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RESUMO

Este trabalho analisa o uso de Inteligéncias Artificiais Generativas (IAGs), com foco no
ChatGPT, no contexto do ensino de Matematica, buscando compreender suas contri-
buicoes e desafios para a pratica docente. Trata-se de uma pesquisa de natureza bibli-
ografica, que examina estudos e obras recentes sobre o tema, disponiveis no Catéalogo
de Teses e Dissertacoes da CAPES, com o objetivo de fazer uma andlise sintética ao
investigar como essas tecnologias tém sido integradas a Educacao Matematica e de que
forma podem auxiliar professores e alunos. Os resultados apontam que, embora o uso
de TAGs na educacao basica ainda seja incipiente, essas ferramentas apresentam grande
potencial para personalizar o aprendizado, oferecer suporte didatico e automatizar tare-
fas, contribuindo para um ensino mais interativo e adaptativo. O estudo também discute
as limitagoes e desafios éticos associados ao uso dessas tecnologias, abordando questoes
como privacidade, vieses algoritmicos e a precisao das respostas geradas. Conclui-se que,
apesar dos obstaculos, as TAGs, como o ChatGPT, podem desempenhar um papel signi-
ficativo na Educacao Matematica, estimulando a inovacao pedagdgica e a autonomia dos

estudantes.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa. ChatGPT . Educacao Matematica.



ABSTRACT

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

pedagogical innovation and student autonomy.

Keywords: Generative Artificial Intelligence. ChatGPT . Mathematics Education.
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1 INTRODUCAO

A Matematica é um dos componentes curriculares mais importantes do ensino para a
formagcao dos alunos. Essa importancia, segundo os Parametros Curriculares Nacionais

(PCN) de Matematica, se da porque:

[...] a Matemética desempenha papel decisivo, pois permite resolver problemas
da vida cotidiana, tem muitas aplicacoes no mundo do trabalho e funciona como
instrumento essencial para a construgao de conhecimentos em outras dreas cur-
riculares. Do mesmo modo, interfere fortemente na formagao de capacidades
intelectuais, na estruturacao do pensamento e na agilizagao do raciocinio de-
dutivo do aluno | (Brasil, 1997, p. 15) .

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

varios desafios enfrentados pelos docentes. Os PCN resumem isto:

O ensino de Matematica costuma provocar duas sensagoes contraditorias, tanto
por parte de quem ensina, como por parte de quem aprende: de um lado, a
constatacao de que se trata de uma drea de conhecimento importante; de outro,
a insatisfacao diante dos resultados negativos obtidos com muita frequéncia em

relacdo & sua aprendizagem | (Brasil, 1997, p. 15)).

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

Imersos neste contexto, uma das possibilidades encontradas por muitos educadores da
area, é o uso das Tecnologias Digitais (TD). Segundo Segundo Borba, Rangel e Chiari
(2015), as TD sao recursos para minimizar as dificuldades enfrentadas no ensino de Ma-
tematica, a depender de como sao utilizadas. O uso das TD, permite que o professor
consiga tornar o ensino mais atual e dinamico, algo de muita relevancia, ja que os alunos
atualmente sao nativos digitais, vindos das chamadas “Geracio Z'f e “Geragao Alphaf]

Todavia, a aplicacao desta também traz desafios, pois os professores devem acompanhar

!Geragdo Z é composta por pessoas nascidas, aproximadamente, entre 1995 e 2010 (as datas variam
dependendo da fonte). Essa geragdo é caracterizada por ter crescido em um ambiente altamente digi-
talizado, com a tecnologia, internet e redes sociais desempenhando papéis centrais em sua vida desde
cedo.

2Geracao Alpha refere-se as pessoas nascidas a partir de 2010, perfodo marcado pela rapida evolucao
tecnoldgica e pela integragao massiva da tecnologia digital no cotidiano. E a primeira geragao totalmente
imersa em dispositivos méveis, inteligéncia artificial e ambientes digitais desde a infancia, o que influencia
profundamente sua forma de aprender, se comunicar e interagir com o mundo.
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constantemente as atualizagoes acerca das TD e os seus reflexos na Educacao | (Santos et
al., 2023)).

Entre os pluralismos dos recursos digitais disponiveis atualmente, nos chama a atencao
as Inteligéncias Artificiais Generativas (IAG), especialmente o ChatGPT. A identificacao
pessoal do autor pelo tema das TAG, despertou no mesmo o interesse em seu uso para
fins educacionais na Matematica, fazendo com que se percebesse a relevancia desse tema
para pesquisas em Educacao Matematica (EM). Embora seja um tema relevante, a base
de dados sobre ele na Educacao Matematica ainda é limitada, o que destaca a necessidade
de um aprofundamento em pesquisas de carater tedrico e pratico.

Motivado por essa questao, durante a disciplina de Metodologia da Pesquisa, foi ela-
borado um pré-projeto para o Trabalho de Conclusao de Curso, que agora se concretiza
neste trabalho. Este estudo, conduzido por meio de uma pesquisa bibliografica, busca
compreender como o tema das IAGs, em particular o ChatGPT, vem sendo abordado
nas pesquisas disponiveis no Catalogo de Teses e Dissertagoes (CTD) da Coordenagao
de Aperfeigopamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e de que forma essa tecno-
logia pode contribuir para o ensino de Matematica, destacando suas potencialidades e
limitacoes.

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

A organizacao do trabalho seguird o seguinte esquema: inicialmente, sera abordado
um capitulo dedicado aos principais conceitos de Inteligéncia Artificial (IA), IAG e o
ChatGPT; em seguida, um capitulo tratard da aplicagao da IA na Educacao Matematica;
apos isso, a metodologia da pesquisa sera apresentada; posteriormente, sera feita a andlise
das obras sobre o tema; e, finalmente, o estudo sera concluido com uma sintese dos

resultados e consideragoes finais.
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2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial possui uma definicao bastante complexa, englobando uma
vasta quantidade de dados e informacoes, que influenciam de maneira significativa diversas
areas da sociedade | (Matos, 2022)). Ao buscar uma definigao, | (Silva, 2023, p. 17)) afirma
que “o desenvolvimento de Inteligéncia Artificial é parte da aspiracao humana de criar
sistemas que possam realizar tarefas cognitivas habitualmente feitas por humanos.” Neste

sentido, podemos dizer que:

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

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

Este capitulo tem como objetivo apresentar um breve historico da Inteligencia Artifi-
cial, explorar o conceito de Inteligéncia Artificial Generativa, com destaque para o popular
ChatGPT, e discutir a aplicacao da IA na educacao, em especial no ensino de Matemaética,

abordando suas potencialidades e os desafios envolvidos.
2.1 Um breve histérico

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

A maquina criada por Turing foi chamada de The Bombe, esta teve éxito em exe-
cutar uma tarefa quase impossivel até mesmo para os melhores matematicos da época.
Apos isso, em 1950, Turing publica o artigo intitulado “Computing Machinery and In-
telligence” (Méquinas de Computacao e Inteligéncia, tradugao livre), neste trabalho, ele
descreve maquinas inteligentes e propoe um teste para avaliar se uma maquina pode ser
considerada inteligente ou ndo — o Teste de Turing. | (Silva, 2023).

Este artigo é considerado um dos mais influentes em toda histéria da IA, sendo um
marco pois, ‘nesse artigo foi a primeira vez que se discutiram varias objecoes a ideia de
que as maquinas podem pensar, expondo seus contra-argumentos” | (Alves et al., 2023, p.
23). Foi apds sua publicacao que diversos autores passaram a explorar a questdao: “Uma

maquina pode pensar?”. Com essa premissa desenvolvida em obras literarias posteriores
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a Turing, podemos identificar diferentes formas de inteligéncia ja imaginadas na época.
Um exemplo sao personagens ficticios descritos como maquinas que adquiriam inteligéncia
propria e interagiam com o mundo real.

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

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

Com isso, a partir dos anos 2000 j& era possivel utilizar algumas aplicagoes da IA, como
reconhecimento facial e de voz, chats inteligentes (Chatbots), tradugao de idiomas, andlise
de padrdes de comportamento (Sistemas de recomendacdo), carros autéonomos e até na
area médica com o auxilio no diagnéstico de doencas e andlise de exames de imagem.

Um ramo de IA que tornou-se amplamente conhecido recentemente foi as Inteligéncias
Artificiais Generativas, ela é um tipo de inteligéncia artificial projetada para criar novos
contetudos, como textos, imagens, musicas, videos, ou até mesmo codigo de programacao,
a partir de dados de entrada (pergunta ou prompt). Diferente de outras formas de TA
que apenas analisam ou classificam dados, as IAGs tém a capacidade de gerar algo novo e
original, imitando ou extrapolando padroes que aprendeu em grandes conjuntos de dados
na qual foi treinada.

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

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

atual, com especial destaque para o ChatGPT.
2.2 Inteligéncia Artificial Generativa (IAG)

Como dito acima, Inteligéncia Artificial Generativa é um ramo, uma vertente de TA,
que tem como principal objetivo criar novos contetidos, como textos, imagens, videos e
etc, em resposta a uma determinada pergunta (prompt) feita pelo usudrio. Diferente de

outras formas de IA que apenas analisam ou classificam dados, as IAG tém a capacidade
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de gerar algo novo e original, imitando ou extrapolando padroes que aprendeu em grandes
conjuntos de dados.

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

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

A evolucao e a eficiéncia dos sistemas de IA atuais sao amplamente atribuidas ao uso de
técnicas avancadas de Aprendizado de Maquina, especialmente o Aprendizado Profundo
(Deep Learning). Essa abordagem se destaca pela aplicagao de Redes Neurais Artifici-
ais (RNA), estruturas computacionais inspiradas na complexidade e funcionamento do
cérebro humano. Essas redes sao formadas por uma série de "nés” ou “neuronios” interco-
nectados que, assim como os neuronios biolégicos, processam informacgoes, aprendem com
elas e, posteriormente, realizam predigoes ou classificagoes | (Géron, 2019, p. 259).

O Aprendizado Profundo ou Deep Learning é uma evolucao no campo do Aprendizado
de Méquina (Machine Learning). Com o uso de Redes Neurais Artificiais compostas por
varias camadas, essa técnica consegue processar grandes volumes de dados e detectar
padroes complexos, tornando-se essencial para tarefas como reconhecimento de imagens,
tradugao automatica e compreensao de linguagem natural. As diferentes abordagens do
Aprendizado de Médquina estdao na vanguarda da tecnologia, permitindo que sistemas
computacionais alcancem niveis de desempenho cada vez mais proximos das habilidades
cognitivas humanas | (Pereira; Moura, 2023).

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

E o Processamento de Linguagem Natural (PLN) que se concentra na interagao entre
computadores e a linguagem humana, permitindo que méaquinas entendam, interpretem,
gerem e respondam a textos ou falas da mesma forma que um ser humano faria. O
PLN ¢ essencial para a comunicacgao eficiente entre humanos e maquinas, permitindo que

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

(Carle, 2023).

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

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

linguistica e tecnologia | (Carle, 2023).

2.2.1 O ChatGPT

Este é um dos produtos mais conhecidos da IAG, o ChatGPT. Foi desenvolvido pela
empresa norte americana OpenAl, que é uma organizacao de pesquisa em inteligéncia
artificial fundada em 2015. O ChatGPT é um chatbot avancado, baseado na arquitetura
GPT (Generative Pre-trained Transformer). Ele foi projetado para interagoes em lin-
guagem natural, podendo conversar, responder perguntas, escrever textos, criar codigos
e desempenhar diversas tarefas relacionadas a linguagem. A primeira versao publica foi
lancada em novembro de 2022, e desde entao, o ChatGPT tem se destacado, rapidamente
se popularizando, chegou a alcancar em apenas dois meses de lancamento uma base de
100 milhoes de usuarios.

O ChatGPT ¢é baseado em Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) e utiliza a arqui-
tetura GPT (Generative Pre-trained Transformer), desenvolvida pela OpenAl. O GPT,
¢ um modelo de linguagem treinado para gerar textos de maneira autonoma, utilizando
uma abordagem de aprendizado profundo para prever palavras em sequéncia. Ele é pré-
treinado em vastos conjuntos de dados, o que permite ao modelo adquirir uma compre-

ensao ampla de contextos linguisticos e responder de forma relevante a diversos tipos de
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entradas. A sigla GPT, traduzida como “Transformer Generativo Pré-Treinado”, repre-
senta um avango significativo na forma como as maquinas compreendem e produzem a

linguagem natural.

A arquitetura Transformer, que é a espinha dorsal do ChatGPT, utiliza meca-
nismos de atencao para ponderar diferentes partes de uma entrada, permitindo
que o Modelo considere o contexto global ao gerar uma resposta. Essa ca-
pacidade de criar contetdo coerente e contextualizado, seja completando uma
frase ou elaborando um texto, é uma demonstragdo do poder da IAG. A ca-
pacidade dos Transformers de dar atencao a diferentes partes de um texto é
o que permite ao ChatGPT entender e gerar respostas que sao relevantes e

contextualizadas. | (Pereira; Moura, 2023])

O ChatGPT é uma IAG pioneira, disponibilizada inicialmente de forma gratuita.
Atualmente, ele evoluiu para versoes aprimoradas, oferecendo opcoes tanto de uso gra-
tuito quanto de assinatura paga, proporcionando maior acessibilidade e funcionalidades
avancadas para diferentes perfis de usudrios. A versao gratuita é baseada no GPT-3.5,
consegue oferecer respostas rapidas e eficientes para a maioria das tarefas em linguagem
natural. A versao paga é baseada no GPT-4, o mais recente e avangado modelo desenvol-
vido pela OpenAl. Esta custa aproximadamente 20 délares por mes, ele oferece respostas
mais refinadas, melhor desempenho em tarefas complexas e prioridade de acesso mesmo
durante periodos de alta demanda.

Uma das principais diferencas entre as duas versoes esta ligada a parte técnica de seu
funcionamento. O GPT-4 é superior ao GPT-3.5 devido a uma série de aprimoramentos
em sua arquitetura, treinamento e capacidade de processamento. O GPT-4 foi treinado
com uma base de dados maior e mais diversificada em comparacao ao GPT-3.5. Isso per-
mite que ele compreenda melhor nuances linguisticas e fornega respostas mais relevantes
e contextualizadas. Além de mais dados, houve um foco em qualidade para reduzir erros,
vieses e alucinagoes (respostas incorretas ou inventadas). Embora ambos usem a arquite-
tura Transformer, o GPT-4 tem mais parametros (bilhoes ou trilhoes), o que amplia sua
capacidade de identificar padroes e fazer inferéncias mais sofisticadas.

Assim, a maior complexidade permite lidar melhor com textos longos, mantendo a
coeréncia e o contexto por mais tempo. Além do mais, o GPT-4 recebeu em seu treina-
mento uma quantidade maior de feedback humano, isso melhora a clareza, a relevancia
e a precisao das suas respostas. O mesmo consegue ser multimodal, o que significa que
pode processar tanto texto quanto imagens (em algumas versoes). Isso amplia significa-
tivamente suas aplicacoes em comparacao ao GPT-3.5, que é limitado apenas ao texto.
Por fim, o GPT-4 tem uma taxa menor de alucinagoes (respostas inventadas) e apresenta
menos vieses em suas respostas.

Tendo também, um desempenho significativamente melhor em programacao, tradugao
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de idiomas e analise critica. Em benchmarks | ele supera o GPT-3.5 em tarefas como
resolucao de problemas matematicos e compreensao textual.

E evidente que o ChatGPT tem alcancado sucesso além dos circulos da comunidade
cientifica de [A, pois refinou o uso de uma interface de linguagem natural (chat) e tornou a
tecnologia acessivel ao usuario comum. Sua interface simples permite que qualquer pessoa
aproveite os beneficios da TA, sem a necessidade de possuir conhecimentos avancados ou
ser especialista na area | (Silva, 2023).

Como resultado, pesquisadores e profissionais tém explorado o uso de LLMs para
apoiar especialistas em diversos dominios, como educagao (Kasneci et al., 2023; Rasul et
al., 2023; Rudolph et al., 2023; Sallam, 2023), satde (Arora; Arora, 2023; Sallam, 2023;
Tang et al., 2023; Qi et al., 2023) e ciéncia da informagao (Lund; Wang, 2023), entre
outros mencionados na literatura.

No entanto, “no universo dos LLMs, um fenémeno que tem despertado atencao e cau-
tela é o que a comunidade técnica denomina de “alucinagao”| (Pereira; Moura, 2023). Este
é ponto que preocupa a maioria dos pesquisadores da area de IAG. Podemos dizer que
“a alucinacao ¢ a acao do modelo ‘inventar’ respostas de maneira muito convincente, mas
sem qualquer fundamentagao”| (Santos, 2023, p.26|). Uma questao préatica de importancia,
principalmente no contexto educacional, onde a qualidade e a veracidade do contetdo é

primordial.

3 Benchmarks sao testes ou critérios padronizados usados para medir e comparar o desempenho de
sistemas, tecnologias ou processos em um contexto especifico. No campo da ciéncia da computagao e da
inteligéncia artificial (IA), benchmarks sao frequentemente utilizados para avaliar a eficiéncia, precisao e
capacidade de diferentes modelos, algoritmos ou softwares.



3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia desta pesquisa, quanto aos objetivos, sera exploratéria. A pesquisa
exploratéria é um tipo de pesquisa que tem como objetivo principal proporcionar maior
familiaridade com o tema ou problema estudado, especialmente em areas onde o conhe-
cimento ainda é escasso ou pouco desenvolvido. Esse tipo de pesquisa busca levantar
informagoes iniciais, identificar conceitos-chave e formular hipoteses que servirao de base
para estudos mais aprofundados. [Theodorson e Theodorson | (1970, p.132) descrevem a

pesquisa exploratéria como:

[...] um estudo preliminar, cujo principal objetivo é se familiarizar com o
fenémeno a ser investigado, de modo que o estudo principal subsequente possa
ser planejado com maior compreensio e precisdo. O estudo exploratério (que
pode utilizar uma variedade de técnicas, geralmente com uma amostra pe-
quena) permite ao pesquisador definir seu problema de pesquisa e formular sua
hipotese com mais exatidao. Ele também possibilita escolher as técnicas mais
adequadas para a pesquisa e decidir sobre as questoes que mais necessitam de
énfase e investigacao detalhada, além de alerta-lo para possiveis dificuldades,

sensibilidades e dreas de resisténcia (Tradugao nossa).

Geralmente, a pesquisa exploratoria utiliza métodos como revisao bibliografica, entre-
vistas com especialistas e estudo de caso, o que permite ao pesquisador entender melhor
o contexto e as variaveis envolvidas no tema pesquisado.

Ao que diz respeito aos procedimentos técnicos, esta serd uma pesquisa bibliogréfica.
A pesquisa bibliografica é uma modalidade de pesquisa que tem como objetivo levantar,
analisar e sintetizar o conhecimento ja existente sobre determinado tema ou problema
por meio de fontes como livros, artigos cientificos, dissertacoes, teses e outros materiais
académicos. Esse tipo de pesquisa é essencial para fundamentar teoricamente um estudo,
pois permite ao pesquisador conhecer o estado atual do conhecimento, identificar lacunas,
entender abordagens ja utilizadas e formar uma base sélida para a formulagao de hipoteses
ou para o desenvolvimento de pesquisas complementares.

Para Severino, a pesquisa bibliografica realiza-se pelo:

[...] registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos im-

pressos, como livros, artigos, teses etc. Utilizam-se dados de categorias tedricas

ja trabalhadas por outros pesquisadores e devidamente registrados. Os textos

tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O pesquisador trabalha a

partir de contribuicoes dos autores dos estudos analiticos constantes dos textos
(Severino, 2007, p.122).

Com este intuito, esta pesquisa ird analisar os trabalhos académicos sobre o tema:

Inteligencia Artificial Generativa voltadas ao ensino de Matemadtica, que se encontram
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disponiveis no Catdlogo de Teses e Disserta¢oes (CTD) da CAPES. Este é uma base de
dados mantida pela CAPES, érgao vinculado ao Ministério da Educagao do Brasil. Esse
catalogo reune e disponibiliza, em acesso publico, registros de teses e dissertagoes produzi-
das em programas de pos-graduagao no pais, abrangendo diversas areas do conhecimento.
E tem como objetivo facilitar o acesso a producoes académicas brasileiras, promover a
disseminacao do conhecimento cientifico e incentivar a consulta e o uso desses trabalhos
por estudantes, pesquisadores e profissionais.

A pesquisa no site do CTD se deu da seguinte forma: foi pesquisado inicialmente o
termo: Inteligéncia Artificial, e buscando uma maior delimitacao do tema foram usados os
seguintes filtros: Area de conhecimento: Matemética e Ensino de Ciéncias e Matematica,
apos isso encontramos 13 obras. Dentre estas foi realizado outro filtro manualmente, onde
foi feita a leitura do resumo restando apenas 4 obras que realmente sao voltadas ao pro-
posito desta pesquisa. Foi pesquisado também o termo: Inteligéncia Artificial Generativa,
encontrando-se 4 obras das quais apenas uma era voltada a area de Matematica e a seu
ensino. No entanto ao pesquisar o termo: ChatGPT,com o filtro area de concentracgao:
Matematica na educacao basica, encontramos duas obras, causando certa surpresa ja que
estas nao tinham aparecido ao pesquisar sobre IAG, mesmo o ChatGPT sendo uma das
principais representantes. Por fim, buscando o termo: Inteligéncia Artificial Generativa
na Educacao, na busca por um panorama mais geral, encontramos duas obras. Vale res-
saltar que nao foi definido durante as pesquisas nenhum marco temporal e que nos filtros
realizados manualmente se deram a partir da leitura do resumo verificando a adequacao
ou nao ao que temos como objetivos nesta pesquisa.

No capitulo seguinte, serao apresentadas as obras analisadas aqui e as devidas dis-
cussoes sobre o tema.

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

e aprimoramento textual utilizando o ChatGPT, como ferramenta auxiliaiff]

4Essa pratica visou otimizar a clareza e correcdo da escrita, sem comprometer a originalidade ou a
autoria do conteudo apresentado. A utilizagao deste recurso foi feita de maneira ética e transparente,
respeitando os principios da integridade académica e mantendo a autoria intelectual do texto original.
Reconhece-se que a IA atuou como um instrumento de auxilio técnico e ndo como uma substituta do
processo criativo e reflexivo do pesquisador. A mencao a este uso estd fundamentada em discussoes
académicas voltadas a utilizagao de tecnologias, como as de IA, em atividades de suporte ao pesquisador
no processo de escrita académica. Como apontam [Vasconcellos | (2023), [Xames e Shefa, | (2023]).
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4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCACAO MATEMATICA

E notoério, ja hé algum tempo, que o uso de tecnologias digitais tornou-se indispensavel
nas atividades humanas. Como aponta [Santaella | (2003, p. 30)), essas tecnologias sdo ”um
ingrediente sem o qual a cultura contemporanea: trabalho, arte, ciéncia e educacao, na
verdade toda gama de interagoes sociais, ¢ impensavel”. Nesse contexto, a inteligéncia
artificial também se destaca, estando presente em diversas areas da atuagao humana,
desempenhando um papel fundamental na transformacao de processos e na forma como
nos relacionamos com o conhecimento e a informacao, na &area educacional nao seria
diferente.

Neste capitulo, exploraremos o impacto e as possibilidades da Inteligéncia Artificial
Generativa no campo da educacao, especialmente na Educacao Matematica. Ja que, com
o avanco das tecnologias digitais e o desenvolvimento de modelos de TA cada vez mais
sofisticados, a educagao passou a contar com novas ferramentas que podem ser capazes
de transformar o processo de ensino-aprendizagem. Vamos abordar como a TAG, mais
precisamente o ChatGPT esta sendo aplicado na Educacao Matematica, destacando suas
principais possibilidades de uso, os beneficios que proporciona, bem como os desafios
que ainda precisam ser enfrentados para uma maior integragao nas praticas pedagogicas.
Além disso, sera dada especial atencao aos desafios éticos e praticos que o uso da IAG na
educacao traz, buscando analisar questoes como privacidade, viés algoritmico, as chama-
das “alucinagoes” e a dependéncia tecnolégica. A andlise incluird exemplos préaticos de
utilizacao de IAG na educacao que ja foram desenvolvidos, bem como as oportunidades
que essas tecnologias oferecem para professores e alunos.

Esta revisao busca compreender de forma aprofundada como as IA, a IAG e o ChatGPT
vem sendo integrados a pratica docente e quais praticas tém mostrado resultados signi-
ficativos na Educagao Matematica, além de apontar caminhos para futuras investigacoes
no campo.

Em resumo, serao analisadas aqui, fruto destas pesquisas no CTD, as oito obras se-

guintes:

e INTELIGENCIA ARTIFICIAL & EDUCACAO ONLINE NA ESCOLA
PUBLICA: POSSIBILIDADES E ALCANCES. Dissertacao de Lidiane Costa

Da Silva Matos, desenvolvida no programa: Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e defendida em 27/01/2022.

e EM BUSCA DE COMPREENSOES SOBRE INTELIGENCIA AR-
TIFICIAL E PROGRAMACAO INTUITIVA NA EDUCACAO MA-
TEMATICA. Tese de Silvana Gogolla de Mattos, desenvolvida no programa:

Educacao em Ciéncias e em Matemaética da Universidade Federal do Parand (UFPR)
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e defendida em 07/11/2022.

e UMA PROPOSTA PARA CONCEPQAO DE INTERFACES PARA PLA-
TAFORMAS EDUCACIONAIS DE MATEMATICA ASSISTIDAS POR
INTELIGENCIA ARTIFICIAL. Tese de Renata Oliveira Balbino, desenvolvida

no programa: Educacao em Ciéncias e em Matematica da Universidade Federal do
Parana (UFPR) e defendida em 21/11/2023.

e GenIA: PLATAFORMA PARA CONSTRUCAO DE OBJETOS DE APREN-
DIZAGEM DE MATEMATICA QUE FAZ USO DE PROGRAMACAO
INTUITIVA E E ASSISTIDA POR INTELIGENCIA ARTIFICIAL. Tese
de Evandro Alberto Zatti, desenvolvida no programa: Formagao Cientifica, Educa-

cional e Tecnoldgica da Universidade Tecnolégica Federal do Paranda (UTFPR) e
defendida em 03/08/2023.

e IA GENERATIVA NA EDUCACAO MATEMATICA: EXPLORANDO
O CHATGPT EM QUESTOES DO NIiVEL I DA OLIMPIADA DE MA-
TEMATICA DA UNEMAT. Dissertacao de Paulo Cezar Kroth dos Santos,
desenvolvida no programa: Matematica em Rede Nacional da Universidade do Es-
tado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes Maldonado (UNEMAT) e defendida em
06/12/2023.

e DESAFIOS E POSSIBILIDADES DO USO DE INTELIGENCIA ARTI-
FICIAL GENERATIVA NA ELABORACAO E REVISAO DE ITENS
DE MATEMATICA Dissertacao de Andrey Camurca da Silva, desenvolvida no

programa: Matematica em Rede Nacional da Universidade Federal do Oeste do Para
(UFOPA) e defendida em 22/12/2023.

¢ CHATGPT COMO UM RECURSO NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA. Dissertacao de Romis de Sousa Mo-

raes, desenvolvida no programa: Matematica em Rede Nacional da Universidade
Federal do Tocantins (UFT) e defendida em 13/08/2024.

e O CEREBRO ELETRONICO QUE ME DA SOCORRO: OS IMPAC-
TOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA E OS USOS
DO CHATGPT NA EDUCAQAO. Tese de Caio Favero Marchi, desenvolvida
no programa: Tecnologias da Inteligéencia e Design Digital da Pontificia Universi-
dade Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP) e defendida em 30/10/2023.

Algo que merece destaque é o quao estas obras tem uma recente data de publicacao,

mostrando como as pesquisas sobre o tema voltadas a educacao, principalmente na area de
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Matematica, ainda se encontra pouco desenvolvido. Dessa forma, as pesquisas académicas
disponiveis sobre o assunto ainda sao um tanto escassas.

Ao analisar as pesquisas acima, destacam-se alguns pontos principais abordados nos
estudos: A aprendizagem personalizada, Assisténcia aos professores e Desafios praticos e

consideragoes éticas. Prezando pela organizagao, abordaremos cada um separadamente.

4.0.1 A aprendizagem personalizada

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

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

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

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

Assim, para os autores Balbino | (2023]), Matos | (2022) e |Zatti | (2023), a persona-
lizacdo do ensino é possivel principalmente porque os sistemas de IA podem atuar como
tutores digitais que estao disponiveis aos alunos a qualquer momento, sendo capazes de
oferecer suporte individualizado aos alunos, guiando-os em suas dificuldades e auxiliando
na resolucao de problemas. Para os professores, a IA também pode facilitar a construgao
de Objetos de Aprendizagem interativos e adaptaveis, permitindo que os alunos explorem
conceitos matematicos de forma mais envolvente. Com isto, propostas pedagdgicas que

envolvam o uso de TA devem promover um maior engajamento e motivagao nos alunos.
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4.0.2 Assisténcia aos professores

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

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

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

Para mais, o ChatGPT pode gerar questoes de pratica para os alunos, ajudando na
preparagao para competicoes como a Olimpiada de Matematica, beneficiando os alunos
com exercicios que estimulam o raciocinio légico e a resolugao de problemas. Outro
ponto é que a IA pode ser utilizada para analisar as respostas dos alunos, identificando
acertos e erros, o que ajuda os professores a entender melhor as dificuldades enfrentadas
pelos alunos e a ajustar suas abordagens pedagdgicas. Embora o autor mencione que
o ChatGPT-4 ainda apresenta limitacoes, principalmente na interpretacao de elementos
visuais, a capacidade de processar graficos, tabelas e imagens pode ser uma ferramenta
valiosa para a resolucao de problemas matemaéticos que envolvem esses elementos.

Na pesquisa de [Santos | (2023)), o ChatGPT-3.5 foi avaliado quanto & capacidade
de gerar novas questoes, e embora as questoes fossem pertinentes, o desenvolvimento
das respostas era menos detalhado do que o do ChatGPT-4. Isso sugere que, embora
o ChatGPT-3.5 possa ser 1util na criacao de questoes, a profundidade e a clareza das

respostas sao aspectos que precisam ser considerados ao escolher qual versao utilizar para
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fins educacionais.

Consoante a isto, | (Silva, 2023)) em sua pesquisa, buscou investigar a aplicacao de
sistemas de IAG como por exemplo, o ChatGPT e o Bing Chat, para criagao e revisao
de itens de avaliacao em Matemdtica. Os resultados da pesquisa indicaram que essas
ferramentas de IAG, apresentaram algumas limitacoes e capacidades na elaboracao de
itens de Matematica. Para o autor os chats demonstraram dificuldades em todas as
partes dos itens de avaliacao, incluindo enunciados, suporte, comando e alternativas.

No entanto, apesar dessas limitagoes, mostraram uma capacidade de compreender as
habilidades solicitadas e formular situagoes que as envolvem, sugerindo que podem ser
lteis no processo de elaboracao de itens, desde que os resultados sejam revisados por um
docente. Além disso, alguns itens produzidos com o auxilio dos chats e revisados pelo
autor apresentaram bom poder discriminativo, indicando que, com aprimoramento, as
ferramentas podem contribuir efetivamente para a elaboracao de itens de avaliagao. O
Bing Chat, em particular, foi destacado por ter executado com sucesso as etapas para
as quais foi instruido, mostrando um desempenho mais satisfatério em comparacao ao
ChatGPT. Esses resultados sugerem que, embora as ferramentas de IA tenham limitacoes,
elas também oferecem potencial para auxiliar na elaboragao de itens de avaliagao em
matematica, especialmente quando combinadas com a expertise dos educadores.

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

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

pela TA, visando garantir a qualidade do material didatico.

4.0.3 Desafios praticos e consideracoes éticas

Além das preocupagoes recorrentes nas pesquisas em relagdo as respostas erradas,
surgem outras, como por exemplo, que nao € possivel saber a fonte das respostas geradas,

elas também podem refletir possiveis vieses existentes nos dados com os quais os algoritmos
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foram treinados, além da preocupacao com o impacto sobre o pensamento critico dos
alunos, uma vez que recursos de IAG podem ser utilizados apenas como uma fonte facil
de repostas.

Marchi | (2023), em seu estudo investiga como estudantes de cursos relacionados a
comunicagao e tecnologia utilizam modelos de IAG, especialmente o ChatGPT, para fins
académicos, e quais sao os impactos desse uso na aprendizagem. Apesar de nao ser um
trabalho que trate do assunto especificamente na area de Educacao Matematica, o mesmo
foi escolhido dada sua relevancia, buscando-se um panorama mais geral do tema da IAG
no contexto educacional.

Na obra de [Marchi | (2023)), a aplicacao A é abordada como uma forma de potenciali-
zar o aprendizado dos alunos. O autor discute que ferramentas de IAG, como o ChatGPT,
podem ser utilizadas para oferecer suporte personalizado aos estudantes, ajudando-os a
entender conceitos mais complexos e a resolver problemas de maneira mais eficaz. Para o
autor, a TAG pode atuar como um tutor inteligente, proporcionando explicagoes detalha-
das, exemplos praticos e feedback imediato, algo que pode ser especialmente util em um
campo como a Matematica, onde a pratica e a compreensao conceitual sao fundamentais.
Além disso, a IA pode adaptar o conteido as necessidades individuais dos alunos, iden-
tificando suas dificuldades e ajustando o nivel de dificuldade das questoes apresentadas.
Com isto o autor reforca os beneficios j4 mencionados nas demais pesquisas citadas aqui,
principalmente com relagao a aprendizagem personalizada.

Contudo, Marchi | (2023)) discute que implementacao de sistemas de TA na educagao
enfrenta diversos desafios que precisam ser superados para garantir seu sucesso e eficicia.
Um dos principais desafios é a estratégia, que envolve a definicao de objetivos instituci-
onais de longo prazo. O texto enfatiza que a boa delimitagao de metas é fundamental,
pois permite que os gestores acompanhem a evolugao do projeto e identifiquem, quando
necessario, ajustes a serem feitos. Essa clareza na definicao de objetivos é crucial para
alinhar a implementagao da IA com as necessidades e expectativas de todos os envolvidos
no processo educacional. Outro desafio significativo é a maturidade da organizagao. O
texto sugere que a capacidade da instituicao de ensino em adotar e integrar tecnologias
de TA é um fator determinante para o sucesso da implementacao. A maturidade organi-
zacional refere-se a prontidao da instituicao para lidar com as mudancas que a IA traz,
incluindo a adaptacao de curriculos e a formacao de professores. Sem essa maturidade, a
implementacgao pode ser ineficaz ou até contraproducente.

Para mais, a governanca de dados é um aspecto critico importante a ser considerado.
O texto destaca a importancia de garantir que os dados utilizados pelas tecnologias de
IA sejam geridos e protegidos de forma ética, transparente e auditavel. Isso é essencial
para construir confianga entre os usuarios e evitar abusos ou mal-entendidos sobre o uso
da tecnologia. Por fim, a infraestrutura necessaria para suportar a implementacao da ITA

¢ um desafio que nao pode ser ignorado. O texto aponta que isso inclui nao apenas a
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tecnologia em si, mas também os recursos humanos e materiais que sao necessarios para
garantir que as ferramentas de TA funcionem de maneira eficaz nas instituigoes de ensino.
Sem uma infraestrutura adequada, a adocao da IA pode ser limitada e nao alcancar seu
potencial maximo. Esses desafios estao interconectados e sao essenciais para a efetiva
integracao da IA na educacgao, exigindo uma abordagem cuidadosa e estratégica para

serein Superados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das obras realizadas neste trabalho apontam que as ferramentas de TAG
podem ser aplicadas de maneira inovadora e eficaz no processo de ensino e aprendizagem
da Matematica, mesmo que de maneira timida como é atualmente. A pesquisa destaca que
a integracao da IAG, especialmente através de plataformas como o ChatGPT, proporciona
um ambiente de aprendizado mais interativo e adaptativo, permitindo que os alunos
explorem conceitos matematicos de forma pratica e contextualizada.

Os resultados indicam que a utilizagao da TAG no que se refere a aprendizagem per-
sonalizada, podem nao apenas facilitar a compreensao dos conceitos matemaéticos, mas
também promover o desenvolvimento de competéncias essenciais, principalmente por meio
de tutores inteligentes que podem oferecem suporte personalizado, feedback imediato e
adaptacao do contetudo as necessidades dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais
eficaz e autonoma. Essa autonomia nao apenas aumenta a motivacao, mas também de-
senvolve habilidades de autoaprendizagem, essenciais para o século XXI. Tendo impactos
significativos que vao além da sala de aula.

E importante considerar também os desafios éticos e praticos que acompanham a im-
plementacao da IAG no contexto educacional, como as questoes relacionadas privacidade
dos dados dos alunos, a falta de fontes para as respostas geradas e as respostas erradas
chamadas de “alucinagoes”. Fazendo-se necessario a supervisao humana dos educadores
para garantir a veracidade e a qualidade do material gerado. O que torna a reflexao
critica sobre esses aspectos fundamental para maximizar os provaveis beneficios da IAG
enquanto se minimizam os riscos associados a mesma.

A pesquisa também enfatiza a importancia da formacao continuada para os educa-
dores, a fim de que possam utilizar essas tecnologias de forma eficaz em suas praticas
pedagégicas. A IAG, portanto, nao é apenas uma ferramenta, mas uma aliada pode-
rosa na promoc¢ao de um ensino mais eficaz e envolvente, abrindo caminhos para futuras
investigagoes sobre seu uso na educagao. Em sintese, IAG tem o potencial de oferecer
contribuicoes significativas para a educacao, especialmente no ensino da Matematica, ao
torna-lo mais acessivel, contemporaneo e relevante para os alunos. Essa abordagem pre-
para os estudantes para os desafios do futuro, desde que os aspectos éticos e praticos men-
cionados anteriormente sejam devidamente considerados. Logo, torna-se imprescindivel
que sua aplicagao no ambiente educacional seja realizada com responsabilidade.

E fundamental reconhecer que, mesmo com todos os avancos tecnoldgicos, o profes-
sor mantém um papel central e insubstituivel na sala de aula. Seu papel vai além da
transmissao de conhecimento, abrangendo a mediacao, o incentivo ao pensamento critico
e a construcao de relagoes que favorecem a aprendizagem. Discursos que minimizam

essa importancia precisam ser constantemente combatidos, pois subestimam o impacto
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transformador da atuagao docente na formacao de individuos e na sociedade.

Destaca-se aqui também, a notéria necessidade de mais pesquisas sobre o tema em
contextos educacionais, principalmente na Educacao Matematica. Podendo assim em um
futuro préoximo, termos pesquisas que apontem e discutam com mais maturidade o sucesso

ou nao do uso desses sistemas de IAG na educacao.
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