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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo geral analisar como ferramentas de
Inteligéncia Artificial (IA) podem apoiar e reconfigurar o trabalho pedagdgico no ensino
de Matematica, a partir de uma pesquisa diagnostica e de uma experiéncia formativa
realizada com professores da Educacdo Basica. Parte-se da compreensao de que a
IA vem impactando diferentes dimensdes da vida social e educacional, produzindo
transformacdes nas praticas docentes e nos processos de ensino e aprendizagem.
Para investigar essa problematica no contexto do trabalho docente, realizou-se
pesquisa bibliogréfica e revisdo sistematica de literatura, com apoio da plataforma
Parsif.al, além da aplicacdo de um questionario com questdes fechadas e abertas a
135 professores de Matematica da Educacgéo Basica, buscando compreender préticas
e atividades mais demandantes de tempo. Os resultados indicaram reconhecimento
do potencial da IA para apoiar o planejamento, a produ¢cao de materiais e 0S processos
avaliativos, bem como desafios relacionados a infraestrutura, a formacédo docente e
as questdes éticas envolvidas no uso dessas tecnologias. No ambito normativo-
formativo, incorporou-se o Marco Referencial de Competéncias em IA para
Professores da UNESCO (2024/2025), que estrutura competéncias relacionadas ao
uso ético, critico e pedagdgico da IA na docéncia. Diante desse panorama e das
necessidades expressas pelos participantes, realizou-se um curso de formacao com
79 professores cursistas e elaborou-se um manual pratico para apoiar professores de
Matematica no uso critico e responsavel de ferramentas de IA, visando contribuir para
a organizacao do trabalho pedagdgico. Conclui-se que a integracao da IA ao trabalho
docente requer critérios de validacao, intencionalidade didatica e acompanhamento
formativo continuo, de modo a ampliar possibilidades pedagdgicas sem substituir o
julgamento profissional docente. O link para acessar o produto educacional
desenvolvido a partir da pesquisa pode ser acessar através do link:
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1180349.

Palavras-chave: Ensino de Matemética. Inteligéncia artificial. Trabalho docente.
Formacéao docente. Tecnologias digitais.



ABSTRACT

This research aims to analyze how Atrtificial Intelligence (Al) tools can support and
reshape pedagogical work in Mathematics teaching, based on a diagnostic study and
a formative experience conducted with Basic Education teachers. The study is
grounded on the understanding that Al has been impacting different dimensions of
social and educational life, producing transformations in teaching practices and in
teaching and learning processes. To investigate this issue within the context of
teaching work, bibliographic research and a systematic literature review were
conducted with the support of the Parsif.al platform, in addition to the application of a
guestionnaire containing open-ended and closed-ended questions to 135 Mathematics
teachers from Basic Education, seeking to understand practices and activities that
demand more time from teachers. The results indicated recognition of the potential of
Al to support lesson planning, material production, and assessment processes, as well
as challenges related to infrastructure, teacher training, and ethical issues involved in
the use of these technologies. In the normative and formative scope, the UNESCO Al
Competency Framework for Teachers (2024/2025) was incorporated, structuring
competencies related to the ethical, critical, and pedagogical use of Al in teaching. In
view of this scenario and the needs expressed by the participants, a training course
involving 79 teachers was conducted, and a practical manual was developed to
support Mathematics teachers in the critical and responsible use of Al tools, aiming to
contribute to the organization of pedagogical work. It is concluded that the integration
of Al into teaching work requires validation criteria, didactic intentionality, and
continuous formative support in order to expand pedagogical possibilities without
replacing teachers’ professional judgment. The educational product developed from
the research can be accessed through the following link:
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1180349.

Keywords: Mathematics Education. Artificial intelligence. Teaching work. Teacher
education. Digital technologies.
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1 INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem de Matematica na Educagédo Basica constituem
um desafio persistente, evidenciado por resultados de avaliagcbes em larga escala e
por dificuldades vivenciadas no cotidiano escolar. Trata-se de um cenario
multifacetado, no qual se articulam dimensdes pedagdgicas e estruturais, incluindo
lacunas de aprendizagem, heterogeneidade das turmas, condi¢cdes de trabalho,
infraestrutura disponivel e aspectos relacionados a formacéao inicial e continuada de
professores.

Nesse contexto, a UNESCO assinala que avaliagbes nacionais e
internacionais tém indicado que parte significativa dos estudantes néo atinge os
conhecimentos e competéncias matematicas esperados ao final da escolarizacéo
basica, apontando desafios associados, entre outros fatores, as praticas de ensino, a
avaliacdo, a condicdo e formacdo docente, as desigualdades e aos desafios
tecnologicos (UNESCO, 2016). Assim, a discussdo sobre melhoria do ensino de
Matematica envolve ndo apenas mudancas curriculares e metodoldgicas, mas
também a compreenséao das condicdes reais do trabalho pedagogico e das mediacdes
necessarias para que recursos tecnoldgicos sejam incorporados de modo significativo.

A expansao recente de tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial (I1A)
reconfigura esse debate. Ferramentas de IA, especialmente as de natureza generativa
e as plataformas digitais com recursos adaptativos, tém sido apresentadas como
potenciais apoios ao planejamento, a producao de materiais didaticos, a elaboracao e
correcdo de avaliacbes e ao acompanhamento de estudantes. Ao mesmo tempo, a
literatura alerta para limites e riscos relacionados a infraestrutura, a formagéo docente
e a implicacdes éticas, como vieses e necessidade de validacao critica dos resultados
produzidos por sistemas automatizados (Bates; Sangra, 2011; O’Neil, 2016). No
campo da Educacdo Matematica, estudos como os de Santos et al. (2023) discutem
possibilidades de uso de ferramentas como o ChatGPT, destacando a centralidade do
professor como mediador e a importancia de critérios pedagdgicos e éticos na
integracéo dessas tecnologias.

Partindo de experiéncias no ensino de Matematica e da compreenséao de que
a tecnologia pode, simultaneamente, ampliar possibilidades e introduzir novas
demandas ao trabalho docente, esta pesquisa se orienta pela seguinte questdo: Como

ferramentas de Inteligéncia Artificial podem apoiar e reconfigurar o trabalho
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pedagdgico no ensino de Matematica e quais percepcdes emergem de uma
experiéncia formativa voltada ao uso pedagdgico dessas tecnologias por professores
da Educacéo Basica? Diante desse problema, a presente pesquisa tem como objetivo
geral analisar como ferramentas de Inteligéncia Artificial podem apoiar e reconfigurar
o trabalho pedagdgico no ensino de Matemaética, a partir de uma pesquisa diagnéstica
e de uma experiéncia formativa realizada com professores da Educacéo Basica. Para
tanto, realizou-se pesquisa bibliogréafica e revisdo sistematica de literatura, com apoio
da plataforma Parsif.al, e aplicou-se um questionario (com questdes fechadas e
abertas) a 135 professores de Matematica da Educacao Basica, buscando identificar
praticas, demandas de tempo e desafios percebidos no cotidiano. Com base nesse
diagnéstico, realizou-se um curso formativo com 79 professores de Matematica da
Educacao Basica, voltado ao uso pedagodgico de ferramentas de IA, cujas avaliacdes
e percepcdes subsidiaram a elaboragdo de um produto educacional na forma de
manual pratico, orientado a tarefas docentes recorrentes e a adogdo critica e
responsavel dessas tecnologias.

A dissertacdo estd organizada em secdes que apresentam: (i) a
fundamentacéo tedrica e o estado do conhecimento sobre IA e trabalho docente no
ensino de Matematica; (ii) os procedimentos metodoldgicos; (iii) a analise dos dados
quantitativos e qualitativos; (iv) a avaliacéo e as percepc¢des dos participantes do curso
formativo sobre IA para professores de Matematica; e (v) as consideracdes finais, com

sintese dos achados e encaminhamentos para estudos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A histéria demonstra que o estudo e o surgimento de novas tecnologias
causam mudancas profundas e inovadoras nos diferentes setores da sociedade. Foi
assim com o fogo, a roda, a escrita, o telefone, a rede mundial de computadores e,
atualmente, com a popularizacdo da Inteligéncia Artificial. A IA, tratada como uma
tecnologia cognitiva (Da Silva et al., 2024), tem transformado a comunicacdo, a
informacédo e a forma que se conduzem o trabalho das pessoas, e sobretudo, no
campo educacional, impactando desde os métodos de ensino até os processos de
avaliacao.

Enquanto isso, trataremos do assunto da IA comecando por diferentes
definicbes do termo, como as que colocam a énfase na IA como um conjunto de a¢cées
inteligentes e as que a referem como a capacidade de realizar tarefas, entéo
executadas apenas por humanos, e indo até a uma compreensdo mais ampla do que
seria a inteligéncia e a atividade inteligente, que consideraria também aspectos nao-
humanos.

Seguidamente, traremos uma sequéncia de marcos histéricos da IA, desde os
seus primoérdios, até as aplicacbes mais recentes, e estudaremos as caracteristicas
particulares da Inteligéncia Artificial Gerativa, na vanguarda da area, a qual representa
um avanco especifico. Os fundamentos da IA sdo abrangentes, perfazendo um total
de dez detalhados, e incluem uma exposicao sobre aprendizado de maquina, redes
neurais e algoritmos. Por fim, discutiremos as aplicacbes da IA no contexto
educacional, com foco nos seus impactos na pratica docente. Essa abordagem
abrangente visa fornecer uma compreensdo sélida do tema, fundamental para as

discussdes que se propde nesta pesquisa.

2.1 MARCO HISTORICO DA IA

Kaufman (2018) e Oliveira (2018) afirmam que a autodenominacdo da
humanidade (homo) é tida como sabia (sapiens) pela sua aptidao para a inteligéncia.
A tarefa de distinguir homem, animal e maquina tem se tornado cada vez mais dificil,
muito porque ndo ha consenso universal na literatura do que venha ser “inteligéncia”.
O que seria inteligéncia afinal? O que pode distinguir a inteligéncia humana da

artificial? Hoje, classificamos as maquinas como inteligéncias artificiais, mas o debate
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sobre o que vem a ser inteligéncia e, por extensao, a inteligéncia artificial em si, ainda
€ muito presente e alimentado por diferentes abordagens que tentam defini-las.
A dificuldade em definir a inteligéncia artificial leva diferentes autores a

apresentar definicées que se aproximem do senso comum. Oliveira (2018) propde que

Uma definicdo de inteligéncia artificial mais geral e que nos aproxima de um
entendimento intuitivo sobre o assunto é a que nos oferecem Lima, Pinheiro
e Santos (2014), que afirmam que a |.A. é o conjunto de a¢des que, se fossem
realizadas por um ser humano, seriam consideradas inteligentes. E uma
definicdo que nos chama a comparar as acdes dos computadores com as
nossas proprias para definirmos se estamos diante de um comportamento
inteligente ou ndo. Em que pese ser uma defini¢éo til, ndo é de todo precisa,
uma vez que h4 algumas acdes que o computador consegue realizar que nao
traduzem adequadamente um comportamento inteligente (...) (Lima, Pinheiro
e Santos, 2014, apud Oliveira, 2018, p. 10).

Assim, podemos compreender a inteligéncia artificial como o conjunto de
acles que, se realizadas por um ser humano, seriam consideradas inteligentes. Apds
introduzir a inteligéncia artificial como um conjunto de agdes que simulam inteligéncia
humana (Lima, Pinheiro e Santos, 2014 apud Oliveira, 2018), é valido observar que
alguns estudiosos, como Rosa (2011, apud Oliveira 2018), propdem interpretacdes
mais abrangentes. Para esse autor, a IA reside na habilidade dos computadores de
responder as atividades que, até entdo, eram consideradas dominio exclusivo da
inteligéncia humana. Em outras palavras, se uma maquina consegue executar uma
tarefa antes restrita aos humanos, ela pode ser vista como orientada por um processo
inteligente.

Rosa (2011) nos convida a refletir sobre os limites daquelas atividades
consideradas exclusivamente humanas, uma fronteira fluida, constantemente
redesenhada pelo progresso da tecnologia. Afinal, definir a IA apenas em relacéo ao
gue os humanos fazem de melhor pode ser um tanto limitado. Essa viséo
antropocéntrica, ao colocar as habilidades humanas como referéncia central, pode
obscurecer outras facetas e possibilidades fascinantes que a inteligéncia artificial tem
a oferecer. E interessante notar que o termo “artificial” se une a ‘“inteligéncia"
justamente porque essa capacidade emerge de nossa propria criagdo, de nossa
engenhosidade em construir maquinas que emulam e, quem sabe, um dia superarao
nossas proprias habilidades.

Na perspectiva de Nilson (2009, p.13), IA “é¢ aquela atividade dedicada a tornar
magquinas inteligentes, e inteligéncia € aquela qualidade que permite que uma
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entidade funcione apropriadamente e com previsdo em seu ambiente”. Dessa forma,
o autor amplia a definicdo do que seria IA afirmando que qualquer coisa, entre 0s
humanos, animais e algumas maquinas séo inteligentes. Essa definicdo amplia o
campo da discussdo sobre a inteligéncia artificial, gerando novos debates,
demonstrando que a definicdo de inteligéncia artificial se mostra complexa, e diversos
autores trazem diferentes concepcéo sobre esse conceito.

A complexidade na definicdo de inteligéncia artificial, demonstrada pelas
diferentes abordagens de diferentes autores, leva a inidmeras inquietacdes sobre o
destino da humanidade com o avanco da IA. Essas inquietacdes, sao constantemente
encaradas como pontos nevralgicos, haja vista a histéria de seu surgimento desde a
antiguidade!, com o desejo de criacéo, controle da natureza e ampliacédo do potencial
humano, até os dias atuais que envolvem gquestdes de riscos quanto 0 acesso ao
trabalho, devido a automacdao de tarefas, e aos direitos humanos, com a preocupacao
em torno da privacidade dos usuérios (De Castro, 2020, p. 97).

O autor faz uma cronologia dos marcos tecnoldgicos da IA, no escopo do
pensamento cientifico, com objetivo de auxiliar o entendimento do desenvolvimento
deste campo de conhecimento, e também demonstra como as preocupagfes com as
tecnologias e 0os impactos sociais acompanham a sua evolugéo.

Sendo assim, mergulhar na saga da Inteligéncia Artificial, desde suas origens
remotas até as inovacdes que nos surpreendem hoje, € um exercicio para iluminar os
momentos-chave e as engenharias que moldaram esse universo do saber. A trajetéria
da IA ndo € uma linha reta, mas sim um emaranhado de ideias e descobertas. Ao
analisar sua cronologia, consegue-se identificar os saltos mais evolutivos, 0s
percalcos contornados e o impacto de diferentes areas do conhecimento em sua

jornada.

A partir de entéo, estabelecemos um resumo dos principais marcos historicos,

desde os primeiros escritos publicados até as pesquisas e progressos mais recentes.

Quadro 1: Cronologia da evolucédo da IA

Ano Evento/Marco Descricao Impacto/relevancia
Artigo de Apresenta um modelo Forneceu base para
1943 , " o - N
McCullach e Pitts matematico que imita o formulacbes académicas

' De acordo com De Castro Barbosa (2020), o anseio de criar autbmatos inteligentes é uma aspiracdo
da Antiguidade Classica, refletida nos mitos de Prometeu e Golem, que demonstram a busca humana
por simular a inteligéncia e as capacidades divinas de criagcéo.
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sobre estruturas de sistema nervoso sobre IA e modelos
raciocinio artificiais humano. computacionais.
Encontro de cientistas : :
L, . ara discutir o . Uniu pe§qU|sadores de
1948 | Simpdsio de Hixon funciopnamento da mente diferentes areas para estudar
a mente humana.
humana.
Maquina emula
comunicagdo humana Primeiro experimento para
1950 Teste de Turing escrita, visando verificar verificar a inteligéncia de
se ela poderia ser maquina.
considerada “inteligente”.
Primeira maquina de
rede neural artificial, Forneceu modelos para
o operando com outras estruturas de rede
Criacéo do L .
1951 SNARC? componentes analdgicos neural (sistemas
e eletromecénicos, computacionais inspirados no
simulando um cérebro humano).
aprendizado.
O termo “inteligéncia
Conferéncia de artificial © re_g|strado Definiu o campo da IA como
1956 pela primeira vez, .
Dartmouth College o um campo de conhecimento.
delimitando um novo
campo de pesquisa.
Apresentacdo do Algoritmo® capaz de : Algorltrpo que processa
1957 . informac0des para classificar
Perceptron classificar resultados.
elementos.
Surgimento da Surgimento da Padr((j)nlzagao das I~|ngduagens
1958 linguagem de linguagem de : € programacao dos
roaramacao r0aramacao Lis sistemas de IA e que inspirou
prog ¢ prog ¢ P- as demais posteriores.
Sistema que d& aos
Primeira vez em que se computadores a habilidade
Uso do termo . . ~
1959 . ., | utilizou o termo machine | de aprender alguma fungéo
machine learning . :
learning. sem serem previamente
programados para tal.
O primeiro chatbot® da Primeira interagdo avancada
- historia baseado em entre robd e humano. Eliza
Publicidade da ,
1964 e palavras-chave e aconselhava pacientes como
robd Eliza L
estruturas sintaticas que | complemento de tratamentos
imitava uma psicanalista. terapéuticos.
Tema ganhava espaco no
o campo cultural baseando
Automatizagoes, . o
o . roteiros ficcionistas e
1964- | Avancos técnicos e desenvolvimento de .
A : . cineastas. O computador
1990 cientificos da IA algoritmos e linguagem
de programacio Deep Blg, da IBM, ganha em
' uma partida de xadrez contra
0 campedo Garry Kasparov.

2 Stochastic Neural Analog Reinforcement Calculator (tradugéo: Calculadora de reforgo analGgico
neural estocastico).
8 Conjunto de instrugBes que permite que um computador aprenda a partir de dados, identifique padrées
e realize tarefas complexas de forma autbnoma.
4 Traduc&o: aprendizado de maquina.

® Robd de conversacgéo (Oliveira, 2018, p. 27).
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Contribuicédo de
sistemas de IA a Difusdo da internet L :
: Popularizacdo da internet e
1990- rede de comercial e o -
: criacao de protétipo da
2000 computadores e desenvolvimento de
; . ~ Google como navegador.
sistemas de sistemas de navegacao.
navegacéao
Uso da IA em carros
A |A passou a ser o
Estudo da IA para . autodirigieis e a
2000- s estudada para criacao : e
aplicacdo em ) intensificacdo de debates
2008 n de carros com sistemas SRR
carros autbnomos " sobre as implicacdes éticas
automaticos.
da IA.
. Criagao de diversos
Sistemas de 1A : gao ded -
assistentes virtuais como Siri
Processamento da explorados para
2008 , ~ . (Apple), Alexa (Amazon),
linguagem natural traducdo da linguagem )
Cortana (Microsoft) e o
natural. - .
préprio Google Assistente.
Algoritmo para
Empresa_GoogIe Ianga reconhecimento de gatinhos
tecnologia que possui no YouTube & o
Consolidagéo da aprendizado profundo e :
; . processamento de mais
2012 tecnologia deep usa redes neurais com : ~ .
S . ) informag0des, deixando a
learning maior quantidade de AU A
s maquina mais livres para
camadas ja vistos na - e
o assimilar e classificar
historia.
elementos.

Fonte: Adaptado de De Castro Barbosa (2020).

A partir da trajetoria historica da IA, percebemos que, na atualidade, ela se

expande para regides sem fronteiras, aplicadas e presentes em nosso cotidiano nos

dispositivos moveis, computadores e sistemas tecnoldgicos que auxiliam e facilitam o

nosso dia a dia, iniciando uma revolugdo que colocara essa tecnologia no mesmo

patamar da eletricidade (Kelly, 2017 apud Oliveira, 2018). Naquele momento um

século atras, a disponibilizacdo da eletricidade nas residéncias provocou a

eletrificacdo de inUmeros processos antes manuais, pois:

Inventores do mundo todo passaram a utilizar a eletricidade para
desempenhar papéis que antes dependiam do esfor¢co humano. A geladeira,
as batedeiras e liquidificadores, os aquecedores, os barbeadores elétricos e
uma miriade de outros aparelhos foram inventados para fazer com
eletricidade - ou seja, de maneira automatica - tarefas que antes dependiam
de musculatura humana. (Kelly, 2017, p. 20).

Diante da expansao da Inteligéncia Artificial e suas implicacdes, € importante

destacar o surgimento de um novo tipo de IA que tem gerado grande impacto na

sociedade: as Inteligéncias Artificiais Generativas (IA Gen). Essas IAs, ao contrario de

® Tradug&o: aprendizado profundo.
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modelos tradicionais que se focam na andlise de dados, como demonstrado na
cronologia da IA, tém a capacidade de gerar conteudo original, como textos, imagens,
entre outros (Santos, 2023, p. 21). Essa capacidade inovadora desafia a compreensao
tradicional do papel da IA e abre um novo leque de possibilidades.

O funcionamento das IA Gen é viabilizado por técnicas de aprendizado de
maquina(machine learning). Santos (2023) nos revela que o segredo desse tipo de 1A
reside na sua habilidade de responder a comandos, denominados de aprendizado de
maquina. Sem essa fungao de “autonomia”, elas seriam meras imitadoras, incapazes
de criar algo inédito. A criacao de gerar textos, musicas ou imagens surge justamente
da capacidade desses sistemas de identificar e se moldar a partir dos dados, sem
precisarem de um roteiro predefinido para cada tarefa.

Essa ideia de que sistemas “aprendem” a partir de dados sem uma
programacao explicita € um avanco importante no campo da IA. Aléem do mais,
técnicas avancadas nesse campo do machine learning possibilitaram a aprendizagem
profunda (deep learning), que se utiliza de bases de Redes Neurais Artificiais (RNA)’,
que simulam o funcionamento do cérebro humano, com suas conexfes entre
neurdnios e diferentes camadas, aperfeicoando o sistema computacional para
processar informacdes, apreender com eles para realizar previsdes e/ou
classificacdes. Um dos exemplos mais emblematicos da atualidade € o ChatGPT, uma
criacao da OpenAl8 que tem conquistado o mundo. A popularidade do ChatGPT ilustra
o potencial transformador das IA Gen, que florescem gracas as técnicas de machine
learning e deep learning.

Nesse contexto, Coelho (2024) complementa Santos (2023) ao explorar a IA
Gen e busca compreender a base que sustenta o funcionamento das tecnologias.
Portanto, o aprendizado de maquina, redes neurais e algoritmos de IA sao pilares que
sustentam as IAs modernas, conceitos interligados e subareas que formam a base
desse campo.

No mundo da IA, o aprendizado de maquina representa a habilidade dos

computadores de responderem eficientemente com os dados que possuem, pois as

7 “Estruturas computacionais inspiradas na complexidade e funcionalidade do cérebro humano”.
(Santos, 2023, p. 21).

& A OpenAl é uma empresa de pesquisa e implementacdo de inteligéncia artificial. Para obter mais
informacdes sobre a OpenAl, visite https://openai.com/about .
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redes neurais, por sua vez, sdo modelos inspirados do funcionamento do cérebro
humano; e os algoritmos de IA sdo as “receitas” que os computadores seguem para
realizar tarefas. Coelho (2024) enfatiza a importancia desses conceitos como base
fundamental para o funcionamento das IAs modernas, sem o qual elas ndo poderiam
desenvolver sua capacidade de “aprender”’, “reconhecer” padrboes e “resolver”
problemas.

Ainda, segundo Coelho (2024), esses conceitos desempenham papéis cruciais,
guando permitem que maquinas respondam a partir de dados, reconhecam padrdes
e resolvam problemas que podem, em alguns casos especificos e sob certas
condicdes, ser mais céleres que a inteligéncia humana. A autora continua explicitando
cada um dos conceitos e exemplificando-o0s, a partir de suas aplicacbes em diferentes
areas do conhecimento.

Para exemplificar a aplicac@o do conceito de aprendizado de maquina, Coelho
(2024, p. 2) parte de um diagndstico médico, particularmente na detecgéo precoce de
doencas como o cancer. Essa aplicacédo do machine learning demonstra o potencial
da tecnologia para auxiliar profissionais da satude no diagndéstico precoce de doencas
graves como o cancer, o que pode salvar vidas. O aprendizado de maquina é
alimentado com grande quantidade de imagens que séo previamente rotuladas “com
cancer” ou “sem cancer”.

A méaquina sdo apresentados exemplos rotulados durante o treinamento, e ela
passa a reconhecer regularidades nos dados. Em alguns contextos especificos, isso
pode subsidiar diagnosticos, como os de doencas, com maior celeridade do que
métodos tradicionais, desde que o sistema seja treinado com dados robustos e
validado adequadamente.

Essa tecnologia possibilita a coleta e preparacdo de dados, a selecdo de um
modelo adequado para o problema em questdo, o treinamento do modelo com o0s
dados coletados para que ele aprenda a identificar padrdes, a avaliacdo do
desempenho do modelo para verificar sua precisao e a realizacédo de previsdes ou,
até mais importante, a tomada de decisfes. Assim como o aprendizado de maquina,
as redes neurais também sdo fundamentais no campo da IA.

Em relacdo as redes neurais, Coelho (2024) afirma que se trata de um
conjunto de algoritmos organizado em camadas de ndés (neurbnios artificiais),

conectados entre si, cuja arquitetura se inspira no funcionamento dos neurénios no
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cérebro humano. Essas técnicas sdo amplamente empregadas em sistemas de visao
computacional, como reconhecimento facial e detec¢éao de objetos, entre outros.

Uma rede neural pode ser trabalhada para diferenciar imagens de cées e
imagens de gatos. Na composicao do sistema, a maquina recebe milhares de imagens
rotuladas de cées e de gatos. Cada imagem é processada pelas camadas da rede,
que classifica as caracteristicas de cées e gatos. Apés o treinamento, a tecnologia é
capaz de identificar com precisdo novas imagens de caes e gatos.

Além das redes neurais, os algoritmos de IA também desempenham um papel
fundamental na IA. J& no algoritmo de IA, Coelho (2024) menciona que h& muitos
exemplos de algoritmos usados na IA. Esses algoritmos de IA se baseiam em modelos
estatisticos e matematicos, que respondem e identificam padrdes nos dados de
entrada e a gerar novos conteddos que seguem esses padroes.

Uma aplicagdo muito comum dessa tecnologia € a geracao de contetudo, que
respondem, a partir de dados textuais, sonoros e visuais. A partir desse “aprendizado”
de dados, geram novos conteldos como textos, poemas, historias, musicas e
imagens. Os algoritmos de |A utilizados na geracéo de contetudo sdo potencializados,
por meio do machine learning e do deep learning, o que possibilita a geracdo de novos
conteudos cada vez mais sofisticados e diferentes. Geralmente, os algoritmos de IA
cuidam de tarefas relacionadas ao entretenimento, a arte e a educacéo, auxiliando na
criacao de materiais didaticos, personalizacdo do ensino e correcdo de provas, entre
outros.

O avanco dessas tecnologias de aprendizado de maquina, redes neurais e
algoritmo de IA desencadeiam um mundo de muitas possibilidades. Enquanto no
aprendizado de maquina, os algoritmos respondem com eficacia ao realizar
diagnésticos médicos, as redes neurais, inspiradas no cérebro humano, séo capazes
de reconhecer imagens, a partir da analise de uma grande quantidade de dados e os
algoritmos de IA realizam uma diversidade de tarefas criativas a partir de dados como
textos, imagens e sons, com conceitos interconectados.

Coelho (2024) sintetiza que a interconexdo dessas tecnologias e a sua
influéncia, nas mais diversas areas da sociedade, demonstram 0 enorme potencial
transformador, desenvolvendo mudancas significativas em areas como saude,
tecnologia da informacédo, comércio, transporte e educacdo. O futuro dessas novas

tecnologias promete mudancgas ainda mais severas, quebrando paradigmas e
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desafiando nossa capacidade de nos apropriarmos de tecnologias cada vez mais
inovadoras, tanto em termos técnicos quanto em termos éticos e sociais. Diante desse
potencial transformador € crucial explorar como essas tecnologias tém sido aplicadas
e transformado o campo da educacéo.

E dificil pensar em um futuro da educagdo sem a integragéo com a tecnologia
e, mais especificamente, com a Inteligéncia Artificial. Uma parte significativa da
populacdo brasileira cresce familiarizada com smartphones e outros recursos que
surgem diariamente e que tém se tornado indispensaveis para o mundo do trabalho e
0 exercicio da cidadania (CIEB, 2024, p. 5).

Dados divulgados pela Fundacéo Getulio Vargas (FGV, 2023) revelam que, em
2023, o Brasil possuia dois dispositivos digitais por habitante, considerando
smartphones, tablets, notebooks e computadores. A pesquisa vai ao encontro da ideia
de que a tecnologia se tornou parte essencial do cotidiano da populagéao brasileira,
em especial as novas geragfes. A partir disso, é essencial analisar as diferentes
formas que a IA tem sido aplicada na educacéo, seus beneficios e desafios.

Diante da importancia da tecnologia na educacdo, é preciso analisar as
tecnologias educacionais, com base em IA que ja vém sendo amplamente aplicadas
nesse campo. Uma das utilizagbes mais populares nos sistemas educacionais,
segundo Vicari (2021, p. 78), sado os “Sistemas Tutores Inteligentes (STI), definidos
como plataformas e softwares, que utilizam recursos de |IA para personalizar a
aprendizagem e auxiliar o processo de ensino, unificando tecnologias com bases em
IA. Essa popularidade se d& pela capacidade de personalizar o ensino e de fornecer
feedback individualizado aos alunos.

Para entender melhor o funcionamento dos STls, Vacari (2021) explica que
nessa categoria de STI, existem tecnologias que séo capazes de fazer o
processamento de textos, videos e apresentacdes em PowerPoint e até realizar
resumos de todos os anteriores, utilizando técnicas de Processamento de Linguagem
Natural (PLN) para sintetizar as informagdes mais relevantes e facilitar o aprendizado
dos alunos, registrando o histérico de interacbes com a maquina, o estilo de
aprendizagem, e com base nesse histérico, recomendando contetdos pedagdgicos,
sugerindo por exemplo exercicios de equacdes do 1° grau porque O sistema
diagnosticou que o aluno tem errado essas questdes ou que nao teve um aprendizado

adequado.
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Atualmente no meio digital, existem inUmeras ferramentas que otimizam o

processo de aprendizado, auxiliados pela tecnologia STI. Dentre essas, Giraffa (2023,

p.7) cita:
Quadro 2: Ferramentas de IA para Auxiliar o Aprendizado dos Alunos
Ferramentas Descricao
Sistema da internet que auxilia o0 ensino de programacao
AVATUTOR fornecendo feedback personalizado e auxilio na resolucdo de
problemas.

Plataforma de conteldo de matematica que oferece feedback
personalizado aos estudantes, adapta o ritmo de aprendizagem e
disponibiliza suporte individualizado para melhorar o desempenho
do aluno.

Aplicativo que utiliza IA e que fornece solu¢des passo a passo e
detalhadas de problemas de matematica. Esse recurso também
disponibiliza explicagdo detalhada de como resolver questédo de
matematica.

Fonte: Adaptado de Giraffa (2023).

CARNEGIE
LEARNING
(Cognitive Tutor)

MATHWAY

Para além dos STls, as IAs também séo utilizadas no campo do Aprendizado
Adaptativo. Nessa subarea, o objetivo é criar ambientes de aprendizagem, que se
ajustam automaticamente as caracteristicas e preferéncias individuais do estudante.
Isso envolve a adaptacdo do conteudo, métodos de ensino e ritmo de aprendizado, o
gue as tornam semelhantes aos STIs, mas com uma forma de organizacdo
diferenciada.

Como exemplos, Giraffa (2023, p. 123) menciona plataformas como o
DreamBox, que disponibiliza conteidos de Matemética para o ensino fundamental,
adaptando-os em funcdo do desempenho do estudante na resolucédo dos problemas
propostos. O Knewton, que utiliza algoritmos de aprendizado de maquina para
personalizar o contetdo e a instrucdo com base nas habilidades e necessidades de
cada estudante. O Smart Sparrow, que oferece contetudos para ciéncia, tecnologia,
Engenharia e Matemética (STEM) e que permite que os educadores personalizem o
conteudo e a instrucdo, com base nas necessidades e habilidades de cada um.

Além do uso da IA, as tecnologias como os STIs podem ser utilizadas nao
somente para alunos, mas também por professores, trazendo a reboque disso novas
possibilidades de impacto diretamente no processo de ensino e aprendizagem, como
a otimizacdo do tempo, a personalizacdo do ensino e a criacdo de experiéncias de

aprendizado mais interessantes.
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Santos et al. (2023) destacam a potencialidade da IA para transformar o
processo de ensino-aprendizagem. Com as novas tecnologias com base em IA,
docentes podem automatizar tarefas que antes eram consideradas exclusivamente
burocraticas e repetitivas, como correcdo de provas ou de trabalhos escolares,
planejamento de aulas, roteiro de projetos educacionais, etc. (CIEB, 2024) aponta
para a possibilidade de docentes automatizarem tarefas burocraticas, “como forma de
acelerar o préprio trabalho” (2024, p.12).

A IA oferece conteldos valiosos para otimizar o trabalho dos professores. Além
dos STI que, conforme explica Vacari (2021), personalizam o ensino e
oferecem feedback individualizado, e das plataformas de aprendizado adaptativo, que,
segundo Giraffa (2023), ajustam o conteudo e o ritmo do aprendizado, os docentes
podem se beneficiar de diversas outras aplicagdes. As ferramentas de IA auxiliam os
professores a automatizar tarefas repetitivas, como a correcdo de provas, O
planejamento de aulas e a criacdo de roteiros, otimizando o seu tempo e permitindo
gue se concentrem na interacdo com 0s alunos e em atividades mais complexas
(CIEB, 2024).

Nesse sentido, as tecnologias de Processamento de Linguagem Natural (PLN)
se destacam por sua capacidade de analisar e resumir textos, videos e
apresentacdes, auxiliando na preparacdo de materiais didaticos. Um exemplo, é
o ChatGPT, que, conforme apresentado no estudo de Santos et al. (2023), tem se
mostrado um poderoso assistente na criacdo de roteiros, materiais e na resolucéo de
exercicios matematicos, com uma capacidade de responder a perguntas e adaptar as
informacdes ao nivel e as habilidades dos alunos. Essas ferramentas representam um
avanco para o processo de ensino e aprendizagem em matematica, com o objetivo de
personalizar o aprendizado e oferecer um suporte eficiente tanto para alunos quanto
para professores.

Isso ocorre porque ferramentas como o ChatGPT operam a partir de
mecanismos computacionais capazes de reconhecer padrdes linguisticos e classificar
informagdes para produzir respostas coerentes. Souto (2025) amplia a discusséo ao

afirmar que

Uma IA é composta por um conjunto de tecnologias que, com base em
algoritmos e modelos computacionais, reproduz certas capacidades
humanas, tais como raciocinio, deliberacdo, resolucdo de problemas, entre
outras. (...) A Inteligéncia Artificial € um campo amplo que abrange sistemas
computacionais capazes de simular comportamentos inteligentes, como
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reconhecer padrbes, tomar decisdes, prever resultados ou classificar
informacdes (...). (Souto, 2025, p. 21).

Ainda no campo da IA na educacéo, destaca-se a aplicacdo das técnicas de
Andlise de Dados Educacionais (Educational Data Analytics - EDA), em que as
ferramentas de IA sdo usadas para analisar grandes conjuntos de dados
educacionais, tais como notas, registros de presenca, desempenho em testes, entre
outros. O objetivo dessa aplicacdo € extrair padrbes que possam melhorar o
planejamento e o desenvolvimento de estratégias educacionais. Giraffa (2023, p. 124)
menciona, como exemplos de uso do EDA, a analise de dados educacionais para
prever o desempenho académico dos estudantes, identificar areas de melhoria no
ensino, avaliar a eficacia de programas educacionais, monitorar o progresso dos
estudantes e a predicédo da evasao escolar.

As ferramentas de Reconhecimento de Fala e Linguagem Natural também s&o
utilizadas no campo da IA na educacédo. Essa subarea envolve o uso de técnicas de
processamento de linguagem natural e reconhecimento de fala para criar sistemas
gue possam interagir e compreender a linguagem falada e escrita (Giraffa, 2023, p.
124). O uso mais comum dessa tecnologia se da em chatbots educacionais, que sao
assistentes virtuais de aprendizado e avaliagdo automatizada de textos, como IBM
Watson Teacher Advisor?, projetado para auxiliar os professores no planejamento de
aulas e no desenvolvimento de estratégias de ensino. Esse chatbot permite que os
professores interajam com ele para obter recomendac¢des personalizadas, com base
nas necessidades especificas de seus estudantes.

As tecnologias de IA tém sido aplicadas em outras areas da educacédo, como
em ambientes de gamificacdo e simulacdo, que criam experiéncias de aprendizado
imersivas e motivadoras; em modelos de predi¢céo e recomendacao, que personalizam
o percurso de aprendizado de cada aluno com base em seus dados e necessidades;
e em ambientes de realidade virtual e aumentada, que permitem aos alunos explorar
cenarios educacionais em um ambiente controlado. Essas diversas aplicacfes
demonstram o potencial da IA para transformar a educacao e para agregar beneficios
ao processo de ensino-aprendizagem.

A A tem demonstrado um potencial significativo para transformar positivamente

0 cenério educacional e para além da capacidade de personalizacdo do ensino, que

® Tradugdo: Consultor de professores do IBM Watson (Disponivel em: https://www.ibm.com/br-
pt/think/artificial-intelligence)
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permite adaptar os métodos de aprendizagem as necessidades individuais de cada
aluno. Também possibilita o fornecimento de feedback imediato e especifico,
auxiliando no processo de aprendizagem (Da Silva et al., 2024).

Ademais, a tecnologia permite um aumento da eficiéncia em diversas tarefas,
com a automatizacdo de atividades repetitivas e a otimizacdo do tempo dos
professores (CIEB, 2024). A criagdo de experiéncias de aprendizado mais interativas
e envolventes, por meio de recursos como jogos e simulacoes, e a identificacdo de
alunos com deficiéncia de aprendizado e a personalizacdo do acompanhamento
(Giraffa, 2023) sao outros beneficios que essa tecnologia pode agregar ao processo
educativo, enriguecendo a experiéncia de alunos e professores.

Embora a IA apresente inumeros beneficios para a educacéo, é fundamental
analisar criticamente os desafios e riscos que acompanham sua implementagdo. Um
dos principais pontos de preocupacao € a exclusdo digital, na qual alunos sem acesso
a tecnologia podem ser ainda mais marginalizados no sistema educacional (Bates &
Sangra, 2011). Além disso, h& o risco de vieses algoritmicos, ou seja, a possibilidade
de os algoritmos utilizados pela IA reproduzirem e perpetuarem desigualdades sociais,
ao discriminarem certos grupos (O'Neil, 2016).

A preocupacgdo com a perda da interagdo humana também é importante, dado
o risco de reduzir a relevancia da relacdo professor-aluno e da interacdo social no
processo de aprendizagem, que sdo essenciais para o desenvolvimento de
habilidades sociais e emocionais (Kop, 2011). Somam-se a essas questdes as
preocupacdes com a privacidade, dado o risco de exposicédo de dados pessoais de
alunos, os desafios para a formacgédo de professores, que precisam de capacitacao
para utilizar a 1A de forma eficaz, e os custos que podem dificultar a implementacéo
das tecnologias de IA (Means et al., 2009).

Para além desses desafios praticos, € imperativo que a implementacao da IA
na educacéao seja guiada por uma solida reflexdo ética, considerando a necessidade
de garantir a autonomia dos alunos, a responsabilidade dos professores e a
importancia da transparéncia no uso da IA (Miao, 2021). A aplicacdo da IA no setor
da educacéao requer um olhar atento para que os ganhos que ela proporciona nao

sejam em detrimento da inclusdo, equidade e do desenvolvimento humano.
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2.2 A IA CORROBORANDO A PRATICA DOCENTE

Explorando o impacto da IA na educacéo, este estudo volta o olhar para a sua
manifestacdo na pratica docente. A literatura académica tem se dedicado a investigar
o potencial da IA para transformar o ensino e a aprendizagem, com estudos mostrando
seu papel no planejamento de aulas, na personalizacdo do ensino para atender as
necessidades dos estudantes, no feedback individualizado, na comunicacédo e
interacao, e na otimizacao de tarefas, como a correcao de provas e demais atividades
de planejamento. Embora as aplicacfes da IA sejam muitas e diversas, é fundamental
ter uma visao critica sobre seu uso, buscando aprimorar 0 ensino e nao substitui-lo.

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs), como Avatutor'® e Cognitive Tutor?,
sdo exemplos de como a IA pode fornecer orientacéo individualizada, adaptando o
ritmo de aprendizagem, enquanto o Duolingo'? demonstra sua capacidade para o
aprendizado de idiomas. As plataformas de learning analytics *3(EDA) usam dados
para prever evasdo e lacunas na aprendizagem, e chatbots como IBM Watson
Teacher Advisor, auxiliam no planejamento e na interagdo com o0s estudantes.
Ferramentas como o ChatGPT, que se baseia em aprendizado de maquina e redes
neurais, também tem despertado atencdo por sua capacidade de gerar textos e
resolver problemas, mas como apontado por Santos et al. (2023), é fundamental o
olhar atento do professor para as suas limitagdes. A visdo de outros autores, como
Rosa (2011) e Nilsson (2009), que apontam diferentes definicbes de 1A, também nos
convida a aprofundar o debate.

A plataforma Teachy!*, conforme relatado na Revista Educacédo (2024),
demonstra o potencial da IA para otimizar o tempo do professor na preparacéo de
aulas, ao mesmo tempo em que respeita a sua autonomia e metodologia. A plataforma

oferece sugestbes de conteudos, ferramentas e recursos pedagogicos, e sistemas de

1 EPUSP — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. Departamento de
Engenharia de Computagédo e Sistemas Digitais. Laboratorio de técnicas inteligentes. Séo Paulo: LTI,
2025. Disponivel em: https://pcs.usp.br/lti/. Acesso em: 30 out. 2025.
" CARNEGIE LEARNING. The cognitive tutor: applying cognitive science to education. Pittsburgh:
Carnegie Learning, 2025. Disponivel em: https://www.carnegielearning.com/. Acesso em: 31 out. 2025.
2 DUOLINGO. O jeito gratis, divertido e eficaz de aprender um idioma!. [S. I.]: Duolingo, 2025. 1
software. Disponivel em: https://pt.duolingo.com/. Acesso em: 30 out. 2025.
'3 Traduc&o: Analise de dados de aprendizagem.
' Teachy. Assistente de IA para professores. Teachy, 2025. Disponivel em:
https://lwww.teachy.com.br/pt-BR Acesso em 03 nov. 2025.
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corregcdo automatizada, e demonstra a relevancia da tecnologia para o cotidiano da
docéncia.

Da mesma forma, a reportagem da BBC News (Idoeta, 2017) sobre o uso da
plataforma Geekie®® no Brasil e em outras partes do mundo traz um panorama sobre
as diversas aplicacfes da IA na educagéo, seja para o0 ensino personalizado ou para
o feedback de professores e alunos, mas também ressalta a necessidade de
infraestrutura para a sua utilizacao e dos riscos relacionados a privacidade dos dados.

O ChatGPT, por exemplo, tem sido utilizado como recurso de apoio no ensino
da matematica. Santos et al. (2023) apresentam uma andlise valiosa do potencial
pratico do ChatGPT para auxiliar o trabalho dos professores de matematica. Os
autores exploram a capacidade do ChatGPT de gerar resolugdes, passo a passo, de
problemas matematicos, criar listas de exercicios sobre topicos especificos, e produzir
planos de aula detalhados.

Essa analise demonstra como o ChatGPT pode ir além de meramente fornecer
respostas corretas, mas também pode auxiliar na organizacédo do processo de ensino,
economizando tempo do professor no planejamento e na criacdo de materiais
didaticos. Além disso, o ChatGPT pode ajudar a personalizar o ensino ao oferecer
atividades diferenciadas e adaptadas as necessidades especificas de cada estudante,
demonstrando o seu potencial como ferramenta de suporte a aprendizagem.

Algumas ferramentas tecnolégicas disponiveis que podem contribuir para
otimizar o trabalho docente no processo de ensino e propde um salto exponencial para
a potencialidade desse processo séo as seguintes:

Quadro 3: Ferramentas de |A para Auxiliar o Trabalho Docente

Ferramentas Descricao

E um assistente de inteligéncia artificial que auxilia professores na
criacdo de materiais didaticos, planejamento de aulas, elaboracéo de
ChatGPT?® questdes, correcdo de atividades e personalizagdo do ensino,
otimizando o ritmo e facilitando trabalhos pedagégicos.

E uma plataforma do Google que permite criar e testar modelos de
inteligéncia artificial de forma acessivel e intuitiva. Pode ser utilizado
por professores para desenvolver aplicacdes educacionais, gerar
Google Al Studio” | resumos automaticos, criar contetdo, corrigir atividades por scaner e
personalizar materiais didaticos. E muito acessivel porque é 100%
gratis para as fung8es que oferecem aos docentes.

'S https://www.geekie.com.br/
'8 https://chatgpt.com/
7 https://aistudio.google.com/app/prompts/new_chat
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Perplexity*®

E uma plataforma de busca e pesquisa assistida por inteligéncia
artificial que auxilia professores na localizacao rapida de informacdes
e na sintese de contetidos com base em fontes consultadas, apoiando
a curadoria de materiais didaticos, a elaboracdo de resumos, roteiros
de aula e levantamento de referéncias para atividades e projetos. Pode
contribuir para a verificacdo e comparacao de fontes.

Teachy?'®

Também ¢é uma plataforma de inteligéncia artificial voltada para
professores e alunos, oferecendo banco de questdes, planos de aula,
atividades e recursos interativos. Além disso, permite a criacdo de
simulados personalizados e fornece suporte com IA para planejamento
e correcdo de atividades, otimizando o ritmo dos docentes.

Fobizz%

Uma IA para professores que querem criar aulas e cursos online
automaticamente.

Quizgrcko*

E uma IA para criacdo de questionarios, facilitando a elaboragéo de
tarefas para alunos.

Gamma App?

E uma plataforma que cria apresentacdes profissionais de aulas com
ajuda da IA: designs automatizados, transi¢des, imagens, etc.

NotebookLM?

E uma ferramenta de IA do Google que auxilia professores na
organizacao e sintese de materiais (textos, PDFs, links e anotagfes)
ao permitir que o usuario “converse” com um caderno baseado nas
fontes inseridas. Pode apoiar a preparacéo de aulas e a producéo de
resumos, roteiros, perguntas, guias de estudo e materiais de reviséo,
com respostas ancoradas nos documentos fornecidos, favorecendo a
curadoria e 0 acompanhamento do conteldo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Diante desse contexto, é importante ressaltar a necessidade de uma analise

critica e aprofundada das diferentes perspectivas sobre IA. As abordagens técnicas

gue fundamentam seu desenvolvimento, 0os impactos sociais e éticos da tecnologia, e

as diferentes definicbes de IA, como a de Lima, Pinheiro e Santos (2014), que a

definem como agbes que, se realizadas por humanos, seriam consideradas

inteligentes, precisam ser consideradas. E necessario ndo apenas utilizar a IA, mas

também compreendé-la e dominar suas complexidades, para que ela seja um

instrumento para a melhoria do ensino e do aprendizado.

Em suma, a IA na docéncia se apresenta como uma oportunidade para otimizar

o trabalho do professor e para personalizar a aprendizagem dos estudantes. Contudo,

€ preciso que o professor esteja preparado para usar esses recursos de forma

'8 https://www.perplexity.ai/

"9 https://www.teachy.com.br/

20 https://www.aixploria.com/en/fobizz/

21 hitps://www.aixploria.com/en/quizgecko/

2 https://gamma.app/

2 https://notebooklm.google.com/
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consciente, ética e responsavel, utilizando os beneficios da tecnologia sem que a
interacdo humana seja secundarizada. E preciso que a reflexdo seja a palavra de
ordem, para que os docentes possam, a partir de um conhecimento aprofundado da
IA, utiliza-la em sua pratica pedagogica de forma critica e construtiva, fazendo da 1A

um excelente assistente de ensino artificialmente inteligente.

2.3 ETICA NA PESQUISA E NOS USOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nesta se¢do vamos comentar algumas nuances, quanto ao tema da Etica, na
pesquisa em educac¢do, porém nos atentamos ao envolvimento dos seres humanos
em contextos institucionais, e especialmente nas pesquisas no campo das
tecnologias, que antemdo procuramos seguir um rigor ético, considerados
compativeis com a complexidade das relacdes estabelecidas entre pesquisador e
participantes. No caso dessa pesquisa, tivemos o cuidado de criar um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) presente no formulario, a qual foi
devidamente aceito pelos colaboradores, que se dispuseram a responder o
documento de pesquisa de campo.

Buscamos algumas leituras, em teses, dissertacdes e artigos sobre o tema da
ética, no campo da pesquisa em educacdo e, entendemos que esse tipo de pesquisa
nao se restringe ao cumprimento de normas legais, mas deve envolver uma postura
reflexiva, critica e comprometida com a dignidade humana e os cuidados a itens que
podem comprometer uma postura adequada com as perguntas e indicacbes de
respostas aos respondentes.

Para a secao trazemos quatro categorias centrais, na pesquisa educacional,
que tiveram a participacdo de “seres humanos”, em que mesmo sendo um
qguestionario online, percebemos que atendemos a autonomia, beneficéncia e nao
maleficéncia, justica, e responsabilidade social do pesquisador.

Sabemos de muitas questdes em que pese a ética na pesquisa, mas
corroboramos nossas imbricagcdes com o ensaio de Britto e Colares (2023), quando
nos chamam a atencao sobre a atual tendéncia de carater protocolar que se tem dado
a aplicacdo da ética na pesquisa. Os autores contra argumentam que ela ndo so
escapa propriamente aos fundamentos da questdo, como nao contribui para a

qualificacdo e o desenvolvimento nem da pesquisa em educagcdo nem da formagao
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em nivel de pdés-graduacdo. Os argumentos sdo pertinentes, visto que podemos
tender, ou atender a varios “quesitos” implicitos na pesquisa, que nao fecha em si.

Ratifica-se o0 questionamento sobre os fundamentos da ética, trazidos pelos
autores, assumindo que ela, como criagdo humana, faz-se na histéria e ndo se
confunde com nenhum tipo de regramento, ainda que possa inspirar normas e leis.
Ainda que tenhamos que cumprir ritos e documentacdes, o principio ético perpassa
todo o processo de pesquisa.

Britto e Colares (2023) destacam os desafios para a organizacdo e ao
funcionamento dos programas de pés-graduacédo e indicam como necessidade uma
revisdo profunda, tanto do que se entende por comité de ética, como das formas de
promocado da propria ética, em seu fundamento epistemoldgico, nos programas de
pos-graduacao.

Contudo, entendemos que é fundamental o respeito a autonomia dos
participantes constituido como um dos pilares éticos da pesquisa com seres humanos.
Esse principio se materializa por meio da assinatura do TCLE, que garante aos
sujeitos o direito de decidir sobre sua participacdo de forma consciente e voluntaria
na pesquisa académica.

De acordo com Beauchamp e Childress (2019), ao estabelecerem a autonomia
como implicacao da liberdade de escolha e compreenséo adequada das informacdes
fornecidas. Esses autores estabeleceram os principios deontolégicos, na area da
salude, 0s quais passaram a ser visados por varias areas. No Brasil, a resolucédo do
Conselho Nacional de Satide (CNS) n° 510/2016 >*reconheceu as especificidades das
pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais, destacando a necessidade de considerar
aspectos culturais, linguisticos e institucionais.

Para Gatti (2012), na pesquisa educacional, o consentimento deve levar em
conta as relacdes de poder presentes nos espacos escolares, evitando qualquer forma
de coercao implicita. Neste sentido, a categoria da beneficéncia esta associada ao
dever do pesquisador de maximizar os beneficios e minimizar possiveis danos aos

participantes.

24 BRASIL. Conselho Nacional de Saude. Resolucdo n° 510, de 7 de abril de 2016. Brasilia, DF:
Conselho Nacional de Saude, 2016. Disponivel em:https://www.gov.br/conselho-nacional-de-saude/pt-
br/atos-normativos/resolucoes/2016/resolucao-no-510.pdf. Acesso em 11 dez. 2025.
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Nas pesquisas educacionais, 0s riscos frequentemente s&o de natureza
simbélica, psicolégica ou social. Para Belmont (Estados Unidos, 1979)%%, a pesquisa
ética deve proteger os sujeitos de danos previsiveis. Flick (2009)2¢ ressalta que, 0s
estudos qualitativos, com a exposicdo de narrativas pessoais exigem cuidados
redobrados, tanto com o anonimato e quanto com a confidencialidade.

Nesse cenario Minayo (2014) destaca que a €tica em pesquisa qualitativa
envolve sensibilidade ética continua, em todo o processo investigativo, e ndo apenas
na fase inicial de aprovacéo institucional. Assim, pode-se afirmar que principio da
justica refere-se a distribuicdo equitativa dos beneficios e encargos da pesquisa.

Em educacéo, esse principio € particularmente relevante quando se investigam
grupos vulneraveis, como criancas, adolescentes ou populacdes socialmente
marginalizadas. Babbie (2017) afirma que a selecdo dos participantes deve ser
eticamente justificada, evitando praticas exploratérias. Nessa perspectiva, Saviani
(2008) enfatiza que a pesquisa educacional deve estar comprometida com a
superacao das desigualdades sociais, ndo podendo reforcar processos de exclusao
ou estigmatizacao.

Em 2025, a UNESCO publicou o “Marco referencial de competéncias em IA
para professores” (MRCP-1A), o qual apresenta os conhecimentos, as habilidades e
os valores, que cada professor precisa dominar sobre a IA. Esta publicacéo descreve
cinco dimens@es, com quinze competéncias, categorizadas em adquirir, aprofundar e
criar, dentre as quais indicam: “mentalidade centrada no ser humano”, “ética da IA”,
“fundamentos e aplicagdes de IA”, “pedagogia de IA” e “IA para o desenvolvimento
profissional”. De acordo com a UNESCO, em 2022, apenas sete paises tinham
desenvolvido marcos referenciais para professores. (UNESCO, 2025, p.3)

Quadro 4: Estrutura de alto nivel do MRCP-IA

% ESTADOS UNIDOS. Department of Health and Human Services. Office for Human Research
Protections. The Belmont Report: ethical principles and guidelines for the protection of human subjects
of research. 18 Apr. 1979. Disponivel em:https://www.hhs.gov/ohrp/regulations-and-policy/belmont-
report/read-the-belmont-report/index.html. Acesso em: 17 dez. 2025.
2 FLICK, Uwe. Introducdo a pesquisa qualitativa. Tradugado Joice Elias Costa — 32 ed. — Porto Alegre:
Artmed, 2009. 405 p.
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Aspectos

1. Mentalidade centrada
no ser humano

Adquirir

Autonomia humana

Progressao

Aprofundar

Responsabilidade
humana

Criar

Responsabilidade social

2.EticadalA Principios éticos S Seguro & C”acan. FOnJuma e
responsavel regras éticas
3. Fundamentos e Técnicas e aplicagbes Habilidades de Criacio com 1A
aplicacoes de IA bésicas de IA aplicagdes ¢
4, Pedagogia de IA Ensino assistido por IA Integraga_o IA- Trapsfomagao peciagdgica
pedagogia aprimorada por IA

5.1A parao
desenvolvimento
profissional

IA que permite a
aprendizagem profissional
aolongo da vida

IA para melhorar
a aprendizagem
organizacional

IA para apoiar a
transformagao
profissional

Fonte: Compilado de UNESCO (2025).

Para a abordagem encaminhada pela UNESCO, os docentes tém um papel
fundamental centrado na ética e no uso inclusivo da IA, com a orientacdo de alguns
principios basicos, a serem adotados no campo educacional, como findo em:
“Desmistificar a IA”, pois os criadores dos sistemas e das ferramentas podem
determinar se teremos potenciais emancipatorios de protecdo e melhorias das
capacidades humanas ou, se incorporam seus objetivos maliciosos ou preconceitos,
0S quais podem violar os direitos humanos, minando a autonomia e a capacidade
humanas.

Outros principios estdo centrados em: “Entender as ameacas inerentes ao

design da IA”; “Garantir que os valores humanos e sociais prevalegam” e “Direcionar
a |A para o desenvolvimento da capacidade humana”. Dito isso, subentende-se que
aos professores, em especial, entender do funcionamento dos algoritmos, levaria a
protecdo da autonomia humana e da diversidade linguistica e cultural, para além
disso, faz-se necesséario defender a nossa sociedade comum e o mundo real.
Outrossim, considera-se que o uso da IA na escola, sem a devida orientacao
pedagdgica pode fragilizar as aprendizagens.

Neste sentido, 0 MRCP-IA (2025) aponta que a Etica da IA

delineia valores éticos essenciais, principios, regulamentos, leis
institucionais e regras praticas que os professores precisam entender
e aplicar, extraidos do corpo de conhecimentos em rdpida ampliacdo
sobre a ética da |IA e suas implicacdes para a educacao. Esse aspecto
define a compreensdo progressivamente mais profunda dos
professores sobre a ética fundamental da IA, as habilidades para fazer
uso seguro e responsavel de A, e as competéncias abrangentes para
participar da adaptacao das regras éticas. (UNESCO, 2025, p. 23)
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De acordo com este documento, uma abordagem centrada em principios
humanos, deve promover o uso com responsabilidades legais e éticas pelos
individuos. Aos professores cabem as decisfes pedagdgicas no ensino e usos pelos
estudantes, de forma inclusiva.

Por esses vieses, apontamos a responsabilidade social, que uma pesquisa
deve ter e ser a dimensao ética que ultrapassa os protocolos formais de pesquisa.
Corroborado por Freire (1996), afirma-se que toda producdo de conhecimento € um
ato ético e politico, implicado de compromisso com a transformacéo social e o respeito
a dignidade dos sujeitos.

Dessa forma, cabe ao pesquisador em educacdao, refletir criticamente sobre os
impactos de sua pesquisa, desde a coleta de dados até a divulgacdo dos resultados.
Para Demo (2001), a ética cientifica esta diretamente relacionada a qualidade do
conhecimento produzido e a sua relevancia social.

A guisa da conclusdo, a ética na pesquisa em educacdo exige uma postura
investigativa fundamentada em principios, que respeitem 0s sujeitos, 0s contextos e
as finalidades sociais da producdo cientifica. As categorias de autonomia,
beneficéncia, justica e responsabilidade social oferecem subsidios tedricos e praticos
para a conducéo de pesquisas eticamente comprometidas. Assim, nos coube atender
a exigéncias normativas, atentos a ética na pesquisa educacional compreendida como

um exercicio continuo de reflexdo critica e responsabilidade social.
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3 METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido teve como procedimento metodolégico dois
movimentos principais e complementares. O primeiro consistiu na realizacdo de uma
Pesquisa Bibliografica, por meio de buscas em bases oficiais e repositorios de
trabalhos académicos, especialmente teses e dissertacbes, com o0 intuito de
desenvolver uma Revisdo Sisteméatica de Literatura (RSL). Para isso, utilizou-se um
protocolo de busca e organizacdo dos estudos, seguido do suporte da plataforma
Parsif.al, para a qual foram migrados os trabalhos encontrados, possibilitando a
leitura, selecdo e andlise do corpus da pesquisa.

O segundo movimento correspondeu a Pesquisa de Campo, composta
inicialmente pela aplicacdo de um questionario e, posteriormente, pela realizacdo de
encontros formativos sobre o uso de Inteligéncias Atrtificiais como apoio ao trabalho
docente, com a participacdo de professores que ensinam mateméatica na Educacéo
Basica.

Nesta secdo, 0s movimentos metodoldgicos serdo apresentados
separadamente, por uma questao de organizacéo didatica e de melhor compreensao
do percurso investigativo. Contudo, compreende-se que, no desenvolvimento da
pesquisa, tais movimentos ocorreram de maneira concomitante e articulada,

produzindo insumos e dados de natureza qualitativa e quantitativa.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA: Revisdo Sistemética da Literatura (RSL)

A Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) € um dos meios para sumarizar
estudos relativos a determinados temas de pesquisas cientificas. Kitchenham et al.
(2009) desenvolveu trabalhos na area de engenharia de software que demonstraram
a popularidade da realizacdo de RSL, a fim de sistematizar evidéncias do
conhecimento cientifico e subsidiar pesquisadores sobre a area de estudo que se tem
interesse.

Nosso objetivo primario foi de obter evidéncias na literatura que pudessem
subsidiar nossos estudos e refletir sobre a IA no trabalho pedagogico do professor de
matematica. Esta etapa foi ao encontro da intencdo de uma RSL definida por
Kitchenham et al. (2009) que visa identificar, selecionar, avaliar, interpretar e sintetizar

os estudos disponiveis que sejam relevantes para um tema de pesquisa ou fenémenao.
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Nesta pesquisa, com a finalidade de reunir evidéncias que sustentasse as
andlises sobre transformacfes no trabalho pedagdgico do professor que ensina
matematica, especialmente diante do avanco das tecnologias digitais e,
posteriormente, da IA, decidimos realizar duas revisfes sistematicas complementares
a fim de compreender a introducgao institucional de recursos digitais (inicialmente
associada a informética educativa e ao uso do computador ou laboratorio) e sua
integracdo com a pratica docente.

Com vistas a investigar essa trajetoria e situar o debate contemporaneo sobre
a lA, a primeira RSL1 foca o periodo pés-LDB?’, investigando o uso de tecnologias
digitais no ensino de matematica e suas repercussodes no trabalho do professor (1996-
2010), inclusive sob a otica de programas e politicas publicas de informatizacdo da
educacdo. A segunda (RSL2), volta-se a literatura sobre IA no trabalho pedagdgico
de professores que ensinam matemética (2010-2025), buscando examinar
continuidade e/ou mudancas: que expectativas, medos, condi¢cdes de infraestrutura e
demandas formativas emergem, e em que medida a IA reconfigura (ou ndo) praticas,

tempos e decisdes dos professores desse periodo de aproximadamente 30 anos.

Figura 1: Organizacdo das revisdes sistematicas complementares (RSL1 e RSL2) no escopo da
pesquisa.

RSL Geral
Duas revisdes sistemdticas
complementares
para compreender a
trajetdria das tecnologias
educacionais
e situar o debate sobre IA

(

RSL1 1996-2010 1

Tecnologias digitais no
ensino de Matematica
e repercussoes no trabalho
docente
p6s-LDB; informatica
educativa; politicas de
informatizagdo

RSL2 2010-2025
IA no trabalho pedagégico
de professores
gue ensinam Matemadtica
continuidade e mudangas

Fonte: Elaboragéo propria, com suporte de recurso de IA no Mermaid Live Editor (2025).

Felizardo (2017) destaca que a RSL € conduzida por meio de um processo

composto por uma sequéncia de fases bem definidas e estruturadas. Assim, seguiu-

27 Lei de Diretrizes e Bases da Educac&o.
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se a risca as fases e atividades definidas pelo autor (2017), nas fases do
planejamento, onde elencou-se objetivos, estabelecimento e avaliagdo de um
protocolo; na conducéo, com a identificacdo e selecédo de estudos primarios, extracao
e sintese de dados; e por ultimo, os resultados, em que se descreveu e avaliou-se 0s
achados a serem publicados nesta Dissertacdo. Esse fluxo, pode ser projetado,
conforme demonstrado pelo autor (Figura 2).

Figura 2: Fases e atividades do processo de revisdo sistematica

Planejamento Condugdo Publicagdo dos Resultados
g e Identificar estudos primarios .
Definir objetivo o e Descrever e divulgar os
(utilizagdo da estratégia de resultados
i usca
Definir Protocolo l *
o/ Définir s Ciigites dé b . Selecionar estudos primarios Avaliar os resultados
SN E1. WSS 08 petquise (utilizagdo dos critérios de N relatados
* Definir a Estratégia de Busca "‘ selec3o e qualidade)
« Definir Fontes de Pesquisa
¢ Definir a String de Busca ¢
« Definir Critérios de Selegdo
(Inclusdo e Exclusdo) I Extrair os dados l
* Definir Critérios de Qualidad:
v v
Avaliar protocolo [ Sintetizar os dados l

{ !

Legenda: [__] Fase
[ Atividade
— Fluxo de condugdo

Fonte: Felizardo (2017, p. 19).

Diante desse encadeamento metodolégico, esta pesquisa adotou as fases de
planejamento, conducéo e resultados, assegurando que a selecdo do corpus e a
sintese das evidéncias fossem realizadas de modo transparente, rastreavel e
replicavel. Assim, a etapa de conducéo foi operacionalizada por meio de um protocolo
(Felizardo, 2017, p. 28-29). previamente definido, com estratégia de busca, critérios
de inclusédo/exclusédo e avaliacdo de qualidade, seguido da extracdo e sintese dos
dados. Na subsecdo a seguir, detalha-se o fluxo metodologico adotado para a
conducédo da RSL, contemplando a elaboracéo do protocolo, a busca nas bases e a
gestdo do corpus em uma plataforma online que auxilia pesquisadores no processo
de RSL.

3.1.1 Fluxo metodoldgico da conducéo: protocolo, busca em bases e gestdo do

corpus no Parsifal
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A conducdo desta RSL foi realizada a partir de um protocolo previamente
definido (Felizardo, 2017), com o objetivo de garantir transparéncia, rastreabilidade e
reprodutibilidade das etapas. A operacionalizacdo do processo foi organizada em fluxo
sequencial: (i) elaboracéo e validacdo do protocolo; (ii) levantamento do corpus em
bases selecionadas; (iii) padronizacdo e importacdo dos registros na plataforma
Parsifal®; (iv) triagem e organizacdo do material no ambiente da plataforma; e (v)
exportacao dos resultados para analise e discussao.

Para a efetividade do trabalho, utilizamos como suporte de tarefa a Plataforma
Parsifal?®. Esta é uma plataforma online desenvolvida para dar suporte a
pesquisadores no processo de revisdo bibliografica. A ferramenta foi pensada para
gue grupos de pesquisadores possam a distancia trabalhar em revisdes bibliograficas.
Ela funciona como uma espécie de rede social. Cria-se um perfil de acesso e o0s
chamados “reviews” criados ficam disponiveis no perfil. Caso haja permisséo, dentro

de cada “review” ficam os detalhes sobre a pesquisa e sobre a revisao bibliografica

realizados.
Figura 3: Captura de tela da area de trabalho do Parsifal
~  H passita x o+
€ C % parsifal BB w o
7 ’({‘m‘{f('t[ L
Ultimas atualizagdes da sua rede Nova avaliagio

Nao ha atualizagdes recentes em sua rede _
Ultimas noticias

Langamos hoje uma nova interface para convidar
coautores a colaborarem em uma revisio
sistematica da literatura, Para convidar
colaboradores, acesse 530, clique em
"Configuragdes da Re: e visite 0 menu
"Gerenciar Acesso”. Leia mal

Suas avaliagbes

© 2021 Simple Complex O Y &

Fonte: produzido pelo autor (2026). Parsifal [plataforma online]*°, 2021.

2 O site para acessar a plataforma é https://parsif.al/. A plataforma é gratuita e faz-se necessario
cadastro para utiliza-la.
2 para maior detalhamento operacional sobre o uso da plataforma Parsifal no desenvolvimento de
revisbes sistematicas, recomenda-se o] tutorial disponivel em:
https://lwww.youtube.com/watch?v=1k6N53|19hM. Acesso em: 08 jan. 2026.
%0 Disponivel em: https://parsif.al\. Acesso em: 13 jan. 2026.
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A plataforma oferece diversas funcionalidades, que auxiliam no processo de
revisao bibliografica para as diversas pesquisas. A navegacao € intuitiva, facilitando o
processo de aprendizagem. (TUTORIAL, FEAUSP, 2025).

Na etapa de levantamento bibliografico, as buscas foram realizadas em duas
fontes principais: a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD3!) e o
Portal de Periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES®?). Os resultados recuperados foram exportados em formatos
compativeis com gerenciadores de referéncia: na BDTD, os registros foram baixados
no formato .RIS; no portal da CAPES, os registros foram obtidos em .BibTeX (.bib).
Essa padronizacédo inicial foi importante para viabilizar a integracdo dos dados em
uma Unica plataforma de conducédo da RSL.

Como o Parsifal aceita a importacéo de registros no formato .bib, foi necessario
converter os arquivos obtidos na BDTD (formato .RIS) para BibTeX antes da
importacdo. Para isso, utilizou-se o ChatGPT como ferramenta de apoio técnico a
conversédo® bibliogréfica, transformando os metadados .RIS em registros BibTeX,
preservando 0s campos essenciais (autoria, titulo, ano, tipo de documento, fonte e
identificadores). Apds a conversao, os arquivos provenientes da BDTD e do portal da
CAPES foram integrados no Parsifal, permitindo centralizar e padronizar o corpus a
ser analisado.

Com os registros importados, a conducéo da revisdo ocorreu no ambiente do
Parsifal, que organiza o processo em médulos/abas que apoiam as fases tipicas de
uma RSL, como planejamento, realizagdo, analises e relatorios. Nessa etapa, foram
utilizados os recursos da plataforma para organizar os estudos, aplicar critérios de
selecdo, registrar decisfes e sistematizar informacdes necessarias a extracdo e a
sintese dos achados, conforme o protocolo estabelecido.

No ambiente do Parsifal, inicialmente foi criado um projeto de revisao

(“review”), no qual foram cadastrados os objetivos da pesquisa, questdes norteadoras,

%1 https://bdtd.ibict.br/
%2 https://www.periodicos.capes.gov.br/
% Nesta etapa, utilizou-se o ChatGPT como ferramenta de IA para auxiliar na converséo e normalizacéo
de metadados bibliograficos (RIS para BibTeX), viabilizando a integracdo de registros de diferentes
bases no Parsifal. A IA foi empregada como suporte operacional, contribuindo para reduzir tempo de
formatacao e retrabalho em tarefas repetitivas, sem substituir as decisdes metodologicas da reviséo.
ApOs a conversdo automatica, realizou-se verificagdo manual dos campos essenciais (autoria, titulo,
ano, tipo documental e fonte), assegurando consisténcia e rastreabilidade.
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critérios de inclusdo e exclusdo e estratégias de busca. Em seguida, os registros
bibliograficos importados das bases foram organizados automaticamente pela
plataforma, permitindo a identificacdo de duplicidades, a triagem por titulo e resumo,
a leitura de elegibilidade e a extracdo dos dados dos estudos selecionados.
Posteriormente, os estudos incluidos foram classificados conforme as categorias
definidas no protocolo, possibilitando a geracao de relatérios e exportacdo dos dados
para analise em planilhas externas.

Ao término das etapas de conducdo no Parsifal, os dados foram exportados
para uma planilha (formato Excel) da prépria plataforma, contendo os campos de
extragdo definidos, o que viabilizou o tratamento dos dados e a sintese
tematical/interpretativa. Além disso, foi gerado o relatorio da revisdo diretamente do
Parsifal, utilizado como documento-base para descricdo metodoldgica dos resultados,
apresentacao do fluxo de selecéo e discusséo dos resultados, garantindo coeréncia
entre os registros da plataforma e a redacéo deste texto.

Figura 4: Etapas da conducédo da RSL e ferramentas utilizadas
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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Conforme sintetizado na Figura 5, as etapas de condugao asseguraram a

padronizacao dos registros, a organizacao do corpus e a exportacdo dos dados para

analise, mantendo coeréncia entre protocolo, selecao e sintese dos achados. A seguir,
apresentam-se os resultados da RSL1 (1996-2010) e da RSL2 (2010-2025).
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3.1.2 RSL1: Tecnologias digitais no ensino de matemética: revisédo sistemética
com foco no professor (1996-2010).

Do material encontrado, observa-se que, desde a década de 1990, o governo
brasileiro implementou politicas para inserir computadores e tecnologias digitais nas
escolas. Programas como o Prolnfo3* (1997-2007) e acdes posteriores de ampliacédo
e reorganizagdo das iniciativas de informatica educativa foram concebidos com o
objetivo de promover o uso pedagégico de tecnologias nas escolas publicas. No
entanto, apesar desses esforcos, a integracdo efetiva das tecnologias digitais na
pratica docente de professores que ensinam matematica permanece desigual,
variando conforme condi¢des de infraestrutura, formacao e apropriacdo pedagdgica.
Essa problematizacéo esta alinhada ao escopo definido no protocolo da RSL1, que
busca sintetizar evidéncias sobre o uso de tecnologias digitais no periodo pés-LDB
(1996-2010), bem como sobre programas/politicas relacionados e percepcdes
docentes acerca dessas tecnologias.

A RSL1 foi conduzida conforme protocolo previamente estabelecido, com
objetivo de: (i) identificar as tecnologias digitais adotadas no ensino de matematica na
educacdo bésica entre 1996 e 2010; (ii) mapear programas e politicas oficiais que
fomentaram o uso dessas tecnologias e analisar seus efeitos na préatica docente; (iii)
examinar percepc¢des, atitudes, barreiras e estratégias de professores; e (iv) sintetizar
beneficios, limitacdes e lacunas para pesquisas futuras.

A identificacdo dos estudos foi realizada por meio de uma busca sistematica
em bases de dados cientificas e repositérios publicos, especialmente a BDTD e o
Portal de Periédicos da CAPES, conforme previsto no protocolo e registrado no
relatério do Parsifal. A busca foi registrada em 20/10/2025 (anotacdo de campo),
gerando 165 registros no total: 136 na BDTD e 29 no Portal de Periodicos CAPES.
Esses quantitativos também aparecem no relatorio do Parsifal como estudos

importados por fonte.

3 O Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo) foi criado pelo Ministério da Educacéo,
em 1997, para promover o uso da tecnologia como ferramenta de enriquecimento pedagdégico no ensino
publico fundamental e médio. A partir de 2007, mediante a criacdo do Decreto n° 6.300, foi
reestruturado e passou a ter o objetivo de promover o uso pedagdgico das tecnologias de informacgéo
e comunicagdo nas redes publicas de educacgdo bésica. (Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacéo e Valorizacdo dos Profissionais da Educacédo. Proinfo - Programa Nacional de Tecnologia
Educacional. Brasilia, DF: FNDE/MEC, 2024. Disponivel em: https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-
informacao/acoes-e-programas/programas/proinfo. Acesso em: 29 dez. 2025.)
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A selecdo dos estudos seguiu os critérios de inclusdo e exclusédo definidos no
protocolo, priorizando estudos primarios (capitulos, teses e dissertacdes) publicados
entre 1996 e 2010, com foco no uso de tecnologias digitais no ensino de matematica
ou na formacao de professores de matematica, tendo docentes como populacdo-alvo.
Foram excluidos estudos de outras disciplinas, estudos focados exclusivamente em
desempenho discente sem considerar a pratica docente, publicacdes secundarias
sem dados empiricos, duplicatas e documentos sem acesso ao texto completo.

A avaliacdo de qualidade foi prevista por meio de checklist adaptado de
Kitchenham (2009), com pontuacao (0 = ndo atende; 0,5 = parcialmente; 1 = atende),
contemplando itens como clareza de objetivos, descricdo metodoldgica,
caracterizacdo dos participantes e relevancia para as questdes de pesquisa.

Apos a identificacao dos registros e remocao de duplicatas (quando aplicavel),
procedeu-se a triagem por titulo e resumo, seguida de leitura integral para
confirmacéo de elegibilidade, com registro em planilha, fluxo descrito e seguido
conforme protocolo da RSL1.

Ao final do processo, compds-se um corpus de quatro estudos, que atendiam
aos critérios de inclusdo e estavam alinhados as questfes de pesquisa da RSL1.
Esses estudos, em sua maioria, adotam abordagem qualitativa e investigam
tecnologias como computador, laboratério de informatica, internet e
ambientes/plataformas digitais, analisando implicacGes para a pratica docente e para
processos de formacao continuada.

Destacamos o0 uso da plataforma Parsifal para apoiar a conducédo da RSL1,
garantindo a gestédo do corpus, padronizacéo de registros e organizagao da extracao
de dados. O formulario de extracdo adotado contemplou campos como: titulo, autores,
ano, veiculo, nivel de ensino, programa/politica relacionada, tecnologia utilizada,
objetivo do estudo, metodologia, nimero de professores participantes, principais
achados, percepcoes/atitudes docentes, beneficios, desafios/barreiras e estratégias
de implementacéo.

Concluida a etapa de conduc¢ao no Parsifal, os dados foram exportados para
planilha (formato Excel) e utilizados na sintese narrativa e analise tematica, conforme
estratégia definida no protocolo, organizando-se os achados em categorias como:
tipos de tecnologias adotadas, iniciativas governamentais/programas, formacao e

apoio ao professor, beneficios, desafios/barreiras e estratégias de implementacéo.
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Figura 5: processo de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos da RSL1 (1996-
2010).
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Fonte: Elaboracgéo propria, com suporte de recurso de IA no Mermaid Live Editor (2025).

Reitera-se que a busca da RSL1 foi delimitada ao periodo de 1996 a 2010,
resultando em um corpus final composto por quatro estudos, apresentados no Quadro
6. A segquir, sdo descritos os principais elementos de cada pesquisa, enfatizando:
objetivos, contexto e participantes, procedimentos metodolégicos e achados
relacionados as percepcoes docentes, beneficios, desafios/barreiras e estratégias de

integracdo das tecnologias digitais na pratica do professor de Matematica.

Quadro 5: Estudos incluidos na RSL1 e registrados no Parsifal (E1-E4)

. Ano de
Estudo Titulo Autores Publicacio

A integracdo das tecnologias informaticas

E1 no contexto da pratica docente: um e,s_tudo Rafael Schilling Fuck 2010
de caso com professores de Matemética
Professores-multiplicadores: uma maneira
de organizar a formacdo de professores

E2 de matematica para o uso da informéatica| Renata Moro Sicchieri 2004
na escola
0] compptador na perspectiva do Miriam Godoy Penteado da

E3 desenvolvimento profissional do professor Silva 1997
Indicios da cultura docente revelados em

E4 um contexto online no processo da Carla Regina Mariano 2008
formacéo de professores de matematica

Fonte: Elaboracéo propria (2025), com base nos registros exportados do Parsifal.

Fuck (2010), na dissertagdo “A integragdo das tecnologias informaticas no
contexto da pratica docente: um estudo de caso com professores de Matematica”,
buscou compreender como professores de Matematica integravam tecnologias
informaticas na docéncia, a partir da questdo: como os professores de Matematica
estdo integrando as Tl em sua pratica? Trata-se de uma pesquisa de abordagem

qualitativa, caracterizada como estudo de caso, baseada na pratica de trés
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professoras de Matematica que atuavam no Ensino Fundamental, utilizando
procedimentos como observacao, analise documental e entrevista semiestruturada.

No tratamento dos dados, o autor empregou analise textual discursiva, com
triangulacdo das informacdes. Como principais achados, os resultados foram
organizados em categorias: (1) conflitos entre a pratica mediada por tecnologias
informaticas e o curriculo escolar; (2) percepgcbes sobre a matemética escolar
produzida em ambientes informatizados; (3) perspectivas de integracdo das
tecnologias informaticas para o ensino de Matematica; e (4) condicbes e obstaculos
para a pratica mediada por tecnologias.

Entre os beneficios relatados, destaca-se a percepcdo de que o
laboratorio/tecnologias ampliam recursos didaticos e podem apoiar 0 ensino e a
aprendizagem (“ferramenta a mais para a aprendizagem do aluno”). Contudo, o
estudo aponta limitacfes associadas as exigéncias do curriculo, a qualidade dos
equipamentos e as concepc¢des docentes sobre a relacdo entre Matematica e
tecnologia. Como recomendacéo, o autor enfatiza o trabalho colaborativo (apoio entre
professores e participacdo de atores da escola) e a necessidade de compromisso
institucional entre escola-laboratério, como caminho para enfrentar obstaculos e
sustentar a integragéo.

Sicchieri (2004), na dissertagédo “Professores-multiplicadores: uma maneira de
organizar a formacdo de professores de matematica para o uso da informatica na
escola”, teve como objetivo conhecer possibilidades e limitagdes de um processo de
formacao em que professor capacita professor na area de Informética Educativa. O
estudo, de base qualitativa, entrevistou nove professores que, apds capacitacao,
tornaram-se multiplicadores na rede publica estadual paulista, além de considerar
elementos ligados a escolha desses multiplicadores pelo érgéo central responsavel.

A autora organiza a analise destacando, de um lado, a simetria multiplicador-
professor, que favorece trocas e organizacéo da estratégia formativa; de outro, a falta
de continuidade e suporte as ac¢des junto ao multiplicador e aos demais professores
como limitacdo importante. O estudo também discute implicacbes para escola,
curriculo e docéncia, sustentando que o uso do computador nédo substitui o humano,
mas pode reorganizar modos de pensar e produzir conhecimento.

Como ganhos para o ensino de Matematica, o trabalho indica que o uso de

TICs pode favorecer préticas investigativas, ampliar autoria, confianca e cooperacao
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entre estudantes, além de tornar a Matematica mais acessivel e personalizada. Entre
as recomendacOes, enfatiza-se que processos formativos precisam incorporar
continuidade e suporte, de modo a fortalecer a colaboracdo entre docentes e
aprimorar modelos de capacitacao.

Silva (1997), na tese “O computador na perspectiva do desenvolvimento
profissional do professor”, investigou reflexos do computador em diferentes dominios
da profissao docente, buscando compreender como professores vivenciam a insercao
dos computadores em suas atividades e discutir influéncias dessa insercdo na
profisséo, na perspectiva do desenvolvimento profissional. A pesquisa analisou dados
qualitativos da pratica de cinco professoras de uma escola da rede particular, com
categorias emergentes relacionadas a: (i) aspectos pessoais, (ii) relacées e condicbes
de trabalho, (iii) dinAmica da aula e (iv) disciplinas do curriculo.

No campo das percepc¢Oes/atitudes, o estudo destaca dimensfes afetivas
ambivalentes: medo, incerteza e ansiedade, mas também autodesenvolvimento e
coragem/ousadia. Entre beneficios, aponta-se que o uso do computador pode
favorecer desenvolvimento profissional e novas formas de organizacédo do trabalho
(incluindo trabalho em grupo, acesso a fontes diversas e reconfiguracdo de
autoridade/participacdo em sala). Como desafios/barreiras, aparecem auséncia
ocasional de suporte técnico, falta de tempo e dificuldades relacionadas ao dominio
do computador, além da critica a ac6es pontuais que ndo sustentam avancos.

Como estratégia de implementacédo, o estudo defende que o professor tenha
interacdo diversificada com computador desde a formacao inicial, com espaco de
discussao critica, e destaca que ndo basta “curso esporadico” € necessario
investimento em formacao continuada e acgfes articuladas a escola. A tese conclui
qgue a introducdo do computador pode mobilizar uma nova configuracao da profissao
docente, desde que articulada a curriculo, organizacdo escolar e infraestrutura, com
apoio e parcerias.

Mariano (2008), na dissertacao “Indicios da cultura docente revelados em um
contexto online no processo da formacao de professores de matematica”, buscou
evidenciar indicios da cultura docente nas intera¢cdes de um curso online de formacéao
continuada, com foco nas praticas sociais dos professores. A autora argumenta que a
formacdo docente é condigdo relevante para enfrentar desafios da sociedade

tecnologica e aponta que a precarizacdo do trabalho pode acarretar sobrecarga e
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pouco tempo para planejamento, dificultando participacdo em cursos presenciais,
sobretudo para professores distantes de centros formativos.

A pesquisa adota abordagem qualitativa, fundamentada no Paradigma
Indiciario, orientada pela questdo: quais indicios da cultura docente estao presentes
na interacdo online em um processo de formacdo continuada do professor de
Matematica? Como resultados, a autora identifica indicios revelados nas interlocucdes
do curso online “A Insercdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo na
Educacao Matematica”, considerando que aspectos das praticas sociais (escolares,
extraescolares e formativas) influenciam a pratica docente e a cultura escolar. Em
sintese, os achados apontam (i) presenca das TICs nas préticas e (ii) valor pedagdgico
das TICs na interlocucdo entre pares, destacando a formacdo online como
possibilidade de interacédo e construcdo de sentidos profissionais.

De modo geral, os quatro estudos convergem ao indicar que a integracao de
tecnologias digitais no ensino de Matematica ndo depende apenas da presenca de
equipamentos, mas de um conjunto de condicdes: infraestrutura e suporte, formacéao
continuada com continuidade, tempo de trabalho docente e sentidos atribuidos pelo
professor a relacdo entre Matemética e tecnologia. Também se observa que as
tecnologias aparecem tanto como recurso pedagdgico (a “ferramenta a mais”) quanto
como elemento que tensiona curriculo, organizagao escolar e concep¢des de ensino,
exigindo reorganizacdo do trabalho e colaboracdo entre pares para sustentacao da
pratica.

Destaca-se o trabalho de Rocha (2008)%, intitulado “Tecnologias digitais e
ensino de matematica: Compreender para realizar”, ndo integrou a extragdo no
Parsifal e, portanto, ndo compde o corpus da RSL1. Ainda assim, € indicado como
leitura complementar por discutir acdes de integracdo do computador ao ensino de
Matematica e enfatizar planejamento, formacao continuada e articulacdo entre sala
de aula e Laboratorio de Informética Educativa (LIE), com referéncias a Sequéncia
Fedathi e Engenharia Didatica.

Como metodologia a pesquisa aplicou principios da pesquisa qualitativa, em
que prevaleceram fortemente os conhecimentos adquiridos durante as atividades

praticas realizadas no ambiente escolar. Como locus, o estudo foi realizado em uma

% Tese de doutorado presente no repositério institucional da Universidade Federal do Ceara. Disponivel
em https://repositorio.ufc.br/handle/riufc/3143. Acesso em 12 dez. 2025.
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escola e envolveu diretamente o nucleo gestor escolar, cinco professores de
Matematica, cinco alunos e a professora lotada no laboratorio de informatica da
escola. Além destes sujeitos, participaram quatro turmas de 6° ano, duas do 9° ano
do ensino fundamental e trés turmas do 1° ano do ensino médio.

Como resultado pontuamos, que a participacao nas sessoes didaticas e fichas
de avaliacdo continuada serviram para compreender e embasar as acoes
desenvolvidas no planejamento com os professores, com fins de compreensao,
reflexdo e ajustes. De todo o grupo envolvido, os docentes foram os mais resistentes
a admitir que o computador pode realimentar e redimensionar a pratica pedagdgica.
Os resultados evidenciaram que as estratégias de ensino com o uso do computador,
proposto neste trabalho dependeram de um conjunto de ac¢les diretas que agiram,
principalmente, no componente humano, exigindo mudancas significativas na
organizacdo da escola, na ergonomia do LIE e nas formas de pensar e agir dos
pesquisados.

Em sintese, a RSL1 evidenciou que a integracdo das tecnologias digitais ao
ensino de Mateméatica esteve fortemente condicionada a fatores estruturais e
formativos: infraestrutura e suporte técnico, continuidade da formacéo continuada,
tempo de trabalho docente e sentidos atribuidos pelo professor a relacdo entre
Matematica e tecnologia. Dessa forma, mais do que a presenca de equipamentos, 0s
estudos apontam que a efetivacdo pedagdgica das tecnologias depende de condi¢des
institucionais e de mediacbes docentes capazes de sustentar mudancas no
planejamento, na organizagao das aulas e na cultura escolar.

Considerando que, a partir de 2010, intensificam-se novas geracdes
tecnoldgicas, culminando em sistemas baseados em dados, plataformas adaptativas
e, mais recentemente, IA Gen e chatbots, torna-se necessario compreender como
essas tecnologias passam a incidir diretamente sobre o trabalho pedagdégico do
professor  (planejamento, conducdo das aulas, acompanhamento e
avaliacao/devolutiva). Por isso, a se¢cao da RSL2 (2010-2025) foi orientada por
protocolo especifico e voltada a mapear como a IA tem sido integrada as praticas de
professores que ensina Matematica, bem como seus impactos, desafios e

implicagdes.
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3.1.3 RSL2: Inteligéncia Artificial no trabalho pedago6gico de professores que
ensinam matematica (2010-2025).

A RSL2, intitulada “Inteligéncia Artificial no trabalho pedagdgico de professores
que ensinam Matematica (2010-2025)”, foi conduzida com protocolo especifico,
mantendo o rigor de sele¢do por etapas (duplicatas, triagem por titulo/resumo e leitura
integral), além de checklist de qualidade (Felizardo, 2017, p. 39) e extracao
padronizada. A sintese foi organizada por categorias tematicas, contemplando tipos
de IA, formas de integracdo ao trabalho pedagogico (planejamento, conducéo,
acompanhamento e avaliacao/devolutiva), percep¢des docentes, impactos na carga
de trabalho, barreiras e questdes éticas.

A identificacdo inicial na RSL2 retornou 373 registros, sendo 100 provenientes
da BDTD e 273 do Portal de Periddicos CAPES, apds aplicacdo da string de busca e
do recorte temporal (2010-2025). Esses valores correspondem aos achados totais
registrados para importacdo e gestdo no Parsifal. Na etapa de deduplicacdo, foram
eliminadas 2 duplicatas, resultando em 371 registros para triagem. Dos 371 registros
triados por titulo e resumo, 364 foram excluidos por ndo atenderem aos critérios de
inclusdo. Dos 7 pré-selecionados, 3 foram lidos na integra (4 ndo avancaram para
leitura integral por focar exclusivamente em desempenho do aluno sem considerar
praticas/decis6es/acdes do professor), resultando em 2 estudos incluidos no corpus

final para sintese narrativa e analise tematica.

Figura 6: processo de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos da RSL2 (2010-
2025).

IDENTIFICACAO TRIAGEM ELEGIBILIDADE

INCLUSAO

Registros identificados nas Remocao de duplicatas: 371 Leitura integral (texto ) )

bases = 371 . . completo): 3 Estudos incluidos na
Triagem por titulo e

= BDTD = 100 Exclusdes apds leitura sintese final = 2
S resumo: 7 .
» Periddicos CAPES = 273 integral: 1

Fonte: Elaboracao propria, com suporte de recurso de IA no Mermaid Live Editor (2025).

Delimitado o corpus final (n = 2), a sintese dos achados foi organizada conforme
categorias previstas no protocolo, enfatizando: tipo de tecnologia de IA empregada,
dimensbes do trabalho pedagogico mobilizadas (planejamento, producdo de
materiais, conducdo de aula e avaliacdo/devolutiva), percepcdes docentes,

beneficios, desafios/barreiras e estratégias de implementagéo.
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Quadro 6: Estudos incluidos na RSL2 e registrados no Parsifal (E5-E6)

. Ano de
Estudo Titulo Autores Publicacio
A producdo de videos de musicas
matematicas por professores e| Ana Carolina Bueno de
E5 . . > 2024
licenciados com o uso de Inteligéncia Carvalho
Artificial
Inteligéncia  artificial generativa no
E6 planejamento das aulas de matematica Fernando_ de Mello 2025
. . Trevisani
em metodologias ativas

Fonte: Elaboracao propria (2025), com base nos registros exportados do Parsifal.

A seguir, apresentam-se 0s principais elementos de cada estudo incluido e, em
seguida, uma sintese transversal dos achados.

No E5, de Carvalho (2024), incluido na RSL2 investigou como professores e
licenciandos produzem videos de musicas matematicas com apoio de aplicativos de
IA, buscando compreender potencialidades e limitacbes desse uso ho
desenvolvimento de materiais autorais. A dissertagao explicita como objetivo geral de
investigar a producdo desses videos e, como objetivo especifico, mapear potenciais
e limites da |IA no processo, formulando a questdo: “como professores e futuros
professores produzem videos de musicas matematicas com a Inteligéncia Atrtificial?”.

Entre os resultados, o trabalho evidencia que a interacdo entre
professores/licenciandos e ferramentas como o ChatGPT favorece uma nova
dimenséo de producédo de conteudos educacionais, com a IA atuando como parceira
criativa na geracdo e refinamento de ideias para poesias e musicas matematicas, o
que pode ampliar estratégias de engajamento e diversificar linguagens para
comunicar conceitos. Além disso, a pesquisa reforca a ideia de colaboracao humano-
tecnologia (“seres-humanos-com-midias”), indicando que os produtos gerados podem
ser matematicamente precisos e pedagogicamente valiosos, desde que haja
mediacao docente.

Por outro lado, o estudo também sinaliza limites importantes: fragilidades na
profundidade dos conteldos matematicos gerados e problemas de preciséo,
especialmente em representacgdes visuais de conceitos abstratos, o que exige revisao
e curadoria. Nesse sentido, o papel do professor é reafirmado como central, ndo
apenas como “facilitador”, mas como coautor que molda, revisa e aprimora o material

para atender objetivos pedagdgicos e necessidades dos estudantes.
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O segundo estudo, E6, de Trevisani (2025), procurou investigar como recursos
de IA Gen vém sendo mobilizados por professores no planejamento de aulas de
Matematica fundamentadas em metodologias ativas e ensino hibrido, com abordagem
qualitativa, andlise de praticas e entrevistas semiestruturadas com docentes da
educacédo basica. O trabalho evidencia que a IA Gen pode contribuir para diversificar
estratégias de ensino durante o planejamento, ampliando possibilidades de
encaminhamentos didaticos e repertérios de atividades, porém sem substituir o papel
do professor, que permanece como agente central de decisao.

Os achados destacam que o potencial da IA Gen se concretiza quando ha
autoria e protagonismo docente, pois 0 uso produtivo depende do professor em atuar
de forma critica e reflexiva, selecionando, adaptando e qualificando as respostas
geradas, em vez de apenas reproduzi-las. A0 mesmo tempo, o estudo aponta
limitacBes relevantes: dificuldades na elaboracdo de prompts eficazes, riscos de
vieses, limitac6es conceituais e necessidade de validagdo do contetdo antes de sua
incorporacao ao planejamento. Assim, a pesquisa reforca a necessidade de formacéao
docente continua e de desenvolvimento de competéncias de ‘“literacia” digital e de
interacdo com IA Gen, para garantir uso ético e pedagogicamente consistente no
trabalho de planejar aulas.

Em conjunto, os dois estudos convergem ao mostrar que a IA, na Educacgao
Matematica, aparece menos como “automacao substitutiva” e mais como tecnologia
de apoio ao trabalho pedagdgico, especialmente em tarefas de planejamento e
producdo/curadoria de materiais. Entretanto, ambos enfatizam uma condi¢ao
estruturante: os ganhos dependem de autoria docente, de postura critica (selecéo,
adaptacdo e validacdo do que a IA produz) e de formacéo para uso competente
dessas ferramentas, de modo a enfrentar limitaces como vieses, lacunas conceituais,

baixa precisao e dificuldades de interacéo (por exemplo, na formulacéo de prompts).

3.1.4 Sintese integradora das evidéncias: tecnologias digitais e IA no trabalho
docente de Matematica (1996-2025)

A analise conjunta das duas revisdes permite observar continuidade e mudanca
na relacdo entre tecnologia e trabalho pedagogico do professor que ensina
matematica. Na RSL1 (1996-2010), as tecnologias aparecem predominantemente
como infraestrutura e ambiente (computador, laboratério de informatica e TIC), cuja
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integracdo depende fortemente de condi¢gbes institucionais, disponibilidade de
equipamentos, suporte técnico, organizacao escolar e continuidade formativa, além
do que tensiona o curriculo e a dinamica da aula. J4 na RSL2 (2010-2025), embora
persistam condicionantes estruturais e formativas, a tecnologia assume uma
configuracdo distinta: a IA passa a atuar como ferramenta cognitiva e produtiva,
incidindo diretamente sobre tarefas centrais do trabalho docente, sobretudo
planejamento e producdo/curadoria de materiais, exigindo validacdo e decisao

pedagogica continuas.

Quadro 7: Caracterizacao das revisfes complementares (RSL1 x RSL2)

Aspecto RSL1 RSL2
Periodo 1996 a 2010 2010 a 2025
Tecnologias digitais no ensino IA no trabalho
Tema de Matematica com foco no pedagdgico do professor
professor de Matematica

Planejamento,
producédo/curadoria,
precisao, ética e impactos
na rotina docente

Programas/infraestrutura,
Enfase analitica integracdo ao curriculo,
formacgéo e obstaculos

Corpus final 4 estudos 2 estudos
Sintese narrativa e
Estratégia de Sintese narrativa e categorias categorias tematicas
sintese teméaticas orientadas ao trabalho
pedagdgico

Fonte: Elaborag&o do autor (2025).

Em termos de tendéncias, as duas revisdes convergem ao reafirmar que
nenhuma tecnologia opera de modo “automatico” na melhoria do ensino: a efetividade
depende de mediacao docente, de formacéao e de contexto escolar. Contudo, a “virada
de chave” identificada no recorte mais recente é que, com a IA (especialmente a IA
Gen e agentes conversacionais), desloca-se parte do foco da simples adocao de
equipamentos para a qualidade da integracdo pedagogica e para a gestao do tempo
e da autoria: a IA pode reduzir esforgco em etapas iniciais de criacdo e organizacao,
mas demanda trabalho adicional de curadoria (checagem, adaptacao, alinhamento
curricular e adequacao didatica).

Outro ponto integrador relevante € a ampliacdo dos desafios: se na RSL1
predominam barreiras ligadas a infraestrutura, suporte e continuidade, na RSL2

emergem com maior forca preocupacdes sobre precisdo, vieses, ética, além da
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necessidade de competéncias especificas para interagédo (por exemplo, formular bons
comandos e validar resultados). Assim, as revisbes complementares sugerem que a
trajetoria das tecnologias educacionais na Educacdo Matematica evolui de uma
problematica centrada na implementacdo institucional para outra que combina
implementacdo e regulacdo pedagogica do uso, isto €, como o professor decide,
valida e integra a tecnologia as finalidades do ensino.

Com base nessas evidéncias, a etapa seguinte da pesquisa voltou-se a
investigacdo de campo, buscando compreender como professores que ensinam
Matemética percebem, utilizam e avaliam o uso da Inteligéncia Artificial em sua rotina

docente, bem como identificar possibilidades formativas relacionadas a esse contexto.

3.2 PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo foi desenvolvida com o objetivo de compreender as
percepcles, praticas e demandas de professores que ensinam matematica na
Educacdo Basica acerca do uso de tecnologias digitais e Inteligéncia Artificial no
trabalho docente. A construcdo desta etapa foi fundamentada nas evidéncias
identificadas na RSL, especialmente nas discussdes relacionadas as dificuldades
enfrentadas pelos professores, as necessidades formativas e as possibilidades
pedagogicas das tecnologias digitais no ensino de Matematica.

Nesse sentido, a pesquisa de campo foi organizada em duas etapas
complementares: a primeira consistiu na aplicacdo de um questionario online,
utilizando a técnica de amostragem snowball, buscando identificar o perfil e as
percepcbes dos participantes; a segunda correspondeu a realizacdo de encontros
formativos voltados ao uso de Inteligéncia Artificial na rotina docente, permitindo

aprofundar reflexdes e experiéncias relacionadas ao objeto investigado.

3.2.1 Pesquisa diagndstica inicial (135 respondentes)

No segundo semestre de 2024, iniciamos 0 encaminhamento da pesquisa de
campo, momento em que decidimos elaborar um questionario direcionado a
professores que ensinam matematica na educacdo basica. A questdo norteadora

deste levantamento consistiu em identificar quais fatores os docentes consideravam
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como maiores obstaculos ao trabalho pedagégico. Para isso, elaboramos um
instrumento de coleta de dados na plataforma Google Forms, contendo 48 (quarenta
e oito) questdes, entre perguntas fechadas, abertas e mistas.

O formuléario foi disponibilizado por meio de aplicativos de comunicacao
instantanea e redes sociais do pesquisador, com o intuito de alcancar uma quantidade
significativa de participantes. Para a selecdo dos respondentes, adotamos a técnica
de amostragem nao probabilistica denominada snowball sampling, também conhecida
como técnica “bola de neve”.

A técnica snowball caracteriza-se pela utilizacdo de redes de contatos e
indicacdes sucessivas entre os proprios participantes da pesquisa. Nesse modelo, os
primeiros respondentes indicam novos participantes com caracteristicas semelhantes,
ampliando progressivamente o alcance da investigacdo, em um movimento
comparado ao crescimento de uma “bola de neve”. Essa estratégia é frequentemente
utilizada em pesquisas envolvendo populacdes especificas, de dificil localiza¢do ou
sem um mapeamento formal consolidado. Babbie (1999) descreve que métodos de
amostragem nédo probabilistica podem ser empregados quando ndo ha viabilidade
operacional para a construcdo de uma amostra probabilistica rigorosa, especialmente
em pesquisas exploratorias e estudos sociais especificos.

Corroborando essa compreenséo, Bockorni e Gomes (2021) afirmam que a
técnica snowball utiliza redes de referéncia e contatos pessoais para ampliar o alcance
da pesquisa, tornando-se adequada para estudos com grupos especificos ou de dificil
acesso. No contexto desta investigacao, a técnica mostrou-se pertinente, uma vez que
o objetivo era alcancar professores que ensinam mateméatica em diferentes contextos
educacionais.

O instrumento permaneceu disponivel durante 28 dias, obtendo 135
respondentes. O processo de elaboracdo do questionario ocorreu entre setembro e
dezembro de 2024, envolvendo a construgcao das perguntas, revisfes sucessivas com
o orientador e adequacgBes metodoldgicas do instrumento. Posteriormente, as
questbes foram organizadas na plataforma Google Forms, estruturando uma

entrevista do tipo survey?e.

% Segundo Babbie(1999), Survey é um método de pesquisa amplamente utilizado nas Ciéncias Sociais,
caracterizado pela coleta sistematica de dados junto a uma amostra da populagdo, geralmente por meio
de questionarios ou entrevistas estruturadas, visando descrever opinides, comportamentos,
caracteristicas ou percepgdes dos participantes.
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A disseminacgéo do formulario ocorreu inicialmente entre colegas do curso de
mestrado, professores de matemética da rede de contatos do pesquisador e
estudantes vinculados a universidade. A partir dessas primeiras interacdes, 0s
préprios participantes passaram a compartilhar o formulario com outros professores
da area, ampliando significativamente o alcance da pesquisa. Como resultado,
obtivemos respostas provenientes de diferentes regides do pais, com predominancia
do estado do Para, mas também com participacédo de docentes do Maranhéo, Ceara,
Tocantins e Rio Grande do Sul.

O formulario foi organizado em dois blocos principais: o primeiro composto por
23 perguntas destinadas a caracterizacdo do perfil dos participantes; e o segundo
voltado as questbes relacionadas ao trabalho docente, abordando aspectos como
formacdo profissional, condicbes de trabalho, percepcdes sobre o ensino de
matematica e utilizacdo de tecnologias e inteligéncias artificiais no contexto
educacional.

Para garantir a ética da pesquisa e uma utilizacdo adequada das respostas dos
sujeitos, o questionario continha um TCLE, com o qual validamos o instrumento e
garantimos a confiabilidades dos resultados.

A validacdo do instrumento foi realizada com dez (10) professores de
matematica do ensino fundamental e médio, que avaliaram a clareza, a pertinéncia e
a validade das questdes do questionario. Com base nas ponderacfes desses
professores, sobre os itens do instrumento, foram realizadas adequacfes no
questionario e o aprimoramos. Apds as corre¢des, o0 questionario foi submetido a
uma consulta com os mesmos professores para que eles certificassem que as
modificacdes realizadas atendiam as suas ponderacoes.

A aplicacao do instrumento foi realizada com um grupo de professores de
matematica do ensino fundamental e médio, através de um formulario online. A
participacdo dos professores foi voluntaria e os dados coletados foram
confidencializados. A sistematizacdo das informacdes foi realizada por meio da
organizacdo e codificacdo das respostas do questionario em planilhas. Os dados

guantitativos foram sumarizados por meio de estatistica descritiva e organizados em
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quadros, para posterior a aplicacdo do Teste Exato de Fisher®’. Os dados qualitativos
foram organizados por categorias tematicas.

A andlise dos resultados foi realizada por meio da interpretacédo e discussao
dos dados coletados. Utilizamos o método de analise estatistica descritiva para
sumarizar os dados quantitativos. As respostas das questdes abertas serdo
analisadas por meio de analise de conteudo, com o auxilio do software Jamovi, com
a identificacéo de padrdes, tendéncias e percepcdes relevantes.

Para verificar associacdes entre variaveis categoricas, utilizamos o Teste Exato
de Fisher, com um nivel de significancia de 0,05. Adicionalmente estabelecemos um
fluxo de organizacédo, classificacdo e andlise de dados (Figura 7), para medir a
confiabilidade do questionario, em especial para as questdes que avaliam o mesmo
construto, utilizamos os softwares Excel®® e Jamovi®® para auxiliar no processo de

andlise dos dados quantitativos e qualitativos, respectivamente.

Figura 7: Fluxo de organizacéo, classificagdo e analise dos dados

Sim—p | Associacdo significativa

Google Forms Organizacio e classificacio Associagdo entre varidveis

L niz ifi .
Questiondrio com respostas 8 ‘;de dados ¢ 2%2 (Teste exato de Fisher, [—p
tabuladas a = 0,05)

p-valor < 0,057

Nao—p

Associacdo ndo significativa

Fonte: Elaboragao propria, com suporte de recurso de IA no Mermaid Live Editor (2025).

O fluxo metodolégico apresentado na Figura 7 sintetiza as etapas de
organizacao, tratamento e analise dos dados obtidos na pesquisa diagndstica inicial,
permitindo estruturar tanto as analises quantitativas quanto as qualitativas do estudo.
A partir dessas evidéncias, foi possivel identificar demandas, dificuldades e

percepcbes dos professores participantes acerca do uso de tecnologias digitais e

%7 0 teste exato de Fisher (1958) verifica se ha associagdo entre duas variaveis categéricas em uma
tabela 2x2. Ele é indicado quando a amostra € pequena ou quando héa valores baixos na tabela. O teste
calcula um p-valor, isto é, a chance de obter um resultado como o observado se, na verdade, ndo
houver associagdo entre as variaveis. Quando p < 0,05, dizemos que o resultado é estatisticamente
significativo porque, adotando 5% como nivel de significancia, a probabilidade de o achado ter ocorrido
apenas por acaso (sem associacdo real) € menor que 5%; por isso, rejeita-se a hipotese de “néo ha
associagao”.
% Microsoft Excel: software de planilhas eletrénicas usado para organizar, tabular e tratar dados (por
exemplo, filtrar respostas, padronizar informages e criar tabelas) antes da analise estatistica.
% Jamovi: software gratuito de andlise estatistica, com interface gréafica, que permite organizar variaveis
e realizar testes (como o Teste exato de Fisher) e medidas de confiabilidade (como o alfa de Cronbach),
além de gerar tabelas.
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Inteligéncia Artificial no trabalho docente. Esses resultados subsidiaram a etapa
seguinte da pesquisa de campo, voltada a realizacdo dos encontros formativos e ao
desenvolvimento do curso “IA na Rotina Docente: Solugdes praticas para Professores

de Matematica”.

3.2.2 22 Etapa da pesquisa de campo e os encontros formativos

A segunda etapa da pesquisa de campo contou com a participacdo de 79
cursistas, professores que ensinam Matematica na Educacéo Basica. A execucao do
processo formativo, contou com um curso realizado, pelo pesquisador, com um
formato de 5 encontros sincronos, mediado pela plataforma Google Meet*. Em
principio, definimos o formato de curso livre, com carga horaria total de 20h. O curso
denominado: “Curso de IA na Rotina Docente: Solucfes praticas para Professores de
Matematica”, contou com uma proposta que buscou articular teoria e préatica, com foco
em atender as necessidades dos professores, para tarefas docentes cotidianas, a
serem dirimidas no processo formativo, acompanhadas por meio dos formulérios de
perguntas, antecipadamente encaminhados, inicialmente para perceber o perfil e os
niveis de conhecimento e utilizacdo das IAs. Porém, no desenrolar dos médulos,
usamos como estratégias uma avaliagcdo formativa, em que no formulario de
frequéncias, perguntas foram dirigidas para mapear as percepc¢des sobre o0 curso e 0
préprio desempenho sobre o uso das IAs e novos conteludos para 0Ss proximos
modulos.

Nessa perspectiva, induzimos na pesquisa de campo uma séries de atividades,
como:

1) Planejamento e organizacdo do curso formativo;

2) Elaboracéo dos materiais didaticos e atividades dos médulos;

3) Aplicagéo dos formularios de acompanhamento formativo;

4) Sistematizacdo das percepcdes e experiéncias dos cursistas;

5) Avaliagdo das contribuigbes do curso para a pratica docente; e

6) Elaboracdo do Produto Educacional: Manual de IA para Professores de

Matematica.

40 Google Meet, sendo “Meet” 0 nome do produto da empresa Google para videochamadas e reunides
online, derivado do verbo em inglés “fo meet” (encontrar/reunir).
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A seguir, apresentamos o Quadro 8, com o planejamento do programa do curso
sobre IA para professores de matematica. A realizacdo do curso sobre as ferramentas
de Inteligéncia Atrtificial na rotina do professor de Matematica favoreceu a elaboracao
do Produto Educacional, como insumo deste trabalho, com o qual esperava-se
contribuir com melhorias para o trabalho docente do ensino de Matemética. Registra-

se que reunimos ainda mais experiéncias e conhecimentos para a area.

Quadro 8: Sistematica do Curso sobre IA

. - Descricao da Carga
Médulo Temética do curso Plataforma de 1A Atividade/Tarefa Horaria
- Apresentacéo e

| O que é Inteligéncia ChatGPT Fundamentagéo tedrica on

Artificial? - Elaboragéo de Planos

de aula
I IA Generativa e ChatGPT Producéo de quiz e listas on
aplicacbes no ensino Perplexity de exercicios
Elaboragéo de Avaliagbes
. Google IA Studio em diversos formatos e
IA Generativa e ;
1l L . tipos 2h
aplicagbes no ensino =
Gamma App Elabor:iu;ao de .
Apresentacdes em Slide
Correcao de atividades
avaliativas
IA Generativa e Google IA Studio Analise d? Da_dos

v aplicag6es no ensino ChatGPT Educacionais 2h

plicag Producéo de Relatorios

gerais e individuais

Intervencgdo pedagogica

Plataformas que podem Plickers Aplicacio de auiz com
\% ser integradas com o Google Forms pliicag q 2h

IA.
uso de IA Gradepen

Fonte: Sumula do Curso, elaborado pelo autor (2025).

Definido essa etapa da Pesquisa de Campo, assumimos como estratégia a
elaboracao do curso livre, tendo como publico alvo, colegas da area de matematica,
ou seja, professores da educacdo basica, que trabalham com a disciplina de
matematica. Em cada médulo solicitamos aos professores o preenchimento do
questionario e assim partiamos para a formatacdo da programacdo do maodulo
seguinte. Com base nos resultados da analise, considerando as necessidades de
formacdao identificadas e as recomendacdes da literatura, o curso abordava aspectos
tedricos e conceituais basicos sobre Inteligéncia Artificial, suas aplicagdes no ensino

de matematica e estratégias pedagodgicas com o uso de tecnologias de IA.
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A avaliacao do curso foi realizada por meio dos questionérios aplicados aos
participantes dos médulos, com o objetivo de avaliar a satisfagdo com o curso e as
percepcbes sobre o impacto da formacdo na sua pratica pedagodgica. Também
avaliamos o desempenho dos participantes em atividades propostas ao longo do
curso. A avaliagdo do curso também considerou os resultados das evidéncias
registradas a partir dos relatos de experiéncias dos participantes.

A elaboracdo do produto final, mérito do curso de mestrado profissional, foi
realizada com base nos resultados da pesquisa, no planejamento do curso e na
experiéncia da execucéo do curso, consolidando os conhecimentos gerados. Com o
produto de todo esses procedimentos, criou-se um Manual de IA para Professores de

Matematica, com a utilizacao de Inteligéncia Artificial no ensino de matemaética.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS: EVIDENCIAS QUANTITATIVAS E
QUALITATIVAS

Nesta secdo, apresentam-se o0s resultados do questionario aplicado a
professores que lecionam Matematica, organizado em duas partes: (i) caracterizacao
do perfil dos respondentes e (i) analise das respostas por item, por meio de
frequéncias e percentuais, com apoio de quadros e gréaficos. A amostra foi constituida
por recrutamento em cadeia (Snowball), razdo pela qual os achados devem ser
interpretados como representativos do grupo participante. Ressalta-se que o nimero
de respondentes pode variar entre questdes, em funcdo de nao resposta e de

ramificacBes do formulario (itens condicionais).

4.1 EVIDENCIAS QUANTITATIVAS: PERFIL, CONDICOES DE TRABALHO E USO
DE TECNOLOGIAS

A caracterizacdo dos respondentes cumpre uma funcédo de contextualizacao
importante para a pesquisa, pois delimita quem compde o grupo participante e oferece
referéncias minimas para interpretar, com maior precisdo, 0s resultados sobre
trabalho pedagdgico e uso de tecnologias. Assim, as variaveis sociodemograficas e
profissionais sdo descritas por frequéncias e percentuais, organizadas em tabelas e
graficos, destacando-se os padrBes predominantes que ajudam a compreender o

cenario investigado.

Tabela 1: Quanto a faixa etéaria

Caracteristica Descricao Percentual
20 a 30 anos 10,3%
30 a 40 anos 45,2%
Faixa Etaria 40 a 50 anos 33,3%
50 a 60 anos 10,3%
60 a 65 anos 0,7%

Fonte: pesquisa de campo (2024).

A Tabela 1 indica que a maior concentracdo de respondentes esta nas faixas
de 30 a 40 anos (45,2%) e 40 a 50 anos (33,3%), totalizando 78,5% dos participantes
entre 30 e 50 anos. Esse resultado sugere que o grupo investigado é composto
majoritariamente por docentes em fase adulta e profissionalmente ativa, o que é
relevante para a pesquisa por se tratar de um publico que tende a vivenciar, de modo
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intenso, as demandas da rotina de trabalho e a necessidade de estratégias de
otimizacdo do tempo pedagdgico. Na sequéncia, apresenta-se a distribuicdo por sexo,
a fim de complementar a caracterizacéao do perfil dos respondentes e apoiar a leitura

comparativa dos demais resultados.

Gréfico 1: Quanto ao sexo

"] =3

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Grafico 1 evidencia predominancia de respondentes do sexo masculino
(67,41%), enquanto 32,59% se declaram do sexo feminino. Essa distribuicdo sugere
gue a amostra alcancada apresenta maior participacdo masculina, aspecto relevante
para a leitura do perfil do grupo e para a interpretacao de percepcdes sobre condigbes
de trabalho e uso de tecnologias, considerando possiveis diferencas de acesso e

trajetdria profissional entre publicos.

Gréfico 2: Quanto ao trabalho com a disciplina de Matematica

2.22%

|

= Sim =Mao

Fonte: pesquisa de campo (2024).
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Em relacdo a atuacao com a disciplina de Matematica, aproximadamente 98%
dos respondentes afirmaram que lecionam a disciplina, enquanto cerca de 2%
declararam que nao. Esse resultado indica que o publico alcancado pelo instrumento
€ predominantemente composto por docentes que atuam (ou ja atuaram) com
Matematica, o que reforca a pertinéncia das respostas para os objetivos da pesquisa

e para a analise do trabalho pedagdgico investigado.

Gréfico 3: Quanto a Formacao inicial docente (Licenciatura em Matematica)
1.52%

®Sim
® MNao

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Grafico 3 indica que 98,48% dos respondentes afirmaram possuir licenciatura
em Matemaética, enquanto 1,52% declararam ndo possuir. Esse resultado sugere alta
aderéncia do grupo participante ao foco do estudo, reforcando a pertinéncia das
respostas para analisar a rotina e o trabalho pedagogico de docentes que ensinam
Matematica. Na sequéncia, apresenta-se a caracterizacdo da formacdo em pos-
graduacdo, iniciando pelo nivel de especializacdo, a fim de compreender o grau de
qualificagédo académica do grupo.

As questbes referentes a pés-graduacdo foram respondidas de forma
independente (ndo vinculadas), de modo que o respondente pode assinalar mais de
um nivel de formacgédo. Assim, os graficos a seguir apresentam separadamente a
proporcao de docentes com especializacdo e com mestrado, permitindo dimensionar
a qualificacdo académica do grupo e contextualizar suas condigcbes de

desenvolvimento profissional.
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Gréfico 4: Quanto a Formacao Docente (pds-graduacgéo nivel especializa¢ao)

315
= 3im 4%
= Mo

Fonte: pesquisa de campo (2024).

Em relacdo ao que se apresenta no Gréfico 4, observa-se que 68,46% dos
respondentes declararam possuir pos-graduacdo em nivel de especializa¢do, ao
passo que 31,54% informaram nao possuir. Esse padréo sugere que a especializacao
constitui o caminho de formacao continuada mais frequente no grupo, possivelmente
por demandar menor tempo de integralizagéo e apresentar maior diversidade de oferta
e modalidades. Em seguida, o Grafico 5 detalha o nivel de mestrado, possibilitando
comparar a proporgdo de docentes com formagdo stricto sensu no conjunto
participante.

Gréfico 5: Quanto a Formacao Docente (pés-graduacgédo nivel mestrado)

= MNao
= 5im

Fonte: pesquisa de campo (2024).
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Apresenta-se no Gréfico 5 que 23,85% dos respondentes afirmaram possuir
mestrado, enquanto 76,15% declararam nao possuir. Esse resultado indica menor
presenca de formacao stricto sensu entre os participantes, o que pode estar associado
a fatores como disponibilidade de tempo, exigéncias académicas e condi¢cdes de
acesso a programas de pos-graduacao.

O Grafico 6, a seguir, apresenta o tempo de atuacdo docente em sala de aula.

Gréfico 6: Quanto ao tempo de atuacao docente

Tempo de Atuacao em sala de aula

De a 31 a 40 anos I 2.31%

de 21 a 30 anos -1|:|?r":.

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Grafico 6 indica predominancia de respondentes com 1 a 10 anos de atuagao
(51,54%), seguidos por 11 a 20 anos (36,15%); percentuais menores aparecem em
21 a 30 anos (10%) e 31 a 40 anos (2,31%). Esse padréo sugere que 0O grupo
participante é composto em sua maioria por docentes em fases iniciais e
intermediarias de carreira, 0 que € relevante para a pesquisa por envolver
profissionais que, em geral, estdo consolidando repertérios didaticos e estratégias de
organizacdo do trabalho pedagodgico. Para aprofundar essa leitura, articula-se a
distribuicdo do tempo de atuacdo ao modelo de fases da carreira docente proposto

por Huberman (2000), apresentado na figura 8.
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Figura 8: Modelo esquematico e especulativo das fases da Carreira Docente

Anos de Carreira Fases / Temas da Carreira T T
1-3 Entrada, Tacteamento
4-6 Estabilizacdo, Consolidagao de um reportdrio pedagégico
7-25 Diversificagio, “Activismo” » Questionamento |
__'__,,’—-’-—'—"" |
25-35 Serenidade, Distanciamento afectivo — g Conservantismo
: —- -
35-40 Desinvestimento
' (sereno ou amargo) !

Fonte: Huberman (2000, p. 48).

Ao articular o Grafico 6 ao modelo esquemaético e especulativo de Huberman
(2000), utiliza-se esse referencial como chave interpretativa para compreender
regularidades tipicas ao longo da trajetoria profissional docente (por exemplo, entrada,
estabilizacdo/consolidagédo, diversificagdo e/ou questionamento), sem assumir
linearidade determinista para todos os percursos. Nesse sentido, a distribuicdo de
tempo de atuacdo observada sugere que uma parcela expressiva do grupo se
encontra em etapas de consolidacao do repertdrio pedagogico e de construcdo de
identidade profissional.

Considerando os percentuais do Grafico 6, aproximadamente 87,69% dos
respondentes (51,54% + 36,15%) declaram até 20 anos de atuacao, o que pode ser
interpretado como predominancia de docentes ainda em processos de consolidagéo
e diversificacdo de préticas ao longo da carreira. Contudo, essa aproximacgao deve ser
lida com cautela, pois o0 modelo de Huberman (2000) descreve tendéncias gerais e
pode variar conforme condicbes de trabalho, contextos institucionais e trajetorias
individuais. Assim, a analise busca apenas situar o perfil do grupo em termos de
experiéncia docente, fornecendo contexto para compreender os achados posteriores
sobre rotina, tempo e uso de tecnologias.

Na continuidade da caracterizacdo do perfil, o Gréfico 7 apresenta nivel de

ensino que o professor atua.
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Gréfico 7: Quanto nivel de ensino que atua
Cursinho (Pré-ENEM)
Tecnico/Profiszionalizante
SOME

Ensino Medio - EJA

| E
K
B
.
Ensino Médio Regular _ 70
EJA- Fundamenta _ 27
Ensino Fundamental Anos Finais _ 90

0 10 20 30 40 30 &0 70 80 90 100
Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Gréfico 7 apresenta 218 apontamentos de atuacéo por etapa/nivel de ensino,
uma vez que a questdo permitiu multiplas marcacdes (o0 mesmo respondente pode
atuar em mais de um nivel). Observa-se maior concentracédo de atuacdes no Ensino
Fundamental — anos finais (90) e no Ensino Médio regular (70), seguidas por EJA-
Fundamental (27) e Ensino Médio-EJA (18), além de registros menores em
técnico/profissionalizante (7), cursinho (4) e SOME*! (2). Esse padrdo sugere um
grupo com insercao profissional diversificada e, em alguns casos, com mdultiplas
frentes de trabalho, o que ajuda a contextualizar as demandas sobre planejamento,
avaliacdo e gestdo do tempo docente que serdo analisadas nas secdes seguintes,
bem como as associagfes estatisticas apresentadas a seguir (Tabela 2).

41 SOME (Sistema de Organizacdo Modular de Ensino) é uma politica plblica educacional do Estado
do Pard, instituida para expandir a oferta escolar a localidades distantes e/ou com baixa cobertura,
especialmente no Ensino Médio, por meio de organiza¢cao modular de turmas e funcionamento ajustado
as condicBes territoriais (Alves, 2023). Em 2014, o SOME foi reconhecido como politica publica
educacional pela Lei n°® 7.806, com o objetivo de levar o Ensino Fundamental e, sobretudo, o Ensino
Médio as localidades mais distantes, buscando também condi¢cdes de acesso e permanéncia. No
questionario, 2 entrevistados inseriram “SOME” como categoria de atuagédo docente por compor a oferta
estadual em territérios do campo/aguas/florestas, o que possivelmente impacta condi¢des de trabalho,
deslocamento e infraestrutura.
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Tabela 2: Andlise de Associagdes com a Variavel “Tempo de Atuagao Docente”

N° da Variaveis Valor-p (Teste
associagao Exato de Fisher)
Tempo de atuacdo docente X Como o professor costuma 0,177
1 iniciar suas aulas
Tempo de atuacdo docente X Oferecimento de formagéo 0,260
2 continuada
Tempo de atuacdo docente X Visédo do professor sobre 0,718
3 dificuldade dos alunos nas aulas de matematica
Tempo de atuacdo docente X Preocupacao do professor 0,527
4 sobre 0 avanco das tecnologias de informatica
Tempo de atuacdo docente X Utilizacdo de recursos da 0,275
S internet
Tempo de atuacdo docente X Costume em buscar 0,663
6 informacdes na internet
Tempo de atuacdo docente X Visdo do professor sobre gosto 0,117
7 dos alunos pela Matematica
Tempo de atuacdo docente X Visdo do professor sobre a 0,894
8 Matematica ser uma disciplina dificil de ser ensinada
Tempo de atuacdo docente X Participacéo das formacdes 0,698
9 oferecidas pela rede de ensino que atua

Observacgédo: Nivel de significancia adotado: 5% (p < 0,05)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Conforme o referencial do desenvolvimento profissional de Huberman (1989),
analisamos como categoria, que o tempo de atuacdo docente seria uma variavel
central para explicar diferencas nas praticas, percepcbes e engajamento dos
professores de matematica. Para tanto, uma série de cruzamentos foi realizada entre
a variavel “Tempo de Atuacao” (categorizada em fases da carreira) e outras variaveis-
chave da consulta inicial, utilizando-se do Teste Exato de Fisher, com nivel de
significancia de 5% (p<0,05).

Conforme sintetizado na Tabela 2, os testes indicaram p > 0,05 em todas as
nove associagdes analisadas, ndo havendo evidéncia estatistica suficiente, nesta
amostra e com esta forma de categorizagao, para afirmar associagao entre tempo de
atuacao e as variaveis testadas. Importa registrar que a ndo significancia ndo equivale
a prova de inexisténcia de relacdo, mas a auséncia de evidéncia estatistica suficiente
sob as condi¢fes do estudo, 0 que orienta a analise para outras variaveis explicativas
e/ou relagcdes mais sutis mediadas por fatores contextuais.
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Em termos descritivos, os achados sugerem que, para 0 grupo investigado,
praticas reportadas (por exemplo, forma de iniciar as aulas), percepcdes sobre os
estudantes e indicadores de engajamento com formacéo e tecnologia ndo diferem de
modo evidente entre as faixas de tempo de atuacdo consideradas. Uma hipotese
plausivel € que elementos do contexto de trabalho, como cultura escolar, pressées
curriculares, politicas de avaliagdo e condigbes estruturais, funcionem como “forgas
equalizadoras”, reduzindo diferengas esperadas apenas pela experiéncia acumulada.

Diante desse resultado, a analise foi aprofundada por meio do teste de novas
hipoteses, deslocando o foco da experiéncia individual para fatores associados a
formacdo continuada e as estratégias de planejamento. Nessa segunda etapa,
emergiram trés associacdes estatisticamente significativas, conforme apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3: Associagfes Estatisticamente Significativas na Pratica Docente

N° da o Valor-p (Teste
associagao Variaveis Exato de Fisher)

Tempo de atuagdo docente X Busca na internet com

10 . - 0,045

foco em planejamento pedagodgico
11 Tempo de atuacao d_oqente~x Docente com 0,001
especializagcédo

Professor usa fontes externas para planejamento X

12 Viséo do professor sobre gosto dos alunos pela 0,002

matematica

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O primeiro achado significativo (Associacdo 11, p = 0,001) evidencia uma
associacao entre o tempo de atuagéo docente e a posse de especializacdo. Conforme
detalhado na analise das proporcdes, a probabilidade de um professor possuir
especializacdo aumenta a medida que avanca na carreira, passando de 48,8% na
fase inicial para mais de 74% nas fases consolidadas e veteranas. Esse resultado é
compativel com a interpretacdo de que a qualificagdo em nivel de especializacao
tende a ocorrer ao longo da trajetoria profissional, e ndo necessariamente como pré-
requisito de ingresso.

O segundo achado (Associacao 12, p = 0,002) estabelece relacao entre a

utilizacdo de fontes externas para planejamento (por exemplo, itens do

71



ENEM#)/OBMEP#%) e a percepcdo do professor sobre o gosto dos alunos pela
Matematica. Observa-se que docentes que utilizam essas fontes sdo mais propensos
a indicar que “quase todos” os alunos gostam de Matematica (29,1%), em comparagao
com aqueles que nédo utilizam (3,7%). Embora ndo se possa inferir causalidade, a
associagao sugere que préticas de planejamento com maior diversidade de materiais
podem estar relacionadas a um ambiente de sala de aula percebido como mais
engajado.

O terceiro achado (Associacdo 10, p = 0,045) associa o tempo de atuacao
docente a busca na internet com foco em planejamento pedagdgico. Trata-se de uma
evidéncia estatistica limitrofe ao nivel de 5%, indicando que a experiéncia profissional
pode se relacionar a diferentes padrbes de uso da internet como suporte ao
planejamento. Dado o caréater exploratério do conjunto de testes, interpretamos esse
resultado como indicativo de tendéncia, a ser compreendido em articulagdo com as
andlises descritivas e a discusséo teorica.

Em conjunto, esses achados sugerem uma dindmica em que experiéncia
profissional, formacdo continuada e estratégias de planejamento se articulam no
cotidiano docente: com o avancar do tempo de atuacao, cresce a probabilidade de
especializacdo; praticas de planejamento com fontes externas se associam a
percepcdes mais favoraveis sobre o engajamento discente; e a relacdo entre
experiéncia e busca na internet aponta para variacbes no modo como docentes
recorrem a recursos digitais para planejar. Ainda assim, reforca-se que os resultados
expressam associacdes (ndo causalidade) e devem ser lidos a luz das condicdes da
amostra e do instrumento.

Além dessas associacdes entre variaveis de perfil e pratica, a pesquisa também
investigou praticas pedagdgicas especificas relacionadas ao uso de tecnologias no
ensino, iniciando pela ferramenta mais tradicional no contexto escolar: a calculadora.
A Tabela 4 apresenta a frequéncia com que os professores permitem 0 uso desse

recurso tanto em atividades de rotina quanto em momentos avaliativos.

42 Exame Nacional do Ensino Médio.
43 Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas.
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Tabela 4: Quanto ao Uso de calculadora em sala de aula

Situacao Resposta Percentual

As vezes 55,38%

Uso da Calculadora em Sim 30.77%

Aula

Nao 13,85%

Nao 63,08%

Uso da Calculadora em As Vezes 26,15%

Provas

Sim 10,77%

Fonte: pesquisa de campo (2024).

A Tabela 4 sintetiza as respostas as questdes 25 e 26 do questionario aplicado

durante a pesquisa de campo, relativas ao uso de calculadora em sala de aula e em

avaliagdes. No contexto das aulas, predomina a autorizagao condicionada (“as vezes”,

55,38%), seguida de autorizacao explicita (30,77%) e de ndo autorizacéo (13,85%), o

gue sugere uma aceitacado do recurso de forma regulada, conforme objetivos e tipos

de atividade. Ja em provas, observa-se maior restricdo: 63,08% nao permitem o uso,

26,15% autorizam ocasionalmente e apenas 10,77% permitem, indicando que a

calculadora € mais frequentemente admitida como apoio didatico do que como recurso

avaliativo.

Na sequéncia, o Quadro 9 reline as respostas sobre formas de iniciar uma aula

de Matematica, aspecto diretamente relacionado as estratégias didaticas e ao modo

como o professor organiza o trabalho pedagogico no cotidiano.

Quadro 9: Formas de Iniciar uma Aula de Matematica

Formas de iniciar as aulas de matematica Percentual

Com uma situacao problema para depois introduzir o assunto 55,48%
Pelo conceito seguido de exemplos e exercicios 36,92%
Com jogos para depois sistematizar 0s conceitos 2,32%
Com a criacdo de um modelo para situacdo e em seguida analisando o 2 7504
modelo ’
Dependendo do assunto uso uma metodologia. 0,95%
Usa vérias maneiras (depende da turma do assunto a ser tratado 0,79%
Trazendo sempre no primeiro momento o dia a dia do educando para que

fique mais claro o porqué a necessidade daquele objeto de conhecimento, 0,79%

(Habilidade).

Fonte: pesquisa de campo (2024).
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O Quadro 9 indica que a estratégia mais frequente para iniciar as aulas de
Matematica é partir de uma situacao-problema e, em seguida, introduzir o conteudo
(55,38%), seguida da abordagem conceito-exemplos-exercicios (36,92%). As demais
alternativas aparecem com percentuais reduzidos, como o uso de jogos (2,31%) e a
criagdo/andlise de modelos (2,31%), além de respostas pontuais (0,77%) que
sugerem variacao conforme turma e contetido. Esse resultado sugere predominancia
de formas de abertura centradas em contextualizacao por problemas e em exposi¢ao
estruturada, oferecendo um panorama inicial das escolhas didaticas do grupo. Na
sequéncia, examinam-se aspectos ligados ao desenvolvimento profissional,

particularmente a oferta e a participacdo em formagéo continuada.

Gréfico 8: Cursos de formacédo continuada na rede de ensino
Cferace sempre

B

Ciferece
frequeniemenie, 3

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Grafico 8 apresenta a percepcao dos docentes sobre a frequéncia com que
a rede de ensino oferece cursos de formacdo continuada. Observa-se que 39%
indicam que a rede oferece frequentemente, 36% apontam oferta raramente e 9%
afirmam que a rede oferece sempre; por outro lado, 16% relatam que a rede nao
oferece formacéo continuada. Esses dados sugerem um cenério de oferta percebida
como existente, porém desigual e, em parte dos casos, insuficiente, o que pode
repercutir nas oportunidades de atualizacdo profissional. Em seguida, o Grafico 9

focaliza a participacéo dos professores nessas formacdoes.
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Gréfico 9: Participacdo em cursos de formacgéo continuada

Mao
participa 5.4%

Participa
rararmente, 22 3%

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Gréfico 9 indica que a participacdo em cursos de formacao continuada é
relativamente elevada entre o0s respondentes: 45,4% afirmam participar
frequentemente e 26,9% participam sempre. Ainda assim, 22,3% relatam participacéo
raramente, e 5,4% informam que né&o participam de cursos. O resultado sugere que,
embora exista adesdo significativa, ha& um grupo expressivo com participacédo
irregular, o que pode decorrer de limitacbes de acesso, adequacao tematica ou
condicbes de trabalho. Para aprofundar essa leitura, o0 Quadro 10 apresenta o0s

motivos apontados para a ndo participacdo ou participacao reduzida.

Quadro 10: Motivos para néo Participar de Cursos de Formacdo Continuada (mais de uma
marcacao)

Quais sdo os principais motivos pelos quais vocé ndo participade | Percentua
cursos de formacao continuada? I
Nao terei acréscimo financeiro na minha carreira 8,3%
As _formagéo na maioria das vezes ndo sao voltadas para a disciplina que 33.3%
leciono '
N&o possuo interesse pelos cursos oferecidos 19,4%
Os cursos geralmente ndo sdo atrativos 30,6%
Os cursos nao abordam temas relevantes para a minha disciplina de 2 8%
atuacao ’
Acredito que ja possuo 0s conhecimentos necessarios 2,8%
Estou vinculado a outra instituicdo e por isso ndo posso participar 8,3%
Falta de tempo 5,6%
Nao é oferecido esse tipo de curso 2,78%
estou a procura 2,78%
me falta tempo para qualificar 2,78%
Desinteresse por curso na modalidade online, prefiro presencial 2,78%
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Resido numa cidade diferente 2,78%

Quando acontece em municipio distante e as diarias ndo sdo enviadas 2,78%

antes para as despesas com o deslocamento

Pelo motivo de estar nas zonas rurais, isso impossibilita esta atualizado e 2,78%

informado desses cursos, muitos passam despercebidos

Participo quando a escola permite 2,78%
Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Quadro 10 reune os principais motivos indicados pelos professores para a
nao participacdo (ou participacdo reduzida) em cursos de formacdo continuada.
Destacam-se como raz0es mais recorrentes a percepcao de que 0S Cursos nao sao
voltados para a disciplina em que lecionam (33,3%) e que nao séo atrativos (30,6%),
além de falta de interesse (19,4%). Em menor frequéncia, aparecem fatores
associados a condic¢des de trabalho e logistica, como falta de tempo (5,6%) e registros
pontuais relacionados a deslocamento, modalidade (preferéncia por presencial) e
auséncia de oferta (itens com 2,78%). Esse conjunto de respostas sugere que, além
da disponibilidade de cursos, a pertinéncia tematica e a atratividade percebida
influenciam a adesao docente, apontando para a necessidade de formac6es mais
contextualizadas as demandas reais do ensino de Matematica. Na sequéncia, analisa-
se a percepcdo dos docentes sobre a dificuldade de ensinar Matemética, o que

complementa o quadro de autoavaliacao profissional.

Gréfico 10: Consideracdo dos docentes sobre a dificuldade de ensinar matematica

ESim  ENao

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Gréfico 10 apresenta a percepcédo dos docentes quanto a dificuldade de
ensinar Matematica. Observa-se que 76,9% ndo consideram a Matematica uma

disciplina dificil de ensinar, enquanto 23,1% a consideram dificil. Esse resultado
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sugere que a maioria dos respondentes percebe a docéncia em Mateméatica como
manejavel em termos didatico-pedagogicos, embora exista um contingente relevante
gue aponta dificuldades, o que pode estar associado a fatores como heterogeneidade
das turmas, lacunas de aprendizagem e condi¢cfes de trabalho. Na continuidade, os
graficos a seguir aprofundam aspectos ligados a tecnologia e séo analisados em dois
niveis: primeiro, as condigbes de acesso e infraestrutura disponiveis nas escolas
(internet e equipamentos); em seguida, as praticas de uso da internet relatadas pelos

professores para apoiar o trabalho pedagdégico.

Grafico 11: Acesso a internet da escola

3.8%

P

W Excelente ™ Muito born ® Regular ® Muito ruim @ Mao tem acesso & internst

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Grafico 11 indica que a avaliacdo do acesso a internet nas escolas concentra-
se em “regular’ (40,0%) e “muito bom” (29,2%), sugerindo um cenario de
conectividade funcional, porém com limitacdes. Ainda assim, chama atencdo a
presenca de 13,8% de escolas com acesso muito ruim e 16,2% sem acesso, 0 que
evidencia desigualdade estrutural e potencial impacto sobre iniciativas que dependem
de recursos online. Na sequéncia, o Grafico 12 apresenta um indicador complementar

de infraestrutura: a disponibilidade de computadores para fins pedagdgicos.
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Gréfico 12: Presenca de laboratoério de informatica na escola

ESm EMao

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Grafico 12 indica que 64,6% dos docentes informam que suas escolas nao
possuem laboratério de informética, enquanto 35,4% afirmam que ha esse recurso
disponivel. Esse resultado sugere uma limitacdo estrutural relevante para o uso
pedagdgico de tecnologias digitais, sobretudo quando se considera a necessidade de
espacos e equipamentos adequados para atividades planejadas com recursos
computacionais. Na sequéncia, o Grafico 13 detalha quais dispositivos e recursos de

Tl estdo disponiveis nas escolas, complementando a caracteriza¢do da infraestrutura.

Gréfico 13: Dispositivos de tecnologia da informacao disponiveis na escola para uso

educacional
Ouiro |
Menhum dispositivo de Tl esta disponive I
Impressoras I, 5
Rede Wi-Fi disponivel para professores e aunes [ NG -
Modem com internet de aita velocidads M
Projetores mauliimidia T
Lousas digitais [ !
Tahblets | L
Computadores desktop R

0 1 20 3 =20 5 60 TO EBD 8D

Fonte: pesquisa de campo (2024).
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O Gréfico 13 apresenta os dispositivos de tecnologia da informacéo disponiveis
nas escolas para uso educacional, em questdo de multipla escolha. Observa-se maior
presenca de impressoras - 85 (65,4%), projetores multimidia - 72 (55,4%), rede Wi-Fi
- 59 (45,4%) e computadores desktop - 57 (43,8%), enquanto recursos voltados a usos
mais interativos e individualizados aparecem com baixa ocorréncia, como tablets - 6
(4,6%) e lousas digitais — 4 (3,1%). Aléem disso 23 marcacgdes, correspondente a 17,7%
indicam n&o dispor de nenhum dispositivo de TI, sugerindo desigualdades de
infraestrutura que ajudam a explicar limites e possibilidades do uso de tecnologias no
cotidiano docente. Na sequéncia, os proximos gréficos focalizam o uso efetivo da
internet pelos professores (frequéncia e finalidade das buscas), articulando

disponibilidade de recursos e praticas de planejamento.

Gréfico 14: Frequéncia de busca de informacdes na internet
2,3%

1,5%

= Diariamente

= Trés vezes na semana
No final de semana
Uma vez na semana

= Uma vez ao més

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Grafico 14 indica elevada recorréncia de buscas na internet: 68,5% dos
professores afirmam pesquisar diariamente, seguidos por 10,8% que o fazem trés
vezes na semana. Percentuais menores concentram-se em rotinas menos frequentes,
como no final de semana (9,2%), uma vez na semana (7,7%) e uma vez a0 més
(2,3%). Esse padrdo sugere que a internet se constitui como um recurso integrado ao
cotidiano docente, possivelmente para apoiar decisdes de planejamento, selecédo de

materiais e preparacao de aulas. Na sequéncia, o proximo gréafico detalha quais
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contetidos/temas sdo mais buscados, permitindo compreender a finalidade dessas
pesquisas.

Gréfico 15: Principais buscas na rede mundial de computadores
Atividades para as aulas I 83,1%
Materiais didaticos I 81,5%
Videos educacionais IEEEEEEE———— 54 6%
Estratégias pedagogicas Immmmmmmmmmmmmmm————— 53,8%
Metodologias de ensino I 53,1%
Entretenimento (filmes, séries, masicas, jogos, efc.) IEEEEEE——————— 50,0%
noticias/informagbes NEEEEEEEE———— 42 3%
Atualizagdes sobre tecnologias educacionais IEEEEEEES——————— 40,0%
Pesquisa académica (artigos, estudos, etc.) II——————— 38,5%
Desenvolvimento profissional (cursos, webinarios, etc.) II————— 36,2%
Planejamento de aulas EEEEESS—————— 35 4%
Compras Online NEEEEES—————— 28 5%
Tecnologia IEEE————— 27 7%
Ferramentas e aplicativos para organizagao e produtividade m—————— 22 3%
Estilo de vida s 19,2%

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Gréfico 15 indica que as buscas na internet se concentram principalmente
em demandas diretamente relacionadas ao trabalho pedago6gico, com destaque para
atividades para as aulas (83,1%) e materiais didaticos (81,5%), seguidas por videos
educacionais (54,6%), estratégias pedagogicas (53,8%) e metodologias de ensino
(53,1%), além de planejamento de aulas (35,4%). Em um segundo nivel, aparecem
buscas de apoio a profissionalizacdo e atualizacdo, como pesquisa académica
(38,5%), desenvolvimento profissional (36,2%), atualizacbes sobre tecnologias
educacionais (40,0%) e noticias/informacbes (42,3%). Ja temas ndo diretamente
pedagdgicos, como entretenimento (50,0%), compras online (28,5%), tecnologia
(27,7%) e estilo de vida (19,2%), também estdo presentes, porém com menor
centralidade quando comparados as buscas voltadas a preparacdo das aulas. Em
conjunto, os dados reforcam a internet como instrumento de planejamento, curadoria
e atualizacdo docente, aspecto que ajuda a interpretar as analises seguintes sobre as

atividades docentes que mais consomem tempo do professor de Matematica.
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Grafico 16: Atividades que consomem mais o tempo docente
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Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Gréfico 16 reune as atividades mais frequentemente apontadas pelos 130
docentes entrevistados como aquelas que consomem tempo na rotina profissional
(questdo de mudltipla escolha). Destacam-se atividades de preparacédo e producéo
didatica, como planejamento de aulas (60,8%), elaboracdo de apostilas (58,5%),
elaboracdo de provas (50,8%) e selecdo de conteudos (41,5%), além de tarefas de
pés-aula, como correcdo de provas e trabalhos (46,9%), atendimento individual aos
alunos (30,8%) e desenvolvimento de projetos interdisciplinares (33,1%). Em
conjunto, os dados sugerem que a maior pressdo de tempo recai sobre o ciclo de
planejar—produzir—avaliar—corrigir, 0 que justifica investigar, na sequéncia, o papel da
internet como recurso de apoio a realizacdo dessas tarefas (Grafico 17).

Graéfico 17: Utilizacado da internet para realizacdo de tarefas pedagogicas

BSm BEhN3o BAsveres

Fonte: pesquisa de campo (2024).
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O Gréfico 17 indica que a internet esta amplamente incorporada a realizacao
de tarefas pedagdégicas: 66,2% dos docentes afirmam utiliza-la frequentemente (Sim),
enquanto 4,6% informam n&o utilizar (N&0) e 29,2% relatam uso ocasional (As vezes).
Esse resultado sugere que, para a maioria, a internet atua como suporte direto as

tarefas do cotidiano docente.

Grafico 18: Preocupacédo com o avanco das tecnologias na profissao docente

BSim MHNao BAs vezes

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Gréfico 18 revela que a preocupacdo com o0 avan¢o das tecnologias na
profissdo docente é predominante: 51,5% dos respondentes afirmam preocupar-se,
enquanto 29,2% dizem ndo se preocupar e 19,2% indicam preocupacgao
ocasionalmente. Esse padréo sugere que, para parte expressiva do grupo, a presenca
crescente de tecnologias no trabalho docente é percebida como um tema relevante,
possivelmente associado a desafios de adaptacao, formacao e infraestrutura para uso
pedagogico das Tl. Ao mesmo tempo, a parcela que ndo manifesta preocupacao
aponta para diferentes formas de relagdo com a tecnologia, seja por confianca,
distanciamento ou pouca incidéncia no cotidiano, o que torna importante observar
como essas percepcgdes se articulam as condicOes concretas de acesso e recursos

disponiveis nas escolas.
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Gréfico 19: Computadores disponiveis para uso educacional
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Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Grafico 19 indica que a presenca de computadores para uso educacional é
reconhecida pela maioria dos docentes participantes, embora predominem limitacdes
relacionadas a quantidade disponivel. Observa-se que 80,9% dos respondentes
afirmaram que a escola possui computadores, porém em quantidade limitada para
atender as demandas pedagdgicas. Percentuais menores indicaram outras situacoes:
6,4% relataram que h& computadores para todos os alunos, 6,4% afirmaram que os
equipamentos nao estdo em boas condi¢cdes de uso, 4,3% consideraram que 0S
computadores disponiveis estdo em condi¢cBes confortaveis e 2,0% indicaram que a
escola ndo possui computadores.

Em sintese, os dados evidenciam que o principal desafio ndo esta apenas na
existéncia do recurso tecnoldgico, mas principalmente em sua disponibilidade e
adequacdo as necessidades do trabalho pedagogico. Esse cenario ajuda a
contextualizar os resultados relacionados as condi¢gdes de conectividade, acesso as
tecnologias digitais e possibilidades de integracao de ferramentas de IA no cotidiano
escolar.

Grafico 20: Acesso a internet na escola e nivel de conexao
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Fonte: pesquisa de campo (2024).
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O Gréfico 20 apresenta o nivel de conectividade a internet nos laboratorios das
escolas. Predomina o acesso com conexdo estavel (56,9%), seguido por conexao
lenta (21,3%) e excelente conexédo (12,8%). Uma parcela menor indica auséncia de
acesso a internet no laboratorio (2,1%), e 4,3% nao souberam informar. Em sintese,
ainda que a maioria reporte algum nivel de conectividade, a presenca de conexao
lenta e a inexisténcia de acesso em parte das escolas sinalizam limites concretos para
0 uso pedagogico regular de recursos digitais, especialmente em atividades que

exigem navegacao, plataformas e midias.

Grafico 21: Programas e aplicativos para fins educacionais

N3o seiinformar NG 23,40%
N3ao, os computadores ndo possuem... I 14,90%
Sim, mas muitos programas/aplicativos... 0%
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Sim, mas os programas/aplicativos n3o... Il 8,50%
Sim, mas os programas/aplicativos s3o... I  33,30%

Sim, com uma variedade de... I 8,50%

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Gréfico 21 apresenta a situacao dos computadores das escolas quanto a
presenca de programas e aplicativos para fins educacionais. Predomina a percep¢ao
de que ha softwares, porém limitados (38,3%), enquanto 14,9% indicam que nao
existem programas/aplicativos especificos nos computadores. Além disso, 8,5%
avaliam que os programas ndo atendem as necessidades pedagogicas e 6,4%
apontam que muitos recursos estdo desatualizados, ao passo que apenas 8,5%
relatam uma variedade de programas/aplicativos educacionais atualizados. Chama
atencao, ainda, o percentual de 23,4% que n&o soube informar, sugerindo baixa
visibilidade/uso efetivo desses recursos ou auséncia de comunicacao institucional
sobre o que esta disponivel. Em sintese, os dados indicam que, além do acesso a

equipamentos e internet, a dimensédo do software educacional e sua adequacédo
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pedagdgica constitui um limitador relevante para a integracdo de tecnologias no
cotidiano docente.

Grafico 22: Utilizac&o do laboratério de informatica por parte do professor

Outro NN s4%

N&o, por falta de planejamento ou I s
acesso adequado =

N&o, porque nédo vejo necessidade ou o 2%
relevancia pedagdgica (i

N&o, porque o laboratério ndo esta T
disponivel ou em funcionamento S0

Sim, mas raramente (uma ou duas
( I 21,3%

vezes por semestre)

Sim, ocasionais (mensalmente ou
: (  [PIE¥

menos)

Sim, com frequéncia (semanalmente ou I 12 5%
. (]
mais) '

Fonte: pesquisa de campo (2024).

O Gréfico 22 mostra que o uso do laboratorio de informética é irregular entre os
respondentes. Apenas 12,8% relatam utilizacdo frequente (semanal ou mais),
engquanto 29,8% indicam uso ocasional (mensalmente ou menos) e 21,3% afirmam
utilizar raramente. Entre os motivos associados a ndo utilizacdo, destacam-se a
indisponibilidade ou nao funcionamento do laboratério (12,8%) e a falta de
planejamento e/ou acesso adequado (12,8%), além de uma parcela menor que nao
percebe necessidade ou relevancia pedagdgica (2,1%), somando-se ainda respostas
classificadas como outros (8,4%), nas quais aparecem mencdes a inexisténcia de
laboratério, ao uso do espaco como sala de aula, a instabilidade da internet e a falta
de oportunidade de utilizacdo. Em sintese, os dados sugerem que a existéncia de
laborat6rio ndo se converte automaticamente em uso pedagdgico regular, pois a
utilizacdo depende de condi¢bes materiais, organizacao escolar e sentido pedagogico
atribuido ao recurso.

Em conjunto, os resultados deste achado quantitativo evidenciam que a
integracao de tecnologias ao trabalho docente ocorre em um cendrio marcado por uso
frequente da internet, porém com restricbes de infraestrutura, limitagdes de softwares
e uso irregular do laboratério. Esses achados ajudam a contextualizar a relacao entre

demandas de tempo, condi¢cdes de trabalho e possibilidades de incorporacédo de
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recursos digitais. Para complementar essa leitura, a secao seguinte apresenta
evidéncias qualitativas oriundas das questdes abertas, permitindo explicitar sentidos,

justificativas e nuances nao captadas pelos percentuais.

4.2 EVIDENCIAS QUALITATIVAS (QUESTOES ABERTAS)

Além dos resultados quantitativos, as questdes abertas do formulario
ofereceram evidéncias qualitativas relevantes para caracterizar o perfil do grupo
participante e contextualizar as rotinas docentes investigadas. Para analise, procedeu-
se a uma categorizacdo** tematica descritiva, com leitura integral das respostas
abertas e com normalizacéo de grafias (por exemplo, padronizacdo de variagbes de
uma mesma instituicdo, como “UFPA/Universidade Federal do Para” e
“UEPA/Universidade do Estado do Para”), seguida de agrupamento por nucleos de
sentido (instituicdes formadoras, area de especializacao e territorio de atuacao).

No conjunto de respostas sobre a instituicdo de formacdo inicial e de pos-
graduacéo, observa-se predominancia de referéncias a universidades publicas e/ou
polos regionais, com recorréncia de instituicbes do Pard e de outras unidades
federativas, o que sugere um grupo com trajetorias formativas diversificadas, mas com
forte ancoragem em circuitos formativos do Norte e de redes conveniadas
(presencial/semipresencial). Complementarmente, no campo “cidade em que leciona
matematica”, aparecem diferentes municipios (incluindo capitais e interiores), além de
registros de atuacdo em mais de uma localidade, o que sugere a hipotese de
mobilidade/itinerancia docente e de realidades escolares heterogéneas, elemento que
ajuda a interpretar, na se¢do quantitativa, as percepcdes sobre carga de trabalho,
acesso a internet e condicdes de desenvolvimento profissional.

Quanto ao nome do curso de especializacao, as respostas foram categorizadas
em trés eixos: (i) Ensino/Educagcdo Matematica (énfase pedagogica), (i)
metodologias/tecnologias educacionais (énfase didatico-tecnologica) e (iii)
gestao/areas afins (énfase institucional). Essa distribuicdo qualitativa dialoga com a

problematica da pesquisa ao indicar que parte do grupo busca formacéo voltada a

44 Procedimento: leitura das respostas abertas; correcdo de grafias; unificacdo de siglas; remoc&o de
duplicidades; agrupamento por tema (instituicao/territério/énfase formativa).
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pratica pedagodgica e/ou ao uso de tecnologias, o que pode influenciar a forma como

interpretam e incorporam ferramentas digitais no cotidiano de trabalho.

Em conjunto, as categorias evidenciam diversidade de trajetdrias formativas e

heterogeneidade territorial de atuacdo, o que contribui para contextualizar as

variacbes observadas nos indicadores quantitativos de carga de trabalho, acesso a

recursos digitais e desenvolvimento profissional.

Quadro 11: Categorizacdo tematica das respostas abertas

Campo aberto Categoria Exemplos de respostas _Observaggo
interpretativa
Indica forte presenca de
Instituicao formacao inicial em
. . 45 pot
(Licenciatura | ersidades pablicas | “UFPA”, “UEPA”, “UFpp | /ES™ publicas,
em reforcando repertorios
Matematica) académicos diversos
entre os respondentes.
Evidencia trajetdrias de
Instituicdo formagédo também em
(Licenciatura Instituicdes privadas “UNAMA”, “UNIP”, instituicdes privadas,
em & P “‘UNIVERSO” sugerindo
Matematica) heterogeneidade de
percursos formativos.
Instituicso Sinaliza interiorizag¢éo
. 16 L “UFPA Breves”, “UEPA - da formacéo, o que
(Licenciatura | Polos/campi regionais e o« ;
. Y Campus XIV”, “IFPA - dialoga com contextos
em Interiorizagao Campus Belém” de atuacao fora de
Matematica) P puac
capitais.
Parte do grupo mantém

. vinculo com IES

Instituicao Ublicas na p0s-
(Especializaca Instituicdes publicas “‘UFPA”, “UEPA”, “UFPI” P hap .

0) graduagéo, sugerindo
continuidade
académica/formativa.
Sugere busca por
flexibilidade

Insﬂtylgao ) . Instituicdes “FAVENI", “UNINTER’, (tempo/custo/modahgjad
(Especializacd | privadas/EAD e redes p » e), coerente com rotina
: UNIASSELVI .

0) conveniadas docente e necessidade
de conciliar trabalho e
formacéao.

Indica limitacao tipica de

L L questdo aberta

Instituicéo Memoria x
AN . : WA » (lembranca/preciséo),
(Especializaca incompleta/registro N&o lembro S
. . justificando a

0) impreciso RN
normalizacdo/limpeza
textual na andlise.

Cidade em que Concentragéo
Iecionaq Regido Metropolitana “Belém”, “Ananindeua”, metropolitana pode
o (PA) “Benevides” favorecer acesso a
Matematica ;
redes formativas,

4 Instituicdo de Ensino Superior.
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internet e eventos, em
comparacao ao interior.

Cidade em que
leciona
Matematica

Interior do Para

“Canaa dos Carajas”,
“Breves”, “Maraba”

Reforca diversidade
territorial e possiveis
desigualdades de
infraestrutura/tempo de
deslocamento e acesso
a formacao.

Cidade em que
leciona
Matematica

Mobilidade/mais de uma
localidade

“Belém e Ananindeua”,
“Breves e Portel”

Sugere itinerancia ou
multiplos vinculos,
aspecto que pode
intensificar carga de
trabalho e organizacéo
do tempo.

Cidade em que
leciona
Matematica

Outros estados/pais
(atuacgéo fora do PA)

“Santa Inés—MA”, “Boa Vista
do Gurupi—-MA”, “Funchal”

Indica alcance para
além do territorio
paraense, coerente com
recrutamento em cadeia
(snowball) e redes de
contato amplas.

Nome do curso
de
especializacao

Enfase pedagdgica
(Ensino/Educagéo
Matematica)

“Ensino de Matematica”,
“Didatica da Matematica”,
“Educagao Matematica”

Aponta interesse direto
em aprimorar praticas
de ensino, conectando-
se ao foco da pesquisa
(rotina e trabalho
pedagdgico).

Nome do curso
de
especializacao

Enfase didatico-
tecnoldgica
(metodologias/tecnologia

s)

“Educagao digital e
metodologias ativas”,
“Matematica e suas
tecnologias e o mundo do
trabalho”

Sugere abertura a
tecnologias e
metodologias, 0 que
ajuda a interpretar
percepc¢des sobre uso
da internet/IA no
cotidiano.

Nome do curso
de
especializacao

Enfase institucional
(gestédo/supervisao)

“Gestéo escolar”,
“Coordenacgao”,
“Supervisaol/inspegao/orientag
ao escolar”

Indica parte do grupo
com atuacaol/interesse
em fungdes de gestdo, o
gue pode alterar
demandas e uso do
tempo docente.

Nome do curso
de
especializacao

Enfase inclusdo/apoio
pedagégico

“Educagao Especial e

Inclusiva”, “Psicopedagogia
clinica e institucional”

Sinaliza preocupacdes
com diversidade/NEE,
potencialmente
ampliando tarefas de
planejamento/adaptagéo

Nome do curso
de
especializacao

Enfase matematica
aplicada
(financas/estatistica)

“Matematica Financeira e
Estatistica”, “Ensino de
Estatistica e Matematica
Financeira”

Indica atualizacdo em
contelidos aplicados,
possivelmente
relacionada a
contextualizacdo e
interdisciplinaridade.

Fonte: elaboragéo do autor (2024), a partir das respostas abertas do formulario (Google Forms).

Assim, o Quadro 11 evidencia que as respostas abertas, quando organizadas

por nucleos de sentido, confirmam a heterogeneidade do grupo participante quanto as

trajetorias formativas e aos contextos de atuacgéo (instituicdes formadoras, énfases de
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especializacdo e territorialidade). Essa leitura qualitativa, ainda que descritiva,
complementa os resultados quantitativos, oferecendo um pano de fundo interpretativo
para compreender por que percepcdes sobre carga de trabalho, acesso a recursos
digitais e participacao em formacdes podem variar entre os respondentes. Com base
nessa caracterizacao integrada, a se¢ao seguinte aprofunda a discussao dos achados
a luz do referencial teérico e dos objetivos da pesquisa.

Os resultados quanti-qualitativos indicam que a integracdo de tecnologias ao
ensino de Matemética ja € uma realidade nas préaticas docentes, mas ocorre de forma
heterogénea e, muitas vezes, sob restricdes que extrapolam a decisao individual do
professor. Ao combinar a leitura estatistica dos itens do questionario com a
interpretacdo das respostas abertas, foi possivel identificar padrées, excecbes e
justificativas que qualificam o diagnéstico do grupo investigado. Essa compreensao é
decisiva porque desloca o debate do “usar ou ndo usar” para o “como usar, com quais
condicbes e com que critérios de validacao pedagdgica”. Desse modo, os resultados
apresentados consolidam evidéncias que fundamentam a etapa seguinte do trabalho:
discutir implicagdes para o tempo docente e delinear encaminhamentos formativos e

operacionais que subsidiem a proposi¢cdo de um produto educacional.
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5 ARQUITETURA DO CURSO: “Inteligéncia Artificial na Rotina Docente:

solugoes praticas para professores de Matematica”

5.1 APRESENTACAO DO CURSO: BASE DO PRODUTO EDUCACIONAL

Nesta secdo, descreve-se a arquitetura do curso “Inteligéncia Artificial na
Rotina Docente: solu¢des praticas para professores de Matematica”, que integra a
concepcao e a aplicacdo do Produto Educacional MATIAS: Manual de IA para
Professores de Matematica, desenvolvido no ambito desta pesquisa no Programa de
pos-graduacdo em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para. O
curso foi organizado em trés encontros online sincronos, combinando demonstracées
orientadas e praticas replicaveis, com foco na adocdo critica e responséavel de

ferramentas de |A Gen na rotina docente.

5.1.1 Publico-alvo e formato

e Pdublico-alvo: professores(as) de Mateméatica da Educacgéo Béasica (com ou

sem experiéncia prévia em IA).

e Formato: curso online sincrono, com trés encontros e momentos de

demonstracao e pratica orientada.

5.1.2 Duracdao e recursos necessarios
e Duracao: trés encontros (carga horaria total de 10 horas).

e Recursos necessarios: computador ou celular com internet; e-mail ativo;
acesso as ferramentas indicadas; ambiente virtual para encontro sincrono;
espaco para compartilhamento de materiais (drive, grupo, sala virtual) e,
quando possivel, documentos curriculares da rede/escola para orientar

alinhamento.

5.2 JUSTIFICATIVA

A proposta se justificou apés a aplicacdo e analise do questionério direcionado
a professores de Matematica, realizado por meio de uma pesquisa aberta no formato
bola de neve (Snowball), da qual participaram 135 respondentes. Por se tratar desse

formato de amostragem, os resultados descrevem tendéncias do grupo participante,
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servindo como base para a elaboracdo do curso e do manual. Entre as questbes
investigadas, destacaram-se aguelas relacionadas ao trabalho docente e as tarefas
gue compdem a rotina profissional e tendem a consumir maior tempo, especialmente
atividades vinculadas ao planejamento, a producdo de materiais didaticos e a
elaboracao/correcéo de avaliacoes.

Nesse contexto, as respostas obtidas na pesquisa diagnostica inicial
fundamentaram diretamente a construcdo da formac&do continuada e do produto
educacional proposto nesta dissertacdo. A partir das demandas identificadas pelos
proprios participantes, priorizou-se uma formacao orientada a tarefas auténticas e de
alta recorréncia na rotina docente, nas quais a IA generativa pode contribuir para
reducado de retrabalho, apoio a organizacdo pedagdgica e otimizacdo de processos,
sem substituir a mediacdo e o julgamento profissional do professor. As respostas

foram mapeadas e sintetizadas no grafico a seguir:

Grafico 23: Rotina de Trabalho do Professor de Matematica

Outros
5%

Selecédo de
contetdos
13%

Desenvolvimento de
projetos educacionais
de matematica
10%

Planejamento de
aulas
19%

Correcdo de
trabalhos
14%

Correcao
provas
14%

Fonte: pesquisa de campo (2024).

Nesse sentido, as respostas fundamentaram a escolha de elaboracédo da
formacdo continuada e centrada em solu¢cdes mais urgentes e necessarias para
auxiliar o fazer docente, com as ferramentas de IA. O encontro formativo visou
favorecer ensinamentos das IAs para reduzir (re)trabalho, qualificar entregas
pedagdgicas e ampliar tempo disponivel para mediacdo, acompanhamento e

intervencdes, no fazer docente, no cotidiano das escolas.
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5.3 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS DO CURSO
5.3.1 Objetivo Geral

Favorecer conhecimentos sobre as ferramentas de Inteligéncia Atrtificial, com
foco na aplicacdo pratica na rotina de professores da disciplina de Matemaética.
Destacando como essas tecnologias podem apoiar o planejamento de aulas, a
elaboracdo de materiais didaticos, a construcdo de avaliacbes e a curadoria de
conteudos confiaveis, otimizando tempo e promovendo inovacdo pedagdgica no

ensino de Matematica.

5.3.2 Objetivos especificos

a) compreender no¢des fundamentais sobre IA (com énfase em IA Gen) e suas
possibilidades na rotina docente;

b) utilizar um roteiro de prompts para formular pedidos claros e completos
(tema, série, objetivo, duracdo, alinhamento e avaliacdo);

c) produzir, com apoio da IA, planos de aula e materiais didaticos alinhados ao
contexto da turma;

d) elaborar atividades e listas de exercicios com variacdes por nivel de
dificuldade;

€) construir instrumentos avaliativos e rubricas/critérios de correcao;

f) organizar registros pedagoégicos (devolutivas, relatérios e intervencdes) com
base em evidéncias;

g) aplicar procedimentos de validacdo critica (checagem matematica,
adequacdao didatica e revisado de vieses);

h) adotar recomendacdes essenciais de ética, seguranca e privacidade no uso

educacional da IA.

5.4COMPETENCIAS E RESULTADOS ESPERADOS DO PARTICIPANTE

Ao final do curso, espera-se que o(a) participante demonstre evidéncias de que:
e formula prompts com estrutura adequada e intencionalidade pedagogica;

e planeja aulas e sequéncias didaticas com foco em objetivos, tempo e

estratégias de avaliagao;
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e produz materiais de apoio e atividades contextualizadas e graduadas por nivel;

e elabora avaliagdes (objetivas e/ou discursivas) e rubricas coerentes com o que

foi ensinado;

e revisa criticamente as respostas geradas pela IA identificando inconsisténcias

matematicas e ajustes necessarios;

e reconhece e mitiga riscos de vieses, plagio, desinformacao e fragilidades de

confiabilidade;

e preserva a privacidade, evitando o uso de dados sensiveis de estudantes e

familias; e

e monitora impactos do uso de IA na aprendizagem e ajusta praticas com base

no contexto e em evidéncias.

5.5 METODOLOGIA
A formacgao continuada foi conduzida, com a mediagédo da Plataforma Google

meet, com aulas expositivas dialogadas e discussdo de estudos de caso, além de

apresentacao breve e demonstracdo orientada de cada ferramenta. Em seguida,

realizdvamos momentos praticos, com a producdo de materiais e socializacdo de

resultados. Com efeitos mais realistas, adotamos e priorizamos tarefas auténticas da

rotina docente, como: planejamento de aula ou projetos educacionais, elaboracao de

atividades praticas de contetudos e simulamos estratégias avaliativas, solicitando

devolutivas e registros. Os ciclos de producao, revisdo e melhoria iterativa, sempre

contavam com a mediacdo do formador e validacao critica pelo(a) professor(a).

Quadro 12: Sequéncia didatica do Curso sobre IA

Encontro

Temaéatica do curso

Plataforma de IA

Descricédo da
Atividade/Tarefa

- Apresentacéo e
Fundamentagéo tedrica

O que é Inteligéncia ChatGPT
Artificial? - Elaboracgé&o de Planos
de aula
IA Generativa e ChatGPT Producao de quiz e listas
aplicacdes no ensino Perplexity de exercicios
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Elaboragéo de Avaliagdes

Google IA Studio em diversos formatos e
" IA Generativa e tipos
aplicacdes no ensino _
Gamma App Elaboracéo de

Apresentacdes em Slide

Correcao de atividades
avaliativas

Google IA Studio Analise de Dados
IA Generativa e Educacionais

L . ChatGPT
aplicacdes no ensino
NotebookLM Producéo de Relatorios
[ gerais e individuais
Intervencédo pedagdgica
Plickers

Plataformas que
podem ser integradas Google Forms
com o uso de IA

Aplicacdo de quiz com
1A.
Gradepen

Fonte: Sumula do Curso, elaborado pelo autor (2025).

5.6 ESTRATEGIA DE AVALIACAO DA FORMACAO

A avaliacéo ocorreu de modo formativo, organizada em trés componentes:

a) Diagnostico inicial: levantamento breve sobre familiaridade com IA e
principais demandas/“dores” da rotina docente;

b) Producéo final: elaboracdo de um kit de apoio docente com IA Gen para
professor de matematica contendo, no minimo, um plano de aula, uma atividade/lista,
um instrumento avaliativo e uma rubrica, todos revisados criticamente;

c) Autoavaliagdo/reflexdo: registro breve sobre aprendizados, limites

percebidos, cuidados éticos adotados.

A arquitetura do curso, assim delineada, serve como referéncia para
compreender como as decisdes de estrutura, metodologias e atividades se conectam
as demandas identificadas no diagnéstico com os docentes. Ao privilegiar tarefas
auténticas da rotina (planejamento, producdo de materiais e avaliagdo) e incorporar
procedimentos de uso responsavel e validacdo critica, o desenho formativo permite
interpretar com maior precisao as escolhas sistematicas feitas no produto educacional

e 0 modo como ele foi elaborado.
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Figura 9: Ferramentas de |IA para o Ensino de Matematica

Ferramentas

ENSING DE MATEMATIGA

cmararr

AiPPT

. Planejamento e Produgéio Didatica em Matematica . Avaliagdo e Corre¢éo Assistida de Matematica
. Curadoria e Selegao de Contelidos de Matematica . Tutoria Inteligente e Atendimento Individualizado para Matematica

Design Instrucional e Visualizagio nas aulas de Matematica . Automacgado e Suporte & Rotina Docente de Matematica

Fonte: elaboragdo do autor (2026), inspirado em Zorzal (2024)46

5.7 AVALIACAO E PERCEPCOES DOS PARTICIPANTES SOBRE O CURSO

A etapa formativa do curso contou com a participacdo de 79 professores que
ensinam Matemética na Educacao Basica, oriundos predominantemente do estado do
Para, além de participantes de outras localidades alcancadas por meio da divulgacdo
online da formacao. Diferentemente da pesquisa diagndstica inicial, composta por 135
respondentes do questionario survey, esta etapa concentrou-se nos professores
efetivamente inscritos e participantes dos encontros formativos realizados de maneira
sincrona em ambiente virtual. O grupo apresentou diferentes niveis de familiaridade

com ferramentas de IA, abrangendo desde docentes que ja utilizavam algumas

46 professor Doutor Ezequiel Zorzal é Pesquisador e Palestrante, Especialista em Realidade Estendida
(XR) e Inteligéncia Artificial (1A). Desenvolve trabalhos com Inovacdo e Transformacdo Digital na
Educacao e Negécios. Disponivel em:
https://ezequielzorzal.com/downloads/ai_e_zorzal.pdf?fbclid=PAZXhObgNhZWOCMTEAc3J0YwZhcH
Bfaw QMM]jU2MjgxMDQWNTU4AAGNROuDKD1kOEqOh_-2BC-
A_aGkUzgSab3SawMfUezUIA4I0DD8g27F13n9g2c_aem_cBmw60AGckCEQKJIgXhb3nQ. Acesso
em 29 nov. 25.
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tecnologias digitais em sua prética pedagdgica até participantes que relataram
experiéncias iniciais com esse tipo de recurso. Essa diversidade de perfis possibilitou
identificar distintas percepcdes, potencialidades e desafios relacionados a

incorporacao da IA no trabalho docente em Matematica.

Gréfico 24: Como vocé avalia o curso de forma geral?

W Excelente ™ Muito bom  ®Bom ®Regular ™ Ruim

Fonte: pesquisa de campo (2025).

A avaliacdo geral do curso apresentou resultados amplamente positivos entre
os participantes. Conforme demonstrado no Gréfico 24, onde 78% dos cursistas
classificaram a formagao como “excelente”, enquanto 22% avaliaram o curso como
“‘muito bom”, ndo havendo registros de avaliagdes negativas ou regulares. Esses
resultados evidenciam elevada aceitacdo da proposta formativa, indicando que o0s
conteudos, metodologias e ferramentas apresentadas atenderam as expectativas dos
professores participantes. Além disso, os dados reforcam a pertinéncia da tematica
da IA aplicada ao trabalho docente em Matematica, especialmente diante das
demandas relacionadas ao planejamento pedagodgico, elaboracdo de materiais,

avaliacdes e organizagao da rotina profissional.
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Gréfico 25: Vocé se sente mais preparado para utilizar ferramentas de IA na sua
pratica docente?

2%

W Sim, totalmente preparado
B Sim, mas ainda tenho algumas duvidas
W Mag, precise de mais formagac

Fonte: pesquisa de campo (2025).

Os resultados apresentados no Grafico 25 evidenciam impactos positivos da
formacao na percepcdo de preparo dos participantes para utilizagdo de ferramentas
de IA em sua pratica docente. Observa-se que 58% dos cursistas afirmaram sentir-se
totalmente preparados para utilizar essas tecnologias no contexto educacional,
enquanto 40% relataram sentir-se mais preparados, embora ainda apresentem
algumas duavidas. Apenas 2% dos participantes indicaram necessidade de maior
formacdo para utilizacdo das ferramentas abordadas durante o curso.

Esses dados demonstram que a formacao contribuiu significativamente para
ampliar a confianca e o repertorio tecnolégico dos professores participantes,
especialmente em atividades relacionadas ao planejamento, elaboracéo de materiais,
avaliacdes e organizacdo da rotina pedagdgica. Ao mesmo tempo, os resultados
evidenciam que o processo de apropriacdo das ferramentas de IA demanda
continuidade formativa, experimentacdo pratica e acompanhamento pedagdgico,
reforcando a importancia de agcbes permanentes de formacdo docente voltadas ao

uso critico e responsavel dessas tecnologias.
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Gréfico 26: Qual foi o topico que vocé considera mais Util para sua préatica? (poderia
escolher mais de uma opcao)

Apresentacio de resultados de matematica para os alunos (painéis, feedback _ aa%)

automatizado)

Tirar dividas dos estudantes (uso da 1A como tutor complementar) _ 34%
Projetos educacionais de matematica _ A8%
Elaboracdo de tarefas de matematica (dudios, provas, apostilas) _ A8%
Corregdo de atividades de matematica (automatizacdo realizada pela 14) _ 64%
Correcdo da prova de matematica em sala (autoavaliagdo com apoio da lA) _ 64%
Elaboracdo de atividades interativas de matematica _ 62%
Elaboracdo de planos de aulas de matematica _ 70%
Revisdo para prova de matematica (atividades de revisdo, simulados) [ NNNRNRNEEEEE 2
Aplicacdo de provas de matematica (organizacdo, logistica, versdes) _ B0%%

056 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90%

Fonte: pesquisa de campo (2025).

Conforme apresentado no Gréafico 26, os participantes identificaram elevada
aplicabilidade préatica das ferramentas de IA nas diferentes demandas da rotina
docente em Matematica. Entre os topicos considerados mais Uteis, destacaram-se a
aplicacao de provas de matematica (80%), a elaboracao de planos de aula (70%), a
elaboracdo de atividades interativas (68%), bem como a correcédo de atividades e
provas com apoio da IA (64%). Também foram mencionadas atividades relacionadas
a revisao para provas, producao de materiais didaticos, projetos educacionais e

apresentacao de resultados de aprendizagem aos estudantes.

Os resultados evidenciam que os professores participantes percebem a IA
como uma ferramenta de apoio capaz de auxiliar na organizacdo do trabalho
pedagogico, especialmente em atividades que demandam maior tempo de
planejamento, producdo e correcdo. Aléem disso, as respostas reforcam uma das
principais discussodes identificadas ao longo desta pesquisa: a busca por estratégias
que contribuam para otimizar a rotina docente sem substituir a mediacéo pedagogica
e o julgamento profissional do professor. Dessa forma, a percepcdo de utilidade
atribuida as ferramentas apresentadas durante o curso fortalece a proposta do
produto educacional desenvolvido nesta dissertagéo, centrado no uso critico, ético e

pedagogicamente orientado da IA no ensino de Matematica.
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Com o objetivo de sintetizar visualmente as recorréncias presentes nos
comentarios dos participantes, elaborou-se uma nuvem de palavras a partir das
respostas abertas dos cursistas acerca do curso e das experiéncias formativas

vivenciadas.

Figura 10: Nuvem de palavras elaborada a partir das percepc¢des qualitativas dos participantes sobre
o curso de formacéo em IA

aul g formacdo.clera conteudolnluatlva > “continuada
maior D o=
o vias _Qeompartilhado ensino modo incentivou trabalhog
© é cargae egn 5 S
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Fonte: elaborado pelo autor (2026) com apoio do ChatGPT, a partir das respostas abertas da

pesquisa de campo (2025).

A Figura 10 apresenta uma sintese visual das percepcdes qualitativas dos
participantes acerca do curso formativo. Observa-se maior recorréncia de termos
como “excelente”, “esclarecedor”, “enriquecedor”, “pratica”, “didatica”, “tempo” e
“professor”, indicando que os cursistas atribuiram avaliacbes predominantemente
positivas a formacao. As palavras evidenciam percepcdes relacionadas a clareza das
explicacbes, a aplicabilidade préatica das ferramentas apresentadas e ao potencial

formativo do curso para o trabalho pedagdgico em Matematica.

Além dos aspectos positivos, a recorréncia do termo “tempo” sugere também
uma das principais limitacfes apontadas pelos participantes: a necessidade de maior
carga horéria e aprofundamento das discussées sobre as ferramentas de I1A. De modo
geral, a nuvem de palavras reforca os resultados quantitativos anteriormente
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apresentados, demonstrando que os professores reconheceram a relevancia da
formacdo continuada para ampliacdo de conhecimentos, organizacdo da prética

docente e incorporacdao critica das tecnologias digitais no contexto educacional.

De modo geral, os resultados quantitativos e qualitativos obtidos na avaliagcéo
do curso evidenciam que a formacéo contribuiu para ampliar o repertério tecnologico
e pedagogico dos participantes, favorecendo reflexdes sobre o uso critico e
responsavel da IA no ensino de Matematica. As percepcbes dos cursistas
demonstraram reconhecimento da aplicabilidade pratica das ferramentas
apresentadas, especialmente em atividades relacionadas ao planejamento, produgao

de materiais, avaliacbes e organizacdo da rotina docente.

Além disso, as sugestdes e observacfes registradas pelos participantes
reforcam a necessidade de continuidade formativa, aprofundamento das discussoes
e ampliacdo de espacos voltados a experimentacdo pedagdgica com tecnologias
digitais. Nesse contexto, os resultados desta etapa formativa fortaleceram a
construcéo do produto educacional desenvolvido nesta dissertagéo, contribuindo para
a elaboracdo de um manual prético voltado ao apoio de professores de Matematica
no uso pedagodgico, ético e intencional das ferramentas de IA em sua pratica

profissional.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada trouxe desafios e aprendizados relevantes ao longo de
sua conducao. Em diferentes momentos, o percurso exigiu escolhas metodolégicas e
ajustes no delineamento, a medida que o objeto de estudo foi sendo delimitado. Nesse
processo, optou-se por dialogar com professores que ensinam Matematica por meio
de um questionario amplo, com questfes fechadas e abertas, buscando identificar
atividades recorrentes da rotina docente e entraves associados ao trabalho
pedagogico.

Além dos achados relativos ao trabalho docente, o percurso da pesquisa
possibilitou descobertas de natureza metodolégica, especialmente no manejo de
ferramentas digitais no processo de revisdo e organizacao bibliografica. Um exemplo
foi a utilizacdo do ChatGPT como apoio técnico para converter registros em formato
.RIS para BibTeX (.bib), etapa necesséria para integrar referéncias em softwares de
gestao e sistematizacao do corpus. Esse movimento evidenciou que ferramentas de
IA podem apoiar tarefas operacionais do trabalho cientifico, desde que empregadas
com verificacdo e revisdo humana.

Por se tratar de um estudo de abordagem mista, foi necessario realizar recortes
analiticos e priorizar dimensdes diretamente vinculadas ao problema investigado,
reconhecendo que outros achados permaneceram como possibilidades para
pesquisas futuras. O desenvolvimento do trabalho conduziu a reformulacéo
progressiva do objeto, orientada por reflexdes como: de que modo as tecnologias
digitais e, em particular, as ferramentas de IA podem apoiar o professor no cotidiano?
Como favorecer o reconhecimento dessas ferramentas como instrumentos de
trabalho, sem substituir o julgamento profissional docente? Embora tais questdes néo
tenham constituido o eixo central de andlise, elas contribuiram para a construcao do
produto educacional.

Do ponto de vista formativo, a pesquisa também contribuiu para o
amadurecimento do pesquisador, ao exigir decisdes metodoldgicas, rigor na analise e
clareza na delimitagdo do objeto. A interacéo sistemética com ferramentas de IA, ao
longo do processo, ampliou a reflexdo sobre possibilidades de aplicacédo no ensino de
Matematica, ndo apenas como recurso técnico, mas como instrumento de mediacéo
pedagodgica que precisa ser integrado com critérios de validag&o, intencionalidade

didatica e responsabilidade ética.
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Ao longo do estudo, diferentes categorias atravessaram a discusséao: trabalho
docente, planejamento, avaliagdo, condi¢cdes de infraestrutura, formagcao e uso de
tecnologias, revelando a complexidade do ensino de Matematica na Educacéo Basica.
As respostas ao questionario evidenciaram, entre outros aspectos, a sobrecarga de
trabalho e a multiplicidade de tarefas que compdem o cotidiano docente, além de
dificuldades associadas a lacunas de aprendizagem, heterogeneidade das turmas,
limitacOes de acesso a equipamentos e conectividade, e desafios de formacéao inicial
e continuada.

Um ponto relevante foi a percepcdo de que os docentes demonstram
consciéncia sobre sua préatica e expressam comprometimento com o processo de
ensino e aprendizagem. Os dados sugerem envolvimento com a aprendizagem dos
estudantes e responsabilidade profissional, ao mesmo tempo em que indicam a
necessidade de estratégias que reduzam retrabalho e ampliem a qualidade do
planejamento, da producao de materiais e da avaliacao.

A conducdo da pesquisa também exigiu atencdo especifica aos aspectos
éticos, compreendidos como exercicio continuo de reflexdo critica e responsabilidade
social. Nesse sentido, principios como respeito aos participantes, autonomia,
beneficéncia e justica orientaram o tratamento das informagdes e a finalidade
formativa do produto educacional, reforcando a necessidade de uso responsavel de
tecnologias no campo educacional.

Os resultados permitem compreender que o ensino e a aprendizagem em
Matemética permanecem como desafio em diferentes frentes, desde indicadores de
avaliacGes externas até condi¢cdes concretas de trabalho docente. Nesse cenario
multifacetado, as dificuldades relatadas pelos professores envolvem tanto dimensdes
pedagogicas quanto estruturais e organizacionais. Observou-se, ainda, a presenca de
docentes em inicio de carreira, o que reforca a leitura do desenvolvimento profissional
como processo, em dialogo com o ciclo de carreira docente descrito por Huberman
(2000). Nesse sentido, compreende-se a trajetoria profissional como combinacédo de
percursos individuais e condicionantes coletivos, marcada por “linhas de forga” que
influenciam escolhas, relagdes e modos de atuacao ao longo do tempo.

Com base nos achados, elaborou-se um produto educacional voltado ao uso
de IA para professores que ensinam Mateméatica, com foco em apoiar o cotidiano

docente, especialmente na rotina de ensino. A proposta do manual busca apresentar
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ferramentas e possibilidades de uso de modo leve e orientado a tarefas auténticas,
visando contribuir para a organizagéo do trabalho pedagdgico em contextos diversos.
Ressalta-se, contudo, que o produto foi elaborado no ambito desta pesquisa,
constituindo uma base para futuras implementacdes, avaliagdes e aprimoramentos
em contextos formativos.

A etapa formativa desenvolvida ao longo da pesquisa também produziu
evidéncias importantes acerca da receptividade e das possibilidades de integracao da
IA no trabalho pedagdgico de professores que ensinam matematica. As avaliacdes
realizadas pelos 79 cursistas indicaram elevada aceitacdo da formacgéo,
reconhecimento da aplicabilidade prética das ferramentas apresentadas e percep¢ao
de ampliacdo do repertorio tecnolégico e pedagodgico dos participantes. Ao mesmo
tempo, as observacdes registradas evidenciaram a necessidade de continuidade
formativa, aprofundamento das discussbes e ampliacdo de espacos de
experimentacdo docente com tecnologias digitais. Esses elementos reforgcaram a
pertinéncia do produto educacional elaborado, aproximando-o das demandas
concretas identificadas ao longo da pesquisa.

Ressalta-se, ainda, que plataformas e ferramentas de IA passam por
atualizacoes frequentes, o que pode ampliar funcionalidades, melhorar desempenho
e incorporar novos recursos Uteis ao contexto educacional. Ao mesmo tempo, tais
mudanc¢as demandam acompanhamento critico e formacédo continuada, uma vez que
atualizacdes também podem alterar modos de uso, limites, riscos e exigéncias de
validacao dos resultados. Nesse sentido, a discusséo e a pesquisa continuas tornam-
se fundamentais para que os beneficios dessas tecnologias sejam apropriados de
modo contextualizado e responsavel.

Por se tratar de um campo emergente, a pesquisa demandou atualizacéo
constante e aproximacao com debates recentes, o que despertou maior interesse do
pesquisador pela tematica e motivou a intencédo de prosseguir com estudos e acdes
formativas na interface entre 1A e Educacdo Matematica.

Por fim, os resultados reforcam a relevancia de ampliar investigacdes sobre o
uso de IA na Educacdo Matematica, especialmente no que se refere as praticas
concretas de professores, seus critérios de validacdo, desafios éticos e condicdes
reais de acesso. Nesse sentido, pesquisas futuras podem aprofundar a aplicacao do

produto educacional, acompanhar impactos percebidos na pratica docente e
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investigar estratégias de formacdo continuada capazes de promover integracdo
critica, ética e responsavel das tecnologias de IA ao ensino de Matematica.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES DE
MATEMATICA

O presente apéndice apresenta o instrumento de pesquisa utilizado na etapa
diagnoéstica desta dissertacéo, aplicado a professores que ensinam Matematica na
Educacdo Basica, por meio de formulario online elaborado na plataforma Google
Forms. O questionario continha questdes abertas e fechadas relacionadas a formacéo
académica, atuacao profissional, condicdes de infraestrutura tecnoldgica, formacéo
continuada, praticas pedagogicas e percepc¢des sobre 0 uso de tecnologias digitais no
contexto do trabalho docente. O instrumento foi divulgado por meio da técnica de
amostragem em bola de neve (Snowball), obtendo 135 respostas validas utilizadas

nas andlises quantitativas e qualitativas da pesquisa.
1 Dados gerais

1. Concorda em participar da pesquisa?

2. Qual sua faixa etaria?

3. Sexo.

4. Vocé leciona Matematica?

5. Vocé é licenciado em Matematica?

2 Formacé&o académica — Licenciatura
6. Em qual instituicdo vocé concluiu sua licenciatura em Matematica?

7. Qual o ano de conclusao do seu curso de licenciatura?

3 Formacéao académica — Especializacao
8. Vocé possui especializacado?
9. Em qual instituicdo vocé realizou o curso de especializacdo?
10.Qual o ano de concluséo do seu curso de especializagao?
11.Nome do curso de especializacéo.
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4 Formacao académica — Mestrado
12.Vocé possui mestrado?
13.Em qual institui¢do vocé realizou o curso de mestrado?
14.Qual o ano de conclusao do seu curso de mestrado?

15.Nome do curso de mestrado.

5 Formacédo académica — Doutorado
16.Voceé possui doutorado?
17.Em qual instituicdo vocé realizou o curso de doutorado?
18.Qual o ano de conclusao do seu curso de doutorado?

19.Nome do curso de doutorado.

6 Atuacéo profissional
20.Qual o tempo de sua atuacdo docente em sala de aula?
21.Em qual nivel de ensino vocé atua?
22.Rede de ensino que atua.
23.Tipo de instituicdo de ensino que atua.
24.Regido de atuacao.

25.Em que cidade vocé leciona Matematica?

7 Préticas pedagdgicas no ensino de Matematica
26.Vocé permite que os alunos utilizem calculadora nas aulas de Matematica?

27.Vocé permite que os alunos utilizem calculadora durante as provas de

Matematica?

28.Como vocé costuma iniciar suas aulas de Matematica?
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29.Vocé seleciona os contetdos de Matematica a partir de qué?
30.Quais as formas de avaliagcdo que vocé costuma utilizar?

31.Para aprofundar o conhecimento, vocé costuma:

8 Formacgéao continuada
32.A rede de ensino onde vocé atua oferece formacao continuada?

33.Quando a rede de ensino onde vocé trabalha, ou ainda outras instituicées,

ofertam curso de formacado continuada, vocé:

34.Quais sdo os principais motivos pelos quais vocé nao participa de cursos de

formacdo continuada?

9 Ensino de Matemaética
35.Vocé considera a Matematica uma disciplina dificil de ser ensinada?
36. Seus alunos gostam de Matematica?

37.Qual maior dificuldade dos seus alunos nas aulas de Matematica?

10 Familiaridade com tecnologias digitais
38.0 acesso a internet na sua escola é:
39. A sua escola possui laboratério de informatica?

40.Quais dispositivos de tecnologia da informacéo (TI) estdo disponiveis em sua

escola para uso educacional?
41.Vocé costuma realizar buscas de informacdes na internet?

42.Que assuntos vocé costuma buscar na internet?

112



11 Trabalho docente e uso de tecnologias
43.Quais das atividades a seguir consomem mais seu tempo na rotina docente?

44.Para realizar suas tarefas de rotina pedagodgica, vocé utiliza recursos da

internet?

45.Vocé se preocupa com o avango das tecnologias de informética na sua
profissao?

12 Uso de computadores no processo de ensino e aprendizagem
46.Sua escola possui computadores disponiveis para uso educacional?
47.0 laboratério de informatica da sua escola possui acesso a internet?

48.Se a sua escola possui computadores, eles estdo incluidos com programas ou
aplicativos voltados para o uso educacional?

49.Vocé utiliza o laborat6rio de informatica com seus alunos?
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APENDICE B - FORMULARIO DE FREQUENCIA E AVALIAGAO DO CURSO DE
FORMACAO

O presente apéndice apresenta o instrumento utilizado para registro de
frequéncia e avaliagdo dos encontros formativos do curso “Inteligéncia Artificial na
Rotina Docente: Solugdes Praticas para Professores de Matematica”, aplicado aos
participantes ao longo da etapa formativa da pesquisa. O formulario continha questdes
relacionadas a avaliacdo dos encontros, compreensao dos conteudos, aplicabilidade
pedagogica das ferramentas apresentadas, davidas dos participantes e percepcdes

gerais sobre a formagao.
DIA 1 -1° ENCONTRO
1 Identificacao

1. Nome completo.

2 Familiaridade com ferramentas de Inteligéncia Artificial
2. Vocé ja conhecia alguma das ferramentas apresentadas hoje?

3. Qual ferramenta de Inteligéncia Artificial (IA) mais chamou sua atencéo?

3 Avaliagédo geral do encontro
4. Vocé considera que o encontro de hoje foi:
5. O conteudo foi apresentado de forma clara?

6. Vocé se sente mais preparado(a) para utilizar alguma dessas ferramentas em

sua prética docente?

4 Uso do ChatGPT para elaboracao de planejamentos de aula

7. Qual sua avaliacéo sobre a viabilidade do uso do ChatGPT para elaboracéo de

planejamento de aula?
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8. Vocé tem alguma duvida sobre o uso do ChatGPT na elaboracdo de

planejamentos de aula?

9. Se vocé disse sim, para alguma duvida sobre o uso do ChatGPT na elaboracéo

de planejamentos de aula, por favor, descreva abaixo:

10.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do ChatGPT na elaboracdo de

planejamentos de aula?

5 Uso do ChatGPT para elaboracéo de apostilas

11.Qual sua avaliacdo sobre a viabilidade do uso do ChatGPT para elaboracéo de

apostilas?
12.Vocé tem alguma duvida sobre o uso do ChatGPT na elaboracéo de apostilas?

13.Se vocé disse sim, para alguma davida sobre o uso do ChatGPT na elaboracdo
de apostilas, por favor, descreva abaixo:

14.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do ChatGPT na elaboracédo de

apostilas?

6 Uso do ChatGPT para elaboracao de provas

15.Qual sua avaliacdo sobre a viabilidade do uso do ChatGPT para elaboracéo de

provas?
16.Vocé tem alguma duvida sobre o uso do ChatGPT na elaboragéo de provas?

17.Se vocé disse sim, para alguma davida sobre o uso do ChatGPT na elaboracéo

de provas, por favor, descreva abaixo:

18.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do ChatGPT na elaboracdo de

provas?

7 Uso do ChatGPT para desenvolvimento de projetos educacionais de

Matematica
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19.Qual sua avaliacdo sobre a viabilidade do uso do ChatGPT para
desenvolvimento de projetos educacionais de Matematica?

20.Vocé tem alguma duvida sobre o uso do ChatGPT para desenvolvimento de

projetos educacionais de Matemética?

21.Se vocé disse sim, sobre alguma duvida sobre o uso do ChatGPT para
desenvolvimento de projetos educacionais de Matematica, por favor, descreva

abaixo:

22.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do ChatGPT no desenvolvimento de

projetos educacionais de Matemética?

8 Uso do Perplexity para selecdo de conteldos de Matematica

23.Qual sua avaliacédo sobre a viabilidade do uso do Perplexity para selecdo de

conteudo de Matematica?

24.Vocé tem alguma duvida sobre o uso do Perplexity para selecéo de contetudo

de Matematica?

25.Se vocé disse sim, sobre alguma duvida da utilizagdo do Perplexity para

selecéo de conteudo de Matematica, por favor, descreva abaixo:

26.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do Perplexity para selecdo de
contetdo de Matemética?

9 Uso do Gamma para apresentacdo de aulas de Matemética

27.Qual sua avaliacdo sobre a viabilidade do uso do Gamma na apresentacdo de
aulas de Matematica, em formato PPT (PowerPoint)?

28.Vocé tem alguma duvida da utilizagdo do Gamma na apresentacdo de aulas de
Matematica, em formato PPT (PowerPoint), por favor, descreva abaixo:

29.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do Gamma na apresentacéo de aulas

de Matematica, em formato PPT (PowerPoint)?
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10 Uso do IA Studio para elaboracéo de plano de aula

30.Qual sua avaliacéo sobre a viabilidade do uso do IA Studio para elaboracéo de

plano de aula?

31.Vocé tem alguma duvida sobre o uso do IA Studio para elaboracéo de plano de

aula?

32.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do IA Studio para elaboracdo de

plano de aula?

11 Percepc0Oes gerais sobre o encontro

33.Se vocé desejar, deixe aqui qualquer outro comentario, sugestdo ou impressao

sobre o encontro de hoje.

DIA 2 — 2° ENCONTRO
1 Identificacao

1. Nome completo.

2 Familiaridade com ferramentas de Inteligéncia Artificial
2. Vocé ja conhecia alguma das ferramentas apresentadas hoje?

3. Qual ferramenta de Inteligéncia Artificial (IA) mais chamou sua atencéo?

3 Avaliacédo geral do encontro
4. Vocé considera que este 2° encontro de hoje foi:
5. O conteudo foi apresentado de forma clara?

6. ApOs aexplicacédo do 2° encontro, vocé se sente mais preparado(a) para utilizar

alguma dessas ferramentas em sua pratica docente?
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4 Uso do Google IA Studio para correcéo de avaliagcbes com questdes abertas
de Matematica

7. Qual sua avaliacdo sobre a viabilidade do uso do Google IA Studio para

correcdo de avaliacdes com questdes abertas, de Matematica?

8. Vocé tem alguma duvida sobre o uso do Google IA Studio para correcdo de

avaliacbes com questdes abertas, de Matematica?

9. Se vocé disse sim, para alguma davida sobre o uso do Google IA Studio para
correcdo de avaliacbes com questdes abertas de Matematica, por favor,

descreva abaixo:

10.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do Google IA Studio para correcéo

de avaliacbes com questdes abertas de Matematica?

5 Uso do Google IA Studio para correcdo de avaliagbes com questdes de

escolha Unica

11.Qual sua avaliacdo sobre a viabilidade do uso do Google IA Studio para

correcdo de avaliagdes com questdes de escolha Unica, de Matemética?

12.Vocé tem alguma duvida sobre o uso do Google IA Studio para correcdo de

avaliacdes com questdes de escolha Unica, de Matematica?

13.Se vocé disse sim, para alguma duvida sobre o uso do Google IA Studio para
correcdo de avaliacdes com questdes de escolha Unica, de Matematica, por

favor, descreva abaixo:

14.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do Google IA Studio para correcéo

de avaliac6es com questdes de escolha Unica, de Matematica?

6 Uso do Google IA Studio para realizagédo de atendimento individual de alunos

15.Qual sua avaliacdo sobre a viabilidade do uso do Google IA Studio para

realizacdo de atendimento individual de alunos?
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16.Vocé tem alguma duvida sobre o uso do Google IA Studio para realizacdo de

atendimento individual de alunos?

17.Se vocé disse sim, para alguma davida sobre o uso do Google IA Studio para

realizagédo de atendimento individual de alunos, por favor, descreva abaixo:

18.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do Google IA Studio para realizacéo

de atendimento individual de alunos?

7 Uso do Google IA Studio para producdo da comunicacéo de resultados de
Matematica

19.Qual sua avaliacdo sobre a viabilidade do uso do Google IA Studio para

realizacdo na producgéo da comunicacao de resultados de Matematica?

20.Vocé tem alguma duvida sobre o uso do Google IA Studio para realizacdo na

producdo da comunicacdo de resultados de Matematica?

21.Se vocé disse sim, para alguma duvida da utilizacdo do Google IA Studio para
realizacdo na producdo da comunicacdo de resultados de Matematica, por

favor, descreva abaixo:

22.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do Google IA Studio para realizacéo

na producdo da comunicacao de resultados de Matematica?

8 Uso do NotebookLM como caderno inteligente de Matematica

23.Qual sua avaliacao sobre a viabilidade do uso do NotebookLM como caderno

inteligente de Matematica?

24.Vocé tem alguma davida sobre o uso do NotebookLM como caderno inteligente

de Matemaéatica?

25.Se vocé disse sim, sobre alguma duvida da utilizagcdo do NotebookLM como

caderno inteligente de Matematica, por favor, descreva abaixo:

26.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do NotebookLM como caderno
inteligente de Matematica?
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9 Uso do NotebookLM na elaboracado de atividades de Mateméatica em formato
de audio

27.Qual sua avaliacao sobre a viabilidade do uso do NotebookLM na elaboracao
de atividades de Matematica em formato de &udio, considerando a
acessibilidade e a compreensao dos conteudos pelos estudantes?

28.Vocé tem alguma duavida sobre o uso do NotebookLM na elaboracdo de
atividades de Matemética em formato de audio?

29.Se vocé disse sim, sobre alguma duvida da utilizacdo do NotebookLM na
elaboragcdo de atividades de Matemética em formato de audio, por favor,

descreva abaixo:

30.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do NotebookLM na elaboracéo de

atividades de Matematica em formato de audio?

10 Uso do Gemini pararesolucao de questdes para provas de Matemética

31.Qual sua avaliacdo sobre a viabilidade do uso do Gemini para resolucao de

questdes para provas de Matemética?

32.Vocé tem alguma duvida sobre o uso do Gemini para resolucdo de questées

para provas de Matematica?

33.Se vocé disse sim, sobre alguma duvida da utilizacdo do Gemini para resolucéo

de questdes para provas de Matemadtica, por favor, descreva abaixo:

34.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do Gemini para resolucado de

guestBes para provas de Matematica?

11 PercepcOes gerais sobre o encontro

35. Se vocé desejar, deixe aqui qualquer outro comentario, sugestao ou impressao

sobre 0 2° encontro de hoje.
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DIA 3 -3° ENCONTRO
1 Identificacao

1. Nome completo (nome que constara no certificado).

2 Familiaridade com ferramentas de Inteligéncia Artificial
2. Vocé ja conhecia alguma das ferramentas apresentadas hoje?

3. Qual ferramenta mais chamou sua atencéo?

3 Avaliacéo geral do encontro
4. Vocé considera que este 3° encontro de hoje foi:
5. O conteudo foi apresentado de forma clara?

6. ApOs a explicacdo do 3° encontro, vocé se sente mais preparado(a) para utilizar

alguma dessas ferramentas em sua pratica docente?

4 Uso do Gradepen para elaboracédo de avaliacdes de Matematica

7. Qual sua avaliacédo sobre a viabilidade do uso do Gradepen para elaboracéo

de avaliacdes de Matematica?

8. Vocé tem alguma duavida sobre o uso do Gradepen para elaboracdo de
avaliaces de Matematica?

9. Se vocé disse sim, para alguma duavida sobre o uso do Gradepen para
elaboracao de avaliacoes de Matematica, por favor, descreva abaixo:

10.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do Gradepen para elaboracdo de

avaliacdes de Matematica?

5 Uso do Gradepen para correcdo automatizada de avaliacdes de Matematica

121



11.Qual sua avaliacdo sobre a viabilidade do uso do Gradepen para correcéo
automatizada de avaliac6es de Matematica?

12.Vocé tem alguma duvida sobre 0 uso do Gradepen para correcdo automatizada

de avaliac6es de Matematica?

13.Se vocé disse sim, para alguma duvida sobre 0 uso do Gradepen para correcao

automatizada de avaliac6es de Matematica, por favor, descreva abaixo:

14.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do Gradepen para correcéo

automatizada de avaliacbes de Matematica?

6 Uso da ferramenta Plickers para realizacdo de avaliacfes estilo Quiz de

Matematica

15.Qual sua avaliacdo sobre a viabilidade do uso da ferramenta Plickers para

realizacdo de avaliacdes estilo Quiz de Matemética?

16.Vocé tem alguma davida sobre o uso da ferramenta Plickers para realizacao

de avaliacdes estilo Quiz de Matematica?

17.Se vocé disse sim, para alguma duvida sobre o uso da ferramenta Plickers para

realizacdo de avaliacfes estilo Quiz de Matematica, por favor, descreva abaixo:

18.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso da ferramenta Plickers para
realizacdo de avaliacBes estilo Quiz de Matematica?

7 Uso do Napkin IA para elaboracédo de gréaficos para comunicacao visual de

resultados de avaliagdes de Matematica

19.Qual sua avaliacéo sobre a viabilidade do uso do Napkin IA na elaboracdo de

graficos para comunicacao visual de resultados das avaliagdes de Matematica?

20.Vocé tem alguma duvida sobre o uso do Napkin IA na elaboracdo de graficos

para comunicacéo visual de resultados das avaliacbes de Matematica?
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21.Se vocé disse sim, sobre alguma davida da utilizagdo do Napkin IA na
elaboracao de gréaficos para comunicacao visual de resultados das avaliagcdes

de Matematica, por favor, descreva abaixo:

22.Vocé gostaria de sugerir algo sobre o uso do Napkin IA na elaboracéo de
graficos para comunicacao visual de resultados das avaliagdes de Matematica?

8 Uso de IAs como tutores complementares no ensino de Matematica

23.Ap6s a discusséo sobre o uso de IAs como tutor complementar, como vocé

avalia a sua compreensao sobre o papel do professor nesse contexto?

24.Gostaria de compartilhar alguma reflexdo ou duvida sobre o uso de IAs como

tutores complementares no ensino de Matematica?

25.Em sua opinido, quais sao os principais desafios e oportunidades no uso de

IAs como apoio no atendimento individualizado aos alunos?

9 Avaliagéo geral do curso
26.Como vocé avalia o curso de forma geral?

27.0 conteudo apresentado durante todo o curso (3 encontros) atendeu as suas

expectativas?
28. A metodologia (exposicdo, demonstracdes praticas, discussdes) foi adequada?

29.Vocé se sente mais preparado para utilizar ferramentas de IA na sua prética

docente?

30.Qual foi o tépico que vocé considera mais Util para sua pratica? (poderia

escolher mais de uma op¢éo)

10 PercepcOes qualitativas dos participantes

31.Deixe aqui um comentario, sugestéo ou critica sobre o curso.
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32.Se vocé desejar, deixe aqui qualguer outro comentario, sugestdo ou impressao
sobre o 3° encontro de hoje.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educacéao
Departamento de Matematica, Estatistica e Informatica
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Matemética
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Caros professores de Matemética,

O (A) Sr. (a) esta sendo convidado (a) a participar desta pesquisa e sua participacao
deve ser de livre escolha. A pesquisa € intitulada: Rotinas Docentes, tem como
objetivo: investigar as praticas pedagdgicas adotadas no ensino de Matemética, com
énfase nas estratégias e recursos utilizados pelos professores para potencializar o
ensino e aprendizagem dos alunos. A pesquisa é de responsabilidade do prof. Esp.
Thiago Diogo Dias Cardoso, aluno do Programa de Pdés-graduacdo em Ensino de
Matematica — PPGEM da Universidade do Estado do Par4 — UEPA. Orientado pelo
prof. Dr. Pedro Franco de Sa.

Sua participacdo consiste em contribuir com a pesquisa ao compartilhar suas
experiéncias e percepcdes sobre as praticas pedagdgicas em sua rotina docente no
ensino de Matematica. Em qualquer momento, vocé podera desistir de participar e
retirar seu consentimento. Sua recusa, desisténcia ou retirada de consentimento nao

acarretara prejuizo algum.

Caso aceite participar da pesquisa, as informacdes que buscaremos junto a vocé
serdo obtidas por meio de um questionario sem identificagdo. Todos os dados
coletados neste estudo seréo utilizados somente nesta pesquisa. Pode-se afirmar que
este trabalho nédo trara nenhum prejuizo aos participantes da pesquisa. Riscos da

pesquisa: minimos. A sua identidade e suas respostas serdo mantidas em sigilo.
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Foram selecionadas perguntas para evitar quaisquer tipos de prejuizo ou desrespeito
gue podem ser causados por este estudo, objetivando a garantia de ndo maleficéncia

e proporcionar a beneficéncia (RES. 466/12).

Beneficios: os beneficios para os professores serédo de refletir sobre sua rotina. Com
base no resultado, possivelmente sera desenvolvida uma oficina online para capacitar

0s professores.

Diante de qualquer pedido de informacé&o que possa lhe trazer constrangimento, vocé
tem o direito de ndo responder e, se por ventura, vocé se sentir prejudicado, podera
requerer indenizacao, conforme a legislacéo vigente. Todas as informacdes coletadas
serdo usadas exclusivamente pelo pesquisador para a elaborac¢éo da dissertacdo para

concluir o mestrado.

Vocé nao sera identificado em nenhuma fase do estudo, sera assegurado o sigilo de
sua participagdo. Seguem o telefone e o endereco de e-mail do pesquisador, onde
vocé podera tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacao nele, agora ou a

qualquer momento.

Contatos do pesquisador: e-mail: thiago.cardoso@escola.seduc.pa.gov.br .

Belém-PA, 10 de dezembro de 2024.

THIAGO DIOGO DIAS CARDOSO

Mestrando PPGEM/UEPA
Pesquisador

PEDRO FRANCO DE SA
Orientador PPGEM/UEPA
Pesquisador
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ANEXO B - TERMO POS-ESCLARECIDO
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Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educacédo
Departamento de Matematica, Estatistica e Informatica
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Matemética
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica

TERMO POS-ESCLARECIDO

Eu, , Eu declaro que li

e fui esclarecido (a) sobre os objetivos e procedimentos do presente trabalho e estou
de acordo com as informacdes mencionadas. Portanto, estou de acordo com o
exposto pelo pesquisador sobre a decisdo em participar deste estudo, ficou claro para
mim quais os propodsitos da pesquisa, 0s procedimentos a serem realizados, 0s
possiveis desconfortos e riscos, as garantias de anonimato e de esclarecimentos
permanentes. Assim, minha participacdo ndo sera remunerada, nem tera despesas e
terei liberdade em optar por desistir da pesquisa sem qualquer prejuizo. Se houver

danos, poderei, legalmente, solicitar indenizacgdes.

Belém-PA, , de de

127



ANEXO C - MARCO REFERENCIAL DE COMPETENCIAS EM IA PARA
PROFESSORES (Publicado em 2025 pela Organizacao das Na¢cdes Unidas para

a Educacao, a Ciéncia e a Cultura)

unesco

Marco referencial de
competéncias em IA

para professores
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\

UNESCO. Marco referencial de competéncias em IA para professores. Paris:
UNESCO,; Brasilia: Representacao da UNESCO no Brasil, 2025. 59 p. ISBN 978-65-
86603-49-1. Disponivel em: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000394280.

Acesso em: 6 Jan. 2026.
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