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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com intuito de dar suporte ao professor de Matematica em sua
pratica docente, tendo como alvo alunos do ensino médio de escolas publicas estaduais ou
alunos dos 9° anos de escolas publicas municipais. O produto educacional esta baseado em
alguns topicos como (Equagdes do 2°grau e problemas que envolvem Equagdes do 2° grau) que
permitem o uso da Inteligéncia Artificial como ferramenta interdisciplinar e motivadora para o
ensino de Matematica. Sao utilizadas atividades ludicas como o uso de LLMs (Modelos de
Linguagem de Grande Escala), como chatbots educacionais para resolugdo de problemas,
criacdo de explicacdes personalizadas, elaboracdo de questdes e exploragdo de conceitos
matematicos por meio de linguagem natural. Os materiais em anexo sao compostos por
sugestoes de atividades que integram IA e ensino de matematica, promovendo maior
engajamento e compreensao por parte dos discentes. Todo material confeccionado foi pensado
como ferramenta de ensino-aprendizagem com a finalidade de desenvolver a capacidade de
raciocinio l6gico, concentragdo, compreensao conceitual, servindo como base para a motivagao

no processo de aprendizagem de matematica na educagao basica.

Palavras-chave: matematica - estudo e ensino; inteligéncia artificial; chatbot; modelos de

linguagem; engenharia de prompts.



ABSTRACT

This work was developed with the aim of supporting Mathematics teachers in their teaching
practice, targeting high school students from state public schools and 9th-grade students from
municipal public schools. The educational product is based on key topics such as quadratic
equations and problem-solving involving second-degree equations, which enable the use of
Artificial Intelligence as an interdisciplinary and motivational tool for teaching Mathematics.
The project incorporates engaging activities through the use of LLMs (Large Language
Models), such as educational chatbots for problem solving, the creation of personalized
explanations, the development of questions, and the exploration of mathematical concepts
through natural language. The attached materials include suggestions for activities that integrate
Al and Mathematics education, promoting greater student engagement and understanding. All
materials were designed as teaching and learning tools aimed at developing logical reasoning,
concentration, and conceptual understanding, serving as a foundation for fostering motivation

in the learning process of Mathematics within basic education.

Keywords: mathematics — study and teaching; artificial intelligence; chatbot; language models;

prompt engineering.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Destaque das LLMs na Tabela Periddica das Ferramentas de IA’S..........cccevueeneenne. 38
Figura 2 — Lista de LLMs relacionadas como chatbots de linguagem natural............................ 39
Figura 3 — Prompt para resposta automatizada no ChatGPT.............cccoooiiiiiiiiiiiiiieee, 51
Figura 4 — Férmula de Bhaskara na forma automatizada............ccccoeevverriiiienienninieeeieeeeeee, 52
Figura 5 — Calculo das raizes de forma automatizada............cceeeeveeeiiienciiienieeeie e 52
Figura 6 — Resposta do ChatGPT ao inserir o prompt para tutoria...........cc.eeeeveeeeerveervrensnreennnn 54
Figura 7 — Resposta do ChatGPT ao simular erro de um estudante.............ccccceevevveecveeecinneennnen. 54
Figura 8 — ChatGPT como tutor perguntando o valor do discriminante.............ccccccevveeeruveenneee. 55
Figura 9 — ChatGPT identificando o erro cometido pelo aluno............ccccveeevieeciieciieeniiieene 55
Figura 10 — ChatGPT apresenta a formula de Bhaskara.............ccccoevivieeiiieniiniice e 56
Figura 11 — ChatGPT na etapa final para encontrar as raizes...........ccceeevvveerveeeeciieeesieeeereeennen. 56
Figura 12 — Trocando o sinal das raizes para simular Um er1o..........ccceeevveeevieeecieeceneeeiee e 57
Figura 13 — ChatGPT identificando o possivel erro no calculo das raizes...........ccccccecvveeereennnee. 58
Figura 14 — Acesso a ferramenta TUtor Me........cccueieeiiieiieieciie et e 59
Figura 15 — Prompt 10 TULOT ME.....ccuuiiiiiiiiiiieiie ettt et e 59
Figura 16 — Alunos 9A manha da EM Godofredo de Castro Filho..........cccccoceeiiiiininncnninnenne 63
Figura 17 — Alunos 9A manha acessando Tutor Me...........cooueeiiiiiiiiieniesie e e 64
Figura 18 — Alunos 9B manha da EM Godofredo de Castro Filho.........ccccoceviiiiniinnncinnnne. 65
Figura 19 — Dispositivo de um aluno 9A manha conectado ao Tutor Me..........cccceeverervinnnenne. 66
Figura 20 — Dispositivo de um aluno 9B manha inserindo a questdo no Tutor Me................... 67

Figura 21 — Dicas do Tutor Me para resolug¢ao da qUeSta0...........ccceerveeniienieeieeiieieeeeeeeeeene 68



Figura 22 — Aluno usando as dicas do Tutor Me para iniciar a resolugao .........cccccevveevenuenneen 69

Figura 23 — Feedback imediato do TULOr ME.........ccuiruieriiriiiieie et 70
Figura 24 — Limite de uso do TULOT Me.......cocveiuieiiiiiiieieiteie ettt e 71
Figura 25 — Calculando corretamente 0 delta..........cccoeveririieniiieiienieeeee e 72
Figura 26 — Encontrando erro no célculo do delta..............oooeiiiiiiiiinin e 73
Figura 27 — Achando corretamente as raiZes...........cceereeriieiieeiiiineiniee et 74
Figura 28 — Verificando se as raizes fazem sentido........c..cooeueeiieiiiniiinniiniciicceceeee e 75
Figura 29 — Encontrando as dimensdes do CAnteIro........cocueevuueeueerieiniienniieniie e e 76
Figura 30 — IA saindo do fluxo interativo planejado..........cccccueeevvieeriiieeiciee e, 77
Figura 31 —Desvio de 1021ca de tULOTIa. .......coviiiiiiiiiieiii et 78
Figura 32 — Desvio comportamental da tutoria..........ccceeeueieiiieieiiie e e 79
Figura 33 — Registro do prompt inicial que estrutura o jogo educativo............cccveevvveererreennen. 86
Figura 34 — Representacao da interface do ChatGPT durante a simulagao..............ccceeuvveenneen. 87
Figura 35 — Detalhando as regras do jogo de RPG dentro do ChatGPT............cccceeevveeinneennnen. 87
Figura 36 — Detalhe das estruturas e desafios dentro do JOZ0........ceevveeeriveeiciieciiie e, 88
Figura 37 — Especificacdes de estilos, ambientagdes € encerramento...........ccueeeeeveeeveeesnveeennnes 89
Figura 38 — Inicio da narrativa e primeiro desafio..........ccooeeriieiiiiiiiiinee e 89
Figura 39 — Simulando a resposta de um aluno no jogo criado dentro do ChatGPT.................. 90
Figura 40 — Feedback de acerto revelagdo de dicas futuras a atualizagdo da pontuacio........... 91
Figura 41 — Segundo desafio dO JOZO.......overiiriiiiiiiricitce e e 91
Figura 42 — Resolucdo de desafio com feedback de resposta inCorreta..........coceecvereenerneeennenne. 92
Figura 43 — Atualizagdo de pontos depois do desafio 2 e o desafio 3.........cccceeveeieniencniinnene. 93
FIgura 44 —Desatio 3.....coueoiiiiiiieiieiet ettt e sttt e st e 93

Figura 45 — Feedback do desafio 3..........cooiiiiiiiiiiiiiiect ettt 94



Figura 46 — Desafio 4 — A Torre De Girard ...........cceeeererieieeienieiccee e e 95

Figura 47 — Feedback do desafio 4 — A Torre De Girard...........ccceoevievinnieneeienienieeeieeeee 95
Figura 48 — Desafio 5 — A Ponte dos IITacionais ...........cceeeeereeierieniinieie e e 96
Figura 49 — Feedback do desafio 5 — A Ponte dos [rracionais..........c.cceveeeieeneeniiinninneieeneene 96
Figura 50 — Desafio 6 — O Enigma Do Dragao..........ccccoecueiviiieniieiiiieceeceeeeeeee e e 97
Figura 51 — LLM resolvendo o desafio 6 — O Enigma do Dragao...........cccceevveviieecvieccinneennnn. 97
Figura 52 — FIm da JOrnada .........cooeoiiiiiiii et e e 98

Figura 53 — VItOT1Q N0 JOZO...cuuvieeiiieeiiieeeie ettt ettt te et eeee e e ette e e stae e e saeenaeeesnneesnneeessneen eennsnas 98



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Tempo de atuagdo como professor de matematiCa..........ceevveeeveereerceeeniieeeeeenreennns 41
Grafico 2 — Participag@o em formagdes sobre TA..........cooviiiiiiieniienieeie e 42
Grafico 3 —Nivel de familiaridade com TA. ..o 42
Grafico 4 — Conhecimento SODIe LLIMS.......couiiiiiiiiiiiiieiie ettt e 43
Grafico 5 — Quais ferramentas de LLMs vOC€ J& Ut1ZOU........ceovvieiriieeiiie e e 43
Grafico 6 — Acredita que o ChatGPT contribui para o ensino da matematica...........cc..ccocuue..... 44
Grafico 7 — Aspectos que as LLMs podem ajudar no ensino da matematica.........c...ccccceeueeeee. 44
Grafico 8 — Dificuldades no uso das ferramentas em sala de aula............ccccooceniiininicinenn 45
Grafico 9 —Ja utilizou LLMS com S€US alUNOs.........coceeiiiiiiiiiiiiieiiesie e e 46

Grafico 10 — Sugestdes para 0 uSO das LLIMS........cocciiiiiiieiiiie et e 47



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Diferengas entre interagdo automatizada e tutorial em ferramentas baseadas em

LLMS N0 CONtEXLO PEAAZOZICO...cuveervreeereeiiirriertieetreeireeieeeteesseessaessseenseesseeeseesssesssessseanssessens 50



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Diferencas entre IA tradicional e as LLMs



GPT
1A
LDB
LLMs
PCNs

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Generative Pre-trained Transformer
Artificial Intelligence

Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao
Large Language Models

Parametros Curriculares Nacionais



1.1
1.2

2.1
2.2
2.3
24

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
33

3.3.1
3.3.2
3.4

3.4.1
3.4.2
3.5

3.5.1
3.5.2
353
3.6

3.6.1

SUMARIO

INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA........co.ooomiiieieeeteeeeeeeee e 18
Minha vida acad@mica..............cccooiiiiiiiiiiiii e e 18
JUSHHICAtIVA . ... e 18
O QUE E INTELIGENCIA ARTIFICTAL? .......ooooiiiiiiiiniieiniineies oo, 20
Conceito de Inteligéncia Artificial ....................ccccoiiiiiiiiii e e, 20
Historia e evolucAo de LA ..............oooiiiiiiiiiiiiii s 21
O que sao LLMs (Large Language Models) ..............ccccoeeeviiiniieiiiie e, 22
Diferenca entre 1A tradicional € LLIMS ..............cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees e 23
A INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCACAO...........c.cocoovoviies oo, 24
Beneficios e Desafios douso do TA ... e, 24
Potencialidades pedagogicas...........................oouvveeeuieeciieeiiiieeieieeis ceies aeenrae s 24
Etica no uso de IA por professores € alunos ..........................cococooeeeeeencoveeeeeeennn. 25
Inclusdo digital e Acessibilidade com IA ..................................ccooovviiviiiiin i, 25
ATA @aBNCC. ... et ceeee e 26
Competéncias gerais na BNCC..........................cooeeiiiiiiiiiiieeeeeeee e, 27
IA como recurso did@tico........................ccooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiet e 27
1A como recurso Interdisciplinar.................................cccooeviiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 28
Como interagimos com a lA .........................ccoooeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 28
Como utilizaralAemsalade aula.................... e 29
Planejamento de aulacom IA...............................ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 29
Criacdo de avaliagoes ...........................cccoooeeeeiiiiiiiiiiiiii e e 29
Personalizacio da aprendiza@em ..............cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e 29
GAMIICAGAO. ...t e naees 30
Avaliagdo automatizada e feedback com IA .....................ccccouvvvviiiiiiiiiii i 30
Uso da TA pelos alunos ..o e 31
Ferramentas de apoio ao estudo e pesquisa..........................cccoeeeeeveiiiesvviencencens 32
Aplicativos para resumos, mapas mentais e explicacoes....................ccccc.cocueeeuennn... 32
Plataforma de tutoria inteligente e reforco escolar..........................ccccuvvveveueneunnnne. 32
Chatbots € LLIMS NA @dUCACAO .........ccceeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeen eeeeeeeeeerannene.s 33

O que sdo chatbots educacionais? ..........................ccccccccoummieiiieiiiiiiiiiiiis s, 33



3.6.2
3.6.3
3.6.4
3.6.5

4.1

6.1
6.2

7.1
7.2

Como utilizar os chatbots com responsabilidade ...............................ccccccvevvvenennnn. 34

O QUE SAO LLMES.................oooveeieiiiaiiiiieeeee ettt e e ettt e e e e e e seetaeeeee s 35
Limitac0es das LLMS....................cccouooeeeeeeeeineeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeieia e eeeieaaeeeaeseesenssanneens 35
Cuidados RO USO €SCOLAT .........................coovveieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeceeee e e e s 36
PRODUTO EDUCACIONAL: CATALOGO DE FERRAMENTASDEIA......... 37
Chatbots € ASSISTEINTE. ...........cocuiiiiiiiiiiiii e et e 37
PESQUISA REALIZADA COM PROFESSORES SOBRE O USO DE LLMS NO
ENSINO DA MATEMATICA DA EDUCACAO BASICA........coooeooemeeereeen. 41
USO DOS CHATBOTS NO ENSINO DA MATEMATICA.............ccccoovevvrnnnn, 48
Sequéncia didatica usando 0 ChatGPT ..................ccccooiiiiiiiiiiiiees e, 48
Simulacio da sequéncia didatica usando 0 ChatGPT....................cccoeeiiiniinnnnnne, 51
APLICACAO DO RECURSO EDUCACIONAL.........c.coovoiieiieeieeereereeeeeenn 61
Sequéncia didatica no Tutor Me.............occoeviiiiiiiiiiiie e e 61
Aplicacao da sequéncia didatica no uso do Tutor Me em problemas que envolvem

EQUACOHES (O 2% GIrAU......ccuiiiiiiiiiieiecee et ceeeeeeeeeeeeaeeaaes ceeennaneeeennns 62
Mudanca de padrio de intera¢do no uso do Tutor Me.............ccceevvviiiiiiieennnnnnn. 77
AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA...........ooovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 81
CONSIDERACOES FINAIS.........cooiiiieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e e 82
REFERENCIAS ......oooooiiiiiiiiiie st 82
APENDICE A — PROMPT DETALHADO PARA O JOGO DE RPG COM
EQUACOES DO 2° GRAU.........ooviiioeieeeeeeeeeeeeeeeee e 84

APENDICE B — SIMULACAO DO USO DO JOGO DE RPG DENTRO DO
CHATGPT ... ettt st e sn e srae e eaaeesne o 86



18

1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

1.1 Minha vida Académica

Em 2001 entrei por Vestibular no curso de Engenharia Mecanica na Universidade
Federal do Ceara, em 2009 por aptiddo ao ensino, abdiquei da engenharia para cursar
Licenciatura em Matematica na Universidade Estadual do Ceard colando grau em 2013. No
mesmo ano passei no concurso da Secretaria de Educa¢do do estado do Ceara (SEDUC) e em
2016 no concurso da Secretaria Municipal de ensino em Fortaleza (SME), lecionando as
disciplinas de Matematica e Fisica até os dias atuais. Nesse Periodo de 2009 a 2013 lecionei em
escolas da rede privada e como professor temporario em escolas publicas da Rede Estadual. Em
2016 fui aprovado na sele¢do de mestrado em ensino de fisica (MNPEF) no polo UFC obtendo

titulo de mestre no ano de 2018.

1.2 Justificativa

A presenca da Inteligéncia Artificial (IA) na sociedade contemporanea tem sido
cada vez mais recorrente, especialmente com o advento de Modelos de Linguagem em Grande
Escala (LLMs), como o ChatGPT. Essas novas tecnologias vém transformando diversas areas
do conhecimento e, mais recentemente, tém sido amplamente debatidas no campo educacional,

despertando interesse de pesquisadores, professores e formuladores de politicas publicas.

Apesar do crescimento no uso dessas ferramentas, nota-se que a aplicacao
pedagdgica da IA ainda € recente e carece de discussdes sistematizadas nos ambientes escolares,
sobretudo no ensino basico. Ha uma lacuna no que diz respeito a formagao docente para lidar
com mais tecnologias e, também, na criagdo de estratégias didaticas que incorporem a [A de

maneira ética, critica e produtiva no processo de ensino-aprendizagem.

A Inteligéncia Artificial, por sua natureza interdisciplinar, permite estabelecer
interfaces com diferentes 4reas do conhecimento. No entanto, sua aplicagdo no ensino da
Matematica se destaca por potencializar a resolu¢do de problemas, a modelagem de situagdes
reais e a personalizacdo do processo de aprendizagem. O uso de Modelos de Linguagem de

Grande Escala (LLMs) pode auxiliar na producdo e revisdo de textos matematicos, na criacao
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de atividades interativas, na organiza¢do de planos de aula e no desenvolvimento de projetos

interdisciplinares que integrem com a Matematica a outras areas do saber.

Estudar o uso da Inteligéncia Artificial (IA) e, em especial, os Modelos de
Linguagem de Grande Escala (LLMs) no ensino da Matematica ¢, portanto, fundamental para
compreendermos de que forma essas tecnologias podem se tornar aliadas na promoc¢ao de uma
aprendizagem mais inclusiva, criativa, investigativa e alinhada aos desafios educacionais do
século XXI. Esta pesquisa tem como objetivo refletir criticamente sobre o ensino da
Matematica, propondo caminhos para a integracdo pedagdgica consciente e responsavel das

LLMs, de modo a potencializar praticas docentes inovadoras e eficazes nessa disciplina.
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2 O QUE E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

2.1  Conceito de Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial (IA) ¢ um campo multidisciplinar da ciéncia da computagdo
que tem como principal objetivo desenvolver maquinas capazes de simular competéncias
humanas na resolugdo de problemas, tomada de decisdes e execucao de tarefas complexas.
Diferente de sistemas tradicionais baseados apenas em programacgado estatica, a IA busca criar
modelos computacionais capazes de aprender, adaptar-se e agir de maneira autonoma,

utilizando dados e experi€ncias anteriores para aprimorar seu desempenho.

Atualmente, a IA abrange uma enorme variedade de subcampos, do mais geral
(aprendizagem, raciocinio, percepgdo etc.) ao mais especifico, como jogar xadrez,
demonstrar teoremas matematicos, criar poesia, dirigir um carro e diagnosticar
doengas. A IA ¢ relevante para qualquer tarefa intelectual, ¢ verdadeiramente um
empreendimento universal. (Russel; Norvig, 2021, p. 1).

Segundo Gabriel Filho (2023), a IA tem como missdo dotar as maquinas de
habilidades como precisdo, rapidez, memoria e processamento eficiente de informagdes, que
sdo caracteristicas amplamente associadas a capacidade computacional. No entanto, a IA
também tem avancado no sentido de produzir aspectos mais sutis do comportamento humano,
como a inteligéncia, criatividade, emocgao e atencao, ainda que de forma limitada e em contextos
bem definidos. Essa aproximagdo entre as capacidades humanas e as das maquinas pode ser
representada por um modelo de intersec¢ao, em que a IA ocupa o espago intermedidrio,
reunindo atributos de ambos os lados: o técnico (da maquina) e o cognitivo (humano).

IA ¢ o estudo de como fazer com que os computadores realizem tarefas que, em
geral, exigiam inteligéncia humana (Rich; Knight, 1994). Isso envolve desde operacdes mais
simples, como calculos ou buscas automatizadas, até acdes mais complexas, como
reconhecimento de padrdes, interpretagdo de linguagem natural e raciocinio logico. Keller

(1991) complementa afirmando que um dos objetivos principais da IA ¢é criar modelos que

simulem os processos de raciocinio dos seres humanos inteligentes.

A TA, antes de tudo, ¢ considerada uma ciéncia cognitiva, pois estd fundamentada
sobre a crenca de que € legitimo —na verdade necessario — postular a existéncia de um
nivel de conhecimento separado, que pode ser chamado de representacdo. (Gabriel
Filho, 2023, p. 25).
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Dessa forma, A ultrapassa a ideia de uma tecnologia meramente operacional.
Trata-se de uma area estratégica para o avancgo da ci€ncia, da educagdo e da sociedade como
um todo. Ao buscar compreender como as maquinas podem realizar tarefas cognitivas, resolver
problemas e aprender com dados, a IA se coloca como uma das inovagdes mais relevantes do
século XXI. Em especial, no contexto educacional, abre novas possibilidades para
personalizacdo da aprendizagem, automacdo de tarefas pedagdgicas e apoio a tomada de

decisOes didaticas.

2.2 Histoéria e evolucao da IA

A Inteligéncia Artificial (IA) teve sua origem formal em 1956, durante a
conferéncia de Dartmouth College, organizada por John McCarthy, Marvin Minsky, Claude
Shannon e Nathaniel Rochester. Esse encontro financiado por Rockefeller, reuniu especialistas
de diferentes areas da ciéncia da computacdo e marcou o inicio oficial do campo da IA como

area de pesquisa multidisciplinar (Gabriel Filho, 2023).

Desde entdo, a IA tem sido associada ao desenvolvimento de sistemas
computacionais capazes de realizar tarefas que, até entdo, exigiam inteligéncia humana. Embora
o entusiasmo inicial tenha enfrentado diversos desafios praticos, os avancos tecnologicos
ocorridos nas ultimas décadas permitiram a consolidagdo da area e sua aplicagdo em multiplos

setores.

Segundo Gabriel Filho (2023), os primeiros estudos de IA foram fortemente
influenciados pela Psicologia Cognitiva, pela Logica e pela Neurociéncia, e buscaram modelar
matematicamente processos como raciocinio, aprendizado e percepcao. As diferentes
abordagens que surgiram como simbdlica, a conexionista e a evoluciondria, refletem distintas
formas de representar o conhecimento e de simular o pensamento humano por meio de

maquinas.

Hoje, a IA se encontra no centro de uma revolugao tecnoldgica que abrange desde
produtos comerciais, até ferramentas de apoio a decisdo, passando pelo ensino, pela
comunicagdo e pela producdo de conhecimento. No contexto educacional, especialmente, seu

potencial de transformacao ¢ cada vez mais evidente.
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2.3 O que sao as LLMs (Large Language Models)

Segundo Gabriel Filho (2022), os Modelos de Linguagem de Grande Escala,
também conhecidos pela sigla LLMs (Large Language Models), constituem uma das mais
recentes e relevantes inovagdes no campo da Inteligéncia Artificial. Esses modelos sao
baseados em estruturas matematicas com grande quantidade de parametros ajustaveis, que sao

treinados a partir de grandes volumes de dados utilizando técnicas de aprendizado profundo.

Os LLMs sao uma especializagdo dos Modelos Grandes (Large Models — LMs),
que surgiram com o objetivo de lidar com a complexidade do processamento de informagdes
de larga escala. Essa abordagem busca inspiracdo no funcionamento do cérebro humano,
especialmente nas redes de neurdnios do cortex cerebral, sendo modeladas pelas Redes Neurais
Profundas (Deep Neural Networks — DNNss). Essas redes se caracterizam por conterem diversas
camadas ocultas (hidden layers) e conexdes ajustadas por pesos sinapticos (weights), os quais
sdo modificados ao longo do processo de treinamento da rede por métodos como

backpropagation (propagacao retroativa do erro).

Quando um modelo grande ¢ usado em tarefas de NLP, ¢ compreendido como Modelo
Grande de Linguagem (Large Language Model — LLM), por conter uma grande
quantidade de pardmetros a serem ajustados (pesos), como o ChatGPT (OpenAl),
LLaMA (Meta) e LaMDA (Google), entre outros. (Gabriel Filho, 2023, p. 384).

No contexto do Processamento de Linguagem Natural (Natural Language
Processing — NLP), os LLMs sao modelos treinados pra lidar com tarefas linguisticas, como
compreensao, geragdo ¢ traducdo de textos. Sdo capazes de realizar previsdes com base em
sequéncias linguisticas, o que os torna ferramenta altamente eficazes em diversas aplicagdes,
inclusive na educagao. Dentre os principais modelos de LLMs da atualidade, destacam-se o
GPT-4 (OpenAl), utilizado por interfaces como o ChatGPT; o Claude 3 (Anthropic), acessado
por meio da interface Claude; e o Gemini 1.5 (Google), operado por plataformas como o
Gemini. Esses modelos tém ampliado significativamente a capacidade das maquinas de

compreender e interagir por meio da linguagem humana (Gabriel Filho, 2023).



2.4  Diferenca entre IA tradicional e LLM

A Inteligéncia Artificial tradicional (IA tradicional) e os Modelos de Linguagem de

Grande Escala (LLMs) fazem parte do mesmo campo da Inteligéncia Artificial, mas apresentam

diferengas marcantes em termos de arquitetura, aplicagdo, treinamento e capacidades.

Tabela 1 — Diferenca entre a IA tradicional e as LLMs

Aspecto

IA Tradicional

LLMs

Definigéo e foco principal

Base de conhecimento €
aprendizado

Capacidade de generalizagdo

Tipos de tarefas realizadas

Estrutura técnica

Exemplo de uso na educagio
matematica

Abrange algoritmos classicos de
IA, como sistemas especialistas,
arvores de decisao, redes neurais
simples, e logica simbolica.

Normalmente  precisa  ser
programada manualmente com
regras, dados estruturados ou
conjuntos menores.

Geralmente tem capacidade
limitada de generalizagdo para
novos  contextos. Funciona

melhor em dominios especificos.

Diagnostico  médico, jogos
(xadrez, Go), reconhecimento de
padrdes, controle robdtico, etc.

Usa modelos como algoritmos
de busca, logica formal, redes
neurais pequenas, etc.

Um sistema que resolve
equagdes com base em regras
programadas (ex: software de
algebra computacional).

Sdo modelos treinados com
grandes volumes de texto para
processar, compreender ¢ gerar
linguagem natural. Exemplos:
ChatGPT, Gemini, Claude.
Aprende padrdes estatisticos e
semanticos com base em grandes
corpora de texto, sem precisar de
regras explicitas.

E capaz de generalizar para
multiplos contextos e tarefas
com bom desempenho, mesmo
sem treinamento especifico para
cada uma.

Producdo e interpretagio de
linguagem: responder perguntas,
redigir textos, traduzir, resumir,
explicar conceitos, etc.
Baseia-se em arquiteturas de

deep learning (como
transformers), com bilhdes de
parametros.

Um modelo como o ChatGPT
que explica o conceito por tras
das equacgdes, propde problemas,
interage com o aluno em
linguagem natural, e adapta a
resposta conforme o nivel de
compreensao.

Fonte: Elaboragdo do autor com uso de inteligéncia artificial (ChatGPT 4.0).
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3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCACAO

3.1 Beneficios e desafios do uso da IA no ensino

Com base em Gabriel Filho (2023) e Vicari et al. (2023), aos riscos ¢ desafios do
uso da Inteligéncia Artificial no contexto educacional abrange questdes técnicas, éticas e
pedagogicas. Tais desafios incluem a limitagdo de acesso as tecnologias por parte das escolas
publicas, o risco de desumanizagdo das interagdes, ¢ a necessidade urgente de formacao
docente. Russell e Norvig (2021) também alertam sobre impactos sociais € possiveis vieses nos

algoritmos aplicados ao ensino.

Com a explos@o das [As generativas, essa area tende a receber maior interesse dos
pesquisadores de IA — em geral e em particular — dos pesquisadores de 1A aplicada
a educagdo. Ela permitira que alunos e professores criem trabalhos mais complexos ¢
completos. (Vicari et al., 2021, p. 31).

Os beneficios da IA incluem a automagdo de tarefas repetitivas, o0 monitoramento
do progresso estudantil e a disponibilizacao de contetidos customizados. No entanto, Vicari et
al. (2023) alertam para os limites do uso indiscriminado dessas ferramentas, especialmente
quando ndo hé intencionalidade pedagogica. A dependéncia excessiva da tecnologia pode

enfraquecer a mediagdao docente e comprometer a construgdo critica do conhecimento.

3.1.1 Potencialidades Pedagogicas

Vicari et al. (2023), a inteligéncia artificial pode potencializar praticas pedagogicas
ao oferecer recursos de apoio ao professor e ao aluno, como sistemas de tutoria inteligente,
ferramenta de correcdo automatica e plataformas adaptativas. Esses instrumentos ampliam as
possibilidades de personaliza¢do do ensino, contribuindo para uma aprendizagem mais eficaz e

centrada nas necessidades individuais dos estudantes.

A tecnologia também pode ler textos, videos e apresentagdes e resumi-los para
facilitar o estudo aos alunos. Tais sistemas ajudam os alunos a escreverem redacdes
criativas. Sdo produtos que geram livros texto, em tempo real, de acordo com o perfil
de aprendizagem de cada aluno — os smartbooks, e sistemas de traducdo de voz em
tempo real. (Vicari et al., 2021, p. 32).
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3.1.2 KEtica no uso de IA por professores e alunos

A ética no uso da inteligéncia artificial na educag¢do ¢ um ponto central na obra de
Vicari et al. (2023). A utilizacao de dados sensiveis, a transparéncia dos algoritmos e os riscos
de interpretagdes equivocadas ou decisdes automatizadas tendenciosas sdo temas que exigem
atengdo. Além disso, € necessario considerar os efeitos psicologicos de substituicdo de
interagdes humanas por sistemas automatizados, principalmente no contexto da educacao
basica. “Queremos que nossas emocgdes sejam analisadas por um algoritmo? Aceitaremos que
nossas escolhas sejam influenciadas por algoritmos? Como regular a [A?” (Vicari ef al., 2023,

p. 116).

Além dos cuidados com privacidade e transparéncia, ¢ fundamental que professores
e alunos desenvolvam competéncias criticas para interpretar e avaliar os resultados gerados por
sistemas de IA. A dependéncia excessiva dessas tecnologias pode enfraquecer a autonomia
intelectual, caso ndo haja uma mediacdo pedagodgica adequada. Nesse contexto, torna-se
essencial promover uma alfabetizagdo digital critica, que permita o uso consciente €
responsavel das ferramentas, assegurando que a IA seja um apoio a aprendizagem € nao um
substituto das capacidades humanas. Também ¢ importante considerar o viés algoritmico e suas
possiveis implicagdes pedagdgicas, garantindo que as decisdes automatizadas nao reproduzam

ou ampliem desigualdades ja existentes no ambiente escolar.

3.1.3 Inclusao digital e Acessibilidade

A inclusdo digital ¢ um fator decisivo para que a IA cumpra seu papel transformador
na educacao. De acordo com Vicari et al. (2023), muitas escolas publicas brasileiras enfrentam
caréncia de equipamentos, conectividade e infraestrutura. Isso compromete a equidade no
acesso as tecnologias e pode aprofundar desigualdades entre redes de ensino publicas e

privadas.

As tecnologias assistivas impulsionadas por IA oferecem recursos inovadores para
promover a acessibilidade no ambiente escolar. Vicari et al (2023) destacam ferramentas que
transformam texto em audio, legendam videos automaticamente e adaptam interfaces para
estudantes com deficiéncia. Quando integradas ao projeto pedagogico, essas solugdes ampliam

a participa¢do e o aprendizado de todos os alunos, promovendo a inclusdo efetiva.
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3.2 IA e a BNCC

A incorporacdo da Inteligéncia Artificial (IA) ao ambiente educacional precisa ser
analisada a luz das diretrizes propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
orienta a formagdo integral do estudante por meio do desenvolvimento das competéncias
cognitivas, socioemocionais e tecnologicas. A BNCC prevé, entre suas competéncias gerais, o
uso responsavel e critico das tecnologias digitais que € o ponto diretamente relacionado ao uso
de sistemas inteligentes na educa¢do. “Dada a importancia do tema, se propde que o pensamento
em [A também possa constituir uma estratégia de ensino e aprendizagem para as escolas no

Brasil.” (Vicari et al., 2021, p. 40).

Segundo Vicari et al (2023), a IA pode atuar como aliada na promogao de praticas
pedagogicas mais inclusivas e adaptativas, proporcionando ambientes de aprendizagem que
respeitam os ritmos e necessidades dos estudantes. A utilizagdo de tutores inteligentes,
ferramentas de correcdo automatica e plataformas personalizadas que os professores obtenham
diagnosticos precisos sobre o progresso dos alunos e ajustem sua pratica de acordo com as

necessidades pedagogicas observadas.

Gabriel Filho (2023) ressalta que os sistemas de IA sdo especialmente eficazes na
coleta e analise de grandes volumes de dados educacionais, permitindo que decisdes
pedagodgicas sejam embasadas em evidéncias. Isso vai ao encontro dos principios da BNCC ao
possibilitar intervengdes precisas para garantir o direito de aprendizagem a todos os estudantes,

inclusive os que enfrentam barreira no processo de ensino- aprendizagem.

Do ponto de vista técnico, Russell e Norvig (2021) destacam que a IA ndo se
restringe a tarefas automatizadas, mas também envolvem sistemas que interagem com o
ambiente, aprendem e se adaptam. Esses elementos sao cruciais quando inseridos em contextos
educacionais, especialmente quando alinhados as competéncias digitais € ao pensamento

computacional previsto na BNCC.

Além disso, Taulli (2020) destaca que a IA pode democratizar o acesso ao
crescimento € permitir o acesso ao crescimento ao permitir a personalizacdo em escala,
tornando possivel ferramentas como tradutores, leitores automaticos, assistentes virtuais e
geradores de contetido que atuem como mediadores no processo de ensino. Essas ferramentas
contribuem para formacdo dos estudantes autdbnomos, criticos e preparados para o mundo

digital, conforme prevé a competéncia geral n° 5 da BNCC.
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Dessa forma, a integragdo entre a IA e a BNCC representa ndo apenas um avango
tecnologico, mas também uma oportunidade para transformar a educacdo, promovendo

equidade, inclusdo e qualidade nos processos de ensino aprendizagem.

3.2.1 Competéncias gerais na BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece dez competéncias gerais
que visam assegurar uma formacdo humana integral e preparar os estudantes para uma
formacao humana e integral e para os desafios contemporaneos. Dentre essas competéncias,

destacam-se especialmente aquelas que dialogam diretamente com o uso da (IA) na educacao.

A competéncia 5, por exemplo, propde que os alunos devem “compreender, utilizar
e criar tecnologias digitais de forma critica, significativa, reflexiva e €tica nas diversas praticas
sociais” (Brasil, 2018, p.9). Essa diretriz esta diretamente alinhada as possibilidades oferecidas
pelas ferramentas de A, que, ao serem utilizadas pedagogicamente, promovem a alfabetizacao

digital e o desenvolvimento do pensamento computacional.

3.2.2 1A como recurso didatico

O uso da Inteligéncia Artificial como recurso didatico representa um avango
significativo no processo de ensino aprendizagem, especialmente quando pensado em
consonancia com as diretrizes da BNCC. As ferramentas de IA ampliam possibilidades
metodologicas ao professor, favorecendo uma abordagem mais personalizada, interativa e

baseada em dados concretos sobre o desempenho dos alunos.

Vicari et al. (2023) destacam que os sistemas inteligentes tém sido utilizados para
apoiar o professor em tarefas como correg¢do automatica de atividades, geragao de feedback em
tempo real e monitoramento da evolug¢do das aprendizagens. Esses recursos formam o processo
didatico mais agil e responsivo, permitindo intervengdes mais rapidas e eficazes, além de

fortalecer o papel do professor como mediador do conhecimento.

Além disso, Gabriel Filho (2023) afirma que a IA possibilita constru¢do de
ambientes de aprendizagem adaptativos, nos quais os contetidos sdo ajustados de acordo com o

ritmo e o perfil de cada estudante. Essa personalizagdo esta diretamente alinhada ao principio
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da equidade defendido pela BNCC, que busca garantir a todos os alunos condigdes necessarias

para aprendizagem, respeitando suas individualidades.

3.2.3 1A como recurso interdisciplinar

A Inteligéncia Artificial, quando aplicada no contexto educacional, ndo se limita a
disciplinas especificas, podendo atuar como um recurso interdisciplinar altamente eficaz. A
BNCC incentiva a integragdo entre areas do conhecimento promovendo praticas pedagodgicas

que conectem saberes e desenvolvam competéncias de forma contextualizada e significativa.

3.2.4 Como interagimos com IA

A interacdo com a Inteligéncia Artificial no ensino de matematica ocorre de forma
cada vez mais dindmica e integrada ao processo de aprendizagem. Estudantes e professores
podem utilizar assistentes baseados em IA para resolver problemas, explorar padrdes,

interpretar graficos e simular situagdes matematicas complexas.

De acordo com Vicari et al. (2023), a interagdo com sistemas inteligentes favorece
uma aprendizagem mais ativa e investigativa. No ensino de matematica, isto se manifesta, por
exemplo, no uso de plataformas que ajustam automaticamente o nivel de dificuldade das
questdes, conforme o desempenho do estudante, oferecendo desafios progressivos e

personalizados.
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3.3 Como utilizar a IA em sala de aula

3.3.1 Planejamento de aula com IA

O planejamento de aulas de matematica com o apoio da Inteligéncia artificial (IA)
tem se mostrado uma estratégia eficaz para tornar o ensino mais dindmico, contextualizando e
adaptando as necessidades dos estudantes. Ferramentas baseadas em IA permitem que os
professores acessem sugestdes de planos de aula personalizados, sequéncias didaticas

organizadas por habilidades da BNCC e materiais complementares adaptados ao nivel da turma.

3.3.2 Criando avaliacoes

A criacdo de avaliagdes no ensino de matematica com o uso da Inteligéncia
Artificial (IA) oferece recursos inovadores para elaborar, personalizar e corrigir instrumentos
de avaliacdo de forma eficiente e alinhada com a BNCC. Por meios de plataformas de 1A, o
professor pode gerar automaticamente listas de exercicios, provas diagndsticas e simulados

personalizados, baseando-se no desempenho prévio dos estudantes.

Gabriel Filho (2023) destaca que a IA pode ser usada pra gerar avaliacdes
formativas e somativas com base em banco de questdes amplos, classificados por habilidades
e componentes curriculares. Além disso, algoritmos de correcao automatica oferecem feedback

imediato ao aluno, possibilitando intervencdes pedagdgicas mais ageis.

3.4  Personalizacio da aprendizagem

Pscheidt (2024) aponta que a 1A, ao ser integrada a plataformas educacionais,
promovem uma experiéncia de aprendizagem mais engajadora e responsiva, ajustando

atividades de acordo com as interagdes do aluno e proporcionando feedback continuo.
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3.4.1 Gamificacido

Ao incorporar elementos de jogos como desafios, recompensas, rankings e
feedback imediatos em plataformas educacionais torna o processo de ensino aprendizagem mais
atrativo ¢ motivador, especialmente os alunos que apresentam dificuldades ou desmotivacao
aos conteudos matematicos. Além disso a IA contribui para analise do comportamento dos
alunos durante os jogos, identificando padrdes, dificuldades recorrentes e estratégias mais

utilizadas, o que permite o professor acompanhar o progresso e intervir de maneira mais eficaz.

Ao combinar TA com gamificacdo, podemos criar experiéncias educacionais
personalizadas, adaptativas e imersivas. Jogos alimentados por IA monitoram o
progresso dos alunos, fornecem feedback em tempo real, adaptam-se aos estilos de
aprendizagem exclusivos dos alunos e facilitam a tomada de decisdes orientada por
dados na sala de aula. (Pscheidt, 2024, p. 59).

Ambientes gamificados com IA estimulam o pensamento l6gico, a resolugcdo de
problemas e o raciocinio estratégico, habilidades fundamentais na matematica. Plataformas que
utilizam TA para criar jogos educativos podem abordar contetdos como operagdes, fracoes,

geometria, porcentagem, analise combinatoria e algebra de forma interativa e dinamica.

3.4.2 Avaliacdo automatizada e feedback com IA

A avaliagdo automatizada no ensino de Matematica, quando associada a
Inteligéncia Artificial (IA), oferece mecanismos eficazes para acompanhar o desempenho dos
estudantes em tempo real. Plataformas digitais com [A sdo capazes de corrigir questoes
objetivas, sugerir niveis de dificuldades adequados e fornecer feedback imediato, o que favorece

a personalizacdo da aprendizagem e autonomia do aluno.

Segundo Pscheidt (2024), o uso de sistemas de tutoria inteligente proporciona aos
alunos um acompanhamento semelhante ao de um tutor humano, com explicagdes, dicas, videos
e notas explicativas, além de exercicios adicionais adaptados aos estilos e ritmos de
aprendizagem. Essas ferramentas sdo uteis, tanto para refor¢co quanto para aprofundamento de

contetdos, e seu uso potencializa o desenvolvimento de competéncias metacognitivas.

Além disso, Pscheidt (2024) destaca que os professores devem elaborar perguntas
desafiadoras e reflexivas, promovendo o pensamento critico e incentivando a exploracdo de

topicos especificos. No contexto da Matematica, isso se traduz em avaliagdes que ndo apenas
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verificam dominio de algoritmos e formulas, mas também avaliam a capacidade do aluno de

aplicar conceitos em situagdes-problemas e justificar estratégias.

Portanto, a avaliagdo automatizada com IA, aliada ao feedback em tempo real,
fortalece o papel do professor como mediador e potencializa a aprendizagem ativa, dindmica e

centrada do aluno, em consonancia com os principios da BNCC.

3.5 Uso da IA pelos alunos

A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) no contexto escolar exige mudangas
curriculares que vdo além da simples adogdo de ferramentas tecnolégicas. E necessario formar
os alunos para utilizarem a A de forma critica, ética e estratégica, desenvolvendo competéncias
que envolvam tanto o uso consciente dessas tecnologias quanto a reflexdo sobre seus impactos
sociais. A IA pode ser utilizada pelos estudantes como ferramenta de apoio a escrita, auxiliando
na revisao de textos com sugestdes de melhoria, como reestruturacao de paragrafos, uso de
conectores e correcao gramatical. “A TA pode ser outra fonte de feedback. Quando os alunos
terminam um trabalho escrito, eles podem inserir o seu trabalho no bot e perguntar como podem

melhorar sua escrita.” (Vicari et al., 2023, p. 137).

Além disso, permite o acesso a informagdes em diferentes niveis de complexidade,
a depender da idade e da necessidade do aluno, e contribui para o desenvolvimento da

autonomia na aprendizagem.

Os alunos também podem utilizar a IA para gerar resumos, revisar conceitos
complexos de forma simplificada, criar descrigdes de imagens e até mesmo simular situagdes
do cotidiano, como entrevistas de emprego. Ao proporcionar feedback instantaneo, promover a
personalizacdo do contetido e incentivar a produgdo criativa, a IA torna-se uma aliada
significativa no processo de ensino e aprendizagem. Essas praticas ndo apenas fortalecem a
autonomia e a autorregulacdo dos estudantes, como também os preparam para uma atuacdo

cidadd em uma sociedade cada vez mais digital e mediada por algoritmos.

As ferramentas de apoio ao estudo e a pesquisa baseadas em Inteligéncia Artificial
(IA) vém se consolidando como aliadas ao processo de aprendizagem dos alunos. Essas
ferramentas oferecem sugestdes personalizadas, organizam informagdes de maneira eficiente e

facilitam a busca por conteudos relevantes de forma rapida e contextualizada.
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Segundo Vicari et al. (2023), a inser¢ao de competéncias especificas sobre IA nos
curriculos escolares ¢ essencial para que os alunos saibam utilizar tais tecnologias com
criticidade e autonomia. Nesse contexto, ferramentas de IA podem auxiliar na organizagdo de
tempo de estudo, na selecdo de fontes confiaveis e no entendimento de temas complexos,

especialmente em disciplinas como Matematica e Ciéncias.

3.5.1 Aplicativos para resumos mapas mentais e explicacoes

O uso de aplicativos com Inteligéncia Artificial (IA) para elaboragdo de resumos,
criacdo de mapas mentais tem ampliado as possibilidades de estudo autonomo e personalizado
pelos alunos. Essas ferramentas podem facilitar a organiza¢ao dos conhecimentos, permitindo
a visualizacdo de ideias de forma estruturada e acessivel, contribuindo diretamente para
protagonismo estudantil, apoiando construcdo do conhecimento de forma ativa, visual e

significativa.

3.5.2 Plataforma de tutoria inteligente e refor¢o escolar

As plataformas de tutoria inteligente, por meio de algoritmos avancados, sao
capazes de identificar lacunas no aprendizado, recomendar conteudos e exercicios especificos

e oferecer feedback imediato, simulando a atuacao de um tutor humano.

De acordo com Pscheidt (2024), as tutorias inteligentes oferecem explicacdes
detalhadas, videos, notas explicativas e exercicios complementares, permitindo que os
estudantes avancem em seu proprio ritmo e superem dificuldades com maior autonomia. Essa
abordagem ¢ extremamente eficaz no ensino da matematica, onde a pratica constante e o
esclarecimento de duvidas imediatas fazem grande diferenca no desempenho. “A IA esta se
tornando cada vez mais popular no setor educacional, com o potencial de otimizar a maneira

como os alunos aprendem e como os professores ensinam.” (Pscheidt, 2023, p. 89).
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3.6  Chatbots e LLMs na educacio

O uso de chatbots como ferramenta educativa abre novas possibilidades de
interacdo, analise critica e personalizacdo da aprendizagem. Segundo Vicari et al. (2023), os
professores podem propor aos alunos que avaliem respostas geradas por IA a partir de rubricas,
0 que estimula a reflexdo sobre o processo de escrita e critérios de avaliagdo. Essa pratica
permite um distanciamento emocional, facilitando o desenvolvimento de competéncias

metacognitivas.

Além disso, os alunos podem debater temas com a Inteligéncia Artificial,
assumindo posi¢des argumentativas enquanto o chatbot atua como contraponto. Essa estratégia
fortalece a capacidade de argumentacdo e pensamento critico. Outra proposta pedagogica
consiste em solicitar conselhos ao chatbot sobre temas diversos, como bem-estar ou
organizacao de rotina. Tal pratica permite levantar questoes €ticas e criticas sobre os limites da
confiabilidade dessas ferramentas, discutindo o quanto suas respostas sao baseadas em dados

amplamente disponiveis.

Muitas vezes ha confusdo com relagdo as diferengas entre assistentes virtuais e
chatbots. Também um meme que ha muita sobreposi¢do entre os dois. Ambos usam
o NLP para interpretar linguagem e executar tarefas. Contudo, os dois ainda guardam
distingdes criticas. Em grande parte, os chatbots sdo desenvolvidos principalmente
para empresas, para ajudar o suporte ao cliente ou atuando em fungdes de vendas. Os
assistentes virtuais, por outro lado, sdo direcionados precisamente a vocé e voltados
para ajudar em suas atividades diarias. (Taulli, 2020, p. 154).

Por fim, a IA pode atuar como tutora ou monitora digital, especialmente util em
contextos onde ha escassez de apoio presencial, promovendo acompanhamento individualizado

e ampliando o acesso a recursos de aprendizagem.

3.6.1 O que sao chatbots educacionais

Os chatbots educacionais sdo sistemas baseados em modelos de linguagem natural
que utilizam inteligéncia artificial para interagir com os alunos em tempo real, respondendo
perguntas, explicando conteudos e auxiliando na organizacdo do pensamento. Essas
ferramentas permitem que os estudantes pratiquem habilidade es de escrita, argumentacao,
andlise critica e até mesmo recebam sugestdes de estratégias de estudo ou de resolugcdo de

problemas.
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Os chatbots tém sido cada vez mais explorados no contexto educacional por sua
capacidade de oferecer interagdes automatizadas, personalizadas e acessiveis com os
estudantes. Segundo Taulli (2020, p. 157), "um chatbot é um sistema de IA que se comunica
com as pessoas, seja por voz ou bate-papo online", o que reforga seu potencial como ferramenta

de apoio ao ensino ¢ a aprendizagem em ambientes digitais.

3.6.2 Como utilizar os chatbots com responsabilidade

Os chatbots, segundo Vicari et al. (2023), podem ser utilizados em sala de
aula de diferentes formas: avaliando textos produzidos pela IA segundo critérios especificos,
promovendo debates com o aluno assumindo o ponto de vista contrario da IA, ou ainda
solicitando conselhos para estimular reflexdes sobre confiabilidade, ética no uso da tecnologia.
Além disso os chatbots funcionam como tutores ou monitores, promovendo suporte continuo a

aprendizagem, especialmente em contextos com pouca assisténcia presencial.

No contexto do ensino da Matematica, os chatbots podem servir como tutores
virtuais, oferecendo explicagdes adicionais, feedback imediato e resolucao de duvidas fora do
horario escolar. Segundo Vicari et al. (2023, p. 140), "a IA pode ser usada para fornecer tutoria
ou ajuda individualizada para os alunos, seja pessoalmente ou de forma remota", o que ¢
particularmente valioso para alunos com dificuldades especificas ou com menor acesso a apoio

docente constante.

Assim os chatbots educacionais contribuem significativamente para personalizar a
aprendizagem, aumentar a autonomia dos estudantes e promover um ambiente de ensino mais

interativo e responsivo.

Sua capacidade de interagir em linguagem natural, adaptar-se as necessidades dos
alunos e fornecer apoio imediato os torna ferramentas promissoras para complementar o
trabalho docente. No entanto, ¢ essencial que seu uso seja acompanhado de orientacdao
pedagogica e reflexdo critica, garantindo que essas tecnologias sejam utilizadas de maneira

ética, segura e alinhada aos objetivos educacionais.
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3.6.3 O que sao LLMs

Os Modelos de Linguagem de Larga Escala (LLMs) sdo sistemas baseados em
redes neurais profundas, treinados com enormes volumes de dados textuais para executar

tarefas de processamento de linguagem natural.

Conforme explica Taulli (2021, p. 383), “atribui-se essa denominacao aos modelos
matematicos que possuem uma grande quantidade de parametros a serem ajustados, por meio
de um processo de aprendizagem (treinamento) usando alguma técnica de Inteligéncia Artificial
(TA).”

Esses modelos, como o ChatGPT e o LLaMA, sdao exemplos atuais de LLMs que ja
estao sendo usados para criar experiéncias interativas de aprendizado, inclusive em Matematica.
No contexto educacional, esses sistemas se destacam por oferecer respostas personalizadas,
tutoria sob demanda e explicagcdes passo a passo, o que os torna ferramentas potentes para o

reforgo escolar e a aprendizagem ativa de conteudos matematicos.

3.6.4 Limitacoes dos LLMs

Apesar do avango significativo dos LLMs (Large Language Models), essas
tecnologias ainda apresentam limitagdes relevantes quando aplicadas ao contexto educacional.
Uma das principais limitagdes € a alucinacao de informagdes, fenomeno em que o modelo gera
respostas aparentemente coerentes, mas incorretas ou inventadas. Isso pode comprometer a

confiabilidade das informagdes transmitidas aos alunos. (Bender et al, 2021).

Além disso, os LLMs operam com base em grandes conjuntos de dados disponiveis
na internet, o que os torna suscetiveis a reproducgdo de vieses, incluindo esteredtipos sociais,
raciais e culturais. Mesmo com técnicas de filtragem e ajustes, essas respostas enviesadas ainda
podem ocorrer, exigindo acompanhamento critico e mediado por professores (Russel; Norvig,

2022).

Por fim, os LLMs demandam grande capacidade computacional e energética, o que
limita seu acesso em contextos escolares com infraestrutura precaria. Também hé implicagdes
éticas ligadas a privacidade e ao uso de dados, especialmente quando modelos sdo treinados

com informacgdes sensiveis ou sem consentimento explicito.
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Portanto, embora os LLMs representem avancos relevantes na mediagdo
tecnologica de aprendizagem, seu uso na educacdo deve ser critico, contextualizado e orientado

por principios pedagdgicos solidos.

3.6.5 Cuidados no uso escolar

A insercao de tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) no contexto
escolar requer cautela e reflexao ética, especialmente diante dos potenciais riscos a seguranga,
privacidade e ao desenvolvimento critico dos alunos. Vicari ef al. (2023) alertam que, embora
as aplicagdes de A estejam surgindo de forma acelerada, ¢ imprescindivel refletir sobre os quao
seguras e apropriadas elas sdo para os seres humanos, especialmente publicos vulneraveis como

criangas, adolescentes e idosos.

Para garantir a seguranca dos estudantes e a integridade do processo educativo, ¢
fundamental promover a educagdo digital critica, envolvendo professores e alunos na
compreensao dos riscos e uso consciente da IA. Isso inclui atividades como ler termos de uso
de aplicativos, verificar veracidade das informagdes e compreender como as redes sociais e

plataformas educacionais utilizam os dados coletados.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL: CATALOGO DE FERRAMENTAS DE IA

4.1 Chatbots e assistentes

Para explorar gratuitamente diversas ferramentas baseadas em Modelos de

Linguagem de Grande Escala (LLMs), utilizamos o site https://andreaoviedov.com/ia/, que
disponibiliza uma tabela organizada com aplicagdes de Inteligéncia Artificial de acesso livre.
A partir dessa tabela, ¢ possivel conhecer, selecionar e utilizar diferentes LLMs para fins

educacionais e experimentais.

Neste trabalho, focamos especificamente nas LLMs que podem ser utilizadas como
chatbots educacionais. Ao acessar a tabela disponibilizada no site, ¢ possivel identificar

categorias distintas de ferramentas.

A Tabela Periddica dos Apps Gratuitos de Inteligéncia Artificial, elaborada por
Andrea Oviedo, organiza de forma visual e funcional uma grande variedade de ferramentas de
IA disponiveis gratuitamente. A disposi¢ao dos elementos remete ao modelo da tabela periddica
quimica, com o objetivo de facilitar a categorizacdo e o acesso aos diferentes tipos de

aplicacdes.

Cada grupo de ferramentas ¢ identificado por uma cor distinta e um icone tematico,

representando categorias como:

e Chatbots e texto;

e Imagens;

e Apresentacgoes;

e Video e animacio;
e Educacao;

e Audio.

A organizacdo em formato de tabela periddica permite ao usuario navegar de forma
intuitiva pelas diversas possibilidades de uso da inteligéncia artificial, inclusive com links

interativos no material original online, direcionando para o acesso direto as ferramentas.
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Figura — 1: Destaque das LLMs na Tabela Periodica das Ferramentas de IA’s

N / @ Google Lens B ﬁ) > 0 @
£ w;upu-;:eza. P Eoson 544 - ditnas. @ ProfessorOriine & Cemtaurolojadefs.. £ Mest kpu-sgba-brw [ Geometris  Profess.. @ Adobe Acrabat
aiaa D @ 2D Vi-e
Tabla periédica de o 3 Descauis b Anr

pps gratuitas de Inteligencia Artificial

andrecoviedo.com/tablaia 31 por @andrecoviedov @ B in

@ ChotbotsyTexto @ Video y animacién

@ Imagenes ® Audio

@ Educacitn

Fonte: https://www.andreaoviedo.com/ia. Acesso em: 16.jul.2025.

Ao clicar em algumas dessas ferramentas, somos direcionados para grupos
especificos, onde estdao reunidos os modelos de linguagem com funcionalidades voltadas para
interagdo em linguagem natural, permitindo sua aplicacdo no contexto educacional como
agentes tutores, assistentes de resolucdo de problemas ou geradores de conteudo didatico

personalizado.

Chatbot ¢ um programa de computador projetado para simular conversas humanas.
Ele interage com usudrio por meio de texto ou de voz, com o objetivo de fornecer informagdes,
responder perguntas, executar tarefas ou simplesmente manter um didlogo. Se for um chatbot
com inteligéncia artificial, eles utilizardo técnicas de processamento de linguagem natural
(PNL) e aprendizado de maquina pra entender a inten¢ao do usudario, mesmo que a formulacao

da pergunta seja diferente.
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Figura — 2: Lista de LLMs selecionada como chatbots de linguagem natural

a autorizacién del autor Andrea Oviedo Villasana andreaoviedov@gmail.com

Chatbots de lengugje natural

Un chatbot inteligente creado por OpenAl capaz de generar respuestas a todas tus preguntas, asesorarte,

ChatGET hitpe:/ [chatgetcom brindarte ideas y crear contenidos en texto.

o Garmint https://gemini.google.com Un chatbot inteligente creado por Google, al que puedes hacerle preguntas a las cuales te responde con fuentes

actualizadas, puedes pedirle que genere textos creativos, que traduzca textos y siga distintas instrucciones.

Copllot by fooni et aror e 1 Una chatbot inteligente de Microsoft para potenciar tu productividad, generando contenido y automatizando
tareas.

Meta Al FtEes/ Ui et Un chatbot |'ntlal|gente de Meta integrado con Whatsapp, Instagram, Facebook, etc. al cual le puedes pedir
ayuda en multiples tareas.

Claude Al httpe://claude.l Un modl ?Io convel rsu:iul.wl disefiado para ofrecer respuestas coherentes y dtiles en tareas complejas como
redaccién y programacién.

Un motor de biisqueda inteligente que proporciona respuestas rdpidas y precisas a tus preguntas complejas

Eeplety Litne A petplat v utilizando moltiples fuentes de informacién.

ResearchGPT https://www.researchgpt.com Un asistente de investigacion que te ayuda a descubrir y analizar articulos cientificos de manera eficiente.

Fonte: https://www.andreaoviedo.com/ia. Acesso em 16.jul.2025

Ao chegar nessa lista, encontramos as LLMs que podem ser utilizadas como
chatbots de linguagem natural. Dentre elas, destacam-se as ferramentas ChatGPT, Claude,
Gemini e Perplexity, que se popularizaram no contexto educacional por sua capacidade de

compreender, interpretar e gerar textos em linguagem natural de forma coerente e eficiente.

A tabela apresenta uma selecao de ferramentas baseadas em modelos de linguagem

de grande escala (LLMs), organizadas em trés colunas:

e Aplicagdo (nome e icone do chatbot),
e Enlace (link direto para acesso),
e Descricio (explicagcdo resumida das funcionalidades de cada

ferramenta).

Cada um dos chatbots listados possui caracteristicas especificas, mas todos
compartilham a funcionalidade central de interagir com o usuario por meio de linguagem

natural, auxiliando na resolugdo de tarefas, elaboracdo de textos e pesquisas:

e ChatGPT (OpenAl): oferece respostas a perguntas, criagdo de conteudo

textual, sugestdes de ideias e suporte interativo para aprendizagem.
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e Gemini (Google): além da conversa em linguagem natural, fornece
respostas com base em fontes atualizadas, podendo traduzir textos e gerar conteudos
criativos.

e Copilot (Microsoft): voltado a produtividade, integra-se ao ambiente de
trabalho com fung¢des de automagao e apoio a escrita.

e Meta Al (Meta): integragdo com plataformas de comunicagdo como
WhatsApp e Instagram, com foco em assisténcias rapidas.

e Claude AI (Anthropic): modelo conversacional que prioriza respostas
coesas e seguras, Util para escrita técnica, educacional e programacao.

e Perplexity Al: funciona como um mecanismo de busca com respostas
fundamentadas, apresentando fontes e explicagdes detalhadas.

e ResearchGPT: especializado em auxiliar na leitura e andlise de artigos

cientificos, promovendo o uso académico da IA.

Essa categorizacao ajuda educadores e pesquisadores a escolherem ferramentas
adequadas aos objetivos pedagogicos, como o uso de chatbots tutoriais, assistentes de escrita,
geradores de questdoes ou facilitadores de pesquisa. Na presente dissertagdo, exploramos
especialmente aquelas com potencial de uso direto em sala de aula, visando a personalizagao

do ensino e a mediagao ativa no processo de aprendizagem matematica.
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PESQUISA REALIZADA COM PROFESSORES SOBRE O USO DE LLMS

NO ENSINO DE MATEMATICA DA EDUCACAO BASICA:

A pesquisa foi aplicada a 48 professores de matematica da Educacdo Basica,
com o objetivo de investigar o conhecimento, o uso e as percepgdes sobre o uso de
ferramentas baseadas em LLMs (Modelos de Linguagem de Grande Escala), como
ChatGPT, Gemini, Claude, entre outros. A seguir, sdo apresentados os principais

resultados, organizados por questdao do questionario:

Antes de avaliar o uso de tecnologias como as LLMs, ¢ importante

compreender o perfil dos participantes em relagdo ao tempo de experiéncia docente:

1) Qual o tempo de atuagido como professor de matematica?
(48 respostas)
Prefiro ndo responder

Menos de 1 ano

Mais de 15 anos
De 1 a 4 anos

De 5 a 9 anos

De 10 a 15 anos

Fonte: Elaborada pelo autor
Dos 48 professores que responderam ao questionario:

e 31,3% atuam ha mais de 15 anos,

o 22.9%de 10 e 15 anos,

e 20,8% de 5 €9 anos,

o 16,7% de 1 e 4 anos,

e 4,2% tém menos de 1 ano de experiéncia,

e ¢ 4,2% preferiram ndo responder.
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Esse dado mostra que a maioria dos respondentes possui experi€éncia significativa
na docéncia, o que favorece uma andlise mais critica sobre o uso de novas tecnologias em sala

de aula.

2) Participou de formacé&o sobre inteligéncia artificial na educagdo?
48 respostas

® Sim
® Nzo

Fonte: Elaborada pelo autor

Esta questao investigou a formacao prévia dos docentes com foco em IA. Os dados
revelam que uma parcela relevante ainda ndo participou de formagdes especificas sobre 1A, o

que pode interferir na adocao segura e pedagdgica dessas ferramentas.

3) Como vocé avalia seu nivel de familiaridade com ferramentas de 1A?

48 respostas

@ Nunca ouvi falar

@ J3 ouvi falar mas nao usei
@ Uso eventualmente

@ Uso com frequéncia

@ Uso com meus alunos

Fonte: Elaborada pelo autor

Buscando entender o nivel de familiaridade dos docentes com ferramentas de
inteligéncia artificial, constatou-se que muitos professores ja ouviram falar superficialmente,
enquanto uma parte usa eventualmente ou com frequéncia. Apenas uma minoria relata usar com
os alunos. Isto demonstra a necessidade e a relevancia de investimentos em formacgao

continuada voltada ao uso de ferramentas de inteligéncia artificial pelos docentes.
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4) Vocé sabe 0 que séo LLMs ?

48 respostas

@ Nazo Conhego

@ Ja ouvi falar superficialmente
@ Conhego bem

@® Jausona pratica docente

Fonte: Elaborada pelo autor

Esta pergunta teve como objetivo verificar o conhecimento especifico sobre os

Modelos de Linguagem. Observa-se que:

e Uma parte significativa ainda conhece superficialmente ou nao conhece,

e Enquanto outra parcela afirma conhecer bem.

Esse dado reforca a importancia de agdes de capacitagdo técnica e pedagdgica sobre

essas ferramentas no contexto escolar.

5) Quais ferramentas de LLMs vocé ja utilizou ou conhece?

48 respostas

43 (89,6%)

23 (47,9%)

Microsoft Copilot

Notebook LM, Google Al Stu...
LLaMA (Meta), Mistral, Cohe...
N&o uso

Manu's

Notebook LM

Nenhuma

QUESTION.AI

Fonte: Elaborada pelo autor

Entre as ferramentas mencionadas, o ChatGPT aparece como a mais conhecida,
seguido por Gemini, Claude, DeepSeek, entre outras. Isso indica que os professores estdo sendo

impactados principalmente por ferramentas mais populares e acessiveis.
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6) Vocé acredita que ferramentas como o ChatGPT contribuem para o ensino da matematica?

48 respostas

® Sim ,com certeza
@ Nao vejo utilidade

Fonte: Elaborada pelo autor.

Esta questdo revelou a percepcao dos professores quanto a contribuicao dessas

ferramentas:

¢ A maioria respondeu “Sim, com certeza”, reconhecendo o potencial da
LLM na pratica pedagogica,
e Outros ainda demonstram resisténcia quanto a sua utilidade, talvez por

motivo de ndo conhecer os beneficios da ferramenta.

7) Em quais aspectos as LLMs podem auxiliar o ensino a matematica?

48 respostas

Tutoria (Atendimento a duvidas) 25 (52,1%)
Resolugéo de problemas

Criag&o de atividades 38 (79,2%)
Avaliagdo (provasitarefas) com... 27 (56,3%)
Validag&o. 1(2,1%)
1(2.1%)
1(2,1%)
1(2.1%)
1(2,1%)

1(2,1%)

Em estudos recentes é mostra...
Corregao de questdes, detecta...
Nao vejo utilidade pratica, princ...

Otimizagao do tempo

criagdo de atividades

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os participantes puderam marcar multiplas op¢des. As mais citadas foram:
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e Tutoria e atendimento a duvidas,

e Resolucdo de problemas,

e Geracao de atividades,

e Correcdo automatica de exercicios,

e Explicagdes passo a passo.

Esses resultados mostram que os professores visualizam as LLMs como aliadas em

diversas fases do processo de ensino-aprendizagem.

8) Quais dificuldades vocé enxerga no uso dessas ferramentas em sala?
48 respostas

Falta de acesso a internet ou di... 32 (66,7%)
Baixo conhecimento dos profes...
Risco de alunos copiarem are... 40 (83,3%)
falta de formagéao pedagdgica s...
Dificuldade em garantir a verac... 18 (37,5%)
Resisténcia de colegas ou gest... 9 (18,8%)
Dificuldades de alinhar o uso d... 8(16,7%)

0 10 20 30 40

Fonte: Elaborada pelo autor

Foram apontadas diversas barreiras, entre elas:

e Falta de acesso a internet ou dispositivos adequados,
e Baixo conhecimento técnico dos docentes,

e Risco de copia sem aprendizagem real,

e Desconfianga quanto a veracidade das respostas,

e Falta de formagao sobre 1A,

e Dificuldades de alinhamento com a BNCC.

Reconhecer esses desafios, ¢ importante para direcionar politicas publicas e

formagdes docentes eficazes.
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9) Ja utilizou LLMs com seus alunos?

48 respostas

® sim
® Nao

Fonte: Elaborada pelo autor.

Essa pergunta investigou a experiéncia pratica dos docentes com LLMs em sala de
aula. A maioria ainda ndo aplicou diretamente com seus alunos, embora o interesse esteja

crescendo a medida que conhecem melhor as funcionalidades das ferramentas.

Por fim, na questdao 10 foi aberto uma caixa de didlogo para que os professores

consultados pudessem dar suas sugestdes sobre o tema abordado na pesquisa.

B Formulario sem titule [ 1Y 0 ©® 95 d © & Publicado TZ £ G
Perguntas  Respostas @)  Configuragdes
10) Deixe sugestoes para o uso consciente e pedagogico das LLMs
48 respostos
Uso moderado, com certeza trara aprendizado sélido.

Resolugdo de exercicios combinado com apresentag3o das resolugBes. Assim, teremos uma maior
garantia que o estudante usou as LLMs lirar ddvidas e compreendeu de fato as resolugBes

ter ¢ 0 uso de novas e acesso & elas.
Utilizar junto de uma plataforma educacional

Teoria e pratica devem trabalhar juntos

Planejamento de Curriculo adequado ao nivel de proficiéncia do estudante

Ao encomrar resolver um problems, apss os alunos obterem as respostas as LLMs podem ser utilizadas
com métodos diferentes de resolve aquele problema

No momento entendo que as LLMS precisam de uma regulamentagdo para iniciar o usa pedagégico

Fonte: Elaborada pelo autor

As sugestdes coletadas junto a 48 professores de matematica revelam uma visao
diversificada sobre o uso das LLMs (Modelos de Linguagem de Grande Escala) na educagao.

Embora alguns docentes afirmem ainda ndo possuir dominio sobre o tema ou ndo se sentirem
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aptos a opinar, a maioria manifesta preocupacdes e recomendagdes relevantes quanto ao uso

pedagbgico dessas ferramentas.

Uma das sugestdes mais recorrentes foi a necessidade de formagao continuada para
professores e alunos, com o objetivo de promover o uso €tico, consciente e eficiente das LLMs
no contexto escolar. Muitos professores ressaltaram que o uso dessas ferramentas deve estar
alinhado a promog¢ao do pensamento critico e da autonomia dos estudantes, evitando a simples

reproducdo de respostas prontas.

Viérios docentes alertaram para o uso inadequado das LLMs por parte dos alunos,
como a busca de respostas automaticas para atividades sem o devido envolvimento cognitivo.
Em contraponto, também foram sugeridas formas produtivas de integragdao das LLMs, como o
uso em sequéncias didaticas, elaboragdo de questdes com multiplas estratégias de resolugao,

revisdo de contetido e apoio a compreensao de conceitos matematicos.

Outras contribuigdes reforcaram que o uso das LLMs deve estar acompanhado de
planejamento pedagodgico estruturado, com objetivos claros e atividades que incentivem a
analise critica das informacdes geradas pelas inteligéncias artificiais. Também foi destacada a
importancia de os professores validarem o conteudo gerado pelas LLMs, uma vez que erros ou

alucinag¢des podem ocorrer.

Além disso, alguns participantes apontaram o potencial das LLMs para apoiar
tarefas burocraticas, como a elaboracao de planos de aula e documentos escolares, desde que o

professor faca uma leitura atenta e contextualizada desses materiais.

Por fim, surgiram recomendacdes sobre a necessidade de regulamentagdo e
infraestrutura tecnoldgica nas escolas para garantir o uso adequado dessas ferramentas, bem

como a importancia de se trabalhar a ética digital junto aos estudantes.
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6 USO DOS CHATBOTS NO ENSINO DA MATEMATICA

6.1 SEQUENCIA DIDATICA USANDO O CHATGPT

Sequéncia Didatica: Resolucdo de Equacdes do 2° Grau com Apoio do

ChatGPT
Objetivo Geral

Compreender o conceito e os métodos de resolugdo de equagdes do 2° grau,
diferenciando o uso do ChatGPT como ferramenta de respostas automatizadas e como tutor

interativo.
Materiais Necessarios

e Dispositivos com acesso a internet (Computadores, notebooks, tablets);
e Acesso ao ChatGPT ou outra IA conversacional (chatbots);
e Papel, lapis e materiais para anotagoes;

e Projetor ou lousa digital para exposicao dos conteudos.
Roteiro da Sequéncia Didatica
Contextualizacido e Apresentacio do Tema.

e Apresentar a forma genérica equagdo quadratica
e Discutir sua importancia e aplicacdes no cotidiano e em outras areas da

matematica.
Diagnéstico Prévio

e Questionar os alunos sobre seus conhecimentos prévios acerca das
equagdes do 2° grau.

e Registrar as diividas e expectativas dos alunos para nortear as proximas
etapas tais como identificar os coeficientes de uma equagdo do 2° grau, calcular o

discriminante dessa equacdo e aplicar a formula de Bhaskara.
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Resolucao Automatizada com o ChatGPT.

e Solicitar que cada aluno ou grupo insira no ChatGPT a pergunta direta:
“Resolva a equacao”.

e Analisar a resposta fornecida, verificando se apresenta o passo a passo
automatizado (calculo do discriminante, aplicagdo da formula de Bhaskara,
identificacdo de raizes).

e Discutir com a turma aspectos como clareza, agilidade e limitagdes da
resposta automatizada (por exemplo, auséncia de aprofundamento conceitual e pouca

interacao).
Dialogo Tutorial com o ChatGPT

e Orientar os alunos para interagirem com o ChatGPT, solicitando
explicagdes detalhadas, exemplos praticos, interpretacao do sinal do discriminante e o
significado das raizes encontradas.

e Sugerir perguntas como: “Como representar graficamente essa
equacao?”.

e Registrar as respostas ¢ promover reflexdo sobre a qualidade da
interag¢do, o apoio ao raciocinio matematico e as possibilidades de aprofundamento no

aprendizado.
Atividade Pratica com o Prompt adequado para o tutorial.

e Produzir um prompt detalhado para que o aluno faga uso do ChatGPT

de forma adequada com a IA simulando um tutor.
e Solicitar que os alunos destaquem vantagens e limitacdes de cada

abordagem, fundamentando suas conclusoes.
Ferramenta tutor me.

e Acessar a ferramenta tutor me no ChatGPT para explorar a resolugdo de

equacdes do 2 grau de forma interativa.
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e Orientar a elaboracdo de um texto ou apresentacdo em grupo abordando

o aprendizado sobre equagdes do 2° grau e o papel do ChatGPT em cada processo.

e Realizar um debate em sala de aula sobre o uso critico da inteligéncia

artificial na aprendizagem matematica.

Quadro 1 — Diferencgas entre interagdo automatizada e tutorial em ferramentas baseadas em LLMs no

contexto pedagogico

Aspecto

Forma de

interacdo

Profundidade

Potencial

pedagogico

Flexibilidade

Resposta Automatizada

Pergunta direta + Resposta imediata
(ex:“Resalva 2 + 22 — 3 =0">

“Raizes: 1 e -3").

Explicactes sucintas, foco em
resultados (ex.: formula aplicada sem

contextualizagio).

Ideal para revisdo rapida ou

verificagdo de calculos.

Limitada a comandos especificos
(ex.: néo responde a perguntas fora

do escopo inicial).

Dialogo Tutorial

Dialogo em multiplos turnos (ex.: “Como
identificar os coeficientes?” - “E se o

discriminante for zero?”).

Explicacées detalhadas com exemplos,
analogias e adaptacao ao nivel do usuario
(ex.: “Vamos analisar o discriminante passo

a passo..”).

Promove reflexao critica, autonomia e conexao
com conceitos prévios (ex.: relacionar equacdes

a graficos).

Adapta-se ao ritmo do aluno (ex.: pausas para

duvidas, retomada de topicos anteriores).

Fonte: Elaboracdo do autor com uso de inteligéncia artificial (ChatGPT 4.0)
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6.2 SIMULACAO DA SEQUENCIA DIDATICA UTILIZANDO O CHATGPT.

1* Etapa:

Nesta etapa, foi utilizada a versdo ChatGPT Plus, modelo 4.1. Inseriu-se o prompt

“resolva a equag@o” para obter uma resposta automatizada a equagdo proposta.

Figura — 3: Prompt para a resposta automatizada do ChatGPT

ChatGPT & Compartilhar &

resolva a equagdo x*2 +2x-8=0

Vamos resolver a equagao do 2° grau:

2?42 -8=0

1. Identificagdo dos coeficientes

A equacdo esta na forma geral:

ar’ +br+e=0

Fonte: Elaborada pelo autor

Na sequéncia, o ChatGPT processou o comando e apresentou, de forma automatica,
a resolucdo detalhada da equagdo. Inicialmente, identificou os coeficientes da equacao,
mostrando a forma geral e atribuindo os valores dos coeficientes da equagao do 2° grau. Apos
essa identificacdo, a ferramenta prosseguiu com o célculo do discriminante, substituindo os
valores dos coeficientes na formula. Em seguida, exibiu o calculo das raizes utilizando a

formula de Bhaskara:
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Figura — 4: Férmula de Bhéaskara na forma automatizada

ChatGPT 4 & Compartilhar

2. Calculo do discriminante (A)
A=b—dac
A=(27-4-1-(-8)
A=1+32
A=36

3. Encontrando as raizes pela férmula de Bhaskara

b+ x-"E
2a

T =

Substituindo os valeres:

24 4/36
2.1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em seguida, exibiu o calculo das raizes utilizando a formula de Bhaskara:

Figura — 5: Calculo das raizes de forma automatizada

ChatGPT 4.1 ~ & Compartinar ¢ (i
s
Agora, calculando as duas raizes:

Primeira raiz (+):

24 4
= 26 =—-=2
2 2
Segunda raiz (—):
2-6 ]
R .
2= 2
Solucéo Final
As solugdes da equagio z° + 2z — 8 = 0 sdo:
;=2 e zy=-4

FoOPMY S

& Ferramentas 9 0

Fonte: Elaborada pelo autor

Note que além da falta de interatividade, a resolucdo apresentada ¢ mecanica, pouco
contextualizada, sem explicagdes aprofundadas, sem verificagdo das respostas e sem recursos
visuais. Isso limita o aprendizado ativo, a compreensdo conceitual e o engajamento do

estudante.
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2" Etapa:

Nesta etapa, também foi utilizada a versdo ChatGPT Plus, modelo 4.1. Inseriu-se o

prompt abaixo para se obter uma interatividade ao invés de uma resposta automatizada:

“Vocé é um tutor virtual especializado em matematica, com foco em ensinar a
resoluciio de equacdes do 2° grau de forma interativa e didatica. Seu papel é conduzir o

aluno em um didlogo passo a passo para resolver equacgdes quadraticas.

Durante a interagio, faca perguntas para que o aluno participe ativamente do
processo, peca que ele informe cada etapa da resolucio, e ofereca explicacdes claras e

exemplos quando necessario.

Além disso, esteja atento aos erros comuns que alunos costumam cometer ao

resolver equacoes do 2° grau, como:
9

e Confundir os coeficientes a, b e c;

e Calcular incorretamente o discriminante;

e Esquecer de aplicar a formula de Bhaskara corretamente;
e Cometer erros na simplificacio da raiz quadrada;

e Nao considerar as duas solucdes possiveis;

Quando detectar um possivel erro ou diavida do aluno, explique o conceito
envolvido de forma simples e dé dicas para corrigir o raciocinio. Estruture a conversa em
etapas, solicitando respostas do aluno e validando-as antes de avancar. Comece a
interacdo saudando o aluno e apresentando o problema, depois conduza o dialogo

conforme descrito”

Ao inserir o prompt acima, acabamos de transformar o chatbot em um tutor

inteligente, capaz de interagir e orientar o aluno de forma personalizada.
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Figura — 6: Resposta do ChatGPT ao inserir o prompt para tutoria

ChatGPT 4.1 ~ & Compartihar ¢ (@
Hoje, vamos aprender juntos como resolver uma equagao do 2° grau, também chamada de equacdo

quadratica. Vamos trabalhar com a seguinte equagio:

Vou te guiar passo a passa! E quero que vocé participe, respondendo cada etapa, tudo bem? Se ficar com

davida, pode perguntar a qualguer momento!

Etapa 1: Identificacdo dos coeficientes
Para comegar, toda equagdo do 2° grau esta no formato:
ar’ +br+e=0

Vocé consegue me dizer, olhando para a nossa equaco, quais s3o os valores de @, b e ¢ aqui?

Digite os valores e eu confirmo para vocé!

6 ¢ G o

+ £ Ferramentas

©

Fonte: Elaborada pelo autor

Na etapa seguinte, simulamos a interagdo de um estudante inserindo um erro
proposital em sua resposta, permitindo assim analisar a capacidade pedagogica do tutor virtual

na identificag¢do e corre¢ao do equivoco:
Figura — 7: Resposta do ChatGPT ao simular erro de um estudante
ChatGPT 4.1 ~ & Compartibar 1 @
0,2e-8

Quase! Vocé acertou dois deles, mas houve uma peguena confuséo no valor de a.

Lembre-se:
A estrutura geral é az® + bz + ¢ = 0.

Na nossa equagdo, temos:
2 +2r-8=0

O coeficiente de & é 1, mesmo que ndo apareca explicitamente.
O coeficiente de x é 2.

O termo independente (sem x) é -8.

Portanto:
«a=1
« b=2 3

©

+ £ Ferramentas

Fonte: Elaborada pelo autor
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Na proxima etapa, baseado nos erros mais comuns dos estudantes na hora de
calcular o discriminante, novamente simulamos a interacdo de um estudante inserindo um erro
proposital em sua resposta, permitindo assim analisar a capacidade pedagogica do tutor virtual

na identificagdo e correcao do equivoco:
Figura — 8: ChatGPT como tutor perguntando o valor do discriminante

ChatGPT 4.1 & Compartilhar : ﬁ
s
Perfeito!

Os valores sdo mesmo:

Agora vamos para a Etapa 2: calculo do discriminante (A), também chamado de delta

A formula do discriminante é:
A =0 - dac

Com os valores que encontramos,
quanto vale A?

Faga o célculo e me diga o resultado! (Pode mostrar cada passo se quiser!)

-28

Fonte: Elaborada pelo autor.

Mesmo sem visualizar o passo a passo da resolugdo do estudante, a penas com a
resposta incorreta (-28) e o prompt “onde eu posso ter errado”, o ChatGPT consegue identificar

o provavel erro cometido pelo aluno.
Figura — 9: ChatGPT identificando o erro cometido pelo aluno.
ChatGPT 4.1 ~ & Compartilhar ¢ %
onde eu posso ter errado ?

Excelente perguntal E muito importante analisar onde pode ter ocorrido o erro para que nao se repita. Vou

te mostrar o ponto mais comum de confusdo nesse calculo:
Vocé escreveu:

2

A=(2)°-4x1x(-8)
Parece que vocé fez:
A=4-4x1x(-8)
A=4-32
A=-28

Esse é o erro mais comum!

A confuséo esta em como multiplicar os sinais:

Fonte: Elaborada pelo autor
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Apds oferecer exercicios extras para treinar o detalhe onde errou, o0 ChatGPT agora

pede pra usar a formula de Bhaskara:
Figura — 10: ChatGPT apresenta a formula de Bhaskara

ChatGPT 4 & Compartibar ¢
=

Se precisar, posso mostrar exemplos extras para treinar esse detalhe.

Quer tentar outra equacac ou seguimos para a proxima etapa dessa?
proxima etapa

Otimo, vamos para a Etapa 3: calcular as raizes da equacdo usando a férmula de Bhaskara!

A formula é
b+ /A
g
2a

Agora, usando os valores:

& @=1

« b=2

« A=36 v

+ 3 Femamentas 9 o
Fonte: Elaborada pelo autor

Apo6s perguntar os valores de -b e raiz quadrada de 36, o ChatGPT substitui na

formula de Bhaskara e pede para o aluno finalizar o problema encontrando as duas raizes:

Figura — 11: ChatGPT na etapa final para encontrar as raizes

ChatGPT 4.1 & Compartihar ¢ (@

Vamos substituir tudo na formula:

Agora, temos duas solugdes, uma para o sinal de mais (+) e outra para o sinal de menos (-):

Primeira raiz:

Segunda raiz:

v
Vocé pode calcular os dois valores e me dizer quantu Jda cada um?

N

+ 2 Ferramentas 9 o

Fonte: Elaborada pelo autor
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E pra finalizar, novamente simulamos a interacdo de um estudante inserindo um
erro proposital em sua resposta, permitindo mais uma vez, assim analisar a capacidade do

ChatGPT encontrar o possivel equivoco:

Figura — 12: Trocando o sinal das raizes para simular um erro

ChatGPT & compartibar ¢ (@

Otima tentativa! Mas parece que houve uma pequena inversao nos calculos das raizes. Vamos revisar juntos,
passo a passo:

Lembre-se das formulas:

Calculando cada uma

Primeira raiz

+ 2 Femamentas 9 o

Fonte: Elaborada pelo autor

Nessa etapa final, baseando-se novamente em erros comuns dos estudantes na hora
de determinar as raizes da equagao pedida, novamente simulamos a interagdo de um estudante
inserindo um erro proposital em sua resposta, alteramos o sinal das duas raizes para testar a

eficiéncia do chatbot como tutor:
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Figura — 13: ChatGPT identificando o possivel erro no calculo das raizes

ChatGPT 4 & Compartibar ¢

Esse tipo de analise e muito importante para entender e superar os obstaculos.

Vamos revisar cada conta que vocé fez:

1.-2+6=-4
Esse célculo esta incorreto.
+ Naverdade, —2 + 6 € igual a 4 (ndo -4).
* Lembre: quando vocé soma um niimero negativo a um nimero positivo, pense assim:
“Tenho 6 e devo 2" — fico com 4.
2.-2-6=+8
Esse célculo também ndo esta correto.
* —2 - 6éiguala-8(nio +8).

¢ Lembre: quando vocé soma dois nimeros negativos, o resultado continua negativo e os valores somam.

“Devo 2 e devo mais 6" — devo 8 — -8.

2 Ferramentas 9 0

Fonte: Elaborada pelo autor

Assim, o chatbot finaliza a tutoria sobre resolucdo de equagdes quadraticas,
identificando possiveis erros cometidos pelo aluno, calculando corretamente as raizes e
sugerindo exercicios semelhantes aqueles em que houve equivocos, a fim de evitar erros

futuros.

3? Etapa:

Agora, em vez de inserir o prompt para transformar a resposta automatizada em
uma tutoria, acessaremos diretamente a ferramenta Tutor Me no ChatGPT para explorar a

resolucao de equagdes quadraticas:

Ainda utilizando a versdo plus 4.1 do ChatGPT, acesse a op¢ao GPTs. Nessa se¢ao,
vocé encontrard diversas ferramentas desenvolvidas para o ChatGPT, que podem ser aplicadas

no ensino da matematica.

Nesta tltima etapa, utilizaremos especificamente essa ferramenta de tutoria. Para
acessa-la, entre as categorias, selecione a op¢ao educacao, la terdo varias ferramentas, incluindo

Tutor Me.



Figura — 14:

®

& Nowo chat
Q Buscar em chats

& Galeria

© Tutor Me
88 GPTs

® Sora

B Novo projeto

Resolugso equagso quadratica

Tabeta para dissertagdo acadé.

Corregao de sequéneia didatica

Critérios de Divisibilidade

Equagao 2° grau

Exibir planos
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Acesso a ferramenta Tutor Me

i8] @ Meus GPTs [ Y

Educagio

Interview & Resume/CV - Job &

Career Coach # Fruh
5 ) Help with job, grad school, PhD inferviews, 6 o. BEo@ig: Bt n@fz N-GPTF
and IT interviews (cod, software, hardware, PRl

e1c]. Improve your resume/CV. (10+ yesrs..

Academic Assistant Pro TAGrMe: .. 75 o
Your personal Al tutor by Khan Academy!
Professonal academic assistant with
7 k A 8 I'm Khanmigo Lite - here 1o help you with
A, professonal touch .
¥ math, science, and humanities questions. |

s Chat Portugués
S.ta:wlsgm SWTT PPy ; Chatbot adaptado & cultura e linguagem
ersonalized Salistics Tutor an 10 = portuguesas, com foco em educagio &

respesto.

Tool &

Law & Contract + Disclaimernot

lawyer/legal advice physics
nioadable @ @ Low, Legal & @ The worids mast paweriul Physics tool
n Comltact (Discliiner: wol Uivyes, sbiays 2 @ SPULSR
verify

2 legal professional, not legal

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao abrir a

ferramenta Tutor Me, insira 0 mesmo prompt usado na primeira etapa

para obter a resposta automatizada:

Figura — 15: Prompt no Tutor Me

S

@ Novo chat
Q Buscar em chats

&) Galeria
() Tutor Me
88 GPTs

® Sora

B2 Navo projeto

Solving Cuadratic Equation
Resalvendo equaso quadritici

Resolugdo equagio quadratica

Tabela para dissertagao acadé...

Corregao de sequénia diditica

Critérios de Divisibilidade

Exibir planos

Tutor Me & Compartihar 1
s

resolvax’ + 26 -8=0

Antes da gente resolver...

O que vocé ja sabe sobre equagbes do 2° grau?

1 viu como elas se parecem? Ji ouviu falar de Bhaskara, soma e produto, ou grificos de pardbolas?

Quero saber o que vocé j4 conhece pra te ajudar melhor! &

nao, explique do inicio

Otimo! Vamos comegar do zero. &

Uma equagdo do 2° grau sempre tem essa carinha:
8 9
az’ 4br+e=0

Ela tem: &

+ + @

Fonte: Elaborada pelo autor

Note que a mesma pergunta utilizada no ChatGPT padrdo (que gera uma resposta

automatizada), a ferramenta Tutor Me adota uma abordagem pedagodgica diferenciada.

Inicialmente questiona

o conhecimento prévio do aluno em equacdes quadraticas. A partir das

respostas, o tutorial adapta-se ao nivel de compreensdo do aluno, oferecendo explicacdes
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progressivas e personalizadas. Isso permite que o conteudo seja ajustado conforme as

necessidades individuais, promovendo uma aprendizagem mais estruturada e contextualizada.

Ao final da aplicagdo das sequéncias didaticas mediadas pelo ChatGPT, observa-se
que a ferramenta oferece multiplas possibilidades pedagdgicas para o ensino da matematica.
Além de gerar respostas automatizadas, o chatbot pode ser configurado como um tutor
inteligente, adaptando explicacdes e exercicios conforme o nivel de compreensdo do estudante.
Essa dualidade funcional evidencia seu potencial como recurso complementar para abordagens

didaticas inovadoras, promovendo a aprendizagem estruturada e contextualizada.

Vale destacar que, embora o ChatGPT tenha sido o foco desta andlise, outras
plataformas de inteligéncia artificial como DeepSeek, Claude, Gemini, Perplexity, emergem
como alternativas relevantes para o ensino da matematica. Cada uma apresenta particularidades
diferentes em termos de interatividade, profundidade de respostas e adaptacdo curricular,

ampliando o leque de opgdes para interessados em integrar A as praticas pedagdgicas.



61

7 APLICACAO DO RECURSO EDUCACIONAL

7.1 Sequencia didatica no Tutor me
Tema: Resolucio de problemas envolvendo equacdes do 2° grau com apoio do

TutorMe (IA)
Ano/Série: 9° ano EF
Duracao estimada: 2 aulas de 50 minutos

Tecnologia utilizada: ChatGPT com TutorMe (modo de tutoria), projetor, celular

dos alunos ou laboratdrio de informatica.
Objetivos da Aprendizagem

e Compreender e resolver equagdes do segundo grau.

e Aplicar equacdes do 2° grau na resolugdo de problemas
contextualizados.

e Desenvolver autonomia com o uso da [A como tutora (TutorMe).

e Estimular o pensamento critico e a verificagdo de resultados.
Habilidades da BNCC

e EF08MA09
Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser
representados por equagoes polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b.

e EF09MAO09
Compreender os processos de fatora¢do de expressoes algébricas, com base em suas
relagoes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equacgoes polinomiais do 2° grau.

e EMI3MAT302
Construir modelos empregando as fungoes polinomiais de 1°ou 2° graus, para resolver

problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
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Recursos

e Celulares ou computadores com acesso ao ChatGPT (modo Tutor Me).
e Fichas com situagdes-problema.

e Caderno, lapis, quadro, projetor (opcional).

7.2 Aplicacao da sequéncia didatica do uso do Tutor Me em problemas que envolvem

equacoes do 2 grau

Considerando a necessidade de adaptacdo ao nivel da turma, marcada por
significativa heterogeneidade cognitiva, foi proposta aos alunos uma situagdo-problema

envolvendo equacao do segundo grau, conteudo ja trabalhado anteriormente em sala de aula.

A atividade teve inicio com a exposicdo de uma situagdao-problema no quadro,
relacionada a equacdes do segundo grau. Os alunos, individualmente, foram orientados a
resolver a questdo inicialmente em seus cadernos, sem o uso de tecnologias, com o objetivo de
avaliar os conhecimentos prévios. Esse momento inicial serviu como diagndstico, permitindo
ao professor identificar possiveis dificuldades e estratégias ja utilizadas pelos estudantes na

resolucdo desse tipo de equagao.

“Um jardineiro quer construir um canteiro retangular de flores em seu terreno.

Ele decide que o comprimento do canteiro serd 2 metros a mais que a largura. Apos fazer os
ilcul, 1 b irea total d tei ] de 8m? b

cdlculos, ele percebe que a drea total do canteiro precisa ser de 8m* para caber no espaco

disponivel. Quais devem ser as dimensoes desse canteiro?”
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Figura — 16: Alunos do 9A manha de 2025 - EM Godofredo de Castro Filho

L-Ll.i
SRS

¥
| =
' C
% -

Fonte: Elaborada pelo autor

Apenas um aluno da turma conseguiu resolver a situagdo-problema utilizando
raciocinio logico-matemdatico. Ao perceber que se tratava da area de um retangulo, ele
raciocinou diretamente sobre dois nimeros que, quando multiplicados, resultam em 8, sendo
um deles exatamente 2 unidades maior que o outro. No entanto, nenhum dos estudantes foi
capaz de modelar a equagdo do segundo grau correspondente a situagdo, o que evidenciou a

necessidade de explorar estratégias de representagdo algébrica com a turma.

Dando sequéncia a proposta pedagodgica, e considerando as dificuldades
diagnosticadas, o passo seguinte foi a utilizacdo da ferramenta Tutor Me, integrada ao
ChatGPT, com o objetivo de iniciar uma tutoria personalizada mediada por inteligéncia
artificial. Para isso, cada aluno utilizou seu proprio aparelho celular. Alguns estudantes, no
entanto, ndo dispunham de acesso a internet no momento da atividade, o que foi solucionado
com o compartilhamento de conexdo via roteador movel do proprio professor, garantindo que

100% da turma participasse ativamente.
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A fim de assegurar a viabilidade da atividade, na semana anterior, os responsaveis
e a gestdo escolar foram informados sobre a proposta, visto que hé a Lei Federal n® 15.100/2025,
que restringe o uso de celulares em sala de aula e nas dependéncias escolares, excetuando-se os
casos em que o uso tenha finalidade pedagodgica devidamente autorizada, acessibilidade,

inclusdo ou situagdes de saude ou garantia de direitos fundamentais.

Figura — 17: Alunos do 9A manha de 2025 - EM Godofredo de Castro Filho acessando TutorMe

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura — 18: Alunos do 9B manha de 2025 - EM Godofredo de Castro Filho acessando Tutor Me
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Fonte: Elaborada pelo autor
Durante a atividade, os alunos que ainda ndo possuiam cadastro na plataforma

ChatGPT realizaram o procedimento com orientagdo, € todos conseguiram acessar O recurso

Tutor Me.
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Figura — 19: Dispositivo de um Aluno do 9A manha de 2025 - EM Godofredo de Castro Filho

conectado ao Tutor Me

OWe = yosng

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura — 20: Dispositivo de um aluno do 9B manha de 2025 - EM Godofredo de Castro Filho

inserindo a questdo no Tutor Me

10:00 & & O N =it 1 BO% @

< Tutor Me (] $

canteiro precisa ser de 8 m?
para caber no espago
disponivel quais devem ser as
dimens&es do terreno

Vamos resolver isso juntos! @

Primeiro, me diga:

Se a largura do canteiro for , como
podemos escrever o comprimento, sabendo
que ele € 2 metros maior que a largura?

&~ O que vocé acha que seria uma boa
expressao para o comprimento?

O & P MO

Pergunte qualquer coisa

=

Fonte: Elaborada pelo autor

Apds o acesso a ferramenta Tutor Me, chegou o momento em que os alunos
inseriram o enunciado da questdo na plataforma. Nesse estdgio da atividade, foi possivel
observar uma diferenca fundamental entre uma simples resposta automatizada e o processo de
tutoria promovido pela IA. A principal fungdo do Tutor Me ¢ acompanhar o aluno ao longo da
resolucdo, fornecendo pistas, orientacdes e questionamentos que conduzem ao raciocinio
correto, sem entregar diretamente a resposta final. Esse tipo de mediagdo favorece o
desenvolvimento da autonomia intelectual dos estudantes e estimula a aprendizagem ativa, uma

vez que exige reflexao e participagdo continua do aluno no processo.
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Figura — 21: Dicas do TutorMe para resolugao da questao

ic:ol e 2 o -
< Tutor Me

canteiro serda 2 metros
maior que a largura. Apés
fazer os calculos, ecle
percebe que a drea total
do canteiro precisa ser
de 8m?2 para caber no
espaco disponivel. Quais
devem ser as dimensdes
do terrenoc?

Adorei esse problema! 3 Vamos

pensar juntos.

Primeiro, que informagdes s3o

importantes-aqui?

& O comprimento é 2 metros major

que a largura. ~r
& A drea total pi =cisa ser 8 m2,

Fonte: Elaborada pelo autor

Na figura acima, observa-se a interface da ferramenta de inteligéncia artificial do
ChatGPT, com uma sauda¢do inicial e um convite para a resolu¢do colaborativa da questdo
proposta. Além disso, sdo apresentadas orientagdes iniciais para a identificagdo dos dados
relevantes do problema, bem como uma dica para a construgdo da expressao que representa a

area do retangulo.
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Figura — 22: Aluno usando as dicas do Tutor Me para iniciar a resolugdo

icol @ m o = . 0 &N 92%m

< Tutor Me =

& O comprimento é 2 metros major

que a largura. ]
& A 3drea total precisa ser 8 m2,

Se chamarmos a largura de alguma
letra, como podemos escrever o

comprimento?

E depois... como escrevemos a area
de um retdngulo usando essas
medidas? €&

Tenta me dizer!

Fonte: Elaborada pelo autor

Agora observa-se 0 momento em que o Tutor Me conduz o aluno a constru¢ao da
expressao algébrica que representa a area do retangulo. A ferramenta estimula o raciocinio do
estudante por meio de questionamentos orientadores, incentivando-o a relacionar as dimensdes

do retangulo (largura e comprimento) e a aplicar a formula da area de forma contextualizada.
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Figura — 23: Feedback imediato do TutorMe

lool @ o

& Tutor Me

Perfeito! @

Agora me diz3 qual é a férmula da
area de um reténgulo usando

largura e comprimento?

Como podemos montar essa
o~ L3
equacdo com e T + 2 sabendo

” 3 =,
que 2 area &€ 3 m2? 3¢

e O ¢ a4 O

Fonte: Elaborada pelo autor

A imagem evidencia a etapa em que, apOs cada resposta inserida pelo aluno, a
ferramenta Tutor Me fornece um feedback imediato e direcionado. Essa devolutiva orienta o
estudante de maneira interativa e progressiva, conduzindo-o a formulacdo correta da equagao
que representa a area do retangulo. O processo valoriza a constru¢do do conhecimento,

promovendo a autonomia e o raciocinio 16gico-matematico.
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Figura — 24: Limite de uso do Tutor Me

lodlds @O e -

< Tutor Me
e o)

Perfeitol @& 1sso ai!l

Agora faz cada partes

& Quanto da ¥

-z
& Quantodax -2 7

~ Me responde essas duas! &

T ey BRI

\Vocd chegou no seu limite de uso de
GPTs., Faca upgrade para o ChatGPT Plus
ou tente novamente mais tarde.

Fonte: Elaborada pelo autor

A imagem evidencia como a ferramenta Tutor Me também ¢ capaz de auxiliar
alunos com dificuldades em aplicar a propriedade distributiva e as propriedades das poténcias,
conduzindo-os passo a passo na decomposicdo da expressdo algébrica. A TA atua, nesse
contexto, como uma tutora personalizada, identificando lacunas de aprendizagem e

incentivando o aluno a resolver parte por parte.

No entanto, observou-se uma limitagdo técnica: alguns dispositivos utilizados
durante a atividade atingiram o limite de uso gratuito dos modelos GPT, sendo interrompidos
com a sugestdo de atualizagdo para o plano Plus. Apesar disso, outros alunos conseguiram
concluir toda a resolugdo proposta com sucesso, evidenciando tanto o potencial quanto as

restricoes da ferramenta em contextos educacionais com infraestrutura variada.
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Figura — 25: Calculando corretamente o delta

Tutor Me >

PERFEITOOOO!! # i #
O Delta é 36.
Agora bora pra féormula de Bhaskara:

—b + \/K

2a

e

Substitui os valores:

= /306
2.3 1

X =
Agora me responde:

& Quanto da vV36? &
S dn & P

Mensagem Tutor Me

—

Fonte: Elaborada pelo autor

A imagem anterior demonstra a etapa em que alguns alunos conseguiram calcular
corretamente o discriminante (Delta) da equacdo do segundo grau. Nesse ponto, a ferramenta
Tutor Me contribui significativamente ao dar continuidade a resolugao, apresentando de forma
clara a substituicao dos valores das constantes e do valor de A na formula de Bhaskara. Essa
atuacdo da IA reforca a compreensdo do processo algébrico, a0 mesmo tempo em que valoriza

a resposta correta do aluno e o conduz ao préximo passo da resolugao.
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Figura — 26: Encontrando erro no calculo do delta

08:19 @& By oo = oA S5 16% 8

& Tutor Me = s

entenuaern vaimos oinar com caima.

Vocé disse que o delta deu -28, né? Vamos
ver onde isso pode ter acontecido.

A formula do delta é:

o
A — b2 — 4a
Vocé lembra certinho dos valores de a, b e
c? Vamos repetir juntos:

» ; = a — 1 (coeficiente do x=2)

= b — 2 (coeficiente do z)
= ¢ = —§(termo constante)
Agora, o erro costuma acontecer na parte

do sinal do ¢, porque tem esse menos que
pode confundir. Quando a gente faz:

o A = (2)? — 4(1)(—

Se alguém esquecer o sinal de menos do -8
ou errar na multiplicagao, pode acabar
chegando em -28 sem querer.

Pergunte qualquer coisa

Fonte: Elaborada pelo autor

A imagem evidencia uma situagdo em que o aluno comete um erro no calculo do
discriminante (Delta), atribuindo incorretamente o valor de -28. De forma imediata, o Tutor Me
reconhece a inconsisténcia e inicia uma analise diagnostica do erro, propondo uma revisao dos
valores de a, b e c. A TA destaca, com clareza, que esse tipo de equivoco geralmente estd
relacionado a confusdo com o sinal do termo ¢ na formula do discriminante, refor¢cando a

atencdo a esse detalhe critico. Essa atuagdo reforca o carater formativo da ferramenta, ao

promover uma corre¢do pedagdgica sem julgamento.
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Figura — 27: Achando corretamente as raizes

0823 @ P s o ' N =52 a0l 16%8

& 'Tutor Me &2

.a=1

*b=2

:Agora, temos duas possibilidades:

Primeira:

o,
- -

Segunda:

—_— =2—8 __ =8 __
Tz = C) e

Agora te pergunto: como estames falandoe
de largura do canteiro, qual desses dois
valores faz sentido? O que vecé acha?

e O D M O

Pergunte qualquer coisa

Fonte: Elaborada pelo autor

Considerando que o contetdo previamente trabalhado em sala envolveu equacdes
do segundo grau e problemas contextualizados, observa-se que a ferramenta Tutor Me, em
alguns momentos, antecipa certas etapas da resolugdo tais como o calculo do delta ou a
substituicdo na formula de Bhaskara, permitindo focar nas partes que demandam maior ateng@o

pedagobgica.

Na imagem, por exemplo, a [A ja apresenta as duas raizes da equacdo e propde uma
reflexdo critica ao aluno: qual das solugdes faz sentido no contexto do problema proposto
(dimensdes de um canteiro)? Esse tipo de interven¢@o ndo apenas economiza tempo em etapas
j& dominadas, como também contribui para o desenvolvimento do pensamento logico e da

interpretacdo matematica contextualizada.
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Figura — 28: Verificando se as raizes fazem sentido

08:24 & @oao «

& Tutor Me

Exatamente! Muito bem!
Entdo, a largura s6 pode ser 2 metros.
E o comprimento? Lembra que era 2 metros

maior que a largura. Entdo, quanto fica o
comprimento? Vocé consegue me di

@ b P ¢ O

Pergunte qualquer coisa | *‘

8 =

Fonte: Elaborada pelo autor

Ap6s o aluno identificar corretamente que a dimensao x do canteiro nao poderia ser
negativa, a ferramenta Tutor Me fornece um feedback positivo imediato, reconhecendo o acerto
e valorizando o raciocinio desenvolvido. Em seguida, a [A propde uma nova reflexdo: qual € o
valor da outra dimensdo do canteiro, considerando a relacdo dada no enunciado (comprimento

sendo 2 metros maior que a largura).

Essa intervengao ¢ didaticamente significativa, pois ¢ comum que alunos do ensino
fundamental considerem a resolug@o encerrada ao encontrar o valor de x, sem avancar para a
interpretacdo completa do problema contextual. A IA, portanto, atua como um agente mediador

que estimula o pensamento completo e a andlise das solugdes dentro do contexto proposto.
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Figura — 29: Encontrando as dimensdes do canteiro

08:24 & B ao = oA =52l 16%8

& Tuter Me

Perfeito! ® &

A largura é 2 metros e o comprimento é 4
metros.

S6 pra ter certeza... qual é a drea desse
canteiro? Lembra como calcula? Quer
tentar?

O 6 @ M O

Pergunte qualquer coisa

» = g
&

@ & 0
iR 2 3 4 5 6 7 & B

,.qwertyuiop
i % 'a'N T

-1 -1 11 1 B

Fonte: Elaborada pelo autor

Na etapa final da interag@o, apds o aluno responder corretamente que a largura do
canteiro ¢ 2 metros e o comprimento ¢ 4 metros, a ferramenta Tutor Me oferece um feedback

positivo por meio de elogios e emojis motivadores.

Em seguida, a IA retoma o objetivo inicial da atividade que ¢ o célculo da area e
convida o aluno a refletir novamente sobre o conceito aprendido: "Qual ¢ a area desse
canteiro?". Essa abordagem reforga a compreensdo global do problema e valoriza a importancia
de interpretar e validar a resposta final. Trata-se de uma estratégia didatica que ndo apenas
confirma o acerto, mas também garante que o aluno nio perca de vista o proposito do problema

contextualizado, promovendo a retencdo e a aplicagdo do conhecimento de forma significativa.
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A imagem abaixo demonstra que, inicialmente, a ferramenta Tutor Me cumpre

adequadamente seu papel de tutoria, ao conduzir o aluno por meio de perguntas estratégicas. A

IA estimula a ativacdo dos conhecimentos prévios, perguntando como o aluno representaria

matematicamente a largura e o comprimento do canteiro, com base nas informagdes fornecidas

no enunciado.

Figura — 30: 1A saindo do fluxo interativo planejado

AR g ) (8
\Dulb, 9432 =3¢

Fonte: Elaborada pelo autor

1

& Tutor Me @

4 Se chamarmos a largura de "x", qual
expressio podemos montar para o
comprimento?

0 que vocé acha? @

Perfeito, 6timo comego! &

Se a largura é "x", e o comprimento € 2 metros

‘maior, como podemos escrever isso usando “x'?
& 0 comprimento seria...x+___7

Me responde! @
Xey

Quase! @ Mas lembra: o enunciado disse que-o
comprimento é 2 metros maior que a largura,
mio que é "X +y*.

Se a largura é x, 0 comprimento ¢ X +..2

Quantos metros a mais? @

v

@) Pergunte qualquer coisa

—_—
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Figura — 31: Desvio de logica de tutoria

€ Tutor Me

Alrea = largura x comprimento
z:(z+2)=8

i +2z=8

Z22+22-8=0

Calculando o discriminante:
A = —4oc =2 4(1)(-8)

\Delta = 4 + 32 = 36 ] Agora calculamos as
raizes;

= —zxzw

x =\frac{-2 \pm 6H2} ] Temos duas solugdes: L.

=B _ g
z==3== =2

M Entéo:

@) Pergunte qualquer coisa

Fonte: Elaborada pelo autor

Mas de maneira inesperada observa-se acima um comportamento atipico da
ferramenta Tutor Me. Ao invés de conduzir o aluno por meio de questionamentos e interagdes
graduais, como ¢ caracteristico da proposta de tutoria, a IA acabou realizando toda a resolugdo
do problema de forma direta, apresentando desde a formagao da equagdo do segundo grau até
o célculo do discriminante, das raizes e a conclusdo final do problema. Essa situagdo foge da
fun¢ao pedagogica principal da ferramenta, que ¢ promover o raciocinio orientado do aluno por
meio de perguntas, estimulo a reflexdo e construgdo da resposta. O aluno, nesse caso, tornou-

se mais espectador do que protagonista da aprendizagem.

Situagdes como essa indicam que, embora a [A esteja programada para atuar como

tutora, certos comandos ou contextos podem ativar respostas automaticas completas,



79

especialmente quando o aluno insere trechos muito objetivos ou expressdes matematicas
completas, levando o modelo a interpretar que deseja uma resolu¢do direta, como ocorre no
modo padrdo do ChatGPT. Pode-se entender que ouve uma falha na manutengdo logica da

tutoria esperada.

Figura — 32: Desvio do comportamento tutorial da IA

Tutor Me >

podemos fatorar assim:
(X -2)=0

& E agora... vocé lembra o que precisa
- acontecer pra que o resultado da
| multiplicacdo seja zero? @

HER

Fazer a equacgao

Exato!! &

(X +4)(X—-2)=0

& Iss0 s6 acontece se um dos dois for
zero.

Vamos montar as duas equagdes:
\ . X+4=0

L

ensagem Tutor Me

Fonte: Elaborada pelo autor

A imagem acima revela um momento em que o Tutor Me realiza diretamente a
fatoragdo da equacgdo do segundo grau, sem apresentar os passos intermedidrios comumente
utilizados em sala de aula. No Ensino Fundamental II, os alunos geralmente sdo ensinados a
calcular as raizes da equagao por meio da formula de Bhaskara (ou outra estratégia) e, s6 entdo,

escrever a equagdo na forma fatorada, como uma forma de valida¢ao posterior.
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Ao inverter essa sequéncia, ou seja, fatorando diretamente, a ferramenta pode gerar
quebra na linha de raciocinio pedagogica previamente construida, especialmente para alunos
que ainda ndo dominam plenamente os conceitos de produtos notaveis, trindmios quadrados
perfeitos ou a aplicagdo da propriedade do produto nulo. Esse episddio exemplifica a
importancia do professor enquanto mediador pedagdgico, capaz de contextualizar ou corrigir

caminhos automatizados da IA que ndo correspondem a légica didatica do nivel de ensino.
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8 AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A aplicacdo da sequéncia didatica com o uso da funcionalidade Tutor Me do
ChatGPT, voltada para a resolucdo de problemas envolvendo equacgdes do segundo grau,
constituiu uma experiéncia pedagogica inovadora e alinhada as tendéncias contemporaneas do
uso de tecnologias educacionais. A proposta demonstrou grande potencial para promover o
engajamento dos estudantes, despertando curiosidade e incentivando a autonomia na

aprendizagem.

Durante a aplicagdo, observou-se que alguns alunos interagiram de maneira
produtiva com a ferramenta, conseguindo formular perguntas e seguir as orientagdes propostas
pelo sistema de tutoria da inteligéncia artificial. Contudo, como em toda proposta experimental,
também foram identificados pontos que podem ser aperfeicoados em futuras implementagdes.
Entre os principais desafios, destacou-se a necessidade de maior familiarizacdo dos estudantes
com a dinamica de interacdo do TutorMe, especialmente no que se refere a formulagao de

comandos claros e a interpretacao das respostas geradas.

Além disso, constatou-se que parte dos alunos ainda demanda uma mediagao mais
direta e personalizada do professor, sobretudo em contetidos que exigem maior abstragao
matematica. Essas observagdes nao invalidam a proposta, mas apontam para a importancia de
se pensar em estratégias complementares de mediacao pedagogica, de forma que a inteligéncia
artificial atue como um recurso aliado ao trabalho docente, ¢ ndo como substituto. Para
maximizar os beneficios dessa abordagem, recomenda-se a realizacao de uma preparagao prévia
com os estudantes, integrando momentos presenciais de explicacdo coletiva, aplicacdo de
atividades diagnosticas e formativas, além do acompanhamento continuo das interagdes com a

IA.

Com esses ajustes, o uso do Tutor Me podera contribuir significativamente como
ferramenta de apoio ao ensino da matematica, especialmente na consolidagdo dos
conhecimentos relacionados a qualquer area da matematica, fortalecendo praticas pedagogicas

inovadoras e inclusivas.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A dissertagdo sobre O Uso dos modelos de linguagem de grande escala no ensino
da matemdtica: um olhar investigativo sobre a pratica em sala de aula surgiu da necessidade
de refletir sobre novas tecnologias e ferramentas que possam transformar o processo de ensino-
aprendizagem, especialmente em um contexto educacional em constante evolugdo tecnologica.
Com o avanco das LLMs e seu potencial de atuagdo em ambientes pedagogicos, foi possivel
explorar como essas ferramentas podem oferecer suporte significativo a professores e alunos,
especialmente na resolugdo de problemas, no desenvolvimento do raciocinio logico e na

personalizacao do aprendizado.

A crescente curiosidade dos alunos por tecnologias baseadas em IA foi um
indicativo importante para o desenvolvimento deste trabalho. As sequéncias didaticas
produzidas, demonstrou que, quando bem orientado, o uso de LLMs como o ChatGPT pode ir
além de respostas automaticas, atuando como um tutor virtual capaz de promover didlogos mais
ricos e interativos com o estudante. A pratica pedagogica com IA foi aplicada com turmas de 9
anos do ensino fundamental II, proporcionando, por exemplo, o ensino de equagdes do 2° grau

com o uso de prompts e ferramentas que estimulam a reflexao e o protagonismo do aluno.

Assim, conclui-se que o uso consciente e planejado de modelo de linguagem pode
representar um avanco significativo no ensino da matematica, contribuindo ndo apenas para a
aprendizagem dos contetdos, mas também para o desenvolvimento de habilidades digitais,

pensamento critico e alfabetizacao em IA, aspectos essenciais para estudantes do século XXI.
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APENDICE A — PROMPT DETALHADO PARA O JOGO DE RPG COM
EQUACOES DO 2° GRAU

Atue como mestre de um RPG de fantasia medieval onde o jogador ¢ um
hero6i que deve atravessar um mundo magico enfrentando dragdes, bruxas, piratas € monstros
para dominar os segredos das equacdes do segundo grau.

@ Cada desafio envolve um problema de equaciio do 2° grau, podendo
abordar:

o Identificagdo de coeficientes a, b, ¢
e Calculo do discriminante (A)
e Determinagdo das raizes reais (féormula de Bhaskara)
e Aplicacao das relagdes de Girard (soma e produto das raizes)
o Fatoracdo da equagdo
o Problemas contextualizados com aplicagdo pratica
M Regras do jogo:
e O jogador comeca com 100 pontos.

e A cada acerto, ganha de +15 a +25 pontos, podendo receber itens

magicos (ex: pocdes, espadas encantadas R\, grimérios [, escudos ).

e A cada erro, perde de -5 a -10 pontos ¢ pode ser enviado ao calabouco
GE, amaldicoado por uma bruxa 0% ou atacado por piratas F Q

e Se o total de pontos ao final da jornada for pesitivo (acima de 0):
Vitoria 62 &>
o Se for negativo ou igual a 0: Derrota — Game Over €9 £

é Crie uma sequéncia de pelo menos 6 desafios, com textos imersivos e
interacdes narrativas (ex: “Vocé entra numa caverna sombria e encontra um dragdo que s
deixara voce passar se resolver esta equacdo...”).

5% Inclua opcées de miiltipla escolha (A, B, C, D) para cada desafio e, apos a
resposta do jogador, retorne com:

o Uma resposta narrativa e envolvente de acordo com o acerto ou erro
e O feedback matematico (explicagdo resumida da resolugdo)

e A pontuacdo atualizada @

O Adicione variacio de tipos de problema, como:
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o Problemas com raizes racionais, irracionais e inexistentes

e Questdes contextualizadas com ouro de piratas, magias de bruxas,
enigmas de elfos, etc.

O Use emojis e linguagem de fantasia para criar imersao, com nomes de
reinos, inimigos ¢ artefatos.

] No final, diga ao jogador se ele venceu ou perdeu e mostre a pontuacio final.
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APENDICE B — SIMULACAO DO USO DO JOGO DE RPG DENTRO
DO CHATGPT

Figura — 33: Registro do prompt inicial que estrutura o jogo educativo

& ChatGPT 2, Compartilhar  +-

& Novo chat

Prompt Detalhado para Jogo Gamificado de RPG com Equagdes do 2°
& Galetia Grau

% Atue como mestre de um RPG de fantasia medieval onde o jogador

i & um herdi que deve atravessar um mundo magico enfrentando
dragdes, bruxas, piratas e monstros para dominar os segredos das

© sora equagdes do segundo grau,

22 Gots @ Cada desafio envolve um problema de equacao do 2° grau,
podendo abordar:

@ Math Solver + Identificagdo de coeficientes aaa, bbb, ccc

B + Calculo do discriminante (4)

+ Determinago das raizes reais (formula de Bhaskara)

£ Consensus + Aplicagdo das relagdes de Girard {soma e produto das raizes)
+ Fatoragao da equagao
£ Novo projeto + Problemas contextualizados com aplicaco pratica
¥ Regras do jogo:
+ 0 jogador comega com 100 pontos.
+ A cada acerto, ganha de +15 a +25 pontos, padendo receber itens
RPG Gamificagio Equagdes 29 .. magicos (ex: pogdes. espadas encantadas ¥, grimérios |, escudos
0 +

Plano de Aula Matemtica :
+ A cada erro, perde de -5 a -10 pontos e pode ser enviado 2o

Tutor académico pessoal

+ 2 Feramentas 2w

Tutor académico disponivel

@ e i Vs

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 33 serve como registro visual do prompt inicial que estrutura o jogo
educativo. Ela demonstra como o ChatGPT foi instruido a conduzir a atividade interativa com
os alunos, combinando elementos lidicos com conceitos matematicos. E o ponto de partida do

experimento didatico descrito na sequéncia da dissertagao.
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Figura — 34: Representagdo da interface do ChatGPT durante a simulaggo

=) ChatGPT

& Mowo chat
Q Buscar em chats

@ Galeria

@ Codex

® Sora

38 GPTs

@ Math Solver
©) Tutor Me

C Consensus

B2 Movo projeta

RPG Garmificagdo Equagaes 2°.
Plano de Aula Matemética
Tutor académico pessoal

Tuter académica disponivel

@ voge eieias Vasconclos

Fonte: Elaborada pelo autor

&, Compartilhar ~ +-

Perfeito! O prompt que vocé escreveu esta excelente e pronto para ser usado com o ChatGPT ou outro
modelo de linguagem para gerar uma aventura interativa gamificada. Para facilitar sua aplicacdo em outros
contextos e manter a clareza, seque abaixo uma versio formatada e refinada em estilo profissional (ideal

para colar em documentos, apresentagdes ou plataformas de IA):

# Prompt Detalhado - Jogo RPG Gamificado com Equagdes do
2° Grau

us Contexto:
Atue como mestre de um RPG de fantasia medieval, cnde o jogador & um herdi que deve atravessar um
mundo mégico enfrentande dragées 2, bruxas § , piratas E3 e monstros para dominar os segredos das

equagdes do segundo grau

A ambientacdo do jogo ¢ reapresentada de maneira clara, mantendo a proposta de

um RPG de fantasia medieval. O heroi (aluno) deve enfrentar dragdes &5, bruxas 09, piratas

[ £2 ¢ monstros para dominar os segredos das equagdes do segundo grau. Esta imagem serve

como registro da versdo final e profissional do prompt. Ela representa a fase de organizagao

didatico-visual do material, indicando que o contetudo foi preparado com atencao a apresentacao

estética e clareza textual — um passo importante na producdo de materiais educacionais

gamificados.

Figura — 35: Detalhamento das regras do jogo de RPG dentro do ChatGPT

® ChatGPT

@& Novo chat
Q Buscar em chats

& Galeria

® Codex

® Sora

88 GPTs

@ Math Solver
@ Tutor Me

£ Consensus

ES Novo projeto

RPG Gamificago Equagies 2° ...
Plano de Aula Matemitica
Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

6 Thyago Teixeiras Vasconcelos

Fonte: Elaborada pelo autor

X, Compartilhar =

3 Regras do jogo:
= O jogador comega com 100 pontos.
= Acadaacerto:
+ Ganha +15 a +25 pontos
+ Pode receber itens magicos: pogSes ~ . espadas encantadas ¥, grimérios L, escudos @ etc
= Acada erro:
* Perde -5 a -10 pontos

+ Pode ser penalizado: mandado para o calabougo ', amaldicaado por uma bruxs, ou atacado por
piratas

* Sea pontuagda final for pesitiva (> 0): & Vitoria

= Sea pontuagao final for negativa ou zero: »= Game Over

v
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A figura 35 representa a estrutura gamificada de avaliagdo e progressdo. Ela mostra
como o sistema de pontos e consequéncias foi projetado para transformar o processo de
resolucdo de equagdes do 2° grau em uma experiéncia ludica, envolvente e educativa. Além
disso, destaca o equilibrio entre reforgo positivo (recompensas) e feedback formativo

(penalizagdes com narrativa), essencial para manter o aluno motivado e engajado.

Figura — 36: Detalhe das estruturas ¢ desafios do jogo

& ChatGPT &, Compartilhar -+
@ Novo chat

Q Buscor em chats # Para cada desafio:

& Galeria 1. Apresente uma situagio narrativa rica e tematica (bruxas, dragdes, piratas, elfos, etc)

2. Dé uma questio matemitica do 2° grau relacicnada  situagao.

® Codex

3. Ofereca opgdes de multipla escolha (4, B, C, D).
® sora

4. Apés o jogador responder:
28 GPTs
&
® « D& uma resposta narrativa adaptada ao acerto ou erro

Math Solver
@ + Fornega explicagio matematica resumida (feedback)
© Tutor Me
» Atualize e informe a pontuacio atual &

£ Consensus

&5 Nowvo projeto
Varie os tipos de problemas
* Equacdes com raizes racionais, irracionais ou inexistentes

RPG Gamificagao Equagaes 2°
« Aplicacdes praticas com narrativa: ¢

+ "0 bai do pirata s6 se abre com a solucdo da equacdo..”

+ 2 Ferramentas 9 v

Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

@ o0 T Vasconcelos

Fonte: Elaborada pelo autor

A figura 36 detalha a dindmica pratica de aplicagdo do jogo. Ela ¢ essencial para
demonstrar como os desafios sdo apresentados, resolvidos e avaliados durante a atividade.
Mostra o equilibrio entre ludicidade e rigor matematico, reforcando que o jogo ndo apenas

entretém, mas também ensina de forma estruturada e pedagogica.
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Figura — 37:Especificagdes de estilo, ambientagdes e critérios de encerramento

& L ChatGPT 4 2, Compartilhar
LIS LA Lot R L

@ . . -

& Novo chat + "0 bati do pirata s6 se abre com a solucao da equacdo..

@ Bemend s * A bruxa langa um feitigo, mas s6 podera ser quebrado se vocé identificar as raizes da equagdo...”

@ Galeria

© Codex

© sora & Estilo e ambientagio:

28 ot * Use linguagem de fantasia medieval

8

@ Math Soi + Inclua emajis tematicos
lath Solver

@ Tutor M «  Crie nomes de lugares e criaturas: Ex. "Vale de Algebraria”, "Reino de Bhaskaria”, “Templo de Delta”, etc.
utor Me

£ Consensus

B Novo projeto

Encerramento:

Apresente o desfecho da aventura de acorda com o resultado final (pontuagio positiva ou negatival.
+ Exiba uma mensagem final de vitéria ou derrota com narracio épical

RPG Gamificagso Equagtes 2°...
+

Plano de Aula Matematica
Tutor académico pessoal |

Tutor académico disponivel
+ 2 femamentas g

@ oo Tercias Vosconelos

Fonte: Elaborada pelo autor

A figura 37 mostra o cuidado estético e pedagdgico com a experiéncia do aluno.
Demonstra que além dos célculos, a proposta busca criar um ambiente envolvente, favorecendo
a aprendizagem significativa por meio de recursos narrativos, visuais € simbolicos. Isso

enriquece a experiéncia educacional e mostra a integragdo entre linguagem, matematica e

criatividade.
Figura — 38: Inicio da narrativa e primeiro desafio

(<] i ChatGPT 4o 2, Compartilhar -+

#+ REINO DE BHASKARIA — A LENDA DAS EQUAGOES PROIBIDAS ¥

@ Nowvo chat
¢ Capitulo 1: O Portdo de Pedra

Q Buscar em chats

& Galeria
© Codex # Vocé ¢ Aelyon, um jovem aprendiz da Torre dos Numeros Antigos. Dizem que nas terras além do Vale de
® so Algebraria, jaz o lendario Grimério de Girard, guardado por dragdes, bruxas e piratas.. Mas apenas os
va

mestres das equagdes do sequndo grau conseguem atravessar os desafios do caminho, 3
00
88 GPTs

Com sua capa encantada, um pergaminho e muita coragem, vocé se aproxima do primeiro obsticulo
@ Math Solver
@) Tutor Me
£ Consensus

« DESAFIO 1- O Portéo de Pedra

£2 Novo projeto Vocé encontra um imenso portia cinzento, coberto por inscricdes misteriosas. Um guardido de pedra

desperta e diz:

"Aquele que deseja passar, que diga os nomes dos coeficientes da equagio encantada:

RPG Gamificagao Equagaes 28
2 -Tx+3=0 3

Plano de Aula Matemdtica 3
Quem éoa quem é o b e quem & o c?

+ & Ferramentas 9 e

Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

@ [ T i

Fonte: Elaborada pelo autor
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A figura 38 marca a transicdo da preparagdo tedrica para a pratica interativa.
Demonstra como o conteudo matematico foi contextualizado de forma narrativa, colocando o
aluno-personagem no centro da agdo e propondo desafios com base nos conceitos estudados.
Aqui, 0 jogo ndo apenas avalia, mas também ensina dentro de uma historia, o que promove o

engajamento e estimula o raciocinio légico por meio da fantasia.

Figura — 39: Simulando a resposta de um aluno no jogo criado no ChatGPT

] ChatGPT 1, Compartilhar  ++r

@ Nowo chat Quem é 0 a, quem éobequemeéoc?

Q Buscar em chats

Escolha a alternativa correta:

& Galeria
Ala=2,b=-7,¢c=3
® Codex Bla=-7,b=2¢c=3
® Sora Qa=2b=3c=-7
@ Da=3b=2c¢c=-7
88 GPTs
® Pontuacdo atual: 100 pontos.
Math Solver
- Qual a sua resposta, bravo hersi?
© Tutor Me
© Digite A, B, C ou D para continuar sua jormadal
C Consensus
o Pdy L O
S Novo projeto

RPG Gamificagao Equagdes 2°.

Plano de Aula Matemética il Vocé escolheu a opgao A...

+ 2 Ferramentas [

Tutor académico pessoal

Tutor académico dispenivel

@ oo Tebeirs Ussconcels

Fonte: Elaborada pelo autor

Esta figura 39 documenta a interagdo ativa do aluno com o jogo, ilustrando como a
aprendizagem acontece de forma engajada e personalizada. A estrutura de multipla escolha
associada a pontuagao e ao enredo permite que o aluno pratique contetidos de maneira autobnoma

e ludica. E uma prova visual da aplicabilidade pratica da proposta didatico-gamificada.



Figura — 40: Feedback de acerto revelagdo de dicas futuras e atualiza¢do da pontuagdo

() ChatGPT 4

@ Nowo chat
Q Buscar em chats

& Galeria

® Codex

® soa

83 GPTs

@ Math Solver
@) Tutor Me

£ Consensus

£5 Nowo projeto

RPG Gamificagao Equagdes 2 ..
Plano de Aula Matemética
Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

@ s Tevias Vasconcelos

Fonte: Elaborada pelo autor

& ACERTOU, JOVEM AELYON!
As runas brilham intensamente & o portio comega a se abrir com um estrondo de magia ancestral. O
guardido de pedra se curva respeitosamente:

"Muito bem..

a=2 @

b=-7

c=39

Vocé conhece bem os nimeros que moldam a realidade...”

/' Vacé recebeu:
+20 pontos

B Grimério do Conhecimento (revela dicas futuras!)

d Pontuacio atual: 120 pontos

F

+ & Femamentas [T

91

2, Compartilhar ~ ++-

Esta figura 40 ¢ fundamental para ilustrar o papel formativo e motivacional do

feedback imediato. O ChatGPT age como tutor e narrador ao mesmo tempo, avaliando,
explicando e recompensando o aluno por seu acerto, promovendo a consolidacao da
aprendizagem de maneira envolvente. Demonstra como as LLMs podem personalizar a
experiéncia de ensino com gamificagdo, mantendo o aluno engajado e ativo na resolucao de

problemas matematicos.

Figura — 41: Segundo desafio do jogo

5] ChatGPT 4

@ Novo chat

QU Buscar em chats

E3 DESAFIO 2 - A Equagdo do Capitdo Krakus

O Capitio Krakus aponta para um mapa mégico onde aparece a seguinte equagio:

& Galeria
X +6x+14=0
©® Codex . _ )
Hehehe! Dizem que quem erra o valor do A dessa equagao... acaba no fundo do oceano matemagico!
® Sora -]
98 GPTs Qual & o valor do discriminante (& = b* - dac)?”
@ Math Solver .
© Escolha a alternativa correta:
&) Tutor Me
A A =36
© Consensus
B)A=-8
Qa=-4
Novo projeto
(= proj Dya=4

RPG Gamificagao Equagoes 2
Plano de Aula Matemética
Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

(@ oo Tebeiras Vasconcelos

Fonte: Elaborada pelo autor

Pontuacio atual: 120 pontos

Qual sua resposta, bravo aventureiro?

Digite A, B, C ou D para enfrentar o capitio! B <

+ 2 Feramentas g e

I, Compartilhar -+
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Esta figura 41 demonstra a continuidade do jogo e o aprofundamento do contetido
matematico, agora abordando o discriminante (A) como conceito central. Ela evidencia como
o RPG gamificado pode sequenciar conteidos matematicos com progressdo de dificuldade,
mantendo a narrativa como fio condutor. Serve também como exemplo de como a IA pode
guiar o aluno etapa por etapa, estimulando o pensamento critico e o raciocinio légico de forma

criativa.

Figura — 42: Resolugdo do desafio com feedback de resposta incorreta

® ChatGPT 2, Compartithar -+

@ Novo chat

& Resolugio:
QU Buscar em chats

-
& Galeria quasao;

2246z +14=0
® Codex

® soa

83 GPTs

Identificando os coeficientes:
+a=1
+ b=6
@ Math Solver
+c=14
@ Tutor Me

. Calculando o discriminante
Consensus

A =0 —dac = 6% — 4(1)(14) = 36 - 56 = 20

E3 Novo projeto
2 Errocoou! A resposta correta era:

A = -20 (essa ndo estava nas alternativas & .. o mestre pirata pregou uma pegal)

RPG Gamificagio Equagdes 2°...

+
Plano de Aula Matematica

§ o
Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

G Thyago Teixeiras Vasconcelos

Fonte: Elaborada pelo autor

O jogador erra o célculo do discriminante (A) da equagdo do segundo grau
apresentada anteriormente, ¢ o sistema fornece um feedback formativo com explicagao

matematica e toque narrativo, o que mostra a figura 42.

Durante o segundo desafio do jogo, a IA prop6s um problema envolvendo o calculo
do discriminante de uma equacdo do segundo grau. Ao final, a resposta correta (A= —20) ndo
constava entre as alternativas fornecidas. Esse fato, longe de ser apenas um erro, foi incorporado
narrativamente ao jogo, com a fala do personagem “Capitdo Krakus” afirmando ter pregado
uma peca no jogador. Esse tipo de situa¢do simula obstaculos reais, estimula o aluno a reavaliar
seu raciocinio e demonstra como LLMs podem até mesmo criar momentos de surpresa em

ambientes gamificados.
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Figura — 43 Atualizagdo de pontos depois do desafio 2 e o desafio 3

) ChatGPT 40 2, Compartilhar

@ Novo chat
& Capitdo Krikus gargalha:
Q Buscar em chats
“Hahaha! Peguei vocé com minhas alternativas malditas!

BIEED Pra aprender que até a ateng3o é uma arma poderosal®

@ Codex Vocé foi preso brevemente nas correntes do Mar Irracional.
® Sona % Perdeu 10 pontos!

9 GPTs ol Pontuagao atual: 110 pontos

@ Math Solver

@ Tutor Me

) o & Apos escapar com vida e um pouco enjoado do balango dos mares magicos), vocé chega a uma caverna

iluminada por cristais flutuantes. Ls dentro, uma bruxa misteriosa com cabelos de fogo se aproxima

B Nowo projeto

¢/ DESAFIO 3 - A Fala da Bruxa de Bhaskaria
RPG Gamificagao Equagdes 2° ..
S S o——— “Se quiser minha béngao, heréi. diga quais sk a.V.izes da equacao abaixo. Mas cuidado, elas ndo
qostam de serem perturbadas..”

Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

4 Femamentas 2 e
e Thyago Teixeiras Vasconcelos
Fonte: Elaborada pelo autor
Figura — 44: Desafio 3
) D ChatGPT 4 2, Compartilhar
@ Novo chat
Q Buscar em chats £/ DESAFIO 3 - A Fala da Bruxa de Bhaskaria
& Galeria X - . . . . N
*Se quiser minha béncao, herdi. diga quais 3o as raizes da equagio abaixo. Mas cuidado, elas nio
gostam de serem perturbadas..”

® Codex

P-10x+21=0
® sora ol
28 Gots “Diga-me, viajante dos nimeros: quais so as rafzes dessa equacio?”
@ Math Sotver .

Escolha a alternativa correta:
©) Tutor Me

Nx=3,6=7

Consensus B)xi =35 =7
Ox=Tx=3

2 N "
£ Novo projeto D) x; = =10, x; = 21

Pontuagdo atual: 110 pontos

Qual sua resposta, bravo feiticeira dos nimeros? Digite A, B, C ou D para continuar!
RPG Gamificagéo Equagbes 2°

) @ I ALY +
Plano de Aula Matemtica o6 PdYL
Tutor académico pessoal |
Tutor académico disponivel
+ 2 Ferramentas o

@ oo Teseirs Vasconcelos

Fonte: Elaborada pelo autor

Essas duas imagens demonstram a continuidade fluida entre narrativa e contetido

matematico. Mostram como a gamificagdo com IA pode:

e Usar o erro como transi¢do para uma nova fase;
e Aplicar penalidades e desafios narrativos para reforgar atengao e foco;
e Introduzir novos conteudos (raizes da equagdo) de forma

contextualizada;



e Oferecer opcdes de resposta em multipla escolha,

reflexdo e autonomia do aluno.

Figura — 45: Feedback do desafio 3

] ChatGPT

@ Novo chat
Q Buscar em chats

& Galeria

© Codex

® Sora

88 GPTs

@ Math Solver
©) Tutor Me

£ Consensus

B3 Moo projeta

RPG Gamificagso Equages 2°
Plano de Aula Matemitica
Tutor académico pessaal

Tutor académico disponivel

@ [1vego Tessias Vosconcaos

Fonte: Elaborada pelo autor

A= (100 4(1)(21) = 100 - 84 =16

Raizes:

[ Correta!

T Recompensas:
+25 pontos @

Vocé recebeu a Pogdo da Clareza Matematica (+5 de sabedoria logica em futuras decisdes!)

o Pontuagdo atual: 135 pontos

94

promovendo a

@ Vocé continua pelo caminho das Equagoes EquE';l"as até alcangar a entrada de uma torre destruida.

Uma voz metalica ecoa entre as pedras:

&, Compartilhar -

No Desafio 3, o aluno foi conduzido a resolver a equacgao, aplicando a formula de

Bhaskara. A LLM forneceu a resolugdo completa, confirmando as raizes corretas e oferecendo

feedback imediato. Como recompensa, o aluno ganhou pontos e um item simbolico (“Pogao da

Clareza Matematica”), refor¢ando o vinculo entre desempenho e narrativa. Esse momento

demonstra como a LLM atuou como tutora e narradora, integrando explicagdo matematica,

avaliacdao formativa e motivacao lidica em uma unica interacao.
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Figura — 46: Desafio 4 — A Torre de Girard

® ChatGPT

& Novo chat
Q Buscar em chats

@ Galetia

® Codex

® Sora

38 GPTs

@ Math Solver
@ Tutor Me

C Consensus

B Novo projeto

RPG Gamificagdo Equagdes 2°...
Plano de Aula Matemética
Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

@ oo T Vasconcelos

Fonte: Elaborada pelo autor

& Compartithar -+

44 DESAFIO 4 - A Torre de Girard
Ainscricio magica mostra a equagao:

X -Bx+15=0

“Qual é a soma e o produto das raizes dessa equagio?”

Escolha a alternativa correta:

A) Soma = 8 Produto = 15

B) Soma = -8, Produto = 15

€) Soma = 8, Produto = -15

D) Soma = -8, Produto = -15
Pontuagio atual: 135 pontos

Qual ser sua resposta, guardiao dos segredos de Girard? Digite A, B, C ou D!

B PhY L Oy v

+ & Ferramentas 9 e

Essa imagem da figura 46 evidencia como a LLM pode explorar diferentes

abordagens para o contetido do 2° grau, usando o contexto da fantasia para manter o interesse

e reforgar o aprendizado de férmulas classicas de forma envolvente como as relagdes de Girard.

Figura — 47: Feedback do Desafio 4 — A Torre de Girard

& ChatGPT

@& Novo chat
Q Buscar em chats

& Galeria

© Codex

® Sora

88 GPTs

@ Moth Solver
) Tutor Me

C Consensus

B Novo projeto

RPG Gamificagso Equagdes 2°...
Plano de Aula Matematica
Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

@ oo Tebias Vesconlos

Fonte: Elaborada pelo autor

&, Compartilhar  +++

% Resolugio usando Relagées de Girard:

Dada a equagio do 2° grau:

Sabemos que:

+ Soma das raizes § =

* Produto das raizes P = 7

© Mas veja! A soma correta é +8, e nio -8!

I Portanto... sua resposta estd INCORRETA.

«* O espectro grita:
"Vocé foi rapido demais, aprendiz... confundiu a sombra com a luz!”

% Vocé caiu numa armadilha de espelhos ilusérios |, =rdeu tempo tentando sair!

. Perdeu 10 pontos.

o aluno recebeu feedback formativo imediato da LLM, que corrigiu a resposta e

apresentou os calculos corretos de forma clara. A correcdo foi acompanhada por uma

penalizacdo simbolica (perda de 10 pontos) e um trecho narrativo em que o personagem



96

“espectro” repreende o jogador, mantendo o clima de fantasia. A estratégia refor¢a o

aprendizado por meio do erro, integrando explicagdo matematica e ambientagdo ludica, o que

contribui para a retengdo do contetido e engajamento continuo.

Figura — 48: Desafio 5 — A Ponte dos Irracionais

] ChatGPT

@ Nowvo chat
Q Buscar em chats

@ Galeria

® Codex

® Sora

33 GPTs

@ Math Solver

@ Tutor Me

C Consensus

£2 Novo projeto

RPG Gamificagdo Equagdes 2°
Plano de Aula Matemética
Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

@ oo T Vosconceles

Fonte: Elaborada pelo autor

&, Compartilhar -+

[ Vocé escapa por uma passagem secreta e encontra uma ponte quebradica de madeira sobre o Abismo

dos Nameros Irracionais. Um velho elfo aparece e diz:

“Para atravessar, mostre-me gue sabes encontrar raizes... mesmo aquelas que a razao nao alcanga.”

[® DESAFIO 5 - A Ponte dos Irracionais
Resolva a equago abaixo e diga quais 530 suas raizes:

X -2-1=0

Escolha a alternativa correta:

Ay =1+42,%=1-V2
B) ki =2,% =1

Oxs=-1+V2,x=-1-v2 ¢
D) =14V3,x=1-v3

+ 2 Femamentas a2

Figura — 49: Feedback do Desafio 5 — A Ponte dos Irracionais

&) ChatGPT

@ Novo chat
Q Buscar em chats

@ Galeria

© Codex

® Sora

88 GPTs

@ Math Solver
(©) Tutor Me

£ Consensus

E3 Movo projeto

RPG Gamificagdo Equagdes 2°
Plano de Aula Matemética
Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

@ o0 Tbeiras Vasconcelos

Fonte: Elaborada pelo autor

D)% =1+V3,6=1-v3
Pontuacio atual: 125 pontos

Qual serd sua resposta, andarilho das raizes ocultas? Digite A, B, C ou D!

POEPD YL O

B % Vocé escolheu a opgdo C...
=426 =112

ki O elfo fecha os olhos... e balanca a cabega lentamente.

As tabuas da ponte comegam a ranger... algo ndo esta certo!
& Vamos verificar: v

Eguaran

+ 2 Femamentas )

1, Compartilhar -+

No quinto desafio, o aluno resolveu uma equag@o com raizes irracionais, exigindo

aplicacdo da fébrmula de Bhaskara e interpretagdo de radicais. A LLM integrou o conteudo a

uma narrativa simbdlica, mantendo o engajamento mesmo ap0s a resposta incorreta. O erro foi



97

tratado de forma formativa e contextualizada, reforcando a aprendizagem por meio da

ambientacdo ludica e da interacdo com o enredo o que ilustra as figuras 48 e 49.
Figura — 50: Desafio 6 — O Enigma do Dragéo

& ChatGPT &, Compartilhar -+

@ Novo chat #» DESAFIO FINAL - O Enigma do Dragao

Q Buscar em chats )
Alnscrigio diz:

& Galeria
“Somente quem souber fatorar esta equagio podera domar a fera e concluir a jornada..”
® Codex 45 +6=0
© sora Qual é a fatoragdo correta?
88 GPTs
@ hithso Escolha a alternativa correta:
tath Salver

S T A) (x+ 3)x + 2)

B) (x-3)(x + 2)
€ Consensus O s Bx-1)

D) (x-2)ix-3)

B3 Novo projeta
Pontuagdo atual: 115 pontos

Qual serd sua resposta final, domador de dragées? Digite A, B, C ou D!
RPG Gamificagdo Equagdes 2° .. oD L O
+
Plano de Aula Matemética

Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

+ 2 Feramentas g

e Thyago Teixeiras Vasconcelos

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura — 51: LLM resolvendo do Desafio 6 — O Enigma do Dragéo

&) ChatGPT 2, Compartilhar  ~+-

& Movo chat

@\ e 2» # Vocé escolheu a opgio D..

(x-2)(x-3)
@ Galeria
@ Codex
® Sora & O chio treme. O dragdo abre um olho flamejante... e SOLTA UM RUGIDO!
83 GPTs "VOCE OUSOU... FATORAR ERRADAMENTE MINHA EQUACAO SAGRADA?"
Dl % Vamos a resolugio correta:
@) Tutor Me Equagio:
© Consensus 2

z-+bx+6=0

3 Novo projeto Buscando dois nimeros que somam 5 e multiplicam &

* 2e3!
RPG Gamificagao Equagdes 2° . Fatoracic:

. . 2, b, s _ 2 .
Plano de Aula Matemética (z+2)z+3)=2"+5 +2x+6=2"+5z+6
Tutor académico pessoal |
Tutor académico disponivel
& Ferramentas o

@ [1ooe Teeias Vasconcalos

Fonte: Elaborada pelo autor

No desafio final, representado pelas figuras 50 e 51, o aluno foi desafiado a fatorar
a equagdo, encerrando a jornada com um contetido classico da algebra. Ao errar a alternativa, a

LLM ofereceu uma explicacdo matematica detalhada e contextualizou o erro dentro da narrativa
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do dragdo, mantendo o clima de fantasia. O sistema refor¢cou o conceito de fatoracdo com
clareza e utilizou o erro como elemento formativo, demonstrando mais uma vez o potencial das

LLMs em integrar narrativa, contetido e avaliagdo em uma experiéncia educacional envolvente.

Figura — 52: Fim da Jornada

& ChatGPT

& Novo chat
Q Buscar em chats

& Galeria

® Codex

® Sora

38 6T

@ Math Solver
© Tutor Me

£ Consensus

B Novo projeto

RPG Gamificagdo Equagdes 2°.
Plano de Aula Matematica
Tutor académico pessoal

Tutor académico disponivel

€ Thyago Teleiras Vasconcelos

Fonte: Elaborada pelo autor
Figura — 53: Vitdria no Jogo

) ChatGPT

& Move chat
Q Buscar em chats

& Galeria

Codex

® Sora

88 GPTs

@ Math Solver
©) Tutor Me

Consensus

B2 Move projeto

RPG Gamificagso Equagdes 2° .
Plano de Aula Matematica
Tuttor académica pessoal

Tutor académico disponivel

@ [0 s Vesconclos

Fonte: Elaborada pelo autor

&, Compartilhar  ++
(x+2)(z+3)=2"+3z+2c+6=2"+52+6

E A alternativa correta era:

Al(x+3)(x+2)

== ERROU!

# O dragio sopra uma chama magica que te langa contra a parede da cavernal

% Vocé perdeu 10 pontos.. e um pouco de dignidade,

4l Pontuacio final: 105 pontos

#2  FIM DA JORNADA - ##

# Apesar dos tropegos, vocé sobreviveu a piratas, bruxas, effos e até um dragéo furioso

Vocé acumulou 105 pontos no total

v

+ P Femamentas g

2, Compartithar -+

# Apesar dos tropegos, vocé sobreviveu a piratas, bruxas, elfos e até um dragao furioso.

Vocé acumulou 105 pontos no total.

% VITORIA!

Bravo, Aelyon! Tu és agora um verdadeiro Guardiso da Férmula de Bhaskara. © Grimério de Girard &
seu, e o Reino de Bhaskaria canta seu nome!” | w

Se quiser, posso gerar a FICHA DO JOGADOR, um PDF da aventura, ou criar a continuagdo com mais

desafios! Deseja seguir para a proxima fase ou salvar esse capitulo?

O PdY & v

+ 3 Feramentas g

Ao final da jornada, mostrado nas figuras 52 e 53, mesmo com erros pontuais, o

aluno foi recompensado com uma conclusdo narrativa positiva, reconhecido como “Guardido

da Formula de Bhaskara”. A LLM forneceu um resumo da pontuacdo total e fechou a
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experiéncia com elementos motivacionais simbolicos. Essa etapa evidencia como a gamificagao
com IA pode promover ndo apenas aprendizagem de conteudos matematicos, mas também

sentimento de conquista, valorizagcdo do esforco e incentivo a continuidade da aprendizagem.

Ao final da experiéncia, nota-se que o objetivo central do jogo ndo era conduzir o
aluno a um "Game Over", mas sim permitir que ele percorresse toda a jornada, enfrentando
desafios matematicos mesmo diante de erros pontuais. Para isso, foi adotada uma mecéanica
simbolica inicial de 100 pontos, garantindo que o estudante, ao errar, perdesse apenas parte da
pontuagdo, mas permanecesse ativo na narrativa. Essa estrutura promove a continuidade do
aprendizado e reduz o impacto negativo do erro, reforcando a ideia de avaliacdo formativa.
Além disso, essa dindmica permite a criagdo de um ranking entre os alunos, com base na
pontuagdo final acumulada, promovendo um ambiente sauddvel de engajamento, onde o foco

esta no progresso individual e na superacao de desafios, € ndo apenas na resposta certa.
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