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RESUMO

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) apresenta novas
possibilidades e desafios para o processo de ensino-aprendizagem
da Matematica no Ensino Secundario Geral. Este artigo tem como
objetivo analisar criticamente as suas potencialidades pedagdgicas,
as limitacdes cognitivas e as implicacdes éticas associadas a sua
utilizacao no contexto educativo, considerando particularmente a
realidade angolana. A investigagcao caracteriza-se como qualitativa,
bibliografica, exploratoria e descritiva, fundamentada na analise de
artigos cientificos e documentos institucionais relacionados com a
inteligéncia artificial, a Educacdao Matematica e a mediacao
pedagdgica. A analise da literatura evidencia que a IAGen pode
apoiar a compreensao de conceitos, a resolucao de problemas e a
diversificacao das estratégias didaticas. Contudo, também revela
limitacdes relacionadas com a possibilidade de respostas incorretas,
a dependéncia tecnoldgica e a reducao do esforco cognitivo quando
os alunos recorrem a ferramenta sem reflexao critica. O estudo
destaca que a integracao pedagodgica desta tecnologia exige
validacdao dos conteudos produzidos, formacao docente e
valorizacdo do raciocinio matematico e da autonomia dos
estudantes. Conclui-se que a IAGen constitui um recurso
complementar ao ensino da Matematica, cuja utilizacao deve ser
critica, responsavel e orientada por objetivos pedagodgicos. A
investigacao também evidencia a necessidade de estudos empiricos
que avaliem a utilizacao destas ferramentas nas instituicdes de
ensino angolanas.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa;, Educacao
Matematica; Ensino Secundario; Mediacao Pedagogica;

Aprendizagem.



ABSTRACT

Generative Artificial Intelligence (GenAl) presents new opportunities
and challenges for mathematics teaching and learning in general
secondary education. This article aims to critically analyze its
pedagogical potential, cognitive limitations, and ethical implications,
with particular consideration of the Angolan educational context.
The study adopts a qualitative, bibliographic, exploratory, and
descriptive approach based on the analysis of scientific articles and
institutional documents  concerning  artificial  intelligence,
mathematics education, and pedagogical mediation. The literature
analysis indicates that GenAl can support conceptual
understanding, problem-solving, and the diversification of teaching
strategies. However, it also reveals limitations related to inaccurate
responses, technological dependence, and reduced cognitive effort
when students use these tools without critical reflection. The study
highlights that the pedagogical integration of this technology
requires content validation, teacher training, and the promotion of
mathematical reasoning and student autonomy. It concludes that
GCenAl constitutes a complementary resource for mathematics
education and should be used critically, responsibly, and in
accordance with pedagogical objectives. The research also
emphasizes the need for empirical studies examining the use of
these tools in Angolan educational institutions.

Keywords: Generative Artificial Intelligence; Mathematics Education;

Secondary Education; Pedagogical Mediation; Learning.

1. INTRODUCAO

A expansao das tecnologias digitais tem provocado transformacoes
significativas nos processos educativos, criando novas possibilidades

de acesso, producao e apropriagcao do conhecimento. Entre essas



tecnologias, a Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) destaca-se
pela capacidade de produzir textos, explicacdes, exemplos e
solucdes a partir de instrucdes dos utilizadores. No contexto
educacional, essas ferramentas podem apoiar a elaboracao de
materiais didacticos e a explicacao de conceitos, mas 0s seus
beneficios dependem da finalidade pedagdgica, das condi¢cdes de
utilizacao e da capacidade de avaliar criticamente as respostas

produzidas (Miao; Holmes, 2023).

Na Educacao Matematica, a utilizagcao da |IAGen suscita questdes
relevantes, uma vez que a aprendizagem nao se limita a obtencao
de respostas corretas, exigindo compreensao concetual, raciocinio
|6gico, resolucao de problemas e argumentacao. Embora os
sistemas generativos consigam resolver equacdes, simplificar
expressdes algébricas e apresentar procedimentos matematicos,
permanece necessario compreender em que medida essas
funcionalidades favorecem a aprendizagem ou podem substituir o

esforco intelectual dos estudantes.

A investigacao cientifica ja apresenta resultados importantes sobre
esta problematica. Pardos e Bhandari (2024) verificaram que a ajuda
gerada pelo ChatGPT pode produzir ganhos de aprendizagem em
competéncias matematicas comparaveis aos obtidos com ajudas
elaboradas por tutores humanos. Contudo, a utilizacdo dessas
ferramentas também exige atencao a qualidade das explicacdes e a
fiabilidade das respostas. De forma complementar, Sapkota e
Bondurant (2024) identificaram limitacdes nas tarefas matematicas
geradas pelo ChatGPT, particularmente quanto a profundidade
concetual e a exigéncia cognitiva. Esses resultados demonstram que

a capacidade de produzir solucdes nao equivale, necessariamente, a



capacidade de promover uma compreensao matematica

consistente.

Deste modo, a integracao da IAGCen no ensino da Matematica
apresenta potencialidades e riscos que precisam de ser analisados
criticamente. Quando utilizada com orientacao pedagodgica, pode
contribuir para diversificar explicacdes, apoiar a resolucao de
problemas e facilitar a identificacao de erros. Entretanto, a aceitacao
acritica das respostas automatizadas pode limitar as oportunidades
de desenvolver estratégias proprias, justificar procedimentos e
verificar a validade dos resultados. Por essa razao, a utilizacdao da
tecnologia deve estar associada a mediacao do professor e a praticas
que valorizem a autonomia intelectual, a argumentacao matematica

e 0 pensamento critico.

No Ensino Secundario Geral, essa discussao assume particular
importancia, considerando a necessidade de consolidar
conhecimentos algébricos, geométricos e funcionais, bem como
desenvolver competéncias de analise e resolucao autdonoma de
problemas. No contexto angolano, importa igualmente considerar as
condicoes de acesso as tecnologias, a formacao dos professores e os
recursos disponiveis nas instituicdes escolares, sem presumir que
essas condicdes sejam uniformes em todo o pais. A orientacao
proposta pela UNESCO reforca a necessidade de uma abordagem
centrada no ser humano, com atencao a utilizagcao responsavel da
inteligéncia artificial, a protecao de dados e a preparacao dos

intervenientes educativos (Miao; Holmes, 2023).

A relevancia deste estudo reside, portanto, na necessidade de
compreender criticamente as implicacdes pedagdgicas, cognitivas e

didaticas da IAGen no ensino da Matematica, evitando tanto a sua



aceitacao indiscriminada quanto a rejeicdo sem fundamento. A
investigagcao procura contribuir para uma compreensao mais
consistente das condicdes em que essas ferramentas podem apoiar
a aprendizagem, preservando o rigor matematico e o papel

orientador do professor.

Assim, o artigo tem como objetivo geral analisar criticamente as
implicacdes da Inteligéncia Artificial Generativa no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica no Ensino Secundario Geral.
Especificamente, pretende-se analisar as suas potencialidades
pedagdgicas, discutir os riscos associados a utilizacao acritica das
respostas automatizadas e identificar orientacdes para uma
integracao responsavel no contexto educativo angolano. Para
alcancar esses objetivos, adota-se uma abordagem qualitativa, de
natureza bibliografica, baseada na analise critica de publicacdes

cientificas e documentos institucionais pertinentes.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Reconfiguragcdo da Relacdo Pedagdégica no Ensino da

Matematica

O processo de ensino-aprendizagem da Matematica envolve a
interacao entre professor, estudante e conhecimento matematico,
sendo influenciado pelas estratégias didaticas, pelos recursos
utilizados e pelas condicbdes em que a aprendizagem ocorre. A
introducao da Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) acrescenta
novas possibilidades a essa relacao, uma vez que os estudantes
podem solicitar explicacdes, exemplos, procedimentos de resolucao
e diferentes formas de representacao de um mesmo conceito. Essa

transformacao, entretanto, nao deve ser compreendida como



substituicao automatica do professor, mas como uma alteracao nas

formas de acesso, interpretacao e validagao do conhecimento.

Miao e Holmes (2023) defendem uma abordagem centrada no ser
humano para a integracao da inteligéncia artificial na educacao,
ressaltando a necessidade de orientacao pedagdgica, protecao de
dados e avaliacao critica das ferramentas utilizadas. No ensino da
Matematica, essa perspectiva implica reconhecer que uma resposta
produzida por um sistema generativo nao constitui, por si s6, uma
demonstracao da sua validade. O professor continua responsavel por
organizar situacdes de aprendizagem, selecionar tarefas adequadas,
orientar a argumentacao e ajudar os estudantes a distinguir

respostas plausiveis de solucdes matematicamente justificadas.

A IAGen também modifica a relacao dos estudantes com as fontes
de informacao. Ao comparar uma explicacao gerada por inteligéncia
artificial com a apresentada pelo professor ou pelo livro didatico, o
estudante passa a lidar com diferentes representacdes do
conhecimento matematico. Essa diversidade pode favorecer a
analise e a formulacao de perguntas, desde que seja acompanhada
por critérios de verificacao. Portanto, a principal questao pedagdgica
Nao consiste apenas em permitir ou proibir o uso da tecnologia, mas
em estabelecer condicdes para que ela seja utilizada de maneira

critica, consciente e compativel com os objetivos de aprendizagem.

2.2. Potencialidades Pedagdgicas da IAGen na Aprendizagem

Matematica

A utilizacao da IAGen pode ampliar as possibilidades de apoio ao
ensino da Matematica, sobretudo pela producao de explicacdes

alternativas, exemplos graduados e orientacdes para a resolucao de



problemas. Um estudante com dificuldades na compreensao de
funcdes quadraticas, por exemplo, pode solicitar uma explicacao
algébrica, uma interpretacao grafica e uma aplicacao
contextualizada. Essa diversidade de representacdes pode contribuir
para a compreensao das relacdes entre diferentes formas de

expressar um mesmo objeto matematico.

A possibilidade de oferecer ajuda sob demanda também pode
favorecer o acompanhamento individualizado, especialmente
guando o estudante precisa rever determinado procedimento fora
do tempo de atendimento direto do professor. Entretanto, a
personalizacao proporcionada pela ferramenta deve ser entendida
como uma possibilidade, e ndo como garantia de aprendizagem. A
qualidade da resposta, a adequacao ao nivel de escolaridade e a
capacidade do estudante de interpretar e utilizar a explicacao

continuam sendo fatores decisivos.

Pardos e Bhandari (2024), em um estudo experimental envolvendo
274 participantes, compararam o apoio gerado pelo ChatGPT com
orientacdes elaboradas por tutores humanos em diferentes areas da
Matematica. Os autores observaram ganhos de aprendizagem na
condicao de apoio gerado pelo ChatGPT, sem diferencas
estatisticamente significativas em relacdo a ajuda produzida por
tutores humanos. Contudo, parte das respostas geradas nao passou
pelos critérios de qualidade utilizados na investigacao. Esses
resultados indicam que a IAGen pode funcionar como recurso
complementar de aprendizagem, mas também evidenciam a
necessidade de verificar a correcao e a adequacao das explicacdes

fornecidas.



Outra possibilidade consiste na utilizagao da ferramenta para apoiar
a elaboracao de tarefas e situacdes-problema. O professor pode
solicitar exemplos relacionados a contextos sociais, econémicos ou
cientificos, bem como variacdes de exercicios que mobilizem
diferentes niveis de complexidade. Essa utilizagcao, porém, exige
revisao profissional, pois uma tarefa aparentemente adequada pode
conter erros matematicos, pressupostos inadequados ou exigéncias

cognitivas inferiores as pretendidas.

Sapkota e Bondurant (2024), ao analisarem tarefas sobre
multiplicacao de fracdes geradas pelo ChatGPT, identificaram
predominancia de abordagens procedimentais e limitacdes na
representacao conceitual e na exigéncia cognitiva das atividades
produzidas. O estudo reforca a importancia de o professor examinar
0Ss materiais gerados antes de os incorporar ao planejamento
didatico. Assim, a contribuicao pedagdgica da IAGen depende nao
apenas da sua capacidade de produzir conteudos, mas também da
selecdao, adaptacao e validacao desses conteudos a luz dos objetivos

curriculares.

2.3. Mediacao Docente e Desenvolvimento do Pensamento

Matematico

O desenvolvimento do pensamento matematico envolve a
compreensao de conceitos, a formulacdo de conjeturas, a
construcdao de argumentos e a verificacdo da validade dos
procedimentos. Neste contexto, a utilizacao da Inteligéncia Artificial
Generativa (IAGen) deve promover a participagao ativa dos
estudantes, incentivando a analise, a comparacao de estratégias e a
justificacao das solucdes. McGalliard e Otten (2025) defendem que a

interacao com a inteligéncia artificial e a avaliacao critica das



respostas  geradas podem  favorecer oportunidades de
aprendizagem matematica, desde que o0s estudantes sejam
envolvidos na interpretacao dos procedimentos e nao apenas na

obtencao de resultados.

A mediacao docente assume, assim, um papel fundamental na
integracao pedagdgica destas tecnologias. Dilling e Herrmann
(2024), ao investigarem a utilizacao do ChatGPT no apoio a
construcao de demonstracdes geomeétricas por futuros professores
do ensino primario, identificaram diferentes formas de interacao
com a ferramenta e Ilimitacdes na compreensao dos seus
mecanismos de funcionamento. Estes resultados reforcam a
importancia de desenvolver competéncias para formular perguntas
adequadas, interpretar as respostas e avaliar criticamente os

conteudos produzidos pela IAGen.

Por sua vez, Canonigo (2026), num estudo qualitativo realizado com
professores de Matematica do ensino secundario, destaca a
Importancia da mediacao docente para promover a participacao dos
alunos, a analise critica das respostas geradas e a construcao de
conhecimentos matematicos. O autor evidencia que a utilizacao da
tecnologia sem orientacao pedagdgica pode favorecer uma

aprendizagem passiva e agravar desigualdades educativas.

Deste modo, o professor deve orientar atividades que preservem o
esforco intelectual dos estudantes. Antes de recorrer a |IAGen, o
aluno pode interpretar o problema e elaborar uma estratégia
propria; posteriormente, pode comparar a sua resolucao com a
resposta gerada, identificar eventuais erros e justificar as alteracdes
necessarias. Essa abordagem transforma a ferramenta num recurso

de investigacao e reflexdao matematica, mantendo a mediacao



docente e a autonomia do estudante como elementos essenciais do

processo de ensino-aprendizagem.

3. REFLEXAO CRITICA: RISCOS E LIMITACOES COGNITIVAS,
EPISTEMOLOGICAS E ETICAS

3.1. Dependéncia Tecnolégica e Delegacao do Raciocinio

Matematico

Um dos principais desafios associados a utilizacao da Inteligéncia
Artificial Generativa (IAGen) no ensino da Matematica consiste na
possibilidade de os estudantes transferirem para a ferramenta
operacdes intelectuais fundamentais a resolucao de problemas.
Quando o sistema interpreta o enunciado, seleciona os
procedimentos e apresenta uma resposta final, o estudante pode
limitar-se a reproduzir a solugcao sem compreender 0s conceitos e as
relacoes matematicas envolvidos. Este risco torna-se
particularmente relevante quando a consulta da ferramenta

substitui, de forma recorrente, a tentativa de resolucao auténoma.

Contudo, a utilizacdo de recursos tecnoldégicos nao implica
necessariamente uma diminuicao da aprendizagem. Pardos e
Bhandari (2024), num estudo experimental com 274 participantes,
verificaram que as ajudas matematicas produzidas pelo ChatGPT
estiveram associadas a ganhos de aprendizagem comparaveis aos
obtidos com ajudas elaboradas por tutores humanos. Todavia, o0s
autores identificaram também problemas de qualidade em parte
das respostas geradas, evidenciando que os beneficios da
ferramenta dependem da qualidade das explicacdes e dos

mMecanismos de verificagcao utilizados.



Assim, importa distinguir a utilizacao da tecnologia como apoio a
aprendizagem da sua utilizacdo como substituta do raciocinio
matematico. Calculadoras, softwares e sistemas de inteligéncia
artificial podem facilitar determinadas operacdes e disponibilizar
explicacbes complementares. No entanto, quando o estudante
delega integralmente a interpretacao do problema, a selecao de
estratégias e a validagcao dos resultados, pode reduzir as
oportunidades de desenvolver competéncias de analise,
argumentacao e tomada de decisao matematica. Por conseguinte, a
guestao central nao reside apenas no acesso a IAGen, mas também
na forma como esta é integrada nas atividades de ensino e

aprendizagem.

E igualmente necessario evitar a afirmacdo de que a IAGen provoca
inevitavelmente a perda de autonomia intelectual ou a diminuicao
do raciocinio l6gico. Os resultados de Pardos e Bhandari (2024)
mostram que a assisténcia gerada por inteligéncia artificial pode
contribuir para a aprendizagem em determinadas condicoes.
Contudo, esses resultados nao devem ser generalizados
automaticamente a todos os estudantes, niveis de ensino ou
contextos educativos, uma vez que a eficacia da ferramenta pode
variar em funcao das tarefas propostas, da qualidade das respostas,
da orientacao docente e do envolvimento cognitivo dos

aprendentes.

Esta preocupacao é reforcada por Bastani et al. (2025), que
realizaram uma experiéncia de campo com cerca de mil estudantes
do ensino secundario. Os resultados indicaram que 0 acesso a uma
versao convencional do sistema melhorou o desempenho durante a
resolucao assistida, mas esteve associado a resultados inferiores

numa avaliacdo posterior sem acesso a ferramenta. Em



contrapartida, uma versao concebida para orientar os estudantes
através de pistas, sem fornecer diretamente todas as respostas,
reduziu esse efeito negativo. Estes resultados sugerem que o modo
de utilizacao da IAGen pode ser determinante para a aprendizagem

e para a consolidacao das competéncias matematicas.

Nesta perspetiva, propde-se o principio de construir antes de
delegar. o estudante deve procurar interpretar o problema,
apresentar uma estratégia inicial e identificar as suas dificuldades
antes de recorrer a ferramenta. Apds receber a resposta, deve
analisar os procedimentos utilizados, verificar os calculos e justificar
mMatematicamente a aceitacao ou rejeicao da solucao. Ao professor
cabe organizar atividades que exijam explicacao, comparacao de
estratégias e resolucao autonoma de problemas, utilizando a IAGen
COMO recurso de apoio, € nao como substituta do pensamento do
estudante. Assim, a integracao pedagodgica desta tecnologia deve
privilegiar a compreensao conceptual, a autonomia intelectual e a

capacidade de validar resultados.

3.2. Fiabilidade das Respostas e llusao de Compreensao

Os sistemas de IAGen produzem respostas com base em padroes
aprendidos durante o treinamento e no processamento das
instrucdes recebidas. Embora possam apresentar explicacdes
coerentes e procedimentos matematicos corretos, também podem
gerar informacgdes imprecisas, justificativas inconsistentes e solucdes
incorretas. A fluéncia textual da resposta nao constitui, portanto,

garantia de validade matematica.

Pardos e Bhandari (2024) identificaram limitagcdes de qualidade em

parte das ajudas matematicas geradas pelo ChatGPT, enquanto



Sapkota e Bondurant (2024) encontraram imprecisdes e
insuficiéncias conceituais em tarefas matematicas produzidas pela
ferramenta. Esses resultados demonstram a importancia de conferir
as respostas antes de as utilizar como material de estudo ou recurso

didatico.

Outro risco consiste em confundir a facilidade de acompanhar uma
explicacao com a efetiva compreensao do conteudo. Um estudante
pode reconhecer os passos apresentados numa resolucao e, ainda
assim, nao conseguir reproduzi-los autonomamente, explicar os
principios envolvidos ou aplicar o conhecimento numa situacao
diferente. A apresentacao organizada de uma resposta pode
produzir uma percepcao de dominio que nao corresponde

necessariamente a capacidade de utilizar o conceito.

Para enfrentar esse problema, as atividades devem incluir
momentos de explicacao, justificagao e verificacao independente.
Depois de consultar uma resposta gerada pela IAGen, o estudante
pode ser solicitado a reconstruir a resolucao sem auxilio, identificar
as propriedades matematicas utilizadas ou resolver um problema
semelhante com condi¢cbes diferentes. Essas praticas ajudam a
distinguir a compreensao efetiva da simples familiaridade com uma

solucao apresentada.

A validacao matematica deve constituir, assim, um principio
orientador da utilizacao da IAGen. Sempre que possivel, as respostas
devem ser confrontadas com propriedades conhecidas, calculos
independentes, representacdes graficas, exemplos particulares e
outras fontes confiaveis. A ferramenta pode apoiar a investigacao,
mas nao deve ser considerada uma autoridade infalivel sobre a

validade dos resultados.



3.3. Implicacdes Eticas e Desigualdades de Acesso

A integracao da IAGen na educacao envolve questdes éticas que
ultrapassam o desempenho individual. O acesso desigual a
dispositivos, conexao a internet e ferramentas digitais pode criar
condicoes distintas de participagcao nas atividades escolares. Do
mesmo modo, diferencas na formacao dos professores e no apoio
institucional podem influenciar a capacidade de integrar esses

recursos de forma pedagogicamente consistente.

Miao e Holmes (2023) destacam a importancia de uma abordagem
centrada no ser humano, com atencao a protecao de dados, a
seguranga, a equidade e a adequacao pedagogica. No ensino da
Matematica, esses principios implicam orientar os estudantes para a
utilizacao responsavel das ferramentas, evitar a partilha
desnecessaria de informacdes pessoais e explicitar os limites da
assisténcia automatizada. Também & necessario estabelecer critérios
transparentes para o uso da I|AGen nas tarefas escolares,
distinguindo apoio a aprendizagem de apresentacao de respostas

alheias como se fossem producao propria.

No contexto angolano, essas questdes devem ser analisadas
considerando a diversidade das condicdes institucionais e sociais.
Nao se deve presumir que todas as escolas disponham dos mesmos
recursos tecnoldégicos ou que todos os professores tenham recebido
formacao especifica para trabalhar com IAGen. A auséncia de dados
empiricos nacionais suficientes sobre essas condi¢cdes constitui uma
limitacdo para qualquer conclusdao generalizada e reforca a

necessidade de estudos contextualizados.



Uma integracao responsavel exige, portanto, que as propostas
pedagodgicas considerem nao apenas as funcionalidades da
tecnologia, mas também as condicdes reais de acesso, a preparacao
dos professores e a protecao dos estudantes. Sem essa atencao, a
inovacao tecnoldgica pode beneficiar de maneira desigual os
diferentes grupos escolares e comprometer os principios de inclusao

e equidade educativa.

4. IMPLICACOES PEDAGOGICAS: DA OBTENGCAO DE RESPOSTAS A
VALIDACAO MATEMATICA

A utilizacao da IAGen no Ensino Secundario Geral requer estratégias
didaticas que preservem o papel ativo do estudante e a
responsabilidade pedagdgica do professor. O objetivo ndo deve ser
substituir o ensino dos procedimentos matematicos pela utilizacao
de sistemas generativos, mas integrar a tecnologia em atividades
que promovam compreensao conceptual, resolucao de problemas,

argumentacao e avaliacao critica.

4.1. Orientacgdes para a Utilizacao Pedagégica da IAGen

A utilizacao pedagodgica da Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen)
Nno ensino da Matematica deve ser orientada por estratégias que
promovam a compreensao conceptual, o pensamento critico e a
autonomia dos estudantes. Borba e Junior (2023) discutem as
possibilidades e os desafios do ChatGPT na Educacao Matematica,
destacando a necessidade de refletir sobre as implicacdes da
inteligéncia artificial nas praticas educativas. Nesse sentido, a
ferramenta deve ser utilizada como recurso complementar, cujas

respostas exigem analise e validagao matematica.



Uma primeira orientacao consiste em transformar as respostas
geradas pela IAGen em objectos de analise. O professor pode
apresentar uma resolucao matematica e solicitar aos estudantes
que verifiguem os calculos, identifiguem possiveis erros e
justifiguem as correcgdes. Santos, Sant’/Ana e Sant’/Ana (2023)
abordam o ChatGPT como recurso de apoio ao ensino da
Matematica, perspetiva que permite considerar a ferramenta na
preparacao de atividades didaticas, desde que o0s materiais

produzidos sejam examinados criticamente antes da sua utilizacao.

Uma segunda orientagcao consiste em valorizar o processo de
resolucao, e Nnao apenas a resposta final. Caetano e Oliveira (2025)
exploram a utilizacdo do ChatGPT no ensino da Matematica,
incluindo a elaboracao de sequéncias didaticas. A partir desta
possibilidade, propde-se que as atividades escolares exijam a
apresentacao dos procedimentos utilizados, a explicacao das
estratégias escolhidas e a justificacao dos resultados obtidos. A
resolucao oral e a comparacao entre métodos podem ajudar o

professor a avaliar a compreensao efetiva dos conteudos.

Outra orientacao refere-se a formulacao de instrucdes claras para a
IAGen. Em vez de solicitar diretamente a solucao completa de um
problema, o estudante pode pedir pistas graduais, explicacdes
conceptuais ou exemplos semelhantes. Esta estratégia procura
estimular a reflexao e a participacao ativa, embora as respostas
continuem a exigir verificacdo quanto a sua correcao e adequacao

aos objetivos curriculares.

E igualmente importante preservar momentos de trabalho
autdbnomo antes e depois da utilizacao da ferramenta. Inicialmente,

o0 estudante deve interpretar o enunciado e elaborar uma estratégia



propria; posteriormente, pode comparar o0 seu raciocinio com a
resposta gerada, identificar diferencas e justificar eventuais
correcdes. Deste modo, a IAGen pode apoiar a aprendizagem sem
substituir o esforco intelectual necessario a construcao do

conhecimento matematico.

Por fim, a integracao destas ferramentas requer o desenvolvimento
de uma literacia critica em inteligéncia artificial, que permita
reconhecer as suas potencialidades, limitacdes e riscos. No ensino da
Matematica, essa competéncia envolve verificar calculos, analisar
procedimentos, comparar representacdes e avaliar a validade das
conclusdes. Assim, a utilizacao pedagodgica da I|AGen deve
permanecer subordinada aos objetivos de aprendizagem e a
mediacao do professor, assegurando que a tecnologia contribua
para o desenvolvimento do raciocinio matematico e da autonomia

dos estudantes.

4.2. Sintese das Orientacgoes Didaticas

A tabela seguinte sintetiza algumas diferencas entre uma utilizacao
centrada na obtencao imediata de respostas e uma utilizacao
pedagogicamente orientada da IAGen. A comparacao representa
uma proposta analitica dos autores deste artigo, e ndao o resultado

de uma investigacao empirica realizada em escolas.

Tabela 1. Orientacdes para a Integracao da IAGen no Ensino da

Matematica

Dimensao Utilizacdo centrada Utilizacao pedagogicamente
na resposta orientada



Resolucao de
problemas

Compreensao
conceptual

Tratamento do
erro

Avaliacao

Papel do
professor

Autonomia do
estudante

Responsabilida
de ética

Reproducao da
solucao gerada

Aceitacao da
explicacao
apresentada

Correcao automatica
ou ignorancia do erro

Enfase exclusiva na
resposta final

Supervisao limitada
do uso da ferramenta

Dependéncia da
resposta
automatizada

Utilizagcdao sem
critérios explicitos

Construcao, comparacao e
justificacao de estratégias

Verificacao dos conceitos e
das propriedades utilizadas

Identificacao, analise e
justificacao da correcao

Valorizacao do raciocinio, dos
procedimentos e da
argumentacao

Mediagao, orientacao e
validacao pedagdgica

Tentativa autdbnoma, consulta
critica e reconstrucao da
solucao

Uso transparente, responsavel
e adequado aos objetivos
escolares

Fonte: E/aboragdo propria, com base na analise dos autores (2026).

5. METODOLOGIA

A presente investigacao caracteriza-se como uma pesquisa
qualitativa, de natureza bibliografica e com objetivos exploratérios e
descritivos, orientada para a analise critica das implicacdes da
Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica no Ensino Secundario Geral. Segundo
Lésch, Rambo e Ferreira (2023), a pesquisa exploratéria de
abordagem qualitativa permite aprofundar a compreensao de
determinada problematica por meio da analise e interpretacao de

conhecimentos ja produzidos. Neste sentido, a abordagem adotada



mostrou-se adequada a reflexdo sobre as potencialidades
pedagodgicas, as limitacdes e os desafios associados a utilizacao da

IAGen no ensino da Matematica.

A investigacao baseou-se na pesquisa bibliografica, mediante a
consulta de artigos cientificos, livtos e documentos institucionais
relacionados com a Inteligéncia Artificial Generativa, a Educacao
Matematica, a mediacao pedagodgica e o desenvolvimento do
pensamento logico-matematico. Sousa et al. (2021) salientam a
importancia de definir e fundamentar as opcdes metodoldgicas de
uma investigacao qualitativa em contexto educacional, articulando a
abordagem adotada com os objetivos e a natureza do problema
estudado. Assim, a selecao das fontes considerou a pertinéncia
tematica, a identificacdao dos autores, a credibilidade cientifica e a
contribuicao das publicacdes para a compreensao do objeto de

estudo.

Como critérios de inclusao, foram consideradas publicacdes com
autoria identificavel, fundamentacao cientifica e relacao direta com
0s objetivos da investigacao. Foram excluidos materiais sem
pertinéncia para a problematica em analise ou que nao
apresentassem informacdes suficientes para sustentar a discussao.
O material selecionado foi submetido a leitura analitica, a
comparacao dos argumentos apresentados pelos autores e a sintese
critica dos principais contributos identificados. Este procedimento
foi orientado pela necessidade de interpretar os diferentes
posicionamentos tedricos e relaciona-los com as questdes
pedagodgicas levantadas pela utilizacao da IAGen no ensino da

Matematica.



A anadlise do material bibliografico foi organizada em quatro
dimensdes tematicas: potencialidades pedagdgicas da |IAGen no
ensino da Matematica; dependéncia tecnoldgica e implicacdes para
o desenvolvimento do raciocinio matematico; fiabilidade das
respostas geradas e possibilidade de ocorréncia de erros; e desafios
pedagogicos, éticos e de equidade no acesso as tecnologias. Esta
organizacao permitiu estabelecer relacdes entre os contributos da
literatura e os objetivos da investigacao, identificando possibilidades
de utilizacdao pedagodgica, limitacdes e aspetos que exigem uma
intervencao consciente do professor. Em consonancia com a
reflexdo metodoldgica de Tuzzo, Santos e Braga (2024), a
interpretacao qualitativa procurou valorizar a analise critica e o
didlogo entre perspetivas, em vez de se limitar a descricao isolada

das fontes consultadas.

Por se tratar de uma investigacao exclusivamente bibliografica, nao
foram  realizadas entrevistas, aplicados questionarios ou
desenvolvidas  experiéncias com alunos e professores.
Consequentemente, as conclusdes resultam da interpretacao critica
da literatura analisada e nao constituem resultados empiricos
obtidos em instituicdes de Ensino Secundario Geral em Angola. O
contexto angolano foi considerado na discussao das implicacdes
educativas da |IAGen, particularmente no que respeita a formacao
dos professores, as condicdes de acesso as tecnologias e a
necessidade de promover uma utilizagcao critica, responsavel e
pedagogicamente orientada da Inteligéncia Artificial Generativa no

ensino da Matematica.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES



A analise da literatura permitiu identificar potencialidades e
limitacdes da Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) no processo
de ensino-aprendizagem da Matematica no Ensino Secundario
GCeral. A discussao organiza-se em quatro dimensoes:
potencialidades pedagdgicas, desenvolvimento do raciocinio
matematico, fiabilidade das respostas e implicacdes éticas e

educacionais.

6.1. Potencialidades Pedagégicas da Inteligéncia Artificial

Generativa

A 1AGen pode apoiar o ensino da Matematica através da
apresentacao de explicagcdes alternativas, exemplos, exercicios e
orientacdes para a resolucao de problemas. Estas possibilidades
podem diversificar as estratégias didacticas e ajudar os alunos a
esclarecer duvidas, desde que o0s conteudos gerados sejam

adequados aos objectivos de aprendizagem.

Pardos e Bhandari (2024) verificaram que o apoio do ChatGPT
produziu ganhos de aprendizagem matematica, sem diferencas
estatisticamente significativas em relacao ao apoio elaborado por
tutores humanos. Contudo, os autores identificaram problemas de
qualidade em parte das orientacdes geradas, demonstrando que a

ferramenta ndao garante, por si so, respostas adequadas.

Assim, a IAGen deve ser utilizada como recurso complementar,
articulado com os conteudos curriculares e a orientacao do
professor. A sua contribuicao depende da qualidade das respostas e
da forma como estas sao integradas nas atividades de

aprendizagem.



6.2. Desenvolvimento do Raciocinio Matematico e Autonomia do

Aluno

A aprendizagem da Matematica exige compreensao conceptual,
capacidade de resolucao de problemas, argumentacao e justificacao
dos procedimentos utilizados. Neste sentido, Borba e Junior (2023)
salientam a necessidade de analisar criticamente as possibilidades e
os desafios da utilizacao do ChatGPT na Educacao Matematica.
Assim, a IAGen deve ser utilizada para estimular o envolvimento
intelectual do aluno, e nao apenas para fornecer respostas

imediatas.

Quando orientada pedagogicamente, a ferramenta pode contribuir
para a comparacao de métodos de resolucao, a identificacao de
erros e a compreensao das diferentes etapas de um procedimento
matematico. Por exemplo, numa atividade sobre equacdes do
primeiro grau, os alunos podem resolver inicialmente o problema e,
posteriormente, comparar a sua resolucao com a resposta gerada
pela ferramenta, justificando as semelhancas e diferencas
identificadas. Caetano e Oliveira (2025) também exploram
possibilidades de utilizacao do ChatGPT no ensino da Matematica,
evidenciando a importancia de integrar estas ferramentas em

propostas didaticas.

Em contrapartida, a utilizacao da IAGen sem reflexao critica pode
reduzir o esforco cognitivo e favorecer a dependéncia de solugdes
automaticas. Por essa razao, o professor deve propor tarefas que
valorizem a resolucao autdénoma, a explicagao dos procedimentos e
a capacidade de aplicar os conhecimentos a novas situacdes. Deste
modo, a tecnologia deve funcionar como uUm recurso

complementar, subordinado aos objetivos de aprendizagem e a



mediacao docente, contribuindo para o desenvolvimento do

raciocinio matematico e da autonomia do aluno.

6.3. Fiabilidade das Respostas e Limitacdes da IAGen

A possibilidade de produzir respostas incorrectas ou explicagcoes
matematicas inadequadas constitui uma das principais limitacoes
da IAGen. A organizacao e a clareza da linguagem utilizada nao
garantem a validade dos calculos, das demonstracdes ou dos

procedimentos apresentados.

Sapkota e Bondurant (2024), ao analisarem tarefas matematicas
geradas pelo ChatGPT, evidenciaram a importancia de examinar os
conceitos, os procedimentos e a exigéncia cognitiva dos materiais
produzidos. Este contributo reforca a necessidade de avaliar
criticamente as respostas antes de as utilizar no processo de ensino-

aprendizagem.

No ensino da Matematica, essa verificacao pode envolver a repeticao
dos calculos, a confirmacao das propriedades utilizadas e a
comparacao entre diferentes métodos de resolucao. O professor
deve orientar os alunos para que questionem e validem os
resultados, desenvolvendo competéncias de analise e pensamento
critico. Deste modo, a IAGen deixa de ser uma fonte de respostas
automaticamente aceites e passa a constituir um recurso para a

reflexdo matematica.

6.4. Implicacdes Eticas, Acesso Tecnolégico e Contexto Angolano

A utilizacao da IAGen na educacao levanta questdes relacionadas
com a privacidade, a responsabilidade na utilizacdao da tecnologia, a

formacao docente e as desigualdades No acesso aos recursos



digitais. Miao e Holmes (2023), nas orientacdes da UNESCO,
salientam a importancia de uma abordagem centrada no ser
humano, que considere a utilizacao responsavel da inteligéncia

artificial, a proteccao de dados e a inclusao educativa.

No contexto do Ensino Secundario Geral em Angola, a integracao
destas ferramentas deve considerar as condicdes de acesso a
Internet, a disponibilidade de dispositivos tecnolégicos e a
preparacao dos professores. Estas questdes constituem aspectos
relevantes para o planeamento pedagdgico, embora a presente
investigacao bibliografica nao permita afirmar que os seus efeitos ja

tenham sido empiricamente demonstrados nas escolas angolanas.

A formacao dos professores € fundamental para assegurar que a
IAGen seja utilizada de forma critica e adequada aos objectivos
curriculares. O docente deve avaliar os conteudos produzidos,
orientar a utilizacao ética das ferramentas e promover actividades
gue desenvolvam o raciocinio matematico. Consequentemente, a
tecnologia deve complementar, e nao substituir, a intervencao

pedagdgica.

Em sintese, a literatura analisada indica que a |IAGen oferece
possibilidades de apoio a aprendizagem matematica, mas também
apresenta limitacdes que exigem acompanhamento e validacao. A
sua integracao pedagodgica deve valorizar a compreensao dos
conceitos, a resolucao autdnoma de problemas e a analise critica
das respostas, mantendo o professor como responsavel pela

orientacao do processo educativo.

7. CONSIDERAGOES FINAIS



A presente investigacao permite concluir que a Inteligéncia Artificial
Generativa constitui um recurso complementar com potencial para
diversificar as estratégias de ensino e aprendizagem da Matematica
no Ensino Secundario Geral. A sua contribuicdao depende, contudo,
da utilizacao critica, da validacao das respostas produzidas e da

articulacao com os objetivos curriculares.

A analise permite reconhecer que a principal condicao para a
integracao pedagogica da IAGen consiste em preservar o raciocinio
matematico, a autonomia Iintelectual e a capacidade de
argumentacao dos alunos. Nesse sentido, a tecnologia deve
favorecer a compreensao dos conceitos, a resolucao de problemas e
a verificacao dos procedimentos, em vez de incentivar a reproducao

automatica de respostas.

O estudo também evidencia a importancia da mediacao docente,
da formacao dos professores e da atencao as condi¢cdes de acesso
tecnoldgico. No contexto angolano, a utilizacao da IAGen exige uma
abordagem ajustada as realidades escolares, sem pressupor que 0s
seus beneficios estejam igualmente assegurados em todas as

instituicdes de ensino.

Considera-se, assim, que o0 objetivo da investigac¢ao € alcancado ao
analisar criticamente as potencialidades, as limitacdes e as
implicacdes pedagdgicas da IAGen no ensino da Matematica. Como
a pesquisa & bibliografica, as conclusdées nao comprovam efeitos
directos nas escolas angolanas. Recomenda-se, por isso, a realizacao
de estudos empiricos que investiguem como professores e alunos
utilizam estas ferramentas e de que modo essa utilizagdao se

relaciona com a aprendizagem matematica.
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