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Resumo

A Inteligéncia Artificial (IA) transcende os limites da fic¢do cientifica, tornan-
do-se uma realidade cada vez mais presente em nosso cotidiano. Este tra-
balho objetiva mapear as aplicacdes da IA no ensino e aprendizagem da
matematica. De forma especifica, a pesquisa buscou (a) investigar quais fer-
ramentas e tecnologias de |A estdo sendo utilizadas em contextos educacio-
nais e matematicos; (b) identificar como a IA pode ser aplicada no ensino de
matematica, e o que pode ser alcangado; (c) analisar os questionamentos
levantados por pesquisadores e educadores sobre o uso da IA na educagao.
A pesquisa utilizou revisdo sistematica de literatura na base Web of Science
(WOS) e seguiu 0 método Systematic Search Flow (SSF). Foram identificadas
as principais aplica¢gdes da IA na educacdo matematica e o crescente inte-
resse académico no tema, evidenciando seu potencial transformador.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial. Educacdo matematica. Revisao
sistematica.
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Artificial Intelligence and Mathematics:
a Systematic Literature Review on
Applications in Education and Teaching

Abstract

Artificial Intelligence (Al) transcends the boundaries of science fiction, becoming
an increasingly present reality in our daily lives. This study aims to map Al
applications in the teaching and learning of mathematics. Specifically, the
research sought to: a) Investigate which Al tools and technologies are being
used in educational and mathematical contexts; b) Identify how Al can be
applied to Mathematics Education and what outcomes can be achieved; c)
Analyze the concerns raised by researchers and educators regarding the use
of Al in Education. The research employed a systematic literature review using
the Web of Science (WOS) database and followed the Systematic Search Flow
(SSF) method. The study identified the main applications of Al in mathematics
education and the growing academic interest in the field, highlighting its
transformative potential.

Keywords: Artificial intelligence. Mathematics education. Systematic review.

1. Introducdo

A Inteligéncia Artificial (IA) assume papel fundamental, permeando diversos setores e revolucionando
a forma como o ser humano interage com o mundo (Dwivedi et al., 2019). Seu desenvolvimento teve
inicio quando Alan Turing, em 1950, no artigo “Computing Machinery and Intelligence”, introduziu o Teste
de Turing, um experimento criado para avaliar se uma maquina pode exibir comportamento inteligente
semelhante ao humano (Turing, 1950; Moor, 2022).

Turing desenvolveu o Jogo da Imita¢do, no qual um interrogador, comunicando-se apenas por texto,
tentava distinguir entre um homem e uma mulher. Posteriormente, ele substituiu um dos participantes
por um computador, tornando o desafio identificar se a maquina conseguia imitar um humano. Se, apos
uma série de perguntas, o interrogador ndo conseguisse identificar qual dos participantes era a maquina,
considerava-se que esta havia passado no teste, demonstrando capacidade de simular respostas huma-
nas de maneira convincente (Ludermir, 2021). A partir deste estudo, que representou um marco para
pesquisas e debates sobre a avaliagao da inteligéncia das maquinas, a |A apresentou constante evolucao,
impulsionada por avangos no aprendizado de maquina, no processamento de linguagem natural e em
outras areas computacionais (Glaz et al., 2019; Fan et al., 2020; Raj et al., 2023).

Atualmente, associamos a IA como um agente transformador nas aplica¢des industriais, sociais e in-
telectuais, capaz de solucionar problemas complexos, automatizar de tarefas e otimizar processos com
eficiéncia. Proporcionando impactos em diversos setores como: financeiro, sadde, manufatura, cadeia de
suprimentos, logistica, dentre outros (Rodriguez-Moreno & Kearney, 2002; Dwivedi et al., 2019; Gyory et
al., 2021).

A educacdo, por sua vez, tem passado por adapta¢Bes com a influéncia da IA. Revelando uma nova es-
trutura educacional, por meio da personaliza¢do do aprendizado, o feedback em tempo real e a adaptagdo
as necessidades de cada um dos alunos (Chen, Chen & Lin, 2020; Tapalova, Zhiyenbayeva & Gura, 2022).
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Diversas aplica¢Ges de IA ja estdo revolucionando como o conhecimento é transmitido e assimila-
do, por meio de tutoriais inteligentes, plataformas de aprendizado personalizado e ferramentas de
avaliagdo automatizadas (Hashim et al., 2022; Hasibuan & Azizah, 2023).

A matemadtica, disciplina fundamental para o desenvolvimento da IA, desde o aprendizado de
maquina até o processamento de linguagem natural, apresenta desafios quando ha integragdo
dessa tecnologia na educagdo. Sendo necessario a garantia do rigor conceitual, a promoc¢do do
raciocinio critico para que a IA se torne uma ferramenta importante no ensino da matematica. Com
isso, a colaborag¢do entre especialistas em matematica, pedagogia e tecnologia torna-se essencial
na superacao de desafios e em uma implementacdo eficaz da IA na sala de aula (Hardman, 2019;
Hwang & Tu, 2021).

Neste contexto, a revisdo sistematica da literatura surge como uma metodologia rigorosa e es-
sencial para sintetizar pesquisas sobre um tema especifico. Por meio da analise critica e abran-
gente de estudos relevantes, permitindo identificar as principais aplicacdes da IA na educacdo ma-
tematica, seus resultados e os desafios da sua implementacdo. Com isso, o objetivo geral deste
trabalho é mapear as aplica¢gdes da IA no ensino e aprendizagem da matematica. De forma especi-
fica, a pesquisa buscou (a) investigar quais ferramentas e tecnologias de IA estdo sendo utilizadas
em contextos educacionais e matematicos; (b) identificar como a IA pode ser aplicada no Ensino de
Matematica, e o que pode ser alcancado; (c) analisar os questionamentos levantados por pesquisa-
dores e educadores sobre o uso da |A na educacao. Para isso, foi realizada uma revisdo sistematica
de literatura, analisando os estudos publicados na base de dados Web of Science (WOS) e seguindo
o0 método Systematic Search Flow (SSF), desenvolvido por Ferenhof e Fernandes (2016).

O trabalho foi estruturado da seguinte forma: além desta secdo introdutéria, o artigo conta
com mais quatro se¢des. Na segunda secdo, é feita uma sintese da evolu¢do da IA, bem como sua
relevancia para a educacgdo. Na terceira secdo, apresenta-se a metodologia utilizada na pesquisa.
Na quarta secdo, sao apresentados e discutidos os resultados. Finalmente, na quinta se¢do, sao
apresentadas as conclusdes.

2. Referencial Tedrico

2.1 A Inteligéncia Artificial: Uma Jornada por meio da Tecnologia

A Inteligéncia Artificial (IA) se apresenta como um campo de estudo multidisciplinar que busca
reproduzir a capacidade humana de pensar, aprender e agir de forma autdnoma. Essa drea empol-
gante engloba diversas técnicas e ferramentas computacionais que visam reproduzir habilidades
cognitivas como a percepcdo, o raciocinio, a resolu¢do de problemas e a tomada de decisées (Deng,
2018). No século XX, a IA ganhou impulso com o desenvolvimento da computacdo digital e a cria-
cdo de maquinas capazes de processar informacdes e realizar tarefas complexas. Atualmente, a 1A
tornou-se uma forga transformadora na sociedade moderna, impactando diversos setores como
saude, financas, manufatura, transporte e educag¢do (Mou, 2019).

A educacao se beneficia com a IA, por meio do desenvolvimento de ferramentas personalizadas
de aprendizado, sistemas tutoriais inteligentes e plataformas de avaliacdo automatizadas (Zawa-
cki-Richter, 2019). A 1A auxilia na identificacdo de alunos com dificuldades, na personalizacdo de
conteudo e na criacdo de ambientes de aprendizagem mais dinamicos. Além disso, possui futuro
potencial de resolver problemas globais complexos, melhorando a qualidade de vida das pessoas
ao abrir novas fronteiras para o conhecimento humano (Zhang & Aslan, 2021).
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2.2 Inteligéncia Artificial na Educacdo: Revolucionando o Aprendizado

Surgindo como um agente transformador no cendrio educacional, a IA possibilita personalizar o apren-
dizado ao otimizar processos e democratizar o acesso ao conhecimento. Essa tecnologia, com seu poten-
cial para revolucionar o ensino e a aprendizagem, impulsiona a criacdo de ferramentas inovadoras que
modificam como os alunos aprendem e os professores ensinam.

Quadro 1 - Beneficios da inteligéncia artificial na educagdo

Beneficio Descricao Exemplos

Adapta a jornada educa- | Sistemas tutoriais inteligentes que se ajustam ao ritmo e
Personalizacdo |cional as necessidades | nivel de conhecimento do aluno.

do Aprendizado |individuais de cada Plataformas de aprendizado adaptativo que criam rotei-
aluno. ros de estudo individualizados.

Libera tempo para que | Ferramentas de avaliacdo automatizadas que corrigem
Otimizacdo de |professores se concen- | testes e trabalhos de forma instantanea e precisa.
Processos trem no ensino e nain- | Sistemas de gestdo de aprendizagem que automatizam
teracdo com os alunos. | tarefas repetitivas.

Plataformas online que oferecem cursos gratuitos e de
baixo custo.

Democratiza o acesso Tradutores automaticos que permitem o acesso a mate-
ao conhecimento, rom- | riais em diferentes idiomas.

pendo barreiras geogra- | Chatbots e tutores virtuais que oferecem suporte perso-
ficas e socioecondmicas. | nalizado e acompanhamento individualizado.
Ambientes de aprendizagem imersivos e interativos que
tornam o aprendizado mais acessivel e engajador.

Ampliacao do
Acesso ao Co-
nhecimento

Fonte: Elaborado com base nos trabalhos de Conati et al. (2019), Enriquez, Jiménez & Romero-Moreno (2019) e Yassine et al.
(2020).

No entanto, apesar do enorme potencial da IA na educacdo, alguns desafios precisam ser considera-
dos para sua implementacdo eficaz. Questdes éticas relacionadas a coleta e uso de dados dos alunos,
a privacidade e a autonomia individual exigem atencdo e solu¢des adequadas. O acesso a tecnologia,
especialmente em areas com infraestrutura precaria, também representa um desafio, exigindo politicas
publicas que garantam a inclusao digital e o acesso equitativo as ferramentas de IA (Warschauer, 2003;
Robinson, 2020).

2.3 Inteligéncia Artificial na Matematica: Uma Aliada para o Aprendizado Eficaz

A Inteligéncia Artificial (IA) se destaca como uma importante ferramenta no cenario educacional, prin-
cipalmente no impacto do ensino de matematica. Ao incorporar recursos inovadores e personalizados,
a IA promove um aprendizado mais engajador, eficaz e acessivel aos alunos (Voskoglou & Salem, 2020).

Com a IA, os alunos desenvolvem habilidades de raciocinio logico através da resolucao de problemas
interativos e desafiadores, adaptados ao seu ritmo individual (Su, 2022). Ferramentas de visualizagao e
simulacgdo facilitam a compreensdo de conceitos abstratos, tornando o aprendizado mais concreto. Essa
abordagem inovadora permite que os alunos explorem diferentes solu¢des, desenvolvam estratégias de
resolucdo de forma autdnoma e construam uma base sélida para o sucesso em matematica (Asmuss &
Budkina, 2019; Vaerenbergh & P'erez-Suay, 2021).

Diversos estudos comprovam a efetividade da Inteligéncia Artificial (IA) no ensino de matematica, de-
monstrando resultados positivos em diferentes niveis de ensino e conteldos especificos. No ensino mé-
dio, softwares de simulacdo para o ensino de geometria resultaram em um aumento na compreensdo
dos conceitos e na capacidade de resolucdo de problemas geométricos (Adelabu, Makgato & Ramaligela,

2019).
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Ja na preparagdo para exames, chatbots inteligentes tém sido utilizados para auxiliar na resolugdo de
exercicios de calculo, tornando o processo mais agil e aumentando a confianca dos alunos em suas habi-
lidades matematicas, além de reduzir o tempo necessario para a resolugdo das questdes (Jancarik, Michal
& Novotn4a, 2023).

Esses estudos evidenciam o potencial da |A para transformar o ensino de matematica, tornando-o mais
eficaz, personalizado e acessivel a todos os alunos. Ao incorporar ferramentas inovadoras e recursos
adaptativos, a IA contribui para o desenvolvimento de habilidades matematicas essenciais para o sucesso
dos alunos em sua vida pessoal e profissional (Qiu, Pan & Ishak, 2022; Dabingaya, 2022).

2. Metodologia

Para conduzir a andlise das publicacées, foi realizada a busca por artigos que permitissem responder
0s seguintes questionamentos: quais aplica¢es da IA estdo sendo utilizadas na educag¢do, na matema-
tica e no ensino de matematica? Quais resultados estdo sendo alcancados com a IA aplicada nestas trés
areas? Quais sdo as questdes que estdo sendo levantadas pelos pesquisadores em relagdo ao uso da IA
na educagao?

Com o propésito de compreender o uso da inteligéncia artificial na educacdo e no ensino de matema-
tica, bem como obter as respostas as questdes levantadas, adotou-se como base a Revisdo Sistematica
de Literatura (RSL).

Segundo Siddaway, Wood & Hedges (2019), a RSL se caracteriza por ser uma metodologia com apre-
sentacdo metddica e replicavel, envolvendo uma busca aprofundada de trabalhos relevantes, a integra-
¢do sistematica dos resultados e a realizagdo de analises criticas sobre a extensdo, natureza e qualidade
dos estudos em relacao as questdes investigadas.

Nesta pesquisa, a revisdo sistematica foi realizada nos meses de maio a julho de 2024, por meio do
meétodo Systematic Search Flow (SSF), proposto por Ferenhof e Fernandes (2016), sistematizando a busca
a base de dados cientificas, garantindo a replicagdo e precavendo-se do viés do pesquisador. A execucdo
deste trabalho seguiu as 4 fases descritas no Figura 1.

Definigdo da estratégia
de busca, consulta nas
bases de dados,

gestao de documentos,
critérios de selegao dos
documentos,
composi¢ao do
portfélio bibliogréfico.

Figura 1 - Fases da estratégia de pesquisa do método SSF.
Fonte: Elaborado pelos autores com base nas informacgdes de Ferenhof e Fernandes (2016).

Consolidagao dos dados
obtidos na primeira fase,
detalhamento dos
resultados obtidos, anélise
bibliométricas das
publicagées.

Sintese e sistematizagao
dos dados e
conhecimentos mais
pertinentes obtidos na
andlise documental.

Redacgao dos
resultados obtidos

Conforme o método SSF adotado na pesquisa, a Fase 1 corresponde a cinco atividades, que definem o
protocolo de pesquisa, descritas a seguir no Quadro 2.

W)
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Quadro 2 - Definicdo do Protocolo de Pesquisa (Fase I)

A estratégia de busca utilizou os termos em inglés “Artificial Intelligence”, “applica-
tions*”, “Education”, “Mathematics Education” e “Mathematics”. Combinac8es entre os
termos foram realizadas, bem como a utilizagdo do operador booleano “AND". Foram
adotados critérios de inclusdo e exclusdo, como: artigos indexados pelo Social Scien-
ces Citation Index (SSCI) relacionados a aplicagdo da IA na Educacdo; ano de publicacdo
(selecionando aqueles publicados entre 2020-2024, este critério foi ampliado para os
artigos relacionados a aplicacdo da IA no Ensino de Matematica, devido ao nimero
reduzido de resultados, sendo selecionando aqueles publicados entre 2014-2024);
artigos que em seu titulo, resumo, palavras-chave ou corpo do texto, possuiam os
termos da pesquisa; artigos disponiveis gratuitamente e aqueles publicados no idio-
ma inglés.

Estratégia de
busca

A base de dados definida foi o Web of Science. As querys de pesquisa foram feitas na
base de dados para aplicar os termos nos campos de palavras-chave, resumo e titulo:
“Artificial Intelligence” AND “Applications*” AND “Education”; “Artificial Intelligence” AND
“Applications*” AND “Mathematics” e “Artificial Intelligence” AND “Mathematics Education”.
Foram selecionados 227 artigos com acesso gratuito.

Consulta
em Base de
Dados

Para a organizacdo e leitura das referéncias bibliograficas, foi utilizado o software

Organizagao Mendeley Desktop, um gerenciador de referéncias que permite organizar, armazenar,

das bibliogra- | citar e compartilhar pesquisas académicas. O Mendeley é gratuito e oferece funciona-
fias lidades como a verificacdo de duplicatas, o que possibilitou a exclusdo de 4 artigos
duplicados nesta pesquisa, resultando em um total de 223 documentos.

Selecdo e Nesta atividade, os 223 artigos foram filtrados, sendo escolhido aqueles alinhados
Padronizacdo | ao tema da pesquisa, realizando a leitura dos seus titulos, resumos e palavras-chave.
dos Artigos Apbs a filtragem, foram totalizados 178 documentos.

C - Foi realizada a leitura dos textos selecionados e mais uma filtragem para excluir os

omposi¢ao 30d des3 dei igacs 178d
do Portfélio que ndo demonstraram adesdo ao tema de investigacdo, no entanto, os ocu-

mentos permaneceram no portfélio final.
Fonte: Dados da pesquisa.

Na Fase Il, apds examinar os documentos selecionados, foi possivel elaborar o portfélio bibliografico
final. Dessa forma, a matriz do conhecimento proposta por Ferenhof e Fernandes (2016) foi elaborada,
0 que auxiliou na proxima etapa, Fase Ill, onde os dados das publica¢bes foram exportados do software
de gerenciamento bibliografico para uma planilha eletrénica, permitindo a extragao dos principais dados
baseados nos objetivos da pesquisa. O software VOSviewer foi também empregado para examinar as pa-
lavras-chave, as cocitacdes e as citagdes dos autores mais frequentas nos artigos.

3. Resultados e Discussao

Visando responder as quest8es propostas para esta RSL, apos a leitura dos artigos e extracdo dos da-
dos principais com o auxilio da matriz do conhecimento, categorias foram formadas para a classificacdo
tematica, os artigos ficaram organizados por assuntos similares, para analise, discussdo e composicdo do
portfolio: a aplicagdo da IA na educacgdo; a aplicagdo da IA na matematica; a aplicagcdo da IA no ensino de
matematica.

AFigura 2 apresenta o numero de publica¢des nas trés classificagdes tematicas entre os anos de 2020 a
2024. O aumento expressivo de publicacdes sobre IA na Educacdo ao longo dos anos analisados, que em
2020 representavam 13 publica¢des, passou para 37 no ano de 2024, evidencia o potencial transformador
dessa tecnologia no ensino e na aprendizagem. Essa tendéncia demonstra a busca por solu¢8es inovado-
ras para os desafios da educacao contemporanea, como a personaliza¢gdo da aprendizagem, a promog¢ao
da autonomia do aluno e a democratizagao do acesso ao conhecimento (Adiguzel, Kaya & Cansu, 2023).

EaD em Foco, 2025; 15(1): e2410
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|A no Ensino da Matematica e Total

Figura2-Numerode publica¢des sobre IAnaeducacdo, na Matematica e no Ensino da Matematicade 2020a2024.
Fonte: Dados da pesquisa.

As publicacBes sobre IA na matematica apresentaram um aumento nos ultimos anos demonstrando o
interesse da comunidade matematica por essa tecnologia. A IA pode contribuir para o desenvolvimento
de novas teorias e métodos, auxiliar na resolu¢do de problemas complexos e analisar grandes conjuntos
de dados (Gadanidis, 2017; Lu et al., 2022).

Embora o nimero de publicacfes sobre IA no ensino da matematica ainda seja menor em comparac¢do
com as outras areas, apresenta um aumento de aproximadamente 50% entre 2020 e 2023, destacando
o reconhecimento do potencial da IA para aprimorar o ensino e a aprendizagem da disciplina. Essa ten-
déncia indica que a comunidade educacional busca solu¢Bes para os desafios especificos do ensino de
matematica, como a desmotivacdo dos alunos, as dificuldades em abstrair conceitos e a falta de recursos
didaticos adequados (Qiu, Pan & Ishak, 2022).

A forte correlagdo positiva entre as trés areas analisadas (educa¢do, matematica e ensino de matema-
tica) evidencia a interdependéncia e o potencial sinérgico da IA. O crescimento de uma area impulsiona o
crescimento das outras, demonstrando a necessidade de uma abordagem holistica e interdisciplinar para o
desenvolvimento e a aplicacdo da IA na educacdo matematica (Tan, 2022; Ifenthaler & Schumacher, 2023).

A Figura 3 apresenta uma analise das publica¢8es em revistas sobre Inteligéncia Artificial (IA) na educa-
¢do entre 2020 e 2024, destacando as oito principais revistas com base no nimero total de publicagdes. O
grafico revela que a revista “Sustainability” lidera com 23 publica¢des, seguida por “BMC Medical Education”
e “Education and Information Technologies”, com 9 e 6 publica¢8es, respectivamente. Tal distribuicdo su-
gere um crescente interesse em integrar a IA na educacao, refletindo na relevancia do tema na pesquisa
académica.

25 600

20 500

400
15

300
10
200
3 100
R ] [ | [ ] o
International
Education Journal of Journal of
BMC Medical and i R Frontiers in Health Educational Medical Sust bilit
Education Information B oo 8 Psychology caltheare Technology Internet ustamnanility
Technologies in Higher Research
Education
mmm publicagbes 9 6 2 4 3 6 2 23
—— Citagtes 102 125 107 124 554 136 273 393

Figura 3 - Top 8 revistas por nUmero total de publicagcdes de 2020 a 2024 sobre IA na educacdo (nota: apenas
revistas com 2 ou mais publica¢des estdo incluidas).

Fonte: Dados da pesquisa.
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Além disso, as citacdes variam entre as revistas, com “Healthcare” acumulando 554 cita¢des, indicando
um impacto consideravel na comunidade cientifica. O grafico ilustra a relacao entre o nimero de publica-
¢des e citacBes, sugerindo que revistas com mais publica¢8es tendem a ter maior visibilidade e influéncia.
Esses dados indicam as tendéncias de pesquisa em IA na educacdo e identificar as principais fontes de
conhecimento na area.

Os resultados apresentados na Figura 4 apresentam publica¢des e citacdes dos principais periddicos
nas areas de inteligéncia artificial em matematica e educagdo matematica. Na figura 4(a), que aborda a ia
em matematica, o periédico “/Innovation-Amsterdam” se destaca com um numero significativo de cita¢des
(315), apesar de ter apenas uma publicagdo. Isso sugere que, embora tenha contribuido com um Unico
artigo, sua relevancia e impacto na comunidade académica sdo notaveis.

A Figura 4(b) sobre IA na educa¢do matematica mostra que o periédico “ZDM - Mathematics Education”
possui 0 maior nimero de publica¢des (3), mas apresenta um nUmero relativamente baixo de citacbes
(15), indicando que, embora tenha uma produ¢do maior, seu impacto pode ser menor em comparagao
com outros periédicos. Essa analise destaca a diversidade na produgdo académica e a variagdo no impac-
to das publicagdes, refletindo diferentes dindmicas nas areas de pesquisa. Enquanto o periédico “Mathe-
matics” apresenta um nimero maior de citagdes (89).
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25 250 2.5 ég
2 200 . ; 50
- 40
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1 100
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0 - 0 Proceedings
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Computatio
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b . : Programmin = Education
in g Languages
Engincerng . Nimero de 2 1 3
mm publicages 1 3 1 Publicagbes
citagbes 315 103 184 —Citagtes 89 28 15

(a) (b)

Figura 4 - Top 3 revistas por numero total de publicagdes de 2020 a 2024 sobre IA na matematica (a) e IA no
ensino da matematica (b)

Fonte: Dados da pesquisa.

Além disso, foram selecionadas andlises de cocitagdes e fontes citadas nas trés areas de estudo. O
namero minimo de cita¢des das fontes foi ajustado para 10, e o nUmero de fontes a serem selecionadas
foi automaticamente exibido como 222. A Figura 5 mostra que os trés periddicos mais citados sao “arXiv”
(209 cocitacdes), “Sustentability” (172 cocitacdes) e “IEEE Access” (147 cocitagdes).
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Figura 5 - Os periddicos mais citados (andlise de cocitagdes).
Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 1 mostra os trés artigos mais citados em cada area, publicados pela “Healthcare”, “Innovation-
-Amsterdam” e “Mathematics”, respectivamente. Indicando um panorama das pesquisas mais relevantes e
influentes em cada area.

Tabela 1 - Top 3 artigos mais citados nas areas IA na educacdo (1), IA na matematica (2) e IA no ensino da
matematica (3).

Total de

Tema Titulo Periédico Autores, Ano e
citagoes

ChatGPT Utility in Healthcare Education, Research,
1 and Practice: Systematic Review on the Promising | Healthcare Sallam, Malik, 2023 533
Perspectives and Valid Concerns

Artificial intelligence: A powerful paradigm for Innovation-

scientific research -Amsterdam Xu, Y] etal, 2021 315

Roles and Research Trends of Artificial Intelligence
3 in Mathematics Education: A Bibliometric Mapping | Mathematics
Analysis and Systematic Review

Hwang, Gwo-Jen; Tu,

Yun-Fang, 2021 /8

Fonte: Dados da Pesquisa.

O primeiro estudo de Sallam (2023) explora as aplica¢gdes promissoras e os desafios do ChatGPT na
educacdo em saude. Essa ferramenta de IA baseada em linguagem natural apresenta um grande poten-
cial para aprimorar o ensino, a pesquisa e a pratica na area, mas exige aten¢do para questdes éticas e de
viés algoritmico. O segundo desenvolvido por Xu et al. (2021) destaca o papel da IA como um paradigma
poderoso para a pesquisa cientifica. Explorando as diversas aplicacSes da IA em diferentes areas do co-
nhecimento, incluindo a matematica. A IA pode auxiliar na coleta e analise de dados, na modelagem de
sistemas complexos e na descoberta de novos conhecimentos.

O ultimo estudo mais citado pertencente ao tema IA no Ensino da Matematica, publicado por Hwang &
Tu (2021), apresenta uma analise bibliométrica e revisdo sistematica da literatura sobre a IA no ensino da
matematica. O estudo identifica os principais temas de pesquisa, as tendéncias e os desafios nessa area.
A'lA pode ser utilizada para personalizar o ensino, fornecer feedback individualizado e criar ambientes de
aprendizagem mais engajadores.
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A Tabela 2 mostra os autores que publicaram dois ou mais estudos. Os trés primeiros autores com
maior numero de cita¢des foram Sayed Fayaz Ahmad (cita¢Bes = 64, publica¢des = 2), Valentin Kuleto (cita-
¢des = 60, publica¢Bes = 2) e Rocsana Bucea-Manea-Tonis (citagdes = 49, publica¢des = 2).

Tabela 2 - Principais autores classificados por nimero de publica¢8es nas trés areas.

i ; L Total de Citagdes
Autor Paises/Areas Publicagées — ;
(CitagOes por Artigo)
Sayed Fayaz Ahmad Paquistao 2 64 (27, 37)
Rocsana Bucea-Manea-Tonis Roménia 2 49 (16, 33)
Valentin Kuleto Sérvia 2 60 (2, 58)
Maike Schindler Alemanha 2 8(2,6)

Fonte: Dados da Pesquisa.

A Figura 6 apresenta resultados da analise de cocitacdes, estabelecendo o nimero minimo de cita¢des
como 15. Verificou-se que as publica¢des de Hwang (36 citagdes), Bayro-Corrochano (29 cita¢bes) e Zawa-
cki-Richter (26 cita¢des) foram as mais cocitadas nas pesquisas dentre todas as areas.

voskoglou, mg hwang, gj aucﬁl,r haig jfkig; j russell, s yigitc@hlar, t li@gy hendrigkson, wa

g%b VQOSviewer

Figura 6 - Os autores mais citados (anélise de cocita¢do).
Fonte: Dados da Pesquisa.

Um total de 56 palavras-chave dos autores estdo incluidas nos 178 artigos. A Figura 7 mostra as pa-
lavras-chave mais utilizadas “artificial intelligence” (f = 108), “machine learning” (f = 35), “education” (f = 34),
“mathematics education” (f = 10), “mathematics” (f = 9), e “tecnology” (f = 27).
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Figura 7 - Analise da coocorréncia de palavras-chave mais utilizada na pesquisa.
Fonte: Dados da Pesquisa.

A Figura 7 ilustra a interconexdo de palavras-chave na pesquisa em inteligéncia artificial e educacdo.
“Inteligéncia artificial” domina como tema central com 108 ocorréncias, refletindo seu papel central na
pesquisa atual. “Machine learning” (35 ocorréncias) e “educacdo” (34 ocorréncias) formam clusters, indi-
cando sua importancia em aplica¢cdes de IA para aprendizagem. A “tecnologia” (27 ocorréncias) serve de
ponte entre varias areas de investiga¢do, sublinhando o seu papel crucial na implementacdo da IA em
contextos educativos. “Educagdo matematica” (10 ocorréncias) e “matematica” (9 ocorréncias) aparecem
com menos frequéncia, mas conectam a IA a dominios educacionais especificos.

A visualizacdo revela areas emergentes como a integracao da IA com a realidade virtual e aumentada
na educacdo. Esta andlise de rede revela tendéncias atuais de pesquisa e possiveis dire¢des futuras em IA
e educacao, mostrando conexdes estabelecidas e novos caminhos para exploragao.

4. Conclusao

A andlise sistematica da literatura sobre a aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA) na educacdo matema-
tica revela um campo de pesquisa em crescimento e com grande potencial transformador. Os resultados
demonstram que a IA pode ser utilizada de diversas maneiras para aprimorar o ensino e a aprendizagem
dessa disciplina, desde a personalizagdo do conteldo e da avaliagdo até o desenvolvimento de novas
teorias e métodos.

A revisdo da literatura evidencia que a IA vem sendo aplicada com sucesso em diferentes contextos
educacionais, contribuindo para a melhoria do desempenho dos alunos, a promog¢do da autonomia e a
democratiza¢do do acesso ao conhecimento. Essa tendéncia reflete a busca por soluces inovadoras para
os desafios do ensino de matematica, como a desmotivagao dos estudantes e a falta de recursos didaticos
adequados.
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Apesar dos avangos identificados, a pesquisa sugere a necessidade de uma abordagem holistica e
interdisciplinar para o desenvolvimento e a implementacdo da IA na educagdo matematica. Essa abor-
dagem deve envolver a colaboragdo entre especialistas em matematica, pedagogia e tecnologia, a fim de
garantir o rigor conceitual, a eficacia pedagogica e a adequacao tecnolégica das solugdes propostas. Des-
sa forma, a |A podera se consolidar como uma ferramenta transformadora e potencializadora do ensino
e da aprendizagem da matematica.

Diante dos resultados, conclui-se que a Inteligéncia Artificial € um recurso promissor para a educacgdo
matematica, com potencial na otimizacdo de processos no ensino e na aprendizagem. No entanto, sua
aplicacao deve ser pautada por uma abordagem integrada e multidisciplinar, garantindo que as solu¢des
tecnolégicas sejam pedagogicamente eficazes e acessiveis. Além disso, destaca-se a importancia de pes-
quisas continuas para avaliar os impactos da IA na pratica educacional e assegurar que seu uso seja ético,
inclusivo e alinhado as necessidades reais dos estudantes e educadores.
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