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RESUMO

O avanco da Inteligéncia Artificial (IA) tem promovido mudancas
significativas no campo educacional, especialmente por meio dos
Sistemas de Tutoria Inteligente (STI), ferramentas capazes de
personalizar o ensino e oferecer feedback imediato aos estudantes.
No ensino de Matematica, area em que muitos alunos apresentam
dificuldades de aprendizagem, esses sistemas surgem como
alternativas complementares as metodologias tradicionais de
ensino. Este artigo tem como objetivo analisar as contribuicdes dos
Sistemas de Tutoria Inteligente para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica em contexto escolar. Para isso, foi
realizado um levantamento bibliografico sobre Inteligéncia Artificial
aplicada a educacao, Sistemas de Tutoria Inteligente, personalizacao
da aprendizagem e mediacao docente, além da aplicacao pratica de
ferramentas digitais junto a estudantes do Ensino Fundamental e
Médio. A pesquisa utilizou observacao das atividades desenvolvidas
em sala de aula e anadlise das interacdes dos estudantes com
plataformas digitais e recursos de inteligéncia artificial. Os resultados
evidenciaram potencialidades relacionadas a personalizacao do
ensino, ao acompanhamento do desempenho e ao
desenvolvimento da autonomia dos estudantes, bem como
limitacdes relacionadas ao uso inadequado das tecnologias e as
dificuldades de acesso aos recursos digitais. Conclui-se que os
Sistemas de Tutoria Inteligente apresentam potencial para
contribuir com o ensino de Matematica quando utilizados de forma
planejada e mediados pelo professor.
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Matematica; Aprendizagem Adaptativa; Tecnologia Educacional.

ABSTRACT

The advancement of Artificial Intelligence (Al) has promoted



significant changes in the educational field, especially through
Intelligent Tutoring Systems (ITS), which are capable of personalizing
teaching and providing immediate feedback to students. In
Mathematics education, where many students experience learning
difficulties, these systems emerge as complementary alternatives to
traditional teaching methods. This study aims to analyze the
contributions of Intelligent Tutoring Systems to the teaching and
learning process of Mathematics in a school context. To achieve this
objective, a bibliographic review was conducted on Artificial
Intelligence applied to education, Intelligent Tutoring Systems,
personalized learning, and teacher mediation, in addition to
practical applications of digital tools with elementary and high
school students. The research involved classroom observation and
analysis of students' interactions with digital platforms and artificial
intelligence resources. The results highlighted potential benefits
related to personalized learning, performance monitoring, and
student autonomy, as well as limitations concerning inadequate use
of technologies and restricted access to digital resources. It is
concluded that Intelligent Tutoring Systems have the potential to
contribute to Mathematics education when used in a planned way
and supported by teacher mediation.

Keywords: Artificial Intelligence; Intelligent Tutoring Systems;

Mathematics Education; Adaptive Learning; Educational Technology.

1. INTRODUCAO

A Matematica constitui uma disciplina fundamental para a formacao
académica, cientifica e social dos estudantes, pois desenvolve
habilidades relacionadas ao raciocinio légico, a resolucao de
problemas e a interpretacao de situacdes do cotidiano. Entretanto,

frequentemente esta associada a dificuldades de aprendizagem,



baixo desempenho escolar e desmotivagcao. Muitos estudantes
apresentam lacunas em conteudos basicos, ansiedade matematica
e pouca autonomia nos estudos, fatores que podem comprometer

significativamente o processo de aprendizagem.

Nesse contexto, os avancos da Inteligéncia Artificial (IA) tém
promovido transformacdées no campo educacional por meio do
desenvolvimento de ferramentas capazes de apoiar praticas
pedagogicas inovadoras. Entre essas ferramentas destacam-se 0s
Sistemas de Tutoria Inteligente (STI), que buscam simular
determinadas funcdes desempenhadas por tutores humanos por
meio do acompanhamento individualizado, da oferta de atividades
adaptadas ao perfil do estudante e do fornecimento de feedback

imediato durante o processo de aprendizagem.

Plataformas e ferramentas digitais como Khan Academy, ALEKS,
ChatGPT, Socratic, Matific e Plurall vém sendo utilizadas por
estudantes e professores em diferentes niveis de ensino como
instrumentos complementares ao processo educativo. Esses
recursos oferecem diferentes possibilidades pedagdgicas, como
atividades personalizadas, acompanhamento do desempenho,
relatérios de aprendizagem e apoio ao desenvolvimento de

estratégias de estudo.

Apesar do crescimento do uso dessas tecnologias no contexto
educacional, ainda existem questionamentos relacionados a sua
efetividade pedagodgica, principalmente no que se refere a
aprendizagem significativa e a comparacao com metodologias

tradicionais de ensino.



Diante desse contexto, surge a seguinte questao norteadora: quais
contribuicdes os Sistemas de Tutoria Inteligente podem oferecer ao
processo de ensino e aprendizagem da Matematica no contexto

escolar?

Este artigo tem como objetivo geral analisar as contribuicdes dos
Sistemas de Tutoria Inteligente para o processo de ensino e

aprendizagem da Matematica em contexto escolar.

Como objetivos especificos, pretende-se conceituar os Sistemas de
Tutoria Inteligente e sua relacao com a Inteligéncia Artificial aplicada
a educacao; identificar as principais caracteristicas dos STI utilizados
Nno ensino de Matematica; analisar como esses sistemas promovem
a personalizacao da aprendizagem e o feedback adaptativo;
investigar potencialidades e limitagcdes do uso dessas ferramentas
Nno contexto escolar; e discutir o papel do professor como mediador
pedagogico no uso de tecnologias baseadas em Inteligéncia

Artificial.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Inteligéncia Artificial Aplicada a Educacao

A Inteligéncia Artificial (IA) aplicada a educacao refere-se a utilizacao
de sistemas computacionais capazes de executar funcdes
relacionadas ao ensino e a aprendizagem por meio da analise de
dados, reconhecimento de padrdes, processamento de informacdes
e tomada de decisdes automatizadas. O desenvolvimento dessas
tecnologias tem promovido mudancas significativas nos processos
educacionais, possibilitando novas formas de interacdao entre

estudantes, professores e recursos digitais.



Segundo Rodrigues e Rodrigues (2023), a utilizacao da Inteligéncia
Artificial no contexto educacional tem provocado mudancas
importantes na forma como os estudantes acessam informacdes,
produzem  conhecimento e desenvolvem  processos de
aprendizagem. Da mesma forma, Picao et al. (2023) destacam que a
Inteligéncia Artificial apresenta potencial para transformar as
praticas educativas por meio da personalizacao do ensino e da

ampliacdao do acesso aos recursos educacionais.

Entre as principais aplicagdes da Inteligéncia Artificial na educacao
encontram-se sistemas de recomendacao, ambientes adaptativos,
analise de desempenho, correcdao automatica de atividades,
assistentes virtuais e recursos voltados a personalizacao da
aprendizagem. Conforme Cardoso et al. (2023), a utilizacao desses
recursos pode contribuir para o acompanhamento continuo do
progresso dos estudantes e para a identificacdo de necessidades
especificas de aprendizagem, permitindo intervencdes pedagodgicas

mais direcionadas.

2.2. Sistemas de Tutoria Inteligente e Suas Caracteristicas

Os Sistemas de Tutoria Inteligente (STI) constituem uma das
principais aplicacdes da Inteligéncia Artificial no contexto
educacional. Esses sistemas sao desenvolvidos com o objetivo de
acompanhar os estudantes durante o processo de aprendizagem,
identificando dificuldades, analisando padrdes de erro e propondo

intervencdes pedagdgicas especificas.

Conforme Marietto (2000), os Sistemas de Tutoria Inteligente
apresentam caracteristicas relacionadas a definicao de estratégias

instrucionais capazes de adaptar conteudos e atividades de acordo



com as necessidades do estudante. Além disso, Neto e Lima (2016)
afirmam que esses sistemas sao capazes de fornecer suporte
individualizado, simulando determinadas fun¢des desempenhadas

por tutores humanos.

Entre as principais caracteristicas dos STl destacam-se a
personalizacao da aprendizagem, o fornecimento de feedback
imediato, a adaptacdao das atividades ao desempenho dos
estudantes e o acompanhamento continuo do progresso
académico. Pereira, Gomes e Primo (2023) ressaltam ainda a
iImportancia da integracao entre sistemas inteligentes e a atuacao
humana, evidenciando que a presenca do professor continua sendo

essencial no acompanhamento e orientacao dos estudantes.

2.3. Ferramentas Digitais com Caracteristicas de Sistemas de

Tutoria Inteligente

Além dos Sistemas de Tutoria Inteligente considerados em sua
definicdo classica, diversas ferramentas digitais utilizadas no
contexto educacional apresentam caracteristicas relacionadas a
aprendizagem adaptativa e ao acompanhamento do desempenho

dos estudantes.

Entre essas ferramentas encontram-se plataformas como Khan
Academy, ALEKS, ChatGPT, Socratic, Matific e Plurall, que oferecem
funcionalidades como atividades personalizadas, feedback imediato,
acompanhamento do desempenho académico e acesso a diferentes
recursos educacionais. Entretanto, embora apresentem
caracteristicas semelhantes aos Sistemas de Tutoria Inteligente,

nem todas podem ser classificadas como STI em sua definicao



tradicional, pois apresentam diferentes niveis de adaptacao e

acompanhamento pedagdgico.

De acordo com Das Neves et al. (2018), a utilizacao de sistemas
inteligentes no contexto educacional pode contribuir para o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais dindamicas e
interativas. Silva (2025) destaca ainda que recursos baseados em
Inteligéncia Artificial podem favorecer a construcao de experiéncias
educacionais mais personalizadas, especialmente no ensino da

Matematica.

2.4. O Ensino de Matematica e as Dificuldades de Aprendizagem

O ensino de Matematica apresenta desafios relacionados a
compreensao de conceitos abstratos, desenvolvimento do raciocinio
l6gico e construcao gradual dos conhecimentos. Quando
determinados conteddos basicos nao sao adequadamente
consolidados, os estudantes tendem a apresentar dificuldades que

podem se acumular ao longo da trajetdria escolar.

Segundo Pacheco e Andreis (2018), fatores como dificuldades na
interpretacao dos problemas, auséncia de conhecimentos prévios e
metodologias pouco diversificadas podem interferir
significativamente na aprendizagem matematica. Além disso,
Masola e Allevato (2019) ressaltam que as dificuldades de
aprendizagem em Matematica podem estar relacionadas tanto a

fatores cognitivos quanto a aspectos emocionais e motivacionais.

De acordo com Jesus et al. (2026), o processo de ensino da
Matematica requer estratégias que favorecam a participag¢ao ativa
dos estudantes, considerando diferentes ritmos e necessidades de

aprendizagem.



2.5. Personalizacao da Aprendizagem e Mediagcao Docente

As metodologias utilizadas em sala de aula exercem influéncia
significativa sobre a aprendizagem dos estudantes. Modelos
centrados exclusivamente na exposicao de conteudos podem nao
atender as necessidades individuais dos alunos, especialmente

guando existem diferentes ritmos e estilos de aprendizagem.

Nesse sentido, ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial e
Sistemas de Tutoria Inteligente podem contribuir para a
personalizacao do  ensino, permitindo  acompanhamento
individualizado e adaptacao das atividades as necessidades

especificas dos estudantes.

Conforme Dias et al. (2025), a integracao entre tecnologias digitais e
estratégias pedagdgicas pode favorecer experiéncias educacionais
mais significativas e centradas nas necessidades dos estudantes.
Entretanto, De Basto Santos et al. (2026) destacam que a mediac¢ao
pedagogica permanece essencial no processo de aprendizagem,
sendo responsabilidade do professor orientar, contextualizar e

acompanhar a utilizagao dos recursos tecnologicos.

2.6. Potencialidades e Desafios dos Sistemas de Tutoria

Inteligente

Apesar das potencialidades apresentadas pelos Sistemas de Tutoria
Inteligente e pelas ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial, a
literatura também aponta desafios relacionados a sua utilizagao no

contexto escolar.

Entre os principais beneficios destacam-se a personalizacao da

aprendizagem, o acompanhamento continuo do desempenho, o



feedback imediato e o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes. Segundo Pestana e Santos (2023), a Inteligéncia Artificial
apresenta potencial para ampliar as possibilidades educacionais e

favorecer novas estratégias de ensino.

Entretanto, Melo (2024) destaca que desafios relacionados a
dependéncia tecnoldgica, desigualdades de acesso aos recursos
digitais, limitacdes de infraestrutura e necessidade de formacao
docente podem interferir diretamente na efetividade dessas

ferramentas.

Dessa forma, a implementacao de Sistemas de Tutoria Inteligente
no ambiente educacional deve ocorrer de maneira planejada,
considerando as necessidades dos estudantes, as condicoes
institucionais e o papel do professor como mediador do processo de

ensino e aprendizagem.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma investigagao de
abordagem qualitativa e aplicada, desenvolvida em contexto escolar,
com o objetivo de analisar as contribuicées dos Sistemas de Tutoria
Inteligente (STI) para o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica em comparacao com metodologias tradicionais de
ensino. Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico e
exploratdrio sobre plataformas e ferramentas educacionais baseadas
em inteligéncia artificial e Sistemas de Tutoria Inteligente
amplamente utilizados no contexto educacional, entre elas Khan
Academy, ChatGPT, ALEKS, Socratic, Matific e Plurall. Também foi
analisado se determinadas ferramentas poderiam ser classificadas

como Sistemas de Tutoria Inteligente, considerando caracteristicas



como adaptacao ao desempenho do estudante, personalizagcao da

aprendizagem e acompanhamento do progresso académico.

Apds a etapa de levantamento e analise das ferramentas, algumas
plataformas foram selecionadas para aplicacao pratica em contexto
escolar. Inicialmente, a proposta seria desenvolvida apenas com
estudantes do Ensino Médio; entretanto, devido a disponibilidade de
tempo e a organizacao das atividades escolares, a pesquisa foi
ampliada e aplicada também junto a estudantes do Ensino

Fundamental, abrangendo turmas do 6°, 7°, 8° e 9° anos.

Durante a realizacao das atividades, buscou-se observar a forma
como os estudantes utilizavam recursos de inteligéncia artificial no
processo de aprendizagem. A investigacao ocorreu ao longo do
primeiro bimestre letivo, por meio de observacdes realizadas
durante a execucao das atividades, aplicacao de exercicios, tarefas e
avaliacdes. Foram analisadas as estratégias utilizadas pelos
estudantes para resolucao de problemas matematicos e o modo
COMO 0S recursos tecnoldgicos interferiam em seu processo de

aprendizagem.

Como parte das atividades desenvolvidas, inicialmente foi solicitado
aos estudantes que elaborassem mapas mentais a partir das
explicacdes da professora e dos conteudos presentes no livro
didatico, sem utilizacao de ferramentas digitais. Em um segundo
momento, os estudantes utilizaram ferramentas de inteligéncia
artificial para gerar mapas mentais sobre os mesmos conteudos
estudados. Posteriormente, foi proposta uma comparacao entre os
materiais produzidos, permitindo a analise da organizagao das
informacodes, identificacao de conceitos ausentes e aprofundamento

dos conteudos abordados.



No Ensino Médio, durante o desenvolvimento dos conteudos de
funcao exponencial e funcao logaritmica, os estudantes realizaram
pesquisas, produziram resumos e registraram informacdes obtidas
por meio de leituras e videoaulas. Apds a abordagem tedrica
realizada em sala de aula, foram desenvolvidas atividades
envolvendo a construcao manual de graficos matematicos.
Posteriormente, utilizou-se o software GeoGebra e ferramentas de
inteligéncia artificial para conferéncia, analise e comparacao dos

resultados obtidos pelos estudantes.

Além da construcao e analise de graficos, foram desenvolvidas
atividades relacionadas a identificacdo de dominio, imagem,
interceptacdes e comportamento das funcdes estudadas, buscando

ampliar a compreensao dos conceitos matematicos trabalhados.

Outra ferramenta utilizada durante a pesquisa foi a plataforma
Matific, aplicada principalmente junto aos estudantes do Ensino
Fundamental. A plataforma, baseada em atividades gamificadas,
possibilitou o acompanhamento do desempenho dos estudantes
por meio de relatdérios detalhados que apresentavam niveis de
aprendizagem e indicadores de desempenho. Essas informacdes
permitiram identificar dificuldades e auxiliar no planejamento

pedagogico.

Também foi utilizada a plataforma Khan Academy, que possibilitou a
criacao de turmas, selecdo de conteuddos especificos e
acompanhamento individual do desempenho dos estudantes. A
plataforma ofereceu videoaulas, materiais explicativos e atividades
avaliativas, permitindo o monitoramento continuo da aprendizagem

e 0 acompanhamento do progresso dos estudantes.


https://www.matific.com/
https://www.khanacademy.org/

Outra plataforma utilizada no desenvolvimento da pesquisa foi o
Plurall, ferramenta que apresenta caracteristicas relacionadas aos
Sistemas de Tutoria Inteligente devido aos recursos de
acompanhamento pedagodgico e integracao com outras plataformas
educacionais. Por meio dela, os estudantes tiveram acesso a
materiais didaticos digitais, livros em formato PDF e recursos
complementares vinculados a outras plataformas educacionais,
incluindo ferramentas voltadas para o ensino de idiomas e

aprendizagem matematica.

Durante a aplicacdao das atividades, também foram observados
aspectos relacionados a infraestrutura tecnoldégica disponivel aos
estudantes. Entre as limitacdes Iidentificadas, destacou-se a
dificuldade de acesso a internet por parte de alguns alunos em suas
residéncias, fator que interferiu na realizacao das atividades
propostas fora do ambiente escolar e na utilizacao continua das

plataformas digitais empregadas na pesquisa.

Assim, a metodologia adotada buscou integrar observacao,
aplicacao pratica de ferramentas digitais e analise das interacdes dos
estudantes com recursos tecnoldgicos, visando compreender as
possibilidades e limitacdes da utilizacao dos Sistemas de Tutoria

Inteligente no ensino de Matematica.

4. DISCUSSAO

Com base nas observacodes realizadas durante o desenvolvimento da
pesquisa € na analise da literatura consultada, foi possivel identificar
aspectos relevantes acerca da utilizacao dos Sistemas de Tutoria
Inteligente no ensino de Matematica. A aplicacao de ferramentas

digitais e recursos baseados em inteligéncia artificial evidenciou


https://www.plurall.net/

potencialidades relacionadas a personalizagcao do ensino, ao
acompanhamento do desempenho dos estudantes e ao

desenvolvimento de estratégias de aprendizagem mais dinamicas.

Entre os aspectos positivos observados, destaca-se a possibilidade
de fornecer feedback imediato aos estudantes, permitindo que
dificuldades fossem identificadas de forma mais rapida. Recursos
presentes em plataformas como Khan Academy, Matific e Plurall
possibilitaramn 0 acompanhamento continuo do progresso dos
alunos, favorecendo a identificacao de conteudos que necessitavam
de maior intervencao pedagdgica. Além disso, atividades
envolvendo construcao de mapas mentais, utilizacao de recursos
digitais e analise de graficos contribuiram para ampliar a

participacao dos estudantes durante as aulas.

Durante a aplicacao das atividades também foi observado que a
utilizagcao orientada de ferramentas de inteligéncia artificial pode
favorecer o desenvolvimento da autonomia dos estudantes. Quando
utilizadas como apoio a aprendizagem e associadas a mediacao do
professor, as tecnologias permitiram aos alunos comparar
informacodes, analisar conteudos e refletir sobre suas proprias

producodes.

Entretanto, algumas limitacdes também foram identificadas ao
longo da pesquisa. Observou-se que muitos estudantes,
principalmente em atividades realizadas fora do ambiente escolar,
utilizavam recursos de inteligéncia artificial apenas para obter
respostas prontas, sem buscar compreender os procedimentos
envolvidos na resolucao dos problemas propostos. Em avaliagcdes
posteriores, verificou-se dificuldade na resolucao de exercicios

semelhantes aos anteriormente realizados, indicando que a



utilizacao inadequada da tecnologia pode comprometer a

construcao significativa do conhecimento.

Outro aspecto identificado refere-se as limitacdes dos proprios
Sistemas de Tutoria Inteligente. Embora esses recursos sejam
capazes de identificar padrdes de desempenho e sugerir atividades
adaptadas ao perfil dos estudantes, apresentam limitacdes
relacionadas a compreensao de aspectos subjetivos da
aprendizagem, como fatores emocionais, contextos sociais e
dificuldades especificas que exigem acompanhamento pedagogico

mais individualizado.

Também foram observadas limitacdes relacionadas a infraestrutura
tecnologica disponivel aos estudantes. A dificuldade de acesso a
internet em ambiente domiciliar dificultou a continuidade de
algumas atividades fora do espaco escolar e interferiu no
acompanhamento constante do desempenho dos estudantes por

meio das plataformas digitais utilizadas.

Dessa forma, os dados observados durante a pesquisa reforcam a
importancia da utilizacdo das tecnologias como ferramentas
complementares ao processo educativo, destacando o papel do
professor como mediador fundamental para orientar os estudantes

guanto ao uso critico e adequado desses recursos.
5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos ao longo desta pesquisa permitiram
compreender que os Sistemas de Tutoria Inteligente e as
ferramentas baseadas em inteligéncia artificial apresentam
potencial para contribuir com o ensino de Matematica,

principalmente por meio da personalizacao da aprendizagem, do



acompanhamento individual do desempenho dos estudantes e da
ampliacdao das possibilidades de interacao com o0s conteudos

estudados.

A utilizacao de plataformas como Matific, Khan Academy, Plurall e
outras ferramentas digitais mostrou-se relevante para auxiliar o
planejamento pedagogico e promover estratégias diferenciadas de
ensino. Além disso, atividades envolvendo mapas mentais,
construcao e analise de graficos e utilizacao orientada da
inteligéncia artificial favoreceram maior participacao e envolvimento

dos estudantes durante o processo de aprendizagem.

Entretanto, a pesquisa também evidenciou que a utilizagao dessas
tecnologias, quando realizada sem acompanhamento pedagdgico
adequado, pode gerar limitacdes no processo de aprendizagem.
Observou-se que alguns estudantes utilizavam recursos de
inteligéncia artificial apenas como instrumentos de obtencao de
respostas prontas, sem desenvolver compreensao conceitual ou

reflexdo sobre os conteldos trabalhados.

Outro aspecto relevante identificado refere-se as dificuldades
relacionadas ao acesso as tecnologias digitais, especialmente a
disponibilidade de internet fora do ambiente escolar, fator que
interferiu na continuidade das atividades e no uso constante das

plataformas educacionais.

Conclui-se, portanto, que os Sistemas de Tutoria Inteligente nao
substituem a atuacao docente, mas constituem recursos que
podem complementar e enriquecer as praticas pedagogicas
guando utilizados de forma planejada e mediada. Sugere-se que

pesquisas futuras ampliem a investigacao por meio de analises



quantitativas, comparacdes entre grupos experimentais e controle,
bem como estudos que permitam mensurar de forma mais
detalhada os impactos dessas tecnologias no desempenho

Mmatematico dos estudantes.
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