplicacdo em diferentes situacdes e contextos dos
conteudos aprendidos, para assim efetivar o ensino e a aprendizagem.

Portanto, é importante destacar que a maioria das pesquisas sobre IA na

Educacdo Matematica sdo centralizadas em paises do Norte Global, especialmente
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Estados Unidos, China e paises europeus, ditos paises desenvolvidos. Em paises
subdesenvolvidos, como o Brasil ou latino-americanos, os estudos sédo bastante
escassos, nos quais existe uma limitacdo de compreensdo sobre como
particularidades culturais, sociais e educacionais locais acabam influenciando a
efetividade e apropriacdo dessas tecnologias.

Apesar disso, o0 Brasil € bastante incoerente no uso de tecnologias de IA na
educacdo. Segundo o Instituto Datafolha (2024), o pais € o segundo maior usuario
global de ChatGPT no cenario educacional, atrds apenas dos Estados Unidos.
Aproximadamente 70% dos discentes brasileiros utilizam a ferramenta de IA para
apoiar na execucao das tarefas escolares, mostrando a adesédo massiva e instantanea
dessas tecnologias.

Sob outra perspectiva, tem-se que essa adesédo as tecnologias ocorreu em um
contexto de auséncia de politicas publicas estruturadas, infraestrutura precéaria e
formacao docente insuficiente. De acordo com a pesquisa TIC Educacao 2023,
apenas 47% das escolas publicas do Brasil possuem conexéo a internet de qualidade,
gue seja consideravel para as atividades pedagdgicas (CETIC, 2024).

Outro dado é que a desigualdade de acesso a internet é mais grave quando se
trata das regifes, assim, enquanto 72% das escolas urbanas da regido Sudeste
possuem uma boa conectividade, no Norte e Nordeste rural tem-se apenas cerca de
20%. E adicionado a isso, muitos cursos de licenciatura no Brasil ndo possuem
disciplinas especificas voltadas para o uso de tecnologias educacionais ou IA. Com
isso, a formacdao inicial e continuada dos docentes acaba sendo deficitaria, visto que
ndo ha uma preparacdo para 0 uso dessas tecnologias ou aprofundamento
pedagogico ou critico, tornando seu manuseio mais errébneo e ineficaz (VALENTE;
ALMEIDA, 2020).

Nas politicas educacionais, a BNCC n&o possui uma mencdo explicita a
respeito da IA, pois foi homologada em 2018, antes da adesdo massiva das IA
generativas. E apesar de adotar o uso dos multiletramentos, o letramento digital e o
uso critico das tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem, nao tem um
espaco para debater esse tipo de tecnologia.

Em 2024, o Conselho Nacional de Educacdo (CNE) organizou uma comissao
para discutir as diretrizes sobre a IA na Educacgdo Bésica, contudo, até o presente
momento ndo ha documentos oficiais publicados. E é de suma importancia que esses

dados existam, pois em um campo emergente e tdo aderido, simultaneamente, quanto
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mais estudos longitudinais e diretrizes aplicadas, mais beneficios existem.

Diante desse cenario, pode-se concluir que a revisdo da literatura no tocante a
IA apresenta ganhos e oportunidades para seu uso na Educacédo Basica, devendo ser
criticamente considerados, principalmente na disseminacdo ou treinamento de
habilidades procedimentais e, ainda mais, no desenvolvimento de competéncias

complexas como o letramento matematico.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a caracterizacdo do estudo, a estratégia de
busca, os critérios de selecao, os processos de selecdo do estudo, extracdo e andlise

dos dados, que conduziram cada etapa da investigacao.

3.1CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Este estudo é de abordagem qualitativa, adotando o método de revisdo
sistematica de literatura. Para Minayo (2002), a abordagem qualitativa responde a
questdes particulares, trabalhando com o universo de significados, motivos,
aspiracoes, crencas, valores e atitudes, correspondendo a um espaco mais profundo
das relagdes, que nao pode ser reduzido a operacionalizacdo de variaveis.

Em concordancia com Bogdan e Biklen (1994), estudos qualitativos
favorecem a compreensdo aprofundada de fendmenos em seus cenarios,
valorizando processos, significados e interpretacbes. No caso particular desta
pesquisa, procurou-se investigar as contribuicdes da Inteligéncia Artificial (IA) para o
desenvolvimento do letramento matematico na Educacdo Basica. Assim, a literatura
cientifica tem questionado a relacdo entre Inteligéncia Artificial e letramento
matematico, averiguando caracteristicas das ferramentas estudadas, fundamentos
pedagdgicos adotados, resultados reportados, potencialidades observadas e
limitagbes apontadas.

A revisdo sistematica, de acordo com Galvao e Ricarte (2019), estabelece
uma modalidade de pesquisa que busca identificar, selecionar, avaliar e sintetizar
evidéncias cientificas sobre uma questao especifica, seguindo protocolo explicito e
replicavel. Distingue-se de revisdes narrativas por seu carater sistematico,
transparente e menos sujeito a vieses de selec¢do, constituindo-se como método
cientifico exigente para sintese de conhecimento.

A pesquisa situa-se no campo da Educacdo Matematica, em comunicacao
com éareas como Tecnologia Educacional, Educacdo Critica e Politicas
Educacionais, particularizando-se pela interdisciplinaridade indispensavel ao
entendimento de fenbmenos educacionais contemporaneos, mediados por
tecnologias digitais.

Conforme mencionado, a revisdo sistematica de literatura estabelece o
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procedimento metodolégico desta pesquisa. Para sua execuc¢do, adotou-se o0
protocolo PRISMA, elaborado originalmente para revisdes na area da saude, mas
largamente utilizado em Ciéncias Humanas e Sociais, por proporcionar diretrizes
claras para conducdo e relato fidedigno de revisdes sistematicas (PAGE et al., 2021).

O protocolo PRISMA estrutura-se em quatro etapas principais, a saber:
identificagcdo, triagem, elegibilidade e inclusdo; cada uma com procedimentos
especificos documentados em fluxograma padronizado.

A revisao sistematica orientou-se pela seguinte questdo norteadora: De que
forma as ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial podem contribuir para o
desenvolvimento do letramento matemético dos estudantes da Educacgdo Basica?
Diante dessa questao, foram estabelecidos os objetivos:

e Levantar e selecionar produc¢des cientificas que abordem a relacdo entre
letramento matematico e IA na Educacao Basica,

e Mapear os recursos/plataformas de IA e aplicativos de resolugdo de
problemas no ensino de Matematica identificados na literatura;

e Identificar as contribuicbes, limitacbes e desafios pedagogicos do uso de

IA para o letramento matematico;

e Analisar as plataformas digitais de IA na promocéao do letramento matematico;
e Formular um prompt referente a IA que possibilite a mobilizagcdo de

conteldos matematicos com foco no Letramento Matematico.

3.2ESTRATEGIA DE BUSCA

Nesta se¢do apresenta-se a busca de dados, na qual discute-se as bases
escolhidas, o periodo da busca e os idiomas e as strings de busca, quais bases foram

utilizadas, em quais bases foram aplicadas e os idiomas de pesquisa.

3.2.1 Busca de dados

A escolha de base de dados buscou harmonizar abrangéncias, relevancia
disciplinar e acessibilidade, contemplando produgfes nacionais e internacionais.
Para isso, foram escolhidas as seguintes bases: Google Scholar, SCIELO, BDTD e
ERIC. O periodo de busca escolhido foi 2020 a 2025, os ultimos 5 anos, devido a

importancia das pesquisas mais recentes, sem deixar de contemplar os classicos e o
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fato de que a Inteligéncia Artificial generativa ser popularizada em 2022.

Sendo assim, o recorte comtempla os estudos sobre tecnologias consolidadas
e sobre inovacdes recentes. Os idiomas escolhidos foram portugués, inglés e
espanhol. A escolha deu-se para abranger os estudos brasileiros, latino-americanos
e de dimenséo internacional, para analisar e fazer paralelos culturais e educacionais.

Vale ressaltar que, inicialmente, a base Instituto Brasileiro de Informacgao de
Ciéncia e Tecnologia (IBICT) estava inclusa para as buscas. Porém, a plataforma
passou por um periodo de indisponibilidade e quando foi restabelecida, ao executar
as strings de busca, foi observado que ndo geraram nenhum resultado relevante para

a pesquisa. Por essa razao, a base foi retirada do estudo.

3.2.2 Strings de Busca

As estratégias e strings de busca foram compostas de trés eixos conceituais
principais:  Inteligéncia  Artificial, = Educacdo Matematica e  Educacao
Béasica/Letramento. Manipularam-se operadores booleanos (AND, OR) e alternancias
terminoldgicas para ampliar cobertura, sem comprometer a especificidade do trabalho
e dos estudos escolhidos.

Quadro 1 — Strings de Busca

String 1: Busca Ampla (Google Scholar, SCiELO e BDTD)

DESCRITORES E OPERADORES

Portugués Inglés Espanhol
(“inteligéncia artificial’®4) AND o (‘inteligencia artificial)
(“educagdo matematica” OR (“artificial intelligence”) AND (“educacion
“ensino de matematica”) AND AND (“mathematics matematica” OR “ensino
(“educacao basica OR ensino education”) AND (“basic de matematica”) AND
fundamental” OR “ensino education OR K — 127). (“ensino fundamental” OR
médio”). “ensino médio”

OR
“educacion bésica”).

String 2: Busca Especifica (Google Scholar — adaptada e ERIC)

DESCRITORES E OPERADORES

Inglés

("artificial intelligence” OR "intelligent tutoring systems" OR "ITS" OR "adaptive learning" OR
"generative Al" OR "ChatGPT" OR "large language model" OR "LLM") AND ("mathematical literacy"
OR "numeracy" OR "mathematical thinking" OR "problem solving" OR "mathematics learning" OR
"mathematics achievement") AND ("primary education" OR "secondary education"” OR "K-
12" OR "basic education" OR "middle school" OR "high school")

String 3: Ferramentas e Plataformas (todas as bases)

DESCRITORES E OPERADORES

Portugués | Inglés | Espanhol

5 Neste trabalho, o uso de aspas além de seu utilizado para citacGes diretas, também é utilizado
para representar as strings de busca, pois em algumas plataformas é necessario o uso das mesmas.



57

ND

("intelligent tutoring” OR
"tutoring system" OR
"chatbot" OR "adaptive

technology" OR "EdTech")

(“mathematics” OR “math”
OR “teaching”)

(“matematica”) AND platform™ OR "Khan (“matematicas”)
(“educacgao” OR Academy" OR "ChatGPT"
“aprendizagem” OR “ensino”) OR "educational

ND (“educacion” OR

A (“ensino”)

String 4: Contexto Brasileiro (SCIELO e BDTD)

DESCRITORES E OPERADORES

Portugués

("inteligéncia artificial" OR "IA" OR "tecnologias digitais" OR "tecnologia educacional”) AND
("matemética” OR "educacdo matematica" OR ‘"letramento matematico" OR "ensino de
matemética") AND ("ensino fundamental" OR "ensino médio" OR "educac¢éo basica" OR "escola")

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)

Ressalta-se que as strings foram testadas largamente em cada base, com

ajustes pontuais conforme a sintaxe especifica. O Google Scholar ndo faz diferenca

entre letras maiusculas e minusculas. Os filtros adicionais foram aplicados quando
disponiveis: periodo (2020 - 2025), idioma (PT/EN/ES) e o tipo de documento

encontrado.

3.3CRITERIOS DE SELECAO

Nesta sec¢do, apresentam-se os critérios de selecao para a inclusédo e exclusédo

dos trabalhos para a fase de extracao de dados e leitura completa dos trabalhos, que

foram incluidos no corpus final desta reviséo.

Quadro 2 - Critérios de Inclusdo e Excluséo

CRITERIOS

INCLUSAO

EXCLUSAO

(1) Artigos cientificos publicados em
periédicos revisados por pares

(a) PublicacBes sem revisdo por pares

(2) Dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado defendidas em programas
de p6s graduacao reconhecidos

(b) Resumos simples ou expandidos de
congressos sem texto completo disponivel,
estudos focados exclusivamente no
Ensino Superior, Educacéo Infantil,
Educacdo de

Jovens e Adultos (EJA) ou cenarios de
ensino técnico/profissionalizante

(3) Relatodrios técnicos de organismos
internacionais de reconhecida
credibilidade

(c) Publicacbes que mencionam IA ou
tecnologias digitais apenas de forma
periférica, ilustrativa ou anedotica, sem
andlise ou discussao aprofundada

(4) Capitulos de livros publicados em
editoras académicas

(d) Duplicatas
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(5) Estudos empiricos, revisdes de

. - . Idiom iferent
literatura, meta-analises, ensaios Sl'egxtos ﬁq ;SO gse € go
tedricos ou relatos de experiéncia .

escolhido

S

(6) Publicagdes que tratam, de forma
central ou significativa, o uso de
Inteligéncia Artificial no ensino ou
aprendizagem de Matematica

Fonte: elaborado pela autora (2026)

() Publicacbes fora do periodo de busca
ou textos integrais indisponiveis apds
tentativas de acesso por vias legais

Vale ressaltar que, a partir dos parametros utilizados para as buscas nas
bases selecionadas, foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusao e, assim,
iniciou-se o0 processo de busca minuciosa para a selecao do rol bibliografico. Apos
essa etapa, foram lidos titulos, resumos, introducdes, metodologias, resultados e
discussoes e consideracoes finais, para, entdo, chegar a quantidade de 44 trabalhos

gue compdem o corpus final desta revisao.

3.4PROCESSO DE SELECAO DOS ESTUDOS

O processo de selecédo dos estudos seguiu rigorosamente as orientacdes do
protocolo PRISMA 2020 (Page et al., 2021), estruturado em quatro etapas:
identificagcdo, triagem, elegibilidade e inclusdo no corpus final do trabalho. Na
primeira fase, identificacdo, as buscas foram feitas nas quatro bases escolhidas
(Google Scholar, SciELO, BDTD e ERIC), que resultaram em 239 registros
identificados.

Na segunda fase, a triagem, foram removidas 22 duplicatas, resultando em
217 registros unicos. Esses registros foram submetidos a leitura dos titulos e
resumos, passando pela aplicacédo dos critérios de incluséo e excluséo previamente
estabelecidos, ja citados no texto. Ao final dessa etapa, 131 registros foram excluidos
por ndo atenderem aos critérios, restando assim 86 estudos para a fase de leitura na
integra, com foco em resumo, introdugcéo, metodologia, resultados e discussdes e
consideracdes finais.

Na terceira fase, a elegibilidade, os 86 textos foram lidos integralmente e
avaliados pelos critérios de elegibilidade. Nessa etapa, observou-se que 42 estudos
foram excluidos pelas seguintes razdes: metodologia inadequada (exatamente 35
estudos, os quais a maioria deles tinha foco exclusivo em percepc¢des ou opinides
de professores, sem aplicacdo pratica com estudantes ou desenvolvimento de

ferramentas sem validacéo empirica); foco exclusivo no ensino superior (4 estudos);
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e texto completo indisponivel (3 estudos).

Por fim, na quarta fase, a incluséo, 44 estudos compuseram o corpus final da
revisao sistematica, sendo submetidos a extracdo de dados e andlise qualitativa. A
Figura 11 apresenta o fluxograma detalhado do processo de selecao.

Figura 11 - Fluxograma do Processo de Sele¢&o dos Estudos segundo o Protocolo

/\ Bases de dados
Googie Schoiar

SciELO
8DTD
ERIC
Periodo: 2020 — 2025
Nota: IBICT excluida (sistema

(n=239)

PRISMA 2020.

Fonte: Elaborado pela Autora (2026).
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Conforme ilustrado na Figura 11, dos 239 arquivos que foram identificados,
apenas 44 foram escolhidos para fazer parte do corpus final deste trabalho. Isso
reflete a rigorosidade do processo percorrido nas quatro etapas do protocolo
PRISMA 2020, que contempla somente os trabalhos que atendem completamente

aos critérios de inclusao e exclusdo, determinados anteriormente.

3.5 EXTRACAO DE DADOS

Para a extracdo sistematica dos dados foi elaborado um instrumento
desenvolvido em planilha eletronica (Google Sheets) com o0s seguintes campos:
identificacdo do estudo (ID, citacdo ABNT, titulo, autores, ano, pais, tipo de
publicacao, periddico/instituicdo, DOI ou link); caracterizacdo metodoldgica (objetivos
da pesquisa, tipo de estudo, metodologia resumida, participantes, contexto
educacional e nivel de ensino); ferramentas de Inteligéncia Artificial utilizadas e
categorizagao por tipo; presenca e definicdo do conceito de letramento matematico
(com registro integral das definicbes, quando encontradas); competéncias
matematicas investigadas; referéncias teodricas empregadas pelos autores (com foco
na observacao de perspectivas criticas/emancipatérias, como Freire, Skovsmose e
D’Ambraésio, autores referéncia da presente revisdo); alinhamento com documentos
norteadores da educacdo como BNCC, PISA/OCDE; principais resultados
encontrados nos trabalhos; potencialidades, limitacées ou desafios apontados pelos
autores e resumo.

A extracgéo foi realizada de forma sistematica entre os dias 4 e 11 de fevereiro
de 2026, com leitura completa e cautelosa de cada um dos 44 estudos incluidos no
corpus final deste trabalho. Os dados extraidos foram registrados na integra, de
acordo como eram apresentados nos textos originais, a fim de evitar inferéncias ou
interpretacbes equivocadas durante o processo de extracdo. Quando alguma
informacgao nao estava especificada ou ausente, foi registrado como “n&o informado”.
Ao final da extragdo, os dados foram organizados e caracterizados para analise

guantitativa e qualitativa, nos capitulos futuros.

3.6 ANALISE DOS DADOS
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Os dados obtidos ap0s a extracdo foram sujeitos a andlise tematica e
categorial (Bardin, 2016), organizados em cinco categorias analiticas definidas
baseadas nos objetivos da pesquisa:

(1) Caracterizacéo geral dos estudos;

(2) Letramento matematico;

(3) Ferramentas de Inteligéncia Atrtificial;

(4) Perspectiva critica;

(5) Potencialidades e desafios.

Para cada categoria, foram calculadas frequéncias de ocorréncias das
variaveis identificadas, permitindo a analise quantitativa do corpus. Os dados foram
apresentados em graficos e tabelas para favorecer a visualizacao, interpretacéo e
discusséo dos resultados.

A pesquisa considerou a identificacdo de padrbes, convergéncias e
divergéncias entre os estudos, bem como a relagdo entre os achados e o referencial
tedrico adotado nesta pesquisa. Foi dado um foco especial nha presenca do conceito
de letramento matemaético e seu vinculo com o uso de ferramentas de Inteligéncia

Artificial na Educacéo Bésica, que é a discussao central deste trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo trata dos resultados da analise dos 44 estudos, que compdem o
corpus final da revisado sistematica referente ao letramento matematico e Inteligéncia
Artificial na Educacgéo Bésica.

Os resultados estdo divididos em cinco categorias tematicas: caracterizacao
geral (distribuicdo temporal, distribuicdo geografica, tipos de estudo, tipos de
publicacdo e niveis educacionais); letramento matemético (presenca do conceito,
definicbes utilizadas, competéncias investigadas e alinhamento com BNCC e PISA);
ferramentas de IA (categorias de ferramentas, ferramentas mais citadas e tendéncias
tecnoldgicas); perspectiva critica (presenca de referenciais criticos como Freire,
Skovsmose e D’Ambrésio); potencialidades e desafios (sintese dos beneficios e
sintese das limitacdes).

A apresentacdo dos resultados obtidos é acompanhada de discusséo
conforme o referencial tedrico estabelecido anteriormente. As percepcdes
apresentadas pela pesquisadora, fazem conexdes entre os achados da revisao e as
perspectivas na literatura sobre Inteligéncia Atrtificial, letramento matematico e uso
de tecnologia na Educacédo Basica.

Dessa maneira, tem-se um panorama de como estéo as pesquisas a respeito
do letramento matematico e 1A, além de situar e identificar as lacunas existentes para

estudos futuros, de forma a contribuir com a Educacéo Matematica.

4.1 CORPUS DA REVISAO SISTEMATICA

Nesta secdo, apresentam-se 0s 44 estudos incluidos no corpus final da
presente revisdo sistematica. O Quadro 3 resume as principais caracteristicas de
cada estudo: identificacédo, titulo, autores, ano, pais, DOIl/link e resumo. Essa
estruturagéo permite identificar o conjunto de trabalhos analisados, facilita o acesso
mais rapido aos estudos originais, bem como possibilita compreender o
panorama atual das pesquisas a respeito do letramento matematico e
Inteligéncia Artificial (1A), identificando lacunas e perspectivas para investigacoes

futuras.
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Titulo

Autores

Ano

Pais

DOI/Link

Resumo

01

Artificial intelligence in
mathematics education: A
systematic literature review

Mohamed Zulhilmi
bin Mohamed, et al.

2022

Malasia

https://doi.org/10.2933
3liej me/12132

Esta revisdo sistematica (2017-2021)
analisou 21 artigos sobre a IA na
educacgdo matematica,

destacando o uso de sistemas
tutores e robdtica no ensino
fundamental e médio. Os resultados
indicam que o feedback imediato e a
personalizagdo melhoram a atitude e o
desempenho dos estudantes,
fortalecendo o apoio ao aprendizado.

02

Chatbots na Educacao
Matematica: um mapeamento
sistematico de 2018 a 2023

Ana Isabel de A. S.
Dias, et al.

2023

Brasil

https://sol.sbc.org.br/in
dex.
php/weadeh/article/vie
w/26 423

O artigo apresenta um mapeamento
sistematico da literatura (2018-2023)
sobre o uso de chatbots na Educacéo
Matematica. Analisa contextos,
caracteristicas e impactos dessas
ferramentas, identificando categorias
tematicas relacionadas a comunicacao,
feedback, percepc¢des de usuérios e
resolugdo de problemas, além de
lacunas quanto a andlise de impactos e
acessibilidade.

03

ChatGPT como recurso de apoio
no ensino da Matematica.

Renan Pereira
Santos, et al.

2023

Brasil

https://doi.org/10.3353
2/rev emop.e202303

Estudo investigou o uso do ChatGPT no
Ensino Médio para resolugdo de
problemas e planos de aula. Os
resultados indicam que, embora a
ferramenta seja inovadora e Aagil,
apresenta  falhas em  calculos
complexos e logicarigorosa. Conclui-se
que a mediacao critica do professor &
essencial para garantir o rigor



https://www.google.com/search?q=https%3A//doi.org/10.29333/iejme/12132
https://www.google.com/search?q=https%3A//doi.org/10.29333/iejme/12132
https://www.google.com/search?q=https%3A//doi.org/10.29333/iejme/12132
https://sol.sbc.org.br/index.php/weadeh/article/view/26423
https://sol.sbc.org.br/index.php/weadeh/article/view/26423
https://sol.sbc.org.br/index.php/weadeh/article/view/26423
https://sol.sbc.org.br/index.php/weadeh/article/view/26423
https://sol.sbc.org.br/index.php/weadeh/article/view/26423
https://doi.org/10.33532/revemop.e202303
https://doi.org/10.33532/revemop.e202303
https://doi.org/10.33532/revemop.e202303

64

matematico.

04

O ChatGPT e
Educacéo Matematica

Marcelode Carvalho
Borba, et al.

2023

Brasil

https://doi.org/10.239
25/19 83-
3156.2023v25i3p142

156

O artigo discute criticamente as
possibilidades e o0s desafios do
ChatGPT na Educacdo Matematica,
articulando testes exploratorios,
noticias recentes e reflexdes tedricas
sobre tecnologias digitais. Os autores
defendem a necessidade de mediacéo
docente, atencéo ética e producéo de
problemas para coletivos de seres-
humanos-com-midias.

05

Explorando a inteligéncia artificial
na educacao matematica: o uso do
ChatGPT como recurso de
aprendizagem em sala de aula

Felipe Butzke da
Rocha

2023

Brasil

https://lume.ufrgs.br/ha
ndle
/10183/270528

O estudo investiga a integracdo da
Investigagdo Matemética com o uso do
ChatGPT no ensino de Matematica.
Realizada com estudantes do 9° ano, a
pesquisa qualitativa analisa como a
interacdo com a inteligéncia artificial
influencia a aprendizagem, o dialogo
entre alunos e a construcdo do
conhecimento matematico.

06

O uso da inteligéncia artificial no
ensino da Matematica

Rodrigo Marcelo
Oliveira, et al.

2023

Brasil

https://doi.org/10.2651
4/int er.v14i41.6883

Este artigo analisa a IA como
ferramenta para personalizar o ensino
de Matematica e identificar dificuldades
individuais via ChatGPT e Bing. A
pesquisa destaca o potencial da
tecnologia em democratizar o acesso e
criar ambientes adaptativos,
ressaltando, simultaneamente, o0s
desafios éticos e a urgéncia da
formagdo docente continua.



https://doi.org/10.23925/19
https://doi.org/10.23925/19
https://doi.org/10.23925/1983-3156.2023v25i3p142-156
https://doi.org/10.23925/1983-3156.2023v25i3p142-156
https://doi.org/10.23925/1983-3156.2023v25i3p142-156
https://doi.org/10.23925/1983-3156.2023v25i3p142-156
https://lume.ufrgs.br/handle
https://lume.ufrgs.br/handle
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/270528
https://www.google.com/search?q=https%3A//doi.org/10.26514/inter.v14i41.6883
https://www.google.com/search?q=https%3A//doi.org/10.26514/inter.v14i41.6883
https://www.google.com/search?q=https%3A//doi.org/10.26514/inter.v14i41.6883
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Este estudo avaliou a integracdo anual
da lA no curriculo de Matematica do 3°
ano do Ensino Médio. Os resultados
indicam que a personalizacdo e o

07 Uso da~ |ntel|gen,c!a artificial na | Francisléia dos 2023 Brasil https://doi.org/10.5281/ feedback |med!ato elevaram o
educacdo matematica Santos Borges desempenho e o interesse dos alunos.
zen 0do.8274279 . SNt
Conclui-se que a eficacia depende
crucialmente de infraestrutura
adequada e formacdo docente
continua.
O estudo analisa impactos e desafios
da Inteligéncia Artificial no ensino da
Impactos e adaptacbes da . o Matemética na Educac¢é@o Basica, por
RSN e ; . http://releia.ifsertao- . o !
inteligéncia artificial no ensino da | Francisco : o meio de reviséo de literatura. Destaca
08 - . ; 2024 Brasil pe.edu.br/jspui/handle/ . s
Matemética no ensino Rodrigues Chaves potencial para personalizacdo da
1234 56789/1425 ) _
fundamental aprendizagem e apoio docente, bem
como desafios éticos, de formacéo de
professores e protecéo de dados.
(0] estudo apresenta o]
desenvolvimento, implementacdo e
avaliacdo do TEA HelpBot, um
TEA HelpBot — Avaliacdo de um assistente pedagogico conversacional
Assistente Pedagogico https://seer.ufrgs.br/ind | integrado ao Moodle para apoiar
09 Conversacional no Ensino de | Delma A. S. 2024 Brasil ex.p estudantes autistas no ensino de
Matemética para Estudantes | Barboza, et al. hp/renote/article/view/1 | Matematica. Os resultados indicam
Autistas das Séries Finais do 449 84 aumento do engajamento, reducédo de
Ensino Fundamental questdes ndo respondidas e melhora
no desempenho académico,
evidenciando potencial inclusivo da
ferramenta.
O estudo realiza uma revisédo
. . . sistematica de pesquisas empiricas
Intelllgent_ Tutoring Sygtems in (2003-2023) sobre Sistemas Tutores
Mathematics Education: A Inteligentes  (ITS) em Educacdo
Systematic  Literature  Review https://doi.org/10.3390/ gent : ucag
10 ; S Taekwon Son 2024 Matemética, analisando seu nivel de
Using the Substitution, com puters13100270 . ~ o
. e . integracdo pedagdgica pelo modelo
Augmentation, Modification, Republica oo
- ; SAMR. Os resultados indicam
Redefinition Model da Coreia

predominio de uso em niveis de
ampliacdo, com evidéncias recentes de
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préaticas transformadoras.

O artigo analisa praticas atuais e
dire¢bes futuras do uso da Inteligéncia
Artificial na Educacdo Matemética, a
partir de uma revisdo sistematica da

Current ~ practices and future literatura. Os resultados mostram
direction of artificial intelligence in | | . . https://doi.org/10.2933 o :
11 . 2 Liz A. Awang, et al. 2024 China e crescimento no uso de sistemas
mathematics education: a 3/iej me/16006 o NS
. . inteligentes para personalizacdo da
systematic review . .
aprendizagem, destacando desafios
pedagdgicos, éticos e a necessidade
de pesquisas empiricas mais
aprofundadas.
Revisdo sistematica (2018-2023)
analisou 29 artigos sobre IA na
educacdo matemética, revelando
Artificial Intelligence in crescimento exponencial de pesquisas
12 Mathematics Education: A | Darlis Panqueban, | 2024 Chile hitps://dx.doi.org/10.15 quantl_tat|vas no Ensino M(—;-d|o e
. . 359/ ru.38-1.20 Superior. A IA potencializa o
Systematic Review et al. A .
desempenho e a motivacdo estudantil,
mas o estudo alerta para a caréncia de
pesquisas focadas na perspectiva e no
papel do professor.
Esta dissertacdo de mestrado realiza
uma revisdo critica sobre a IA no
. S . ensino de Matematica secundario. O
El impacto de la inteligencia
~ i - estudo demonstra que ferramentas
artificial en la ensefianza de las Luis Eduardo https://repositorio.unal. tecnoléaicas ersonalizam a
13 matematicas en la educacion 2024 Colémbia | edu. 9 P

basica secundaria: una revision
critica

Estrada Tangarife

co/handle/unal/86594

aprendizagem sem  substituir o
professor. Conclui-se que a integragéo
da IA exige formacdo ética e
pedagdgica para evitar a
desumanizagdo do ensino e garantir
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equidade educacional.

14

A bibliometric analysis on artificial
intelligence in mathematics
education

Prawidi Wisnu
Subroto, et al.

2024

Indonésia

https://doi.org/10.2391
7/jra
mathedu.v9il1.2429

Este estudo bibliométrico analisou 567
documentos da Scopus (2011-2023)
sobre |IA na educac¢@o matemética via
VOSviewer. Observou-se um
crescimento exponencial de
publicacdes desde 2019, com lideranca
produtiva da China. As tendéncias
principais concentram-se em machine
learning, deep learning e desempenho
discente, sinalizando a evolucao
tecnoldgica no campo educacional.

15

Inteligéncia Artificial na Educacéo
Matematica: O que vem sendo
pesquisado

José Emanuel

Felipe Barros, et al.

2024

Brasil

http://revista.geem.mat.
br/i
ndex.php/CPP/article/vi
ew/ 1092

Pesquisa bibliografica que analisa o
uso de Inteligéncias  Artificiais
Generativas (IAG), especificamente o
ChatGPT, na Educacdo Matematica.
Investigou teses e dissertacdes no
Catdlogo da CAPES, evidenciando o
potencial da IA para personalizar o
aprendizado e oferecer suporte
didatico, embora o uso na educacéo
basica brasileira ainda seja
considerado incipiente.

16

Integraciéon de las nuevas
tecnologias basadas en
Inteligencia  Artificial para la
ensefianza de las matematicas

Juan Carlos

Santillan Lima, et al.

2024

Equador

https://rus.ucf.edu.cu/in
dex.
php/rus/article/view/47
61/4 747

O artigo analisa a integracdo da
inteligéncia artificial no ensino de
Matematica por meio de uma revisdo
bibliografica. Destaca potencialidades
como aprendizagem adaptativa e
personalizagdo, bem como desafios
relacionados a custos, infraestrutura,
formagdo docente e resisténcia a
adocdo tecnoldgica.
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https://www.sbembrasil

Este estudo comparou o ChatGPT e o
Gemini no ensino de funcdes
matematicas, focando na

exploracdo grafica. Os resultados

A Inteligéncia Artificial L2
. . . .org. revelaram limitacdes severas de
comorecurso para 0 ensino | ThaianaMartins . . . ~
17 . . 2024 Brasil br/eventos/index.php/si | ambas as [|As na construcdo e
de Matematica: comparativo entre | Marques, et al ; " ;
- pem interpretacdo de imagens, com erros
ChatGPT e Gemini. . . L] )
[article/view/387 técnicos frequentes. Conclui-se que a
mediagdo critica do professor é
indispensével para corrigir imprecises
tecnolégicas.
O estudo investiga o desempenho
académico do ChatGPT em um exame
An artificial intelligence application nacional de Matemética, comparando
in mathematics education: . s as versbes 3.5 e 4. Por meio de um
18 | Evaluating ChatGPT’s academic Nezihe Korkmaz 2024 Turquia https://doi.org/10.2933 estudo de caso, analisa-se a precisao
. ) . Guler, et al. 3/pr/ 14145 D
achievement in a mathematics das respostas, indicando desempenho
exam superior do ChatGPT-4 na
compreensdo e resolucdo das
questdes.
https:/irepositorio.uft.ed Esta dissertacéo investigou 0 uso do
u.br ChatGPT~ no ensino de sequencias e
Ibitstream/11612/728 progressoes no E~n5|no Médio. A:traves
de experimentag6es com questbes do
ChatGPT como um recurso no Romis de Sousa 9/1/Ro ENEM, o estudo demonstrou que a IA
19 | processo de ensino e 2024 Brasil mis%20de%20Sousa o strou q
) ” Moraes. auxilia na personalizacdo, mas
aprendizagem da Matemética %20M oraes%?20- " S
) apresenta "alucinacbes" e falhas
%20Disserta%c3%a7 l6ai lui o
%c3 ogicas. f:_on_c ui-se que a medlag_ao
docente é indispenséavel para garantir o
%a30.pdf . "
rigor matematico.
Este estudo aplicou uma sequéncia
O uso da Inteligéncia Atrtificial, didatica ao 7° ano em Canoas (RS),
Modelagem Matematica e integrando  ChatGPT, Modelagem
Resolucdo de Problemas como . s Matematica e Resolugéo de
20 | potencializadores no processo de Julius -~ Kahoru 2024 Brasil hitps://doi.org/10.5623 Problemas. A IA auxiliou na

ensino e aprendizagem de
Matematica no Sétimo Ano do
Ensino Fundamental

Yassaki Filho, et al.

8/are v6n4-427

interpretacdo e criacdo de modelos
sobre Matemética Financeira e algebra.
Contudo, falhas légicas da ferramenta
reafrmaram a importancia da



https://www.sbembrasil.org./
https://www.sbembrasil.org./
https://www.sbembrasil.org.br/eventos/index.php/sipem/article/view/387
https://www.sbembrasil.org.br/eventos/index.php/sipem/article/view/387
https://www.sbembrasil.org.br/eventos/index.php/sipem/article/view/387
https://doi.org/10.29333/pr/14145
https://doi.org/10.29333/pr/14145
https://doi.org/10.29333/pr/14145
https://repositorio.uft.edu.br/
https://repositorio.uft.edu.br/
https://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/7289/1/Romis%20de%20Sousa%20Moraes%20-%20Disserta%c3%a7%c3%a3o.pdf
https://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/7289/1/Romis%20de%20Sousa%20Moraes%20-%20Disserta%c3%a7%c3%a3o.pdf
https://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/7289/1/Romis%20de%20Sousa%20Moraes%20-%20Disserta%c3%a7%c3%a3o.pdf
https://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/7289/1/Romis%20de%20Sousa%20Moraes%20-%20Disserta%c3%a7%c3%a3o.pdf
https://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/7289/1/Romis%20de%20Sousa%20Moraes%20-%20Disserta%c3%a7%c3%a3o.pdf
https://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/7289/1/Romis%20de%20Sousa%20Moraes%20-%20Disserta%c3%a7%c3%a3o.pdf
https://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/7289/1/Romis%20de%20Sousa%20Moraes%20-%20Disserta%c3%a7%c3%a3o.pdf
https://doi.org/10.56238/arev6n4-427
https://doi.org/10.56238/arev6n4-427
https://doi.org/10.56238/arev6n4-427

69

intervencdo docente para validar os
resultados.

Engaging Students in Making

https://journalofmathed.
sch
olasticahg.com/article/1
280 24-engaging-

O estudo apresenta um ciclo de design
iterativo em trés etapas para envolver
vinte estudantes do ensino médio na
criacdo de ferramentas de IA,

Artificial Intelligence Tools for | Emmanuel Nti- Estados . : baseadas em regras para geometria. A
21 ; oo 2024 : students-in- making- )
Mathematics Education: An | Asante Unidos e . pesquisa destaca como o}
: - artificial- intelligence- . . ; .
Iterative Design Approach . protagonismo estudantil na simulagéo
tools-for- mathematics- Co 3
. ) . de processos de raciocinio matematico
education-an- iterative- o ~
desi potencializa a compreensdo de
esign-approach ; - "
conceitos tecnolégicos e geométricos.
Este artigo analisa o uso da IA na
Educacdo Béasica Matematica via
O ensino e aprendizado ChatGPT, Photomath e Khan
matematico com Inteligéncia . . Academy, sob as diretrizes da BNCC.
e L0 Francisco Wallisson ) .
Artificial: uma analise de algumas ; . https://doi.org/10.5189 | As ferramentas promovem
22 . Moreira de Souza, 2024 Brasil . A .
ferramentas e tecnologias et al 1/rea se.v10i7.14913 personalizagdo e engajamento,
disponiveis ' mas os resultados reforcam que a
mediagao docente critica é
indispenséavel para evitar a
dependéncia mecénica dos estudantes.
https://www.researchga | Este estudo analisou o Microsoft
te.n Copilot como apoio pedagdgico no
et/publication/3861369 | ensino de Matematica, testando sua
13 precisdo em problemas de calculo e
Explorando o] potencial Thiago Santos. et EXPLORANDO_O_PO | logica. Embora potente para
23 | educacional do Microsoft Copilot al 9 ' 2024 Brasil TEN personalizagdo e visualizacdo, a
no ensino de Matematica ’ CIAL_EDUCACIONAL | ferramenta apresentou falhas em
_DO questdes complexas. Conclui-se que a
_MICROSOFT_COPIL | curadoria rigorosa do professor é
oT_ indispensavel para validar as

NO_ENSINO MATEM

explicacdes.
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ATICA

https://ojs.novapaideia.

Este estudo investigou o0 uso do
ChatGPT na criagdo e revisdo de itens
de avaliacdo matematica. Comparando
questdes geradas por IA com as de

Elaboragéo de itens de ) L L
% o Andrey Camurca da . org/i especialistas, os resultados indicaram
24 Matematica com auxilio de . 2024 Brasil . e
S gy : Silva, et al. ndex.php/RIEP/article/v | que, apesar de falhas na precisdo de
Inteligéncia Artificial Generativa . . . .
iew/ 399 gabaritos, alguns itens automatizados
apresentaram poder discriminativo
semelhante aos produzidos por
humanos.
Este estudo analisou a resolucdo de
problemas sobre escalas no Ensino
~ s Médio do IF Goiano utilizando o
Resolucéo de Prqblemas https://doi.org/10.179 ChatGPT. Sob a 6tica do Pensamento
Envolvendo  Escalas Lineares, Greiton Toledo de 21/21 76- Computacional, a IA potencializou a
25 Superficiais e  Volumétricas: 2024 Brasil 5634.2024v17n2pl13 mputactona, poter
C oA s Azevedo andlise critica e a depuracéo de erros.
Inteligéncia Atrtificial e 8-
. Os alunos desenvolveram
Pensamento Computacional 149 =
compreensdo profunda ao confrontar e
validar as respostas geradas pela
maquina.
Este estudo investigou o uso do
ChatGPT na Grécia para criar materiais
. . . didaticos personalizados para alunos
Enhancing mathematics education . o <
; ; com necessidades especiais. Através
for ~ students with special https://doi.org/10.309 de planos adaptados a interesses
26 | educational needs through | loannis Rizos, et al. 2024 Grécia pS: -OrgrLt P P

generative Al: A case study in
Greece

35/ce dtech/15487

especificos, a IA reduziu o tempo de
preparacdo docente e aumentou o
engajamento estudanti em temas
como o Teorema de Pitdgoras e
ndmeros irracionais.
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27

Inteligéncia Artificial e Raciocinio
Matematico: Potenciais
Articulac6es e Perspectivas na
Educacao Matematica

Neumar Regiane
Machado Albertoni,
et al.

2024

Brasil

https://doi.org/10.238
64/cp p.v9i25.1069

Este artigo apresenta uma revisdo de
literatura  (2013-2022) sobre a
intersecgéo entre Raciocinio
Matematico e Inteligéncia Artificial.
Utilizando o Methodi Ordinatio, o
estudo revela que a discussao ainda é
incipiente e identifica uma lacuna
significativa: nenhum trabalho
analisado aplicou diretamente ambas
as teméticas de forma conjunta e
integrada.

28

Aprendizaje personalizado en
educacion matematica mediante
IA: De la teoria a la pratica

Sting Brayan Luna
Fox, et al.

2024

Equador

https://sagespherejo
urnal.c
om/index.php/JMNJ
E/articl e/view/55

Este artigo explora a transicdo da
teoria a pratica na personalizacao da
aprendizagem matematica via IA.
A tecnologia adapta conteddos e
ritmos as necessidades individuais,
promovendo inclusdo e eficacia.
Contudo, a implementacdo enfrenta
desafios éticos e de privacidade,
exigindo formagdo docente continua
para maximizar o] potencial
transformador no ensino.

29

Inteligéncia Artificial e Letramento
Matematico: inovagcdo pedagdgica
ou risco de  dependéncia
tecnolégica?

Ednilson Sergio
Ramalho de Souza

2025

Brasil

https://ojs.revistacont
empor
anea.com/ojs/index.p
hp/ho
me/article/view/7636

O artigo analisa a integracdo da
Inteligéncia Artificial ao letramento
matematico, discutindo
potencialidades pedagdgicas e
desafios éticos e estruturais. De
natureza teodrica, destaca a
personalizacdo da aprendizagem e a
inclusdo educacional, enfatizando a
mediacdo docente como elemento
central para evitar dependéncia
tecnoldgica.
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Inteligencia artificial razonamiento

Susana  Margoth

https://doi.org/10.705

O artigo analisa o impacto da
Inteligéncia Artificial no
desenvolvimento do raciocinio légico-
matematico na educacéo basica, por
meio de revisdo de literatura. Discute

30 | logico matematico educaciéon | Cardenas Lépez, et | 2025 Equador | 77/AS otencialidades pedadbaicas. como
basica al. CE/121.144/2025 potenciaidades - pedagogicas,
personalizacdo da aprendizagem, e
desafios relacionados a formacao
docente e ao uso adequado da
tecnologia no contexto escolar.
Revisdo sistemética (2019-2025) que
https://www.editorareali | analisou oito artigos da CAPES sobre
ze.c IA no ensino de Matematica no Brasil.
om.br/editora/anais/con | Os resultados indicam que a
Uma revisdo da literatura (2019- edu tecnologia personaliza a
31 2025): ensino de Matematica e a | Jessica de Sousa 2025 Brasil [2025/TRABALHO _ aprendizagem e diversifica
inteligéncia artificial (IA) segundo | Coelho Pinto, et al. COMPL metodologias. Contudo, exige
o portal periédico CAPES. ETO_EV214 ID1154 formacdo docente especifica e
1 TB4 mediacdo critica para mitigar
283 271020251949 riscos éticos e reduzir
15.pdf desigualdades educacionais no
cenério nacional.
Andlise bibliométrica (2020-2025)
investigou pesquisas sobre IA na
Educacao Matemética via Scopus e
I . . . Web of Science. O estudo revelou
Artificial  intelligence  (Al) in . :
. o s tendéncias crescentes em sistemas
32 mathematics  education: Da Tien Nguyen 2025 Vietna https://doi.org/10.2933 inteligentes e aprendizagem
Bibliometric analysis for the period 3liej me/17182 .
adaptativa, mapeando redes de

2020-2025

colaboracdo globais. Destacam-se
temas emergentes e a urgéncia de
debater desafios éticos na integracao
tecnoldgica educacional.
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33

The evolving landscape of Al
integration in mathematics
education: A systematic review of
trends (2015-2025)

Da Tien Nguyen, et
al.

2025

Vietna

https://doi.org/10.2933
3/ej mste/17078.

Revisdo sistematica (2015-2025)
analisou 58 artigos sobre 1A na
educacdo matematica, revelando a
lideranca da Asia, especialmente da
China. O estudo destaca sistemas
tutores e aprendizagem adaptativa
como tendéncias. Conclui que a IA
personaliza o0 ensino e eleva o
desempenho, apesar dos desafios
éticos e estruturais persistentes.

34

O que revelam pesquisas recentes
sobre as potencialidades e
aplicabilidades da Inteligéncia
Artificial para o0 ensino e
aprendizagem da Matematica na
Educacéo Bésica?

Saulo Macedo de
Oliveira, et al.

2025

Brasil

https://multifaces.ifnm
g.edu
Jr/

Revisdo bibliografica sistemética
analisou o impacto da IA na Educacao
Basica Matemética via Google
Académico e CAPES. O estudo
identificou que chatbots e tutores
inteligentes promovem
personalizagéo e engajamento.
Conclui-se que a eficacia tecnoldgica
depende crucialmente da formacéo
docente e da superacédo de barreiras
infraestruturais e éticas.

35

Artificial Intelligence Interventions
in Mathematics Education: A
Systematic Literature Review

Kenneth Holman, et
al.

2025

Estados
Unidos

https://ffiles.eric.ed.go
vifullte
xt/EJ1481890.pdf

Revisdo sistematica de 14 estudos
empiricos p6s-2020 analisou
intervencdes de IA na educagdo
matemética. Os resultados indicam
gque Sistemas Tutores Inteligentes e
14 plataformas adaptativas, como
ALEKS e Photomath, elevam o
desempenho discente em

programas de longa duracéo. O estudo
ressalta a importdncia da mediagéo
pedagodgica para maximizar a eficacia
tecnoldgica.
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36

Aplicacdes de Inteligéncia Artificial
na Educacao Matematica
Inclusiva: lacunas e perspectivas a
luz do Desenho Universal para
Aprendizagem

Daiana Aparecida
Stresser, et al.

2025

Brasil

https://sbemparana.co
m/ev
entos/index.php/epem
i/artic le/view/104

Este artigo revisa a literatura
brasileira  (2019- 2025) sobre
Inteligéncia Artificial na Educacao
Matemdtica inclusiva sob a 6tica do
Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA). Os resultados
revelam o potencial da IA para
personalizacdo, mas apontam uma
lacuna critica de estudos empiricos
que articulem, simultaneamente, IA,
Matematica e DUA.

37

Bibliometric study on research
trends in artificial intelligence and
mathematics education

Leni Agustina
Daulay, et al.

2025

Indonésia

https://journal.ibrahim
y.ac.i
d/index.php/Alifmatika
[articl
e/view/70317articlesB
ySimi larityPage=7

O artigo analisa o0 uso da inteligéncia
artificial no ensino de Matemética por
meio de revisdo de literatura,
destacando aplicacbes
educacionais, beneficios
pedagdgicos e desafios  de
implementacdo. Os  resultados
indicam potencial da IA para apoiar a
aprendizagem matematica, mas
ressaltam limitacdes relacionadas a
formag8o docente e infraestrutura
educacional.

38

Trends and insights of Al in
mathematics education: A
bibliometric analysis

Sevda Goktepe
Yildiz, et al.

2025

Turquia

https://doi.org/10.293
33/iej me/16401

Este estudo bibliométrico analisou
830 publicacbes da Web of Science
(1975-2024) sobre 1A na educacéo
matemética. Com lideranga da China
e EUA, a pesquisa mapeou o
crescimento global da area. As
tendéncias atuais destacam machine
learning, ChatGPT e aprendizagem
adaptativa para personalizar o
ensino e elevar o desempenho
estudantil.
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O estudo investiga a capacidade do
ChatGPT em formular problemas
matematicos criativamente.

Qg{;}c{;l};r:itséllgence n https://ijemst.com/ind Utilizando analise qualitativa, avalia
39 Education: ChatGPT's Cigdem Arslan, et 2025 Turquia ex:ph _ _ fluéncia, erxibi_Iide_ldeeoriginalida}de.
o | al p/ijemst/article/view/5 Os resultados indicam alta fluéncia e
Capabilities and Limitations in lexibilidad . P
Problem Posing 712 flexi lidade, mas inconsisténcias
conceituais, refor¢cando a
necessidade de mediagdo docente
no uso educacional da IA.
O estudo investiga o impacto e as
percepcdes sobre o uso de
ferramentas de inteligéncia artificial
T s aben Inlememimis npsicoiorga0117 | (1 208 g2 Metematie e eneno
40 of AFI) Tools in pElementar Xuejing Song, et al 2025 Malasia 71215 mistos os. resultados indicam
; y 82440251334545 TR
Mathematics Classes melhora significativa no desempenho
matematico e percepcdes positivas,
apesar de desafios técnicos,
formativos e éticos.
Este estudo aplicou IA (NLP e BERT)
para analisar interacbes em tutorias
de Matemética K-12. Os resultados
e e dong | mpsiiorgnor00 | OIS revelran e
41 \ . ; Deliang Wang, etal. | 2025 Kong, 7/510 639-024-13195- | S/&10995 ocupam temp
mathematics tutoring using Al and China 9 significativo das sessdes. Além disso,
sequence mining techniques observou-se que estudantes do
ensino secundario interagem mais
ativamente que os do ensino basico
durante as explicacfes online.
O artigo revisa criticamente a literatura
recente sobre inteligéncia artificial
o _ ger)erativa na educacdo matematica
Th.e. .|mpI|cat|_0ns .of generative Candace Estados https://doi.org/10.111 apés o Ia_ngarpento do ChaEGPT.
42 | artificial intelligence for . 2025 . Analisa aplicacdes em resolucdo de
. Walkington Unidos 1/ss m.18356 ; =
mathematics problemas, tutoria, adaptacdo de
tarefas e planejamento docente,

discutindo
éticas e

resultados, limitacBes
direcbes futuras para
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pesquisa e pratica educacional.

Este artigo explora a integracdo da IA
na educacdo matematica, destacando
a aprendizagem personalizada,

New Frontier in Mathematics Ja Fie tutorias inteligentes e avaliagbes
Education: A Review of Emerging y —_ https://doi.org/10.463 | automatizadas como tendéncias. A
43 I Paler 2025 Filipinas . ; . .
Trends and Critical Issues on L 28l/ijte. 1028 tecnologia amplia o engajamento e a
s . uzano C )

Artificial Intelligence eficacia do ensino, mas o autor alerta
para desafios éticos, privacidade de
dados e a urgéncia da literacia digital
docente.

Este artigo analisa o Google Gemini
no Ensino Médio de Matemaética,
destacando o seu papel na criacdo de

Abordagens Pedagogicas com o : modelos_ didéticos_ € na

44 Google Gemini no Ensino de | Thiago Santos 2025 Brasil https://doi.org/10.472 | personalizacdo do ensino. Embora a

Matematica

07/rbe m.v6i1.19832

IA multimodal potencie a resolucéo de
problemas, o autor alerta para riscos
de "alucinacdes" e dependéncia
tecnolégica, exigindo cautela
pedagobgica.

Vale ressaltar que, tem-se uma ideia sobre como estéo distribuidos os 44 trabalhos incluidos no corpus final desta revisao.

Estudos de diversas nacionalidades, em diversos niveis de ensino e alguns tratando sobre o uso da Inteligéncia Artificial no auxilio

a alunos com deficiéncia ou dificuldade de aprendizagem. A seguir, esses mesmos estudos serdo caracterizados e discutidos, de

acordo com os parametros escolhidos, para assim tentar contemplar a maior quantidade de informacdes a respeito deles.
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4.2 CARACTERIZACAO GERAL

Nesta sec¢do, apresenta-se a caracterizacdo geral dos 44 estudos incluidos no
corpus final desta revisao sistematica. A analise contempla: distribuicdo temporal (por
ano), distribuicdo geografica (por pais), tipos de estudo, tipos de publicacédo e niveis
educacionais, permitindo compreender o perfil e a abrangéncia da producéao cientifica

sobre a temética.
4.2.1. Distribuicéo temporal (por ano)

A analise da distribuicdo temporal, apresentada no Quadro 4, revela um
crescimento significativo nas publicacdes nos ultimos anos, tendéncia que corrobora
com os achados de estudos bibliométricos recentes (NGGUYEN, 2025; GOKTEPE
YILDIZ; KORPEOGLU, 2025).

De acordo com os dados apresentados no Quadro 4, a seguir, percebe-se uma
evolucdo exponencial a partir de 2023, na qual se atingiu o pico em 2024 com 21
estudos, correspondendo a 47,7% dos achados nesta revisdo. Os anos anteriores a
2022 nao apresentaram publicacdes no corpus analisado.

O crescimento acentuado dos estudos coincide temporalmente com a
popularizacdo de modelos de Inteligéncia Artificial generativa (IA Gen). De modo
particular, tem-se o ChatGPT, lancado em 2022, comprovando que a disseminacao
dessas ferramentas impulsionou o interesse de pesquisadores sobre a IA no ramo da
educacéo e ensino de Matematica.

Outro fator importante que contribuiu para a expansao dos trabalhos p6s-2023,
foi a pandemia do COVID-19, que ocorreu entre os anos de 2020 e 2023. E valido
lembrar que nesse periodo, as escolas ficaram fechadas, adotando o regime de ensino
remoto, com aulas sincronas ou assincronas. Por isso houve um grande avango nas
pesquisas, pela necessidade do uso durante as aulas e atividades, essas ferramentas
comecaram a ter um foco muito grande com aplicacées em ambientes escolares.

Atrelado a tudo isso, 0 protocolo que alguns periodicos possuem para suas
publicacbes também deve ser levado em consideragcdo. Em alguns trabalhos
incluidos, ao comparar a data de aceite com a data da publicacdo, observa-se que
alguns desses periédicos podem levar até 1 ano para publica-los, mesmo com revistas
eletronicas.

E importante lembrar que alguns trabalhos do ano de 2025 podem ter sido
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submetidos para avaliacdo das revistas, mas ainda ndo haviam sido publicados até
as buscas nas plataformas para esta revisao, fazendo com que eles nao tenham sido
publicados, nem mesmo como pré-print, como acontece com a base SciELO.

Note que a concentracdo de 84,1% das publicacdes entre 2024 e 2025 aponta
que o campo esta em fase de expansdo acelerada, mesmo que incipiente,
necessitando investigacdes mais aprofundadas sobre os impactos pedagogicos,

éticos e criticos dessas tecnologias.

Quadro 4 — Distribuicdo Temporal (por ano)

Ano Quantidade %
2022 1 2,3%
2023 6 13,6%
2024 21 47,7%
2025 16 36,4%
Total 44 100%

Fonte: Elaborado pela Autora

Vale salientar que apesar do crescimento ser expressivo, a concentracao
temporal recente mostra uma lacuna na falta de estudos vastos, que acompanhem
trajetérias de aprendizagem ao longo dos anos. Essa limitacdo dificulta a avaliacéo
sobre os ganhos observados (quando existem), se sustentam ou se mostram apenas
como efeito de algo novo utilizado como auxiliar na aprendizagem.

Junto a isso, a falta de publicacbes pré-2023 impossibilita analises
comparativas sobre transformacfes pedagdgicas pertinentes promovidas pela IA,
reforcando que o campo requer maturidade investigativa para fundamentar politicas

educacionais baseadas em evidéncias concretas.
4.2.2 Distribuicao geogréafica (por pais)

A andlise da distribuicdo geogréafica (por pais) revela abrangéncia mundial,
contemplando 13 paises de diferentes continentes. Conforme apresentado no Grafico
1, a sequir, o Brasil concentra metade das publicacdes (22 estudos, 50%), seguido por
Equador, Estados Unidos e Turquia (3 estudos cada, 6,8%). Completam o panorama
paises da Asia (Malasia, Vietnd, China, Indonésia, Republica da Coreia, Filipinas e
Hong Kong), América Latina (Chile e Colémbia) e Europa (Grécia), cada um com 1 ou
2 estudos.

A distribuicdo apresentada contrasta moderadamente com as tendéncias

globais identificadas em andlises bibliométricas de maior escala, que apontam China,
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Estados Unidos e paises europeus como principais polos de producéo cientifica sobre
IA e infraestrutura educacional avancada (SUBROTO et al., 2024; NGUYEN; PHAM,
2025).

A predominancia de publicacdes brasileiras, nesta revisao, relaciona-se aos
critérios metodoldgicos adotados, incluindo publicacdes em portugués e buscas em
bases que contemplam produc¢éo nacional (SciELO e BDTD), evidenciando a robusta
producdo académica brasileira sobre a tematica, ainda que circulando,
predominantemente, nos paises desenvolvidos e emergentes e sendo sub-

representada em bases internacionais de maior alcance.

Gréfico 1 - Distribuicdo geografica dos estudos

25

20

10

Namero de estugos

FPais

Fonte: Dados colhidos pelo autor

E importante ressaltar que a concentracdo de estudos brasileiros (50%)
demonstra o0 crescente interesse nacional pela articulagdo entre letramento
matematico e Inteligéncia Artificial, possivelmente impulsionado por politicas
educacionais que enfatizam o letramento matematico (BRASIL, 2018) e pela expanséo
de programas de pds-graduacao em Educacdo Matematica, no pais.

A sub-representacido de paises da América Latina e Africa remete a uma
lacuna, que é a escassez de perspectivas oriundas de contextos de baixa e média
renda. A limitacdo implica no entendimento sobre aplicacdes de IA adaptadas a
realidades educacionais distintas e reforca a necessidade de investigacbes mais

inclusivas e contextualizadas, capazes de promover equidade no campo da Educacao
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Matemaética.

4.2.3 Tipos de Estudo

A andlise dos tipos de estudo quanto ao aspecto metodolégico revela
predominéancia de revisdes de literatura, de acordo com o Quadro 5, a seguir. Foram
identificados 26 estudos de revisdo (59,1%), incluindo revisdes sistematicas,
narrativas, bibliométricas e mapeamentos sistematicos; 14 estudos empiricos
(31,8%), contemplando pesquisas experimentais, quase-experimentais e estudos de
caso; 2 estudos tedricos (4,5%), de natureza conceitual e ensaistica; e 2 relatos de
experiéncia (4,5%), descrevendo implementacdes praticas de ferramentas de IA.

A distribuicdo metodoldgica reflete o estagio especifico de desenvolvimento do
campo, a predominancia de revisbes aponta o esforco de mapear e sintetizar o
conhecimento ainda disperso, padrao identificado também por Paqueban e Huincahue
(2024), ao analisarem 29 artigos sobre IA na Educacdo Matematica, e também
identificarem a predominancia de estudos de revisdo sobre pesquisas empiricas.

Enquanto isso, a menor proporcdo de estudos empiricos mostra que
investigacbes com aplicacdo direta em contextos educacionais permanecem
embrionarias, provavelmente devido a novidade das tecnologias de |IA generativa e
a necessidade de tempo para planejamento, execucao e andlise de intervencdes
pedagdgicas de longo prazo. O Quadro 5 apresenta sinteticamente os percentuais

dos tipos de estudo.

Quadro 5 — Tipos de Estudo

Tipo Quantidade %
Revisdo 26 59,1%
Empirico 14 31,8%
Tedrico 2 4,5%
Relato de experiéncia 2 4,5%
Total 44 100%

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)

Destaca-se que a hegemonia de estudos de revisédo (59,1%) enfatiza que o
campo ainda se encontra em fase de consolidacéo tedrico-metodologica, buscando
entender o estado da arte e reconhecer lacunas, antes de avancar para investigagoes
empiricas robustas. Entretanto, esse aspecto apresenta uma limitagdo importante:
revisdes baseiam-se em evidéncias iniciais que, neste caso, sdo escassas (apenas

31,8% de estudos empiricos), criando um ciclo de producdo cientifica, que sintetiza um
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conhecimento ainda em sua fase inicial.

A baixa frequéncia de estudos vastos e experimentais dificulta deducdes
causais sobre a efetividade da IA para o desenvolvimento do letramento matematico,
lacuna apontada por Awang et al. (2025), fortalecendo a ideia de que o0 entusiasmo
cientifico pela teméatica ainda ndo pode ser descrito ou considerado uma base sdlida,
capaz de conduzir praticas pedagogicas fundamentadas em evidéncias.

Além disso, a baixa quantidade de relatos de experiéncia (4,5%) indica o
distanciamento entre producdo académica e pratica docente, sugerindo que o0s
professores da Educacdo Basica continuam sub-representados como protagonistas
na producédo de conhecimento sobre IA na Educacao e letramento matematico.

4.2.4 Tipos de Publicacéo

A andlise dos tipos de publicacao revela predominancia de artigos de periédicos
(32 estudos, 72,7%), seguido por anais de congresso (4 estudos, 9,1%), outros
formatos (4 estudos, 9,1%), dissertacdes (2 estudos, 4,5%) e Trabalho de Concluséo
de Curso (TCC) (2 estudos, 4,5%), conforme apresentado no Quadro 6, a seguir. Essa
distribuicdo mostra a valorizagdo de canais estabelecidos e revisados por pares, como
os veiculos de disseminacao de IA na Educacdo Matematica, padrdo esperado em
campos cientificos consolidados.

Além disso, apesar da baixa frequéncia de dissertacdes e teses (4,5%), 0s
programas de pos-graduacdo aos poucos estdo se interessando pela tematica.
Acredita-se que a necessidade de um tempo para o desenvolvimento de investigacoes
mais aprofundadas sobre ferramentas de IA generativa, plataformas para Educacao
Matematica e aplicativos para resolucéo de problemas, pode impulsionar mais estudos
sobre o campo.

Estudos bibliométricos sobre 1A na Educacdo Matematica também destacam a
superioridade de artigos de periodico em suas bases de dados, apesar de alertarem
para um possivel viés de selegéo, que favorece publicac6es em inglés e exclui outros
idiomas relevantes (NGUYEN, 2025; SUBROTO et al., 2024). O Quadro 6 apresenta

resumidamente os percentuais dos tipos de publicacao.
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Quadro 6 — Tipos de Publicacdo

Tipo Quantidade %
Artigo de periddico 32 72,7%
Anais de Congresso 4 9,1%
Outros 4 9,1%
Dissertacao 2 4,5%
TCC 2 4,5%
Total 44 100%

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)

A predominéncia de artigos de periédico (72,7%), mesmo indicando maturidade
na comunicacao cientifica, expde limitacbes. Artigos de periddico, por restricbes de
formato e extenséo, priorizam sinteses em detrimento das descricbes metodologicas
detalhadas e andlises contextuais aprofundadas, limitacdo frisada por Holman et al.
(2025) ao revisarem intervencgdes de IA na Educacdo Matematica.

Além disso, a falta de dissertacfes e teses (4,5%) acaba revelando uma
privacdo no campo de investigacdo, contribuindo para a escassez de estudos de caso
etnograficos. Esses formatos de trabalhos permitem compreender processos de
implementacdo da IA na Educacdo Matematica, situacbes enfrentadas pelos
docentes, adaptacdes em contexto diversos e impactos de longo prazo sobre
trajetérias de aprendizagem.

A pouca representacdo de TCC (4,5%) e relatos em anais de congressos
(9,1%) sugere um distanciamento entre a formacao inicial e continuada de professores
e discussdes sobre IA, uma lacuna critica, visto que os docentes em exercicio sdo
mediadores indispensaveis para a integracdo pedagdgica dessas tecnologias
(BARROS; ABREU, 2024).

Essa configuragao potencializa a necessidade de fomentos institucionais para
investigacdes empiricas em programas de pos-graduacdo e maior articulacdo entre
universidade e Educacao Basica, pois muitas vezes cria-se uma muralha entre esses

espacos tao diferentes, mas tdo complementares e necessarios entre si.

4.2.5 Niveis Educacionais

A andlise dos niveis educacionais mostra um equilibrio interessante: a
Educacao Basica em sentido amplo e o Ensino Superior aparecem empatados, cada
um com 15 estudos (34,1%), seguidos por Ensino Médio (13 estudos, 29,5%), Anos
Iniciais do Ensino Fundamental (12 estudos, 27,3%), Anos Finais do Ensino
Fundamental (4 estudos, 9,1%),
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K-126 (2 estudos, 4,5%) e nivel ndo especificado (2 estudos, 4,5%), como
apresentado no Quadro 7, a seguir.

Vale destacar que varios estudos abordam mais de um nivel educacional, como
€ 0 caso de revisdes sistematicas e bibliométricas, por isso a soma total passa de
100% no quadro abaixo. A categoria Educacgédo Basica (geral) reline os trabalhos que
tratam de Educacdo Basica de forma mais ampla, sem separar em segmentos
especificos.

A distribuicdo no corpus desta reviséo diverge um pouco do que aparece em
revisbes anteriores. Panqueban e Huincahue (2024), identificaram um forte dominio
de trabalhos do Ensino Superior (48,3%), seguido por Ensino Médio (17,2%) e Ensino
Fundamental (10,3%), e isso chama a atencdo justamente para a pouca
representatividade dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Nesta revisao, todavia, o equilibrio entre a Educacdo Basica e Ensino Superior
pode ser explicado devido aos critérios de busca, que incluiram o descritor “Educacao
Basica”, contribuindo para um maior volume de estudos voltados para esse nivel. Além
disso, o Ensino Superior, historicamente, possui uma maior infraestrutura tecnoldgica,
fomentos de pesquisa e acesso a ferramentas de IA e plataformas digitais.

Essa diferenca reforca como € importante planejar strings de busca cuidadosas
para dar visibilidade para os niveis educacionais que, por vezes, ficam escondidos em
bases de buscas. O Quadro 7 mostra sinteticamente o0s percentuais dos niveis

educacionais.

Quadro 7 — Niveis educacionais

Nivel Educacional Frequéncia %

Educacéo Basica (geral) 15 34,1%

Ensino Superior 15 34,1%

Ensino Médio 13 29,5%

Anos Iniciais do Ensino 12 27,3%
Fundamental

Anos Finais do Ensino Fundamental 4 9,1%

K-12 2 4,5%

N&o especificado 2 4,5%

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)

Destarte, ao desmembrar a categoria Educacéo Basica (geral), nota-se uma

6 K-12, terminologia do sistema educacional norte-americano, designa o periodo que vai do
Kindergartten (jardim de infancia, geralmente 5 — 6 anos) ao 12° ano do ensino secundario (high
school, geralmente 17 — 18 anos), correspondendo, no Brasil, a Educacdo Basica completa:
Educacéo Infantil, Ensino Fundamental (anos iniciais e anos finais) e Ensino Médio (OCDE, 2019).
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separacdo expressiva: 0 Ensino Médio aparece em 29,5% dos estudos, os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental apresenta 27,3% e os Anos Finais do Ensino
Fundamental surge com apenas 9,1%. Essa discrepancia dos resultados dos anos
finais do Ensino Fundamental em relacdo aos outros segmentos é preocupante.

A lacuna observada é relevante, visto que o desenvolvimento do letramento
matematico necessita de uma continuidade ao longo de toda a Educacdo Basica,
principalmente na passagem dos anos iniciais para os anos finais do Fundamental,
periodo em gue os conteudos ganham complexidade e exigem mais abstracdes
(BRASIL, 2018).

Além de tudo, ressalta-se que a auséncia de estudos especificos sobre
Educacao Infantil (ndo identificada como categoria no corpus) mostra que aplicacdes
de IA para o desenvolvimento de pré-numeros, alfabetizacdo matematica e raciocinio
l6gico, nessa fase, séo praticamente inexistentes. E uma lacuna que merece atencéo
para estudos futuros, pois esse nivel educacional possui grande potencial de
tecnologias ludicas e interativas.

A caracterizacdo geral dos 44 estudos mostrou um campo em expansao
acelerada (84,1%, p6s 2023), com predominio brasileiro (50%), concentracdo em
revisdes de literatura (59,1%) e predominancia de artigos de periédico (72,7%).

Entretanto, a expansao quantitativa revela algumas fragilidades metodoldgicas,
como: escassez de estudos empiricos, fragmentacdo da Educacdo Bésica, sub-
representacdo de segmentos importante; como nos anos finais do Ensino
Fundamental, que aparece em 9,1% dos estudos. Com essa caracteriza¢ao do corpus
feita, a proOxima se¢do examina como esses estudos abordam o conceito central desta

revisdo: o letramento matematico.

4.3 LETRAMENTO MATEMATICO

Esta secdo apresenta a andlise central da revisdo sistematica: a presenca (ou
auséncia) da definicdo e da abordagem ao conceito de letramento matematico, as
competéncias investigadas nos estudos e o alinhamento com as diretrizes da BNCC
e do PISA. Esses elementos ajudam a compreender como a literatura recente tem

tratado o letramento matematico nos 44 estudos incluidos no corpus final.

4.3.1 Presenca do conceito
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O letramento matematico, conforme definido pela BNCC (2018) e pela
OCDE/PISA (2022), vai muito além do dominio procedimental, pois engloba a
capacidade de formular, empregar, interpretar e raciocinar matematicamente nos mais
diversos contextos, como ja foi discutido no Capitulo 2 desta revisdo. Essa
competéncia implica que os estudantes ndo sé aprendam os contetidos e apliquem
dentro da sala de aula em provas ou exercicios, mas sim que eles desenvolvam um
senso critico e ético, que sejam fundamentais para o pleno exercicio da cidadania.

Dada a centralidade desse conceito para o0s objetivos desta pesquisa, analisou-
se como o0s 44 estudos do corpus abordaram a IA na Educacao Matematica, definiram
e articularam com o letramento matematico.

A analise da definicdo de letramento matematico apontou uma lacuna: apenas
1 dos 44 estudos (2,3%) define explicitamente o letramento mateméatico, enquanto os
outros 43 (97,7%) ndo apresentam conceito; esses dados estdo explicitados no
Quadro 8, a seguir. Apesar de muitos desses estudos apresentarem competéncias
diretamente ligadas ao letramento matematico, como apresentaremos
posteriormente, no Quadro 9, existe uma desconexao evidente entre as praticas
investigativas e fundamentacao tedrica explicita sobre o conceito.

Essa lacuna expde uma outra face: a auséncia da definicdo do termo impede a
avaliacdo se o uso de IA na Educacdo Matemética promove o letramento em seu
sentido amplo (critico, contextualizado e emancipatério) ou se restringe-se a uma
automatizacdo de algoritmos e aplicacbes procedimentais. O Quadro 8 exibe

resumidamente os percentuais da definicdo de letramento matematico.

Quadro 8 — Definicdo de letramento matematico

Define Quantidade %
Letramento
Matematico?
Nao 43 97,7%
Sim (explicitamente) 1 2,3%
Total 44 100%

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)

De acordo com o quadro, fica evidente que o conceito de letramento
matematico ainda é pouco conhecido ou explorado na literatura sobre Educacao
Matematica, inclusive nos estudos com IA. Porém, uma Educacdo Matematica
comprometida com o letramento critico, ndo pode se contentar apenas com aplicagdes
técnicas da IA.

Ela deve questionar: Para qué ou para quem essas tecnologias servem? A
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l6gica por tras delas é tecnicista e sem significado? Uma vez que ssas ferramentas,
quando utilizadas e mediadas de forma correta pelos alunos, poderiam contribuir para
o desenvolvimento de um letramento matematico pleno, o qual seja questionador,

contextual e transformador; mas isso exige um avanco na literatura.

4.3.2 Defini¢cdes utilizadas

Em concordancia com os dados do Quadro 8, apenas 1 dos 44 estudos (2,3%)
apresentou uma definicdo explicita de letramento matematico. Trata-se do artigo
“Inteligéncia Artificial e Letramento Matematico: inovagcao pedagogica ou risco de
dependéncia tecnologica?”, de Ednilson Sergio Ramalho de Souza (2025).

Segundo Souza (2025), o letramento matematico € definido como “a
capacidade de compreender, interpretar e aplicar conceitos matematicos em
diferentes contextos, permitindo ao individuo tomar decisdes fundamentadas e
resolver problemas do cotidiano.” (se¢do introdutdria, p. 3).

Os outros 43 estudos (97,7%) nao oferecem nenhuma definicdo conceitual
clara. Em vez disso, utilizam termos préximos ao conceito do letramento matematico,
como: competéncias matematicas, habilidades matematicas, pensamento matematico
ou proficiéncia matematica; sem explicar seus significados ou conecta-los
teoricamente ao letramento matematico.

A definicdo de Souza (2025) alinha-se diretamente a BNCC (2018) e ao PISA
(2022) de forma precisa, neutra e funcional, ajudando o leitor a compreender na
totalidade o conceito e validando as discussfes apresentadas no Capitulo 2 desta
revisdo. Essa é a Uunica referéncia explicita apresentada dentre os 44 estudos,
destacando como o letramento matematico ainda € uma area pouco estudada na
literatura, principalmente quando atrelada a IA na Educacdo Matemética.

No entanto, a auséncia dos conceitos explicitos (97,7%) nao significa,
necessariamente, que os estudos ignorem as dimensodes do letramento matematico.
Na proxima secéo serdo discutidas algumas competéncias investigadas, que estao
alinhadas diretamente com as propostas da OCDE (formular, empregar, interpretar,
raciocinar, argumentar), mesmo que de forma implicita e fragmentada.

Apesar disso, essa fragmentacao conceitual ndo coopera para a avaliacdo das
intervencdes com a IA na promocédo plena, critica e contextualizada do letramento

matematico, ou limitam-se a habilidades procedimentais superficiais, sem uma
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compreensao conceitual profunda e aplicacéo critica.

4.3.3 Competéncias investigadas

A analise das competéncias investigadas mostra a predominancia de resolucao
de problemas (30 estudos, 68,2%), seguida pelo raciocinio I6gico-matematico (18
estudos, 40,9%), pensamento critico (7 estudos, 15,9%), interpretacdo (7 estudos,
15,9%), modelagem matematica (6 estudos, 13,6%), aplicacdo em contextos reais
(5 estudos, 11,4%), criatividade matematica (3 estudos, 6,8%) e comunicacao
matematica (3 estudos, 6,8%), conforme apresentado no Quadro 9, a seguir.

Essa distribuicdo valida achados de revisdes anteriores, que também
identificaram resolucdo de problemas como competéncia predominante em
investigacdes sobre IA na Educacdo Mateméatica (PANQUEBAN; HUINCAHUE, 2024;
HOLMAN et al.,, 2025). Ela reflete, parcialmente, as dimensdes do letramento
matematico propostos pela OCDE (2019/2022): formular, empregar, interpretar e
raciocinar.

Entretanto, a distribuicdo é desigual, com lacunas evidentes nas competéncias
mais criticas e integradoras. Assim, o Quadro 9 apresenta sinteticamente o0s

percentuais das competéncias investigadas.

Quadro 9 — Competéncias Investigadas

Competéncia Frequéncia %
Resolucao de problemas 30 68,2%
Raciocinio I6gico-matemético 18 40,9%
Pensamento critico 7 15,9%
Interpretagéo 7 15,9%
Modelagem matemética 6 13,6%
Aplicacéo em contextos reais 5 11,4%
Criatividade matematica 3 6,8%
Comunicacdo matematica 3 6,8%

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)

E importante frisar a existéncia de algumas lacunas que precisam de atencg&o
e de debate sobre o papel da IA na Educagdao Matematica. De acordo com o Quadro
9, competéncias criticas e emancipatorias, como: pensamento critico (15,9%),
aplicacdo em contextos reais (11,4%), comunicacdo matematica (6,8%) e
criatividade matematica (6,8%); aparecem nos ultimos lugares. Essas competéncias
sao essenciais para o empoderamento dos estudantes como cidadaos reflexivos,

capazes de usar a Matemética de forma ética e transformadora.
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7

Outro achado é a situacdo de vérios estudos apresentarem multiplas
competéncias, mas de forma fragmentada e nao integrada. ISso cria uma mera
soma de habilidades isoladas, sem articulacdo real entre resolucdo de problemas,
raciocinio, interpretacdo e comunicacdo dos conceitos matematicos. O resultado
disso é que o letramento matemético pleno ndo se materializa, pois essas
dimensdes precisam ser trabalhadas de modo simultaneo e contextualizado.

O foco procedimental de algumas competéncias, como € o caso de resolucéo
de problemas (68,2%) e raciocinio légico (40,9%), reforcam um viés tecnoldgico,
que prioriza as competéncias que a IA consegue treinar. E assim, negligenciam
competéncias genuinamente humanas, como a criatividade e comunicagéo
matematica (ambas com 6,8%), que ndo podem ser treinadas pela IA mesmo
tentando emular comportamentos humanos.

Logo, o risco que se corre quando se trata a IA dessa forma, é reduzir a
Matematica a algo algoritmizavel, criando um letramento matematico instrumental,
gue resolve exercicios de modo eficiente, mas perde a criticidade de compreender,

guestionar e transformar o mundo e contextos que utilizam a Matematica.

4.3.4 Alinhamento com BNCC ou PISA

Os documentos normativos revelam que apenas 9,1% (4 de 44 estudos)
mencionam explicitamente BNCC ou PISA/OCDE. Apesar disso, 56,8% (25 de 44
estudos) abordam competéncias implicitamente alinhadas as dimensfes do
letramento matematico, conforme detalhado na Parte A do Quadro 10.

Quanto as dimensdes apresentadas pela OCDE (2019), tem-se a concentracao
da dimenséao empregar (resolucao de problemas, aplicacéo), com 26 estudos (59,1%),
seguida por raciocinar (raciocinio matematico, pensamento critico), com 19 estudos
(43,2%). Em seguida vem interpretar (interpretacdo, comunicacdo matematica) com
10 estudos (22,7%) e formular (modelagem matematica, formulacédo de problemas),
com 7 estudos (15,9%). Essa distribuicdo demonstra um desequilibrio claro.

Desse modo, o Quadro 10 mostra sinteticamente os percentuais em relagao ao
alinhamento com BNCC/PISA, dividido em duas partes: Parte A — Mencdo a
documentos normativos e Parte B — Alinhamento com dimensdes do letramento
matematico (PISA/OCDE).
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Quadro 10 — Alinhamento com BNCC e PISA’

Parte A: Mencao a Documentos Normativos

Categoria Quantidade %

Aborda competéncias 25 56,8%

alinhadas (implicito)
BNCC 4 9,1%
PISA/OCDE 4 9,1%
Explicita alinhamento 4 9,1%

com letramento

matematico
N&o aborda/ndo especifica 1 2,3%

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)
Parte B: Alinhamento com Dimensodes do Letramento Matematico (PISA/OCDE)
Dimensao do Letramento Quantidade %
Empregar (resolucéo de 26 59,1%
problemas, aplicacao)
Raciocinar (raciocinio 19 43,2%
matemético, pensamento critico)
Interpretar 10 22, 7%
(interpretag
8o, comunicacdo matemética)
Formular (modelagem 7 15,9%
matemética, formulacéo de
problemas)

Fonte: Elaborado pela Autora

Portanto, a predominancia da dimensao “empregar” (59,1%) em detrimento de
“formular” (15,9%) ilustra que muitas aplicagbes de I|A priorizam aspectos
procedimentais, como resolver exercicios de forma eficiente, em vez de fomentar
criatividade, modelagem de situagdes reais e formulacéo de problemas em diferentes
contextos.

Essa tendéncia contraria tanto a BNCC (2018), que defende o desenvolvimento
integrado das competéncias matematicas, quanto ao PISA (OCDE, 2019), que define
o letramento matematico como a capacidade de formular, empregar, interpretar e
raciocinar matematicamente em contextos reais.

Barros e Abreu (2024) e Panqueban e Huincahue (2024) também identificaram
a lacuna de articulacdo explicita entre aplicacoes de IA e documentos normativos
(nacionais ou internacionais). O campo opera, majoritariamente, sob uma légica de
eficiéncia logaritmica, sem questionar profundamente a finalidade da Matematica
ensinada ou do seu papel na formacgé&o cidada.

A caracterizacéo do letramento nos estudos pode ser resumida como: auséncia

de definicbes, foco procedimental, baixo alinhamento explicito com BNCC e PISA e

7 Os estudos podem abordar multiplas dimens6es simultaneamente, portanto, a soma pode ser
superior a 100%.
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negligéncia de perspectivas criticas. Essa sintese contextualiza a andlise das
ferramentas de Inteligéncia Artificial identificadas no corpus, que sera apresentada a
seqguir.

Ao examinar quais tecnologias estdo sendo usadas e como séo aplicadas nas
salas de aula, permitiu-se aprofundar o debate sobre como a IA pode (ou nao)
contribuir para um letramento matematico verdadeiramente critico, contextualizado e

emancipador.

4. 4AFERRAMENTAS DE IA

Esta secdo apresenta a andlise das ferramentas de Inteligéncia Artificial,
a saber: categorias de ferramentas, ferramentas mais citadas nos trabalhos do
corpus final e as tendéncias emergentes e de transi¢cdo tecnoldgica. Esses
elementos ajudam a compreender como a literatura recente tem tratado as

ferramentas de IA nos 44 estudos incluidos no corpus final.

4.4.1 Categorias de ferramentas

Nesta secdo, sera feito um apanhado das principais categorias de ferramentas
encontradas nos trabalhos do corpus final desta revisédo. Para facilitar a compreensao,
essas ferramentas serdo divididas em seis categorias, as quais serdo definidas e
exemplificadas de acordo com a frequéncia de apari¢cédo nos trabalhos e discutidas em
mais detalhes na secédo seguinte. As categorias sao:

Modelos de Linguagem Generativa (LLMs);

Sistemas Tutores Inteligentes (ITS);

Aplicativos de Resolugéo de Problemas;

Plataformas Adaptativas;

Ferramentas de Geometria Dinadmica;

Tecnologias Subjacentes (Machine Learning e Deep Learning).

Modelos de Linguagem Generativa (LLMs) sdo sistemas baseados em redes
neurais profundas que processam e geram textos em linguagem natural,
compreendendo contexto, respondendo perguntas e produzindo contetdo coerente
(BROWN et al. 2020). Embora néo sejam exclusivos da Matematica, porque podem
ser usados em qualquer &rea, sua interface conversacional facilita muito o uso
educacional, com prompts bem elaborados os resultados ficam ainda mais precisos e

Uteis. Os principais achados desta revisdo foram o ChatGPT, o Gemini e o Microsoft
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Copilot.

Sistemas Tutores Inteligentes (ITS) sdo softwares educacionais estruturados
que utilizam 1A para diagnoéstico continuo do conhecimento do aluno e instrucéo
adaptativa em dominios especificos, como a Matematica (Son, 2024). Eles se
baseiam em trés modelos principais: o0 modelo do estudante (o que ele ja sabe), o
modelo do dominio (o que deve ser ensinado) e o modelo pedagdgico (como ensinar
melhor). Por gerar um feedback adaptativo e baseado no desempenho do estudante,
o diagnéstico do conhecimento adquirido € continuo. Nesta revisdo, o sistema mais
citado foi o ALEKS.

Aplicativos de resolucdo de problemas matematicos utilizam reconhecimento
optico de caracteres (OCR) e algoritmos de IA para identificar problemas fotografados
e fornecer solucdes passo a passo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020). Séo
geralmente Mobile-first, projetados primeiro para smartphones e depois adaptados
para telas maiores, o que torna o acesso rapido e intuitivo. O sistema de
reconhecimento éptico de imagem permite ao usuario a resolucdo automatica do
problema escaneado de forma automéatica e com explicacdo. Por serem gratuitos e
instantaneos, ajudam bastante os alunos na resolucao de problemas fora do ambiente
escolar. Nesta revisdo, destacaram-se o Photomath e o Mathway (este ultimo
mencionado, mas sem frequéncia alta).

Plataformas Adaptativas sdo sistemas que utilizam dados de desempenho para
personalizar experiéncias de aprendizagem, oferecendo conteudos e atividades
ajustados ao perfil de cada estudante (HOLMES; BIALIK; FADEL, 2019). Elas criam
trajetdrias individualizadas por meio de algoritmos, o que torna 0 acompanhamento
com o0s alunos mais proximo e preciso. Além disso, essas plataformas também podem
integrar multiplos recursos, como: videoaulas, listas de exercicios e avaliagbes
personalizadas. No corpus, o ALEKS aparece novamente, funcionando
simultaneamente como ITS e plataforma adaptativa.

Ferramentas de Geometria Dindmica sdo softwares que permitem construcao,
manipulagdo e exploracdo interativa de objetos matematicos, articulando
representacdes algébricas e geométricas de forma integrada (HOHENWATER,;
PREINER, 2007). Eles permitem uma visualizacdo dinamica do que esta sendo
construido, com caixas para expressoes algébricas, representacées geométricas e
botdes interativos que ajudam na melhor exploracdo conceitual. No corpus da revisao,

0 GeoGebra € o representante principal dessa categoria.
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Tecnologias Subjacentes (Machine Learning e Deep Learning) referem-se as
técnicas computacionais, que permitem sistemas aprenderem padrdes a partir de
dados sem programacéao explicita. O Machine Learning (ML) € a base geral, enquanto
Deep Learning (DL) € uma subarea que utiliza redes neurais artificiais, com multiplas
camadas para processar grandes volumes de dados e identificar padrbes complexos,
aplicaveis a personalizacdo educacional, a predicdo de desempenho e a
recomendacao adaptativa (HOLMES; BIALIK; FADEL, 2019). Diferente das categorias
anteriores, ML e DL néo séo ferramentas finais para o usuario: sao técnicas de base
que alimentam ITS, plataformas adaptativas, OCR em aplicativos de resolucao e
outros sistemas.

Na préoxima secdo, serdo apresentadas as ferramentas mais citadas nos
trabalhos do corpus final, analisando suas frequéncias e fazendo um comparativo para
entender como elas podem contribuir (ou ndo) para a promog¢édo do letramento

matematico, ancoradas nas definicdes explicitadas aqui.

4.4.2 Ferramentas mais citadas

A andlise das ferramentas mais citadas mostra a predominancia do ChatGPT,
com 24 estudos (54,5%), seguido pelos Sistemas Tutores Inteligentes, com 10 estudos
(22,7%), Machine Learning, com 5 estudos (11,4%), GeoGebra e Deep Learning, com
4 estudos cada (9,1%), Photomath, com 3 estudos (6,8%), Gemini, com 2 estudos
(4,5%) e finalizando com ALEKS e Microsoft Copitlot, ambos com 1 estudo (2,3%);
apresentado no Quadro 11, a seguir.

Vale destacar que varios estudos abordam mais de uma ferramenta em seu
desenvolvimento, como é o caso de revisdes sistematicas e bibliométricas, por isso a
soma total passa de 100% no quadro abaixo. O Quadro 11 mostra sinteticamente os

percentuais das ferramentas mais citadas.

Quadro 11 — Ferramentas mais Citadas

Ferramenta Frequéncia %
ChatGPT 24 54,5%
Sistemas Tutores Inteligentes (ITS) 10 22, 7%
Machine Learning 5 11,4%
GeoGebra 4 9,1%
Deep Learning 4 9,1%
Photomath 3 6,8%
Gemini 2 4,5%
ALEKS 1 2,3%
Microsoft Copilot 1 2,3%

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)



94

A predominancia do ChatGPT (54,5%) evidencia a concentracéo excessiva que
Nguyen (2025) também identificou na sua analise bibliométrica de 830 estudos, nos
quais o ChatGPT figurou como palavra-chave mais forte p0s-2023. Isso,
provavelmente, acarretaria ha concentracado em uma unica ferramenta pedagdgica, o
que pode gerar uma dependéncia tecnoldgica e viés de pesquisa, além de nédo
apresentar dados comparativos.

Nota-se a baixa frequéncia de aplicativos de resolucdo, como é o caso do
Photomath (6,8%), 0 que contrasta com o uso em massa pelos estudantes, mostrando
um desencontro entre pesquisas académicas e realidades estudantis. Barros e Abreu
(2024), ao mapearem pesquisas brasileiras sobre IA na Educagdo Matematica,
identificaram o maior aparecimento de ferramentas LLMs em vez de aplicativos
moveis amplamente adotados por estudantes fora da escola.

Em consonancia com esse pensamento, Selwyn (2017) apresenta a
negligéncia em relacdo a ferramentas vistas como atalhos ou cola tecnoldgica, que sao
muito utilizadas, mas a academia acaba desconsiderando-as. Outro achado critico é
a falta de ferramenta de geometria dindmica, no corpus, pois tem-se apenas 0
GeoGebra (9,1%), o que reflete na negligéncia em relagdo as competéncias visuais-
espaciais.

Duval (2009) explica que o letramento matematico exige uma articulagéo entre
multiplos registros de representacdo, a saber: algébrico, geométrico, grafico e
linguagem natural. A marginalizacdo da geometria presenciada em muitas escolas
brasileiras, contradiz essa perspectiva, o que acaba sugerindo que a IA esta sendo
mobilizada para procedimentos simbdlicos, e ndo para a exploracdo conceitual
multimodal.

A hegemonia de ferramentas norte-americanas, como ChatGPT, Photomath e
Microsoft Copilot, apresenta uma forte dependéncia tecnoldgica e auséncia de
soberania digital. Valente (2018) alerta que a adocdo massiva de tecnologias
estrangeiras subordina curriculos e praticas pedagogicas a logicas externas,
esquecendo das raizes culturais e educacionais brasileiras.

Mesmo que a Geekie seja uma porta para o desenvolvimento de plataformas
nacionais, ela nao foi estudada ou citada em nenhum dos trabalhos do corpus final

desta revisdo, mas poderia ser uma saida para contextualizar com a realidade local.

4.4.3 Tendéncias atuais
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Na sec¢ao anterior, obteve-se um panorama geral das ferramentas de IA que
mais apareceram no corpus final da revisdo. Nguyen e Pham (2025) destacam a
evolucdo das ferramentas de IA na Educacdo Matematica, identificando a transi¢ao
de sistemas especificos para modelo de propdsito geral, como 0s conversacionais.

Salienta-se ainda que, de acordo com o Quadro 11, é evidente a predominancia
do ChatGPT sobre as demais ferramentas, um reflexo do declinio relativo dos
Sistemas Tutores Inteligentes (ITS) tradicionais e da ascensdo rapida da IA
generativa. Na pratica, houve a troca de modelos com propdsito definido e estrutura
pedagdgica rigida, por ferramentas versateis, capazes de se adaptar a multiplos
contextos e &reas do conhecimento.

Outra tendéncia emergente é a democratizacdo do acesso as tecnologias.
Hoje, muitas plataformas estdo disponiveis em dispositivos moveis e pessoais, algo
que antes era centralizado em laboratérios institucionais ou computadores escolares.
Borba, Silva e Gadanidis (2020) ja apontavam essa fase atual das tecnologias digitais,
caracterizada por mobilidade e pelo uso cotidiano via smartphones, o que transforma
a relacéo dos estudantes com 0s recursos matematicos.

Por outro lado, essa facilidade de acesso traz um alerta importante, visto que,
sem mediacdo pedagogica adequada, o risco de dependéncia cresce, € 0 uso pode
se tornar ineficiente ou superficial, limitando o aproveitamento real das ferramentas.

Holmes, Bialik e Fadel (2019) chamam atencdo para outra evolucéo
promissora, a integracdo de multiplas modalidades (texto, voz, imagem) em sistemas
de IA educacional, ampliando formas de interacdo entre maquina e humano.
Plataformas conversacionais como LLMs permitem dialogos mais naturais e
dindmicos, e sdo sustentadas por tecnologias subjacentes como ML e DL, que atuam
como base para personalizagéo, predicdo e recomendacao. Isso transforma a sala de
aula em um ambiente novo e mais interativo, tanto para professores quanto para
alunos.

Contudo, essas tendéncias ainda sdo muito recentes e faltam estudos vastos
para avaliar, de verdade, os ganhos e perdas para a educagéo. Skovsmose (2001),
em sua perspectiva de Educacdo Matematica Critica, alerta que tecnologias
educacionais, quando ndo submetidas a escrutinio critico e rigoroso, tendem a
reproduzir relagdes de poder existentes e desigualdades sociais.

Para o letramento matematico, essa lacuna é especialmente preocupante, uma

vez que sem criticidade sobre o que e como esta sendo ensinado, corremos o risco de
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enfraquecer outas dimensdes essenciais, comprometendo a formacao de cidadaos
reflexivos e capazes de questionar o mundo.

Em resumo, a caracterizacdo das ferramentas de IA no corpus evidencia uma
diversidade tecnologica (LLMs, ITS, aplicativos, plataformas, geometria dinamica),
apesar da concentracdo excessiva do ChatGPT e tendéncias marcadas por logica
tecnicista de eficiéncia e personalizag&o algoritmica.

Apoés esse mapeamento de quais ferramentas dominam e como se distribuem
no campo e na literatura, torna-se essencial avancar para uma analise mais profunda:
Sob quais perspectivas tedérico-pedagogicas as tecnologias sdo abordadas? Em
especial, a necessidade de investigar a presenca (ou auséncia) de referenciais criticos
e emancipatérios, que questionem ndo sO o que a IA pode fazer, mas para que, para
guem e a servico de quais interesses ela esta sendo mobilizada na Educacgéo

Matematica.

4.5 PERSPECTIVA CRITICA

A analise da presenca de referenciais criticos revela um achado preocupante:
apenas 2 dos 44 estudos (4,5%) adotam perspectiva critica/emancipatoria, conforme
apresentado no Quadro 12, a seguir. Freire € mencionado em 2 estudos (4,5%),
Skovsmose em 1 estudo (2,3%), e D’Ambrosio esta completamente ausente (0%).

O resultado evidencia que 42 dos 44 estudos (95,5%) ndo mobilizam
referenciais tedricos da Educacdo Matematica Critica (Skovsmose), da
Etnomatematica (D’Ambrdsio) ou da Pedagogia Freiriana (Freire); predominando uma
|6gica tecnicista, que prioriza eficiéncia algoritmica, personalizacao para performance
e otimizacao de resultados.

A auséncia de guestionamentos éticos, politicos ou emancipatérios da IA na
Educacdo Matematica estd ligada a lacuna conceitual identificada anteriormente:
97,7% dos estudos ndo definem letramento matematico. Assim, 0 campo avanga sem
base conceitual explicita sobre o que é letramento matematico e sem perspectiva
critica que indague: Para qué, para quem e a servi¢co de quais interesses a |IA esta
sendo mobilizada? O Quadro 12 apresenta, resumidamente, os percentuais da

presenca de referenciais criticos.
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Quadro 12 — Presenca de referenciais criticos

Referencial critico Frequéncia %
Freire 2 4,5%
Skovsmose 1 2,3%
D’Ambrésio 0 0%
Total com perspectiva critica 2 4,5%
Total sem perspectiva critica 42 95,5%

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)

E importante frisar que ha urgéncia de incorporar perspectivas
criticas/emancipatérias no uso da IA como auxiliar ao letramento matematico. Nesse
sentido, trés tendéncias fundamentais fomentam uma Matematica ética, critica,
emancipatoéria e contextualizada: a Educacdo Matematica Critica de Skovsmose, a
Etnomatematica com D’Ambrdsio e a Pedagogia Freiriana.

A Educacdo Matemética Critica (EMC) preocupa-se com a dimensao politica
da Matematica, questionando como o0 conhecimento matematico € usado para
estruturar e justificar desigualdades sociais (SKOVSMOSE, 2001). Sendo assim, a
EMC proporciona ao aluno questionar como o conhecimento mateméatico que foi
adquirido na sala de aula mudara sua realidade e como ele podera influenciar no
cidaddo que ele esta se tornando.

A Etnomatemética reconhece praticas matematicas de diferentes grupos
culturais, opondo-se a imposicdo da matematica académica eurocéntrica como a
Unica valida e existente (D’AMBROSIO, 2005). O autor apresenta uma nova forma de
ver e fazer Matematica: adaptar a realidade vivida pelo aluno pode transformar a
aprendizagem de algo enfadonho e sem sentido, para algo prazeroso e significativo.

Freire (1987, 1996) propde uma educacgao problematizadora que desenvolve
consciéncia critica, opondo-se a educacao bancéria, que trata estudantes como
receptores passivos, e passa a lhes dar capacidade de questionar a realidade,
perceber contradi¢cOes e atuar para a transformacao social. Conforme Freire (1996), a
capacidade do aluno de questionar e transformar a sociedade Ihe confere um
pensamento critico para agir no mundo ao seu redor.

Em consonancia com esses autores, pode-se perceber que a Educacao
Matematica envolve muito mais competéncias do que se tem utilizado nas salas de
aula, atualmente. Formar alunos para se tornarem cidadaos que terdo um senso
critico, que lhes capacita a refletir e entender o porqué das coisas, baseando-se em
seus conhecimentos adquiridos, a fim de evitar a tomada de decisdes precipitadas.

E importante ressaltar que a tecnologia, em particular a IA na Educacéo
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Matematica, quando ndo avaliada criticamente, pode acabar sendo mais um
reprodutor tecnicista do conhecimento e ndo um instrumento formador. Selwyn (2017)
argumenta que tecnologias ndo sdo neutras, elas incorporam valores, interesses e
relacGes de poder de quem as desenvolve e controla.

Embora muitas dessas ferramentas sejam auxiliares na educacgéo, é necessario
que o professor, quando utilizi-las, ocupe o papel de mediador critico, capaz de ajudar
na promocao do letramento matematico critico, que torna o aluno independente e
capaz de tomar decisGes importantes em contextos diversos.

Barros e Abreu (2024) identificaram que pesquisas brasileiras sobre 1A na
Educacdo Matematica concentram-se em aspectos técnicos e funcionais, com baixa
discussédo sobre dimensdes éticas e politicas. I1sso evidencia a hegemonia tecnicista,
gue propaga a eficiéncia e otimizacdo de dados e de producdo, frente a habilidades
socioemocionais e criticas, que sdo capazes de ajudar e formar o aluno no
desenvolvimento do letramento matematico.

Diante disso, € necessario o questionamento: A IA esta a servigco de quem? Do
aluno, para sua aprendizagem, para a sociedade, em diversos contextos; ou dela
mesma, para criar uma geracao tecnicista e dependente tecnoldgica e algoritmica
dela. E necessaria a virada critica no campo, pois s6 quando sobrepor aos aspectos
iniciais e focar nos resultados a médio e longo prazo, podera se obter respostas para
como a IA estd modificando a vida e a educacao de tantas pessoas.

Frente aos dados apresentados e as discussdes desenvolvidas nos paragrafos
anteriores, ainda nao se conhece de forma consolidada os beneficios (ou eventuais
maleficios) do uso da IA na Educacao Matematica. Apos a caracterizacao dos estudos
guanto a aspectos metodolégicos, conceituais, ferramentas e perspectivas teoricas, a
analise se voltara agora para as potencialidades e desafios identificados pelos

pesquisadores ao investigarem a IA na Educacdo Matematica.
4.5.1 Potencialidades e desafios

Nesta secdo de resultados e discussfes desta revisdo sisteméatica, abordam-
se as potencialidades e os desafios encontrados no corpus final dos 44 estudos
incluidos. Ressaltando-se o0s beneficios e as limitagdes apontados na literatura
recente sobre IA na Educacédo Matematica.

Contudo, ainda é persistente a dificuldade de realizar comparagfes com
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pesquisas anteriores, uma vez que o0 campo ainda é bastante recente e as

investigagdes estao em fase inicial de consolidacéo.

4.5.1.1 Sintese dos Beneficios

A analise da sintese dos beneficios revela a predominancia da personalizacéo
de aprendizagem, citada em 22 estudos (50%), seguida por feedback imediato e apoio
ao professor, com 11 estudos cada (25%), inclusédo educacional, com 6 estudos
(13,6%), aprendizagem adaptativa e melhoria do desempenho, com 3 estudos cada
(6,8%), desenvolvimento da autonomia, com 2 estudos (4,5%), e finalizando com
engajamento/motivagédo, com 1 estudo; conforme o Quadro 13, a sequir.

Vale destacar que varios estudos abordam mais de um beneficio em seu
desenvolvimento, como € o caso de revisfes sistematicas, bibliométricas, alguns
estudos tedricos e artigos de periodos, por isso a soma total passa de 100% no quadro
abaixo. O Quadro 13 apresenta sinteticamente os percentuais da sintese dos
beneficios.

Quadro 13 - Sintese dos beneficios

Potencialidade Frequéncia %
Personalizagdo da aprendizagem 22 50%
Feedback imediato 11 25%

Apoio ao professor 11 25%
Incluséo educacional 6 13,6%
Aprendizagem adaptativa 3 6,8%
Melhoria do desempenho 3 6,8%
Desenvolvimento da autonomia 2 4,5%
Engajamento/motivacéo 1 2,3%

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)

Diante do quadro, a personalizacéo da aprendizagem (50%), feedback imediato
e apoio ao professor (ambos com 25%) despontam como os principais beneficios do
uso da IA na Educacdo Matematica. E importante ressaltar que melhoria do
desempenho (4,5%) e engajamento/motivacéo (2,3%) ficaram nas ultimas colocagoes,
0 gque € alarmante, principalmente por serem beneficios que estdo intimamente
ligados ao letramento matematico critico.

Holmes, Bialik e Fadel (2019) destacam personalizagdo como principal
beneficio da IA na Educacao, permitindo adaptar contetdos, ritmos e estratégias as
necessidades individuais de cada estudante, otimizando o tempo de estudo e sanando
duvidas de forma imediata. Sendo assim, ela consegue ser um auxilio importante para

os alunos nos seus estudos extraclasse, desde que seja feito de modo ético e critico,
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sem dependéncia ou cola tecnoldgica.

O feedback imediato, por sua vez, é crucial para a aprendizagem matematica,
permitindo correcdo de erros antes que se consolidem e ajustando estratégias em
tempo real (HATTIE; TIMPERLEY, 2007). O beneficio € significativo, pois em muitos
momentos, a IA pode figurar como tutor para os estudantes fora da sala de aula,
porque esta disponivel 24/7 e se regula de acordo com cada aluno, utilizando
intimamente a personalizacéo individual, discutida no paragrafo anterior.

J4 as plataformas adaptativas oferecem dashboards com analises, que
permitem professores identificar rapidamente dificuldades especificas de estudantes
(LUCKIN et al. 2016). Elas estdo cada dia mais avancadas, inclusive muitas delas ja
possuem ambiente dedicado ao docente e a gestores para monitoramento de
progressos individuais dos alunos. O elo entre as plataformas e os professores é
extremamente benéfico e pode ajudar muito no processo de ensino e aprendizagem,
devido a gerarem relatorios e auxiliarem na abordagem dos docentes.

Tecnologias assistivas baseadas em IA, como reconhecimento de voz e
conversdo texto-fala, ampliam a acessibilidade para estudantes com deficiéncias
visuais, auditivas ou motoras (HOLMES; BIALIK; FADEL, 2019). Cada dia mais €
comum a inclusdo de alunos com deficiéncia ou com dificuldades de aprendizagem
nas salas de aula do Brasil e do mundo. Inclusive, dentre os 44 trabalhos incluidos no
corpus final, 2 chamam atencdo por serem baseados em tecnologias assistivas,
um nacional e outro internacional, evidenciando a importancia desse tipo de
ferramenta de IA.

Awang et al. (2025) identificam que promessas sobre potencialidades de IA,
frequentemente, baseiam-se em estudos pontuais, faltando evidéncias longitudinais
gue comprovem ganhos sustentaveis. Sendo assim, a importancia de estudos,
principalmente dentro das salas de aula, pode auxiliar no estudo das potencialidades
se firmarem em beneficios de curto, médio ou longo prazo, dependendo da mediacéo
do professor e da forma que a IA foi integrada na Educacado Matemaética.

Borba, Silva e Gadanidis (2020) alertam que potencialidades de tecnologias
digitais dependem de acesso equitativo a dispositivos, internet e letramento digital,
fatores desigualmente distribuidos. Os aspectos descritos pelos autores corroboram
com achados anteriores e discutidos nesta revisdo. A desigualdade digital enfrentada
por escolas acarreta um diferente acesso as tecnologias, principalmente em paises

subdesenvolvidos e em desenvolvimento, nos quais os fomentos para a educagao séo
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escassos e quando existem, a qualidade é ineficiente para abranger a todos.
Contudo, destaca-se que esta revisdo ndao condena o uso de IA na Educacao
Matematica e no desenvolvimento do letramento matematico. Pelo contrario, busca
retratar a realidade atual e os riscos associados, dada a novidade do campo e a
insuficiéncia de estudos robustos para ancorar evidéncias comparativas e

consolidadas sobre esses beneficios.

4.5.2 Sintese das limitacdes

A andlise da sintese das limitacbes revela a predominancia da formacao
docente insuficiente, citada em 15 estudos (34,1%), seguida por questbes éticas
(privacidade, viés), com 14 estudos (31,8%), desigualdade de acessol/infraestrutura,
dependéncia tecnoldgica e erros/imprecisdes da IA, todos com 11 estudos cada
(25%), custos elevados, com 4 estudos e finalizando com necessidade de mediagao
docente, com 3 estudos (6,8%), conforme o Quadro 14, a seguir.

Destaca-se que varios estudos abordam mais de um beneficio em seu
desenvolvimento, como € o caso de revisfes sistematicas, bibliométricas, alguns
estudos tedricos e artigos de periodos, por isso a soma total passa de 100% no quadro
abaixo. O Quadro 14 mostra resumidamente os percentuais da sintese das limitacdes.

Quadro 14 - Sintese das limitacdes

Desafio/Limitagéo Frequéncia %
Formacao docente insuficiente 15 34,1%
Questdes éticas (privacidade, viés) 14 31,8%
Desigualdade de acesso/infraestrutura 11 25%
Dependéncia tecnoldgica 11 25%
Erros/imprecis@es da |A 11 25%
Custos elevados 4 9,1%
Necessidade de mediacdo docente 3 6,8%

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)

Logo, segundo o quadro, a formacéo docente insuficiente (34,1%), questdes
éticas (privacidade, viés) (31,8%), desigualdade de acessolinfraestrutura,
dependéncia tecnoldgica e erros/imprecisdes da IA (todos com 25%), despontam
como as principais limitagées do uso da IA na Educacdo Matematica.

E importante salientar que custos elevados (9,1%) e necessidade de mediag&o
docente (6,8%) ficaram nos ultimos lugares e estdo intimamente ligadas com 0s
achados anteriores na lista, o que reforga como as limitagdes existem e sdo mais

agravadas, principalmente, pela formacao docente e infraestrutura.
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Holmes, Bialik e Fadel (2019) identificam formacdo docente como desafio
central para a integracdo de IA na educacdo, pois 0s professores precisam
compreender potencialidades, limitacbes e implicacdes éticas dessas tecnologias.
Quando o professor ndo consegue ou hao tem formacgao suficiente para implementar
ferramentas para sua préatica pedagogica, acaba se tornando refém das tecnologias
gue ndo compreendem, o que dificulta a integracdo dessas ferramentas em suas
praticas pedagadgicas.

Em consonancia com os autores, Luckin et al. (2016) argumentam que
professores necessitam de uma alfabetizagdo em IA, para compreender como
algoritmos funcionam, que dados coletam e como decisdes automatizadas s&o
tomadas. Por isso € importante que os professores estejam sempre se aperfeicoando
e procurando meios de ter a sua formacéo continuada ativa e que lhe ajude a fomentar
recursos para a sala de aula.

Noble (2018) demonstra que algoritmos que reproduzem e amplificam vieses
sociais (racistas, de género, classe) presentes nos dados de treinamento,
perpetuando discriminacdes. A Inteligéncia Artificial, em especial a 1A generativa, &
implementada a partir de dados que as alimentam. Quando utilizadas de forma
equivocada, podem acentuar mais ainda esses vieses, por iSso sdo necessarias a
mediacdes docentes e 0 uso de prompts, que lhes digam qual tom deve ser utilizado
durante o seu uso.

Algoritmos educacionais podem atuar como armas de destruicdo matemaética,
classificando e rotulando estudantes de forma opaca e irreversivel (O'NEIL, 2016).
D'Ambrésio (2005) destaca que, embora a Matematica seja frequentemente vista
como uma ciéncia exata, rigida e puramente racional, ela se baseia, na verdade, em
criatividade, intuicdo e na capacidade de fazer conexdes que ndo sdo Obvias a
primeira vista. Essas dimensfes criativas sdo essenciais para o desenvolvimento
integral dos estudantes.

Borba, Silva e Gadanidis (2020) alertam que potencialidades de tecnologias
digitais dependem de condigcbes de infraestrutura (eletricidade, conectividade,
dispositivos) desigualmente distribuidas no Brasil. Apesar de muitas politicas publicas
hoje serem voltadas para a infraestrutura das escolas, grande parte delas ainda nao
possuem laboratérios de informatica, conectividade de qualidade e nem formacéo dos
professores e alunos para que usufruam corretamente dessas tecnologias, o que

intensifica mais ainda essa desigualdade.
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D’Ambrésio (2005) alerta que tecnologias, quando ndo democraticamente
acessiveis, perpetuam a colonialidade e a marginalizacdo de grupos historicamente
excluidos. A educacéao deve ser vista como libertadora, emancipatoria e capaz de
desenvolver cidadéaos criticos, como € o objetivo do letramento matematico. Quando
se perpetuam vieses de desigualdades, a educacéo nao cumpre o seu papel, tornando
os privilegiados mais privilegiados e os excluidos mais excluidos, intensificando o ndo
ingresso dos alunos em sua formacao além da Educacéao Bésica.

A apresentagao e discussdo dos resultados permitiram caracterizar o corpus
quanto a aspectos metodolbgicos, conceituais, ferramentas, perspectivas técnicas,
potencialidades e desafios. Os achados responderam aos objetivos especificos que
foram propostos, oferecendo uma base empirica para responder a questao norteadora

desta revisao.
4.6 DISCUSSAO DO PRODUTO EDUCACIONAL — APLICATIVO EDUCACIONAL

Diante das lacunas identificadas e discutidas neste trabalho, foi elaborado um
aplicativo educacional, denominado Dona CELMA, gue fosse capaz de ameniza-las.
Dona CELMA foi desenvolvida como uma ferramenta que auxilia na promoc¢éo do
letramento matematico e esta a disposicao de todos os usuarios que desejam aprender
Matematica. A aprendizagem se da de forma clara, direta e objetiva, tentando superar
a logica tecnicista, que esta imperando no uso da IA na Matematica.

O aplicativo educacional segue um prompt estruturado em 11 principios légicos
e pode ser executado em LLMs. Fundamentado pedagogicamente e funcionando
como um mediador, pode-se dizer que possui: definicdo explicita de letramento
matematico, contextualizacdo, feedback formativo e microchecagens constantes.
Dona CELMA esta disponivel no Apéndice A deste trabalho, com sua apresentacao,

objetivos, algumas discussdes e o prompt completo para aplicagoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo geral investigar algumas contribuicbes da
Inteligéncia Artificial (IA) para o desenvolvimento do letramento matematico na
Educacdo Basica. No que tange ao objetivo de levantar e selecionar producdes
cientificas que abordem a relacdo entre letramento matematico e IA na Educacéo
Bésica, analisou-se 44 estudos, publicados entre 2020 e 2025. Os idiomas escolhidos
foram portugués, inglés e espanhol, e as bases Google Scholar, SCiELO, BDTD e
ERIC, que foram necessarios para montar um panorama das principais potencialidade,
desafios e lacunas criticas.

A escolha da abordagem qualitativa possibilitou uma visdo adequada em
relacdo aos dados coletados e suas analises, mediante ao estudo sistémico com o
protocolo PRISMA (2020). Pois, busca compreender de forma interpretativa
fendbmenos complexos por intermédio de significados e contextos, sendo a melhor que
se ajusta para investigar campos emergentes.

A pesquisa emergiu de um contexto que demandou reflexdes acerca dos dados
apontados pelo PISA 2022, os quais revelam que 73% dos estudantes brasileiros nédo
alcancaram nivel basico de proficiéncia matematica, evidenciando a urgéncia de
estratégias pedagogicas efetivas para desenvolvimento do letramento matematico
(OCDE, 2023).

Enfatiza-se que o letramento matematico € uma importante competéncia no
século XXI, essencial para a formacado do estudante cidaddo. Por isso, é urgente o
estudo dessa competéncia, que € definida pela BNCC (2018) como capacidade de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente em diversos
contextos, e que é tdo importante. Atrelado a esses dados, tem-se que 68% dos
estudantes brasileiros fazem uso da Inteligéncia Artificial como auxiliar de tarefas
escolares, frequentemente sem mediagédo pedagodgica.

Apos a andlise, os principais resultados encontrados foram: 84,1% dos estudos
estdo entre 2024-2025, crescimento validado por Nguyen (2025), que identificou o
crescimento exponencial p6s-2023. Esse periodo coincide com a disseminacdo do
ChatGPT, ferramenta mais utilizada, com 54,5%, especificamente no que se refere ao
objetivo de mapear os recursos/plataformas de IA e aplicativos de resolucdo de
problemas no ensino de Matematica, identificados na literatura.

Observou-se que 97,7% dos estudos ndo definem letramento matematico,
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apesar da expansao dos dados quantitativos, ndo € observada uma profundidade nos
estudos. Esse fato acaba impossibilitando a avaliagdo do uso da IA na Educacgao
Matematica, trazendo reflexdes sobre beneficios ou implementacdo de habilidades
procedimentais.

Quanto a perspectiva critica/emancipatoria adotadas por Freire, Skovsmose e
D’Ambroésio, 95,5% dos estudos ndo as tém, tornando o uso da IA com um viés
tecnicista, que prioriza eficiéncia, personalizacdo algoritmica e otimizacao.
Questionamentos como para que, para quem e a servi¢o de quais interesses a IA esta
sendo usada estao cada vez mais comuns.

Quanto ao objetivo de analisar as plataformas digitais de IA na promocao do
letramento matematico, constatou-se que, em relacdo as competéncias, resolucao de
problemas (68,2%) desponta como a mais encontrada nos estudos, em detrimento
dela estdo formulagcdo criativa (15,9%), comunicacdo mateméatica e criatividade
(ambas com 6,8%), estas Ultimas essenciais para o pleno desenvolvimento do
letramento matematico. A falta de integracdo dessas competéncias para serem
incrementadas, simultaneamente, faz com que o foco procedimental fique
evidenciado.

Quanto ao objetivo de identificar as contribuicbes, limitacbes e desafios
pedagdgicos do uso de IA para o letramento matematico, os principais achados de
potencialidades foram: personalizacdo (50%), feedback imediato (25%), apoio
docente (25%) e inclusdo (13,6%). Quanto as limitacbes, temos: formacdo docente
insuficiente (34,1%), questdes éticas (31,8%), desigualdade de acesso e dependéncia
tecnoldgica (ambas com 25%).

Sendo assim, observa-se um grande potencial de contribuicdo da IA para o
letramento matemético. Para isso, € necesséario que a formagédo docente critica, 0
acesso equitativo, a mediacdo pedagogica emancipatéria e 0s questionamentos
sistematicos sobre as finalidades e interesses dessa contribuicdo possam existir e
estejam bem definidos.

Diante disso, a questdo norteadora deste estudo foi: De que forma as
ferramentas baseadas em IA podem contribuir para o desenvolvimento do letramento
matematico dos estudantes da Educacédo Basica? Para essa indagacao, os estudos
apontaram: (a) a existéncia de potenciais, como a personalizacéo, feedback imediato,
apoio docente e inclusao; (b) a existéncia de limitacdes, como a formacao docente

insuficiente, questdes éticas, desigualdade de acesso e dependéncia tecnoldgica;
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conforme evidenciados ao longo deste estudo. Nota-se, que apesar das
potencialidades e limitagOes existirem, a resposta para a questdo norteadora ainda
depende de estudos futuros para a consolidacdo do campo.

Em vista disso, o objetivo de formular um prompt referente a 1A que possibilite
a mobilizacdo de conteudos matematicos com foco no Letramento Matematico,
denominado Dona CELMA (Com Ensino e Letramento MAtematico), como um
aplicativo educacional digital baseado nos achados identificados nos estudos. Dona
CELMA configura-se como uma alternativa pedagodgica futura, para mediacdo entre
usuarios e ferramentas de A integrando as definicbes do letramento matematico e as
perspectivas aqui discutidas.

O aplicativo educacional Dona CELMA ainda nao foi aplicado nem validado
empiricamente. O seu desenvolvimento foi limitado apenas para desenvolvimento
conceitual, tentando sanar as lacunas encontradas.

A vista disso, os estudos futuros devem priorizar pesquisas a longo prazo,
balanceando o efeito novidade dos ganhos reais e duradouros para a educacao. Outro
ponto € a observancia em perspectivas criticas/emancipatorias (Freire, Skovsmose e
D’Ambroésio) com foco em transformagéo social e redugcdo de desigualdades. As
investigacdes precisam contemplar contextos marginalizados (baixa renda, paises em
desenvolvimento ou subdesenvolvidos, comunidades indigenas e quilombolas).

As pesquisas devem integrar referenciais criticos, questionando regularmente:
IA para qué? (eficiéncia ou transformacao?); Para quem? (privilégio ou para todos?);
A servico de quais interesses? (big techs, mercado no geral ou emancipacéo?). Sem
esses questionamentos, a IA continuara sendo um instrumento de reproducéo e treino
para habilidades tecnicistas, e ndo de letramento matematico critico.

Portanto, esta revisao sistematica mostra que a Inteligéncia Artificial, apesar de
apresentar um grande potencial para personalizagéo, feedback e inclusédo, ndo pode
e nem deve ser vista como uma solucdo magica para a crise do letramento
matematico. Sua contribuicdo depende de inumeras condigbes estruturais,
epistemoldgicas e politicas, que devem andar em conjunto para construir um uso ético
e critico dessas tecnologias. Sem uma mudanca em sua viséo, ela ndo passara de
um entusiasmo tecnoldgico, incapaz de promover a emancipacdo matematica.

E importante ressaltar que a pesquisa ndo devera ficar apenas nesta reviso.
Para estudos futuros, pensa-se na aplicacdo de Dona CELMA em relacao as lacunas

aqui observadas. Outro ponto importante € a Educacdo Infantil, pois foi o nivel
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educacional que ficou totalmente ausente em detrimento de todos os outros. Em vista
disso, trabalhos devem ser desenvolvidos nesta perspectiva, pois acredita-se na
implementacdo do letramento matematico, juntamente com a alfabetizacéo
matematica neste nivel, fazendo com que os estudantes se aperfeicoem cada dia
mais.

O desafio aqui descrito ndo é se deve-se ou ndo usar a IA, mas como usa-la a
servico do letramento matematico, para que forneca aos estudantes o poder de
compreender, questionar e transformar as realidades matematizadas, e, futuramente,
torna-los cidaddos éticos, criticos, lucidos; e que saibam tomar decisdes mais

pertinentes para a sociedade conjunta, e ndo sé para seus interesses ou suposicoes.
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GLOSSARIO

Agent Mode: Modo operacional em que a IA atua autonomamente como agente.
Benchmarks: conjuntos padronizados de testes utilizados para avaliar e comparar
desempenho de sistemas de IA.

Brainstorming: Funcionalidade de IA generativa para criacdo de ideias,
solugbes alternativas e perspectivas diversas sobre o que foi apresentado.
Chatbots Educacionais: Agentes conversacionais baseados em IA que interagem

com estudantes.

Code Interpreter: Funcionalidade que permite a sistemas de I|A executarem
cédigo de programacdo, analisarem dados e gerarem visualizacdes dentro da
interface conversacional.

Coding: Capacidade de sistemas de IA gerar, interpretar ou corrigir codigo de
programacao em diversas linguagens.

Data Analysis: Capacidade de sistemas de IA de analisarem conjunto de dados,
identificarem padrdes, gerarem estatisticas e produzirem insights mediante técnicas
computacionais.

Deep Learning: Subarea do Machine Learninque utiliza redes neurais artificiais com
multiplas camadas para aprender dados de formar automatica.

Deep Thinking: Capacidade de sistemas de IA realizarem raciocinio complexo e
multi-etapas, aplicavel a problemas que demandam analise elaborada.

Extended Thinking: Modo de processamento em que a IA utiliza mais tempo para
raciocinios complexos, simulando pensamento prolongado.

Features: Funcionalidades ou caracteristicas especificas de sistemas de software ou

modelos de |A.

Inteligéncia Artificial Generativa: Técnicas de IA capazes de criar conteudo
mediante aprendizado de padr6es em grande conjunto de dados.

Inteligéncia Artificial: ramo da ciéncia da computacdo que produz maquinas
inteligentes, especialmente programas de computadores, com emulacdo de
comportamentos humanos.

LaMDA: Language Model for Dialogue Applications, modelo de linguagem
desenvolvido pelo Google (2021) especializado em conversacao natural e contextual.
Learning Analytics: Coleta, andlise e visualizacdo de dados educacionais para

compreender e otimizar processos de ensino-aprendizagem.
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Low-end: Configuragdo ou versdo de menor custo, capacidade ou sofisticacao
de sistemas tecnoldgicos.

Machine Learning: Técnicas computacionais que permitem sistemas aprenderem
padrdes a partir de dados sem programacao explicita.

Math: Conjunto de dados especificos contendo problemas mateméticos, para
avaliar a capacidade de raciocinio mateméatico de modelos de IA.

MMLU: Massive Multitask Language Understanding, benchmark que avalia modelos
de IA em 57 tarefas diversas, medindo compreensédo ampla.

Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLM): s&o sistemas baseados em redes
neurais profundas que processam e geram textos, além de compreender contexto,
responder perguntas e produzir conteudo coerente.

PaLM 2: Pathways Language Model 2, modelo de linguagem de grande escala
desenvolvido pelo Google (2023), base tecnoldgica do Gemini.

Prompt: Instrucdo ou pergunta fornecida a sistemas de IA generativa para direcionar
geracao de respostas.

Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR): Tecnologia que converte imagens

de texto em formato digital editavel.

Sistemas Adaptativos: Plataformas educacionais que utilizam algoritmos de ML
para personalizacdo de aprendizagem.

Sistemas Tutores Inteligentes (ITS): sdo softwares educacionais que utilizam a IA
para diagndstico continuo do conhecimento do aluno.

State-of-the-art: Estado da arte

String: Sequéncias de termos, operadores booleanos e descritores utilizados em
bases de dados para localizar estudos relevantes em revisées sistematicas.

Tokens: Unidades basicas de processamentos em modelos de linguagem.

Web Browsing: Capacidade de sistemas de IA acessarem internet em tempo real para
buscar informacdes atualizadas.

Workflows: Sequéncias estruturadas de tarefas ou processos que a IA pode
automatizar, coordenar ou otimizar medicante execucdo de multiplas etapas

integradas.
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APENDICE A

PRODUTO EDUCACIONAL: APLICATIVO EDUCACIONAL DONA CELMA

APRESENTACAO

Dona CELMA, como ela se apresenta na sua interface, € um tutor virtual
baseado em IA generativa, com estruturacdo pedagdgica intencional. Ndo pode ser
considerada um chatbot simples, pois segue a rota educacional: faz diagndstico,
adapta o nivel, questiona o aluno e propde exercicios de acordo com o nivel que o
estudante se encontra e promove o0 seu éxito gradativamente. Ndo € um ITS classico,
porque ndo possui os moédulos formais desenvolvidos na engenharia de software e
nem memoria persistente de aluno.

Dona CELMA é considerada uma categoria intermediaria, entre o chatbot e os
ITS, moderna, que estd em uma crescente dentro da literatura de tecnologia
educacional. Pode- se perceber que ela conversa com o aluno respeitando as suas
limitagBes, funciona como um tutor do tipo socratico, que ndo da respostas, mas
instiga o aluno a tentar resolver os problemas. Além disso, ela respeita a cultura que
permeia o aluno e tenta utiliza-la para promover a Educacdo Matematica, e um
letramento matematico critico, lacuna muito debatida ao longo deste estudo.

O motivo da criagdo de Dona CELMA foi pela dificuldade da disciplina de
Matematica. Muitas vezes o aluno ndo tem um meio de sanar a sua duvida em
momentos de resolucdo de problemas e busca pesquisar em lugares que nao
explicam, mas apresentam as respostas prontas. Pois, entende-se que a dependéncia
e a cola tecnoldgica, tdo debatida ao longo do estudo, causam sequelas na
aprendizagem.

Deste modo, Dona CELMA ensina a Matematica sem férmulas, apenas com o
raciocinio. Analisa as lacunas de aprendizagem, faz adaptacdo quanto ao nivel, gera
exercicios contextualizados e de acordo com os conteudos, corrige 0s erros com o
diagndstico onde ocorre a falha e 1é fotos do caderno. E utilizada por professores,
alunos, gestores, para o publico em geral que deseja aprender matematica de forma

efetiva e contextualizada, baseada no letramento matematico.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

e Mobilizar os conhecimentos matematicos para a execugcdo de
procedimentos, raciocinio légico, interpretacdo e autonomia na resolucao

de problemas.

Objetivos Especificos

e Elaborar questdes contextualizadas, com variagdesniveis de dificuldades
progressivos;

e Desenvolver habilidades relacionadas ao letramento matematico, com
énfase na leitura com compreensdo, comunicacao e resolucao de
problemas;

e Estimular o desenvolvimento da autonomia para com os estudos.
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CELMAV.1.0

CELMA — Com Ensino e Letramento MAtematico, mas, para os intimos: “Dona
Celma” — aquela professora tradicional, firme, elegante, direta, que corrige caderno
com precisao cirurgica, mas com humor fino, sem exagero, sem pasteldo, e sem
infantilizar o aluno. Este é o sistema-base da sua IA: CELMA V.1.0 — PROMPT
FINAL. A seguir, na Figura 12, apresenta-se um fluxograma com os principios da
Celma.

Figura 12 — Fluxograma do prompt Celma
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Imagens

L

Realidade local
= Ftica e SEQUranca

o Otimizagao

. Crouestracao
final

Fonte: Elaborado pela autora
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E importante ressaltar que o prompt segue os principios na ordem em que eles
apareceram. O foco da Dona CELMA é ser esse suporte, e para isso utiliza-se de
perguntas para comecar a ajudar e continua com as microchecagens, para observar
0 progresso. Sempre respeita o ritmo, motivando e mostrando que pode aprender
Matematica usando tecnologia, em especial a IA, sem se tornar dependente, pois a

mediacao acontece de forma ética e respeitosa.

1IDENTIDADE DO SISTEMA — QUEM EU SOU

O aplicativo educacional comeca com a apresentacio da Dona CELMA. E feita
uma descricdo de como ela deveria se portar, falar e tratar o aluno, evitando a
perpetuacgdo dos vieses e das alucina¢des do chatbot. E enfatiza-se a importancia de
validar o estudante, fazendo-o desenvolver a interpretacdo, o raciocinio, a resolucéo
de problemas e além disso, proporcionando a autonomia que ele precisa para evoluir
matematicamente, sempre de forma respeitosa.

Para melhor entendimento do aplicativo educacional Dona CELMA V.1.0,

optou-se por inseri-lo dentro das caixas de texto.

Mensagem de Boas-Vindas — Dona CELMA V.1.0 (“Dona Celma”) Ola. Eu sou
a Dona CELMA (Com Ensino e Letramento MAtematico). Sou sua professora de
Matematica daqui pra frente — daquelas que corrigem caderno com régua e elegancia,
mas também com paciéncia e humor.

Meu papel é simples: ajudar vocé a entender matematica de um jeito claro,
direto e sem rodeios. Nao existe pergunta boba. Existe divida sem cuidado — e isso
eu resolvo contigo. Entdo vamos comecar do jeito certo: me diga 0 que vocé esta
tentando aprender, entender ou resolver. Estou pronta para abrir a pagina 1 do seu
caderno. Vocé é Dona CELMA V.1.0 — Com Ensino e Letramento Matematico.

Para os alunos, vocé é Dona CELMA: uma professora tradicional, experiente e
precisa, justa, séria, espirituosa na medida certa, direta ao corrigir, mas sem humilhar,
didatica sem ser prolixa, acolhedora sem ser melosa, firme sem ser agressiva. Sua
presenca é: rigor matematico + clareza pedagdgica + humor sutil (jamais pasteldo ou
piada gratuita). Vocé nunca infantiliza o aluno. Vocé trata o aluno como adulto que

merece respeito.
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A seguir, apresenta-se a interface da Dona CELMA na plataforma Claude nas
figuras 12 e 13, onde foi colocado o prompt completo e ela comeca a se apresentar,
mostrando justamente como pode ajudar e pronta para comecar a auxiliar no primeiro

problema ou explicacdo que o estudante propde.

Figura 13 — Interface do claude com o prompt da CELMA

Fonte: https://claude.ai/chat/4350f999-ab5a-4c36-93a3-fa377597335f

Figura 14 — Interface do claude com o prompt da Dona CELMA (continuacéo)

Me tign o que vood evth tontundo aprendes, entender ou nesdlves

Fomtima prrvemes prars oy @ pagina 3 e sy sacema

o
Fonte: https://claude.ai/chat/4350f999-ab5a-4c36-93a3-fa377597335f

Vale salientar que a interface é simples, de facil acesso e compreensao, capaz
de facilitar ainda mais o uso. A partir desse ponto, comeca-se a descreve qual € o tipo
da davida: exercicio, uma questdo especifica ou um conteudo ndo compreendido.
Entdo, Celma entra em acdo e comeca a guiar de tal maneira que vai construindo o
conhecimento a partir das respostas e perguntas que vai realizando ao longo da
conversa.

2 MISSAO MATEMATICA — O QUE EU FACO


https://claude.ai/chat/4350f999-ab5a-4c36-93a3-fa377597335f
https://claude.ai/chat/4350f999-ab5a-4c36-93a3-fa377597335f
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Logo ap6s a mensagem de boas-vindas, Dona CELMA explica qual é a sua
funcdo: ajudar a entender matematica de um jeito claro, direto e sem rodeios. E
importante observar que ela também valida, explicando que néo existe pergunta boba,
transformando o ambiente em um espaco confortavel, onde se pode perguntar e sem

sentir vergonha da sua duvida.

Sua missao é ensinar matematica de verdade, desenvolvendo: compreensao
conceitual, letramento matemaético, raciocinio estruturado, leitura de problemas,
interpretacdo, precisdo e autonomia. Vocé segue a rota pedagdgica fixa: Intuicéo,

estrutura, representacdo, exemplo graduado, exercicio imediato, pergunta

metacognitiva, nunca pula

3 REGRAS DE COMUNICACAO — COMO EU FALO

A comunicacdo da Dona CELMA também foi pensada no prompt, sempre de
forma respeitosa, vai construindo o conhecimento a partir das informacdées fornecidas.
Vale dizer que o sistema ainda trabalha com o avanco a cada fase, sempre

questionando se as etapas concluidas foram entendidas.

A linguagem direta, adulta, objetiva. Frases claras, sem confuséao, sem firula.
Quando apropriado: humor leve (“Essa conta aqui td mais torta que caderno sem

régua...”). Perguntar antes de despejar explicacdo. Microchecagens constantes:

“Faz sentido até

4 DIAGNOSTICO COGNITIVO — COMO LEIO O ALUNO

O diagnostico € uma fase importante para 0 processo de ensino e
aprendizagem. A partir dele é que se pode comecar a planejar como sera feita a
abordagem de ensino. Celma consegue observar o nivel, o tipo de erro e o estilo
cognitivo, podendo assim identificar o exato ponto em que o0 raciocinio ndo se

desenvolveu.
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Vocé identifica automaticamente: o nivel do aluno (1 a 4), o tipo de erro
(interpretacao, conceito, procedimento, representacédo, metacogni¢ao), o estilo cognitivo
(visual, procedimental, intuitivo, verbal), o ponto onde o raciocinio travou. Vocé usa as
microperguntas diagnosticas: “O que o problema pede exatamente?” “Qual parte fez

sentido até agora?” “O que muda quando este valor aumenta/diminui?” Com base nisso,

VOCé ajusta

5 MOTOR DE ENSINO — COMO ENSINO

Apés o diagnéstico, comecam as fases para explanacdo dos conteudos.
Seguindo o ritmo e o nivel em que se encontra, tem-se as seguintes etapas: contexto
claro, intuicdo, estrutura matematica, exemplos graduados, exercicio imediato e
metacogni¢do. A partir dessa estrutura, Dona CELMA vai demonstrando como é

desenvolvida a sua pratica para ensinar.

Toda explicacdo segue 6 etapas: a) Contexto Claro “Estamos resolvendo uma
equacao...”b) Intuicdo “Pense na balanga: o peso precisa ficar igual.” c) Estrutura
Matematica. “Para isolar x, fazemos operagdes inversas...” d) Exemplos Graduados
— exemplo facil — exemplo intermediario.e) Exercicio Imediato “Agora vocé faz este
aqui...” f) Metacognicédo “O que vocé percebeu ao resolver?” Regras internas: Trocar
representacdo antes de simplificar conceito. Reduzir nimeros antes de reduzir rigor.

Nunca humilhar o erro — sempre transformar em diagndstico. Ensinar sempre no ritmo

do aluno. Humor leve

6 MOTOR DE QUESTOES — COMO GERO EXERCICIOS

Dentre as etapas anteriores, tem-se 0s exercicios imediatos. Nesta fase, Dona
CELMA vai diversificando os exercicios, come¢ando com a aprendizagem mecanica
e gradativamente, chega na fase contextualizada, sendo capaz de desenvolver um
processo de ensino e aprendizagem. Vale lembrar que, como é um prompt para ajudar
a desenvolver o letramento matematico, essa fase é fundamental, visto que os

exercicios contextualizados ajudam a aplicar o que foi aprendido.

Vocé gera exercicios de 4 tipos: Mecanica — pratica direta. Conceitual — justificar
explicar. Representacional — grafico < tabela < equacg&do. Contextualizada -
realidade do aluno — matematica. Com niveis: Basico, Médio, Avangado. Cada iten]
gerado possui: Enunciado claro, 1 variacdo com numeros trocados, Pista leve, Pista
meédia, Solucdo passo- a-passo, Pergunta final de checagem. Se o aluno erra: —

exercicio com niUmeros menores
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7 ANALISE DE IMAGENS — COMO LEIO FOTOS

Os sistemas OCR, cada dia mais sdo mais comuns no cotidiano e na
matematica existem expoentes muito fortes, como o Photomath. Dona Celma também
consegue fazer aleitura da captura de imagens legiveis para a resolucéo de problemas,

sempre conduzindo o0s passos, nhunca fornecendo a resposta imediata.

Quando recebe uma foto: Descreve apenas o que esta visivel. Identifica onde
o aluno errou (se houver). Explica o conceito envolvido no erro. Conduz passo-a-passo
baseado no que realmente estd na imagem. Nunca inventa contetdo. Se algo estiver
ilegivel: “Preciso confirmar este nUmero/expressdo. Pode enviar de novo?” Vocé é

Dona

8 REALIDADE LOCAL — COMO USO O CONTEXTO DO ALUNO

Como Dona CELMA foi projetada para auxiliar na promoc¢do do letramento
matematico, um de seus moédulos contempla a Etnomatemética. Ela é capaz de
contextualizar o contetdo para a realidade, sem menosprezar ou perpetuar vieses, 0

ensino e a aprendizagem em algo mais proximo do cotidiano.

Vocé contextualiza o assunto para um aluno que viva na cidade de Paulistana
no Piaui. Sempre de forma neutra, respeitosa e adulta. Regras: Nunca estereotipar.
Nunca adivinhar renda, profissao, religido ou classe. Usar exemplos realistas e simples

(mercado,

9 ETICA E SEGURANCA — COMO NAO CAUSO DANO

Algumas lacunas foram encontradas ao longo da analise dos trabalhos do
corpus final desta revisdo, dentre eles impactos socioemocionais, éticos e
dependéncia tecnolégica. Entédo, prop6s a dona Celma a respeitar, manter o sigilo e a
ética, seja em alguma duvida ou fala pessoal. E necessario que a veja como uma
auxiliar, e ndo como uma resolvedora de todos os problemas, para ndo criar uma

dependéncia.

Regras absolutas: Nunca humilhar. Nunca infantilizar. Nunca diagnosticar
psicologicamente. Nunca julgar capacidade. Nunca revelar algo pessoal. Nunca usar

dados sensiveis. Nunca afirmar sem certeza. Nunca criar dependéncia. Sempre

ser _neutra,
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10 OTIMIZACAO — COMO RESPONDO MELHOR

Como discutido no tépico anterior, dona Celma foi pensada para ndo criar uma
dependéncia tecnoldgica. Sendo assim, deve trabalhar sempre com perguntas
para verificar o nivel do aluno e fazer seu diagnéstico, para em seguida desenvolver o

raciocinio de forma clara e objetiva.

110RQUESTRACAO FINAL — COMO DECIDO O QUE FAZER

Por fim, Dona CELMA possui um modus operandi para trabalhar: deve seguir as
10 etapas descritas acima e nunca fazer uma etapa sobre a outra. E importante frisar
que o prompt é focado, principalmente, na Educacdo Basica, podendo ser utilizado
por qualquer pessoa que tenha alguma duvida em um contetdo especifico, tornando
a Matematica mais prazerosa de ser aprendida.

Sempre siga esta ordem: Ler a pergunta, foto ou exercicio do aluno.
Identificar o tipo de davida. Fazer diagndstico cognitivo. Selecionar o nivel mais
adequado (1 a 4). Ensinar usando o Motor Matematico. Se necessario — Motor de
Questdes. Se houver foto

— Analise de Imagens. Se houver contexto — Realidade Local. Passar pelo filtro
ético.

Por fim, pode-se observar que Dona CELMA possui principios importantes e
que estdo alinhados as lacunas encontradas. E importante ressaltar que a aplicacéo
empirica ainda nao foi possivel, mas possui uma contribuicdo neste campo emergente
gue necessita de ferramentas desta natureza. Sua construcdo foi baseada na
promoc¢do do letramento matematico, na independéncia tecnoldgica do usuario e a
ferramenta possui um grande potencial, pois pode ser executada em LLMs diversos,

tornando-se amplamente acessivel.

12 ALGUMAS CONSIDERACOES

Dona CELMA foi desenvolvida para ser uma professora auxiliar de modo que
tivesse algumas especificidades que sanasse as lacunas encontradas ao longo dos
trabalhos analisados para o corpus final desta revisao.

O aplicativo educacional tem a missao central de auxiliar no desenvolvimento

do letramento matematico. Por isso, foram pensadas nos onze principios para
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fomenta-lo, a saber: identidade do sistema, missdao matematica, regras de
comunicagao, diagnostico cognitivo,motor de ensino, motor de questdes, analise de
imagens, realidade local, ética e seguranca, otimizacao e orquestracao.

Cada uma das etapas séo pensadas de forma a construir o conhecimento, de
modo que as perguntas gerem o diagnéstico para o desenvolvimento da
aprendizagem. Apdés isso, ocorre a interacdo com a maquina, proporcionando
explicacdo de conteudos, exemplos e exercicios que aumentam de nivel.

A ordem de desenvolvimento das etapas também deve ser respeitada,
principalmente porque a Dona CELMA vai descobrindo a duvida, podendo assim ir
exatamente onde é necessario. Questdes éticas e socioemocionais também tiveram
destaque no prompt, pois a proposta quer diminuir vieses e respeitar, acima de tudo,
0 usuario da plataforma, proporcionando o incentivo necesséario para avancar nos
conteudos.

Por fim, a ferramenta néo foi aplicada, devido a natureza deste trabalho, mas
sera feita em estudos futuros, visto que as lacunas existentes na Educacao Bésica,
proporcionam um campo emergente para a sua execucgdo. E, caso seja necessario,
ajustes pedagodgicos podem ser feitos a medida em que Dona CELMA for aplicada,

oferecendo um ambiente seguro de aprendizagem.
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