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RESUMO. Este artigo tem como objetivo mapear produg¢des académicas que apontam perspectivas e
possibilidades discutidas sobre o impacto da Inteligéncia Artificial (IA) no Ensino de Matematica e na
Formacao de Professores, com foco no contexto brasileiro. Por meio de revisao bibliografica qualitativa,
empregando a planilha BUSCAd foram rastreadas as produgcdes académicas analisadas nesta pesquisa.
Os resultados apontam que a IA possui uma grande capacidade para personalizar a educacao,
automatizar processos e fornecer feedback adaptativo. No entanto, o uso dessa tecnologia ainda
enfrenta desafios, incluindo desigualdades regionais, viés nos algoritmos e preocupagbes com a
privacidade de dados. A investigacao indica que a infraestrutura inadequada, a formagao insuficiente
dos educadores e a auséncia de transparéncia nos algoritmos contribuem para o aumento das
desigualdades educacionais. Concluimos que a adogao ética da IA requer a elaboragdo de politicas
publicas que promovam a equidade tecnoldgica, a formagao critica dos educadores e a contextualizagdo
das praticas pedagdgicas, visando uma Educacao Matematica que seja inclusiva e democratica.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Educacdo Matemaética. Etica. Desigualdade Educacional.
Formacao Docente.

ABSTRACT. This article aims to map academic literature that highlights perspectives and possibilities
discussed regarding the impact of Artificial Intelligence (Al) on Mathematics Education and Teacher
Training, focusing on the Brazilian context. Through a qualitative literature review, using the BUSCAd
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spreadsheet, the academic literature analyzed in this research was tracked. The results indicate that Al
has a significant capacity to personalize education, automate processes, and provide adaptive feedback.
However, the use of this technology still faces challenges, including regional inequalities, algorithmic
bias, and data privacy concerns. The research indicates that inadequate infrastructure, insufficient
teacher training, and a lack of transparency in algorithms contribute to increasing educational
inequalities. We conclude that the ethical adoption of Al requires the development of public policies that
promote technological equity, critical training for educators, and the contextualization of pedagogical
practices, aiming for an inclusive and democratic Mathematics Education.

Keywords: Artificial Intelligence. Mathematics Education. Ethics. Educational Inequality. Teacher
Training.

RESUMEN. Este articulo tiene como objetivo mapear la literatura académica que destaca las
perspectivas y posibilidades discutidas con respecto al impacto de la Inteligencia Artificial (IA) en la
Educacion Matematica y la Formacion del Profesorado, centrandose en el contexto brasilefio. A través
de una revisién bibliografica cualitativa, utilizando la hoja de cédlculo BUSCAd, se rastreod la literatura
académica analizada en esta investigacion. Los resultados indican que la IA tiene una capacidad
significativa para personalizar la educacién, automatizar procesos y proporcionar retroalimentacion
adaptativa. Sin embargo, el uso de esta tecnologia aun enfrenta desafios, incluyendo desigualdades
regionales, sesgo algoritmico y preocupaciones sobre la privacidad de los datos. La investigacion indica
que la infraestructura inadecuada, la capacitacion docente insuficiente y la falta de transparencia en los
algoritmos contribuyen al aumento de las desigualdades educativas. Concluimos que la adopcidn ética
de la IA requiere el desarrollo de politicas publicas que promuevan la equidad tecnoldgica, la
capacitacion critica para educadores y la contextualizacion de las practicas pedagdgicas, apuntando a
una Educacién Matematica inclusiva y democratica.

Palabras clave: Inteligencia Artificial. Educacién Matematica. Etica. Desigualdad Educativa.
Formacién Docente.

1 INTRODUGAO

A Inteligéncia Artificial (IA) emerge como um instrumento mediador algoritmico: um
agente que reconfigura dinamicas entre seres humanos e o mundo, interferindo na
percepgao, interpretagcdo e agao; e altera a propria estrutura dos processos que media e
sua natureza é intrinsecamente ambivalente.

No cenario educacional brasileiro, Paula et al. (2024) defendem uma pratica que
transcenda o uso instrumental da tecnologia, integrando-a a praticas reflexivas e
culturalmente contextualizadas, o que reforgca a urgéncia da apropriagao critica e ética da
IA ressaltando a necessidade de reflexdo para evitar que avangos técnicos suplantem
objetivos educacionais (Williamson, 2017).

No contexto do Ensino da Matematica, Bradbury e Roberts-Holmes (2018)
reconhecem o potencial da |A para dinamizar o processo de aprendizagem e oferecer apoio
aos docentes. Entretanto, alertam para riscos dos quais destaca-se a desumanizacao das

aulas, pontuam os vieses algoritmicos e enfatizam o risco de exclusdo de estudantes sem
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acesso a infraestrutura digital. Nesse sentido Giraffa e Kohls-Santos (2023) defendem que
a aplicacao da IA no ensino de Matematica, deve pautar-se no principio da equidade.

Nessa diregao, este estudo, construido no ambito da Especializacdo em Ensino de
Matematica ofertado na modalidade a Distancia, estrutura-se a partir de uma revisao
bibliografica de produgdes académicas brasileiras, com o objetivo de mapear produgdes
que apontam perspectivas e possibilidades discutidas sobre o impacto da IA no ensino de
Matematica e na Formacgao de Professores, com foco no contexto brasileiro.

A analise identifica desafios concretos, como infraestrutura inadequada, formagao
docente insuficiente, falta de transparéncia algoritmica e riscos a privacidade, que
contribuem para o agravamento das desigualdades. Conclui-se propondo pilares
fundamentais para uma adocdo ética: a elaboracdo de politicas publicas voltadas a
equidade tecnoldgica, a promogao de uma formacdo docente critica e reflexiva, e a
contextualizagdo das praticas pedagodgicas, buscando uma Educacdo Matematica

verdadeiramente inclusiva e democratica.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Inteligéncia Artificial e o Ensino da Matematica

No contexto brasileiro, a IA vista como uma inovacdo tecnoldgica, exige uma
abordagem que integre tecnologias adaptaveis a realidades especificas. Entre as solugdes
viaveis, destacam-se os aplicativos méveis offline e ferramentas de cédigo aberto como as
oferecidas pelo GeoGebra (www.geogebra.org).

Conforme Medeiros et al. (2024) a IA oferece potencialidades relevantes para o
ensino da Matematica que permitem, entre outros, a personalizacdao do aprendizado; o
feedback instantaneo das tarefas realizadas pelos estudantes; a analise em relagao aos
erros cometidos; além do acesso a diversos recursos educacionais.

Em relagcdo aos professores, a IA pode ser entendida como uma aliada no
planejamento do docente, otimizando o tempo e consequente sobrecarga de trabalho
(Medeiros et al., 2024).

No entanto, Perrotta e Selwyn (2020) advertem que a IA nesse contexto deve ser
compreendida ndo apenas como um projeto técnico, mas fundamentalmente politico,
considerando que algoritmos sao construidos com base em valores culturais e interesses

econdmicos.


http://www.geogebra.org/
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2.2 Desafios Eticos: Entre a Inovagio e os Riscos

A implementacdo da |IA na Educagdao Matematica confronta dilemas éticos
interligados em quatro eixos: privacidade de dados, viés algoritmico, desigualdade
estrutural e autonomia docente. Nesse contexto, a Lei Geral de Prote¢do de Dados (Lei n°®
13.709, 14 de agosto de 2018), surge como resposta urgente ao primeiro eixo a protecao
de dados estudantis (Brasil, 2023).

A legislagao visa assegurar o tratamento ético de dados, contudo, sua efetividade
esbarra em vieses estruturais: o técnico, infraestrutura de escolas sem recursos para
auditoria de plataformas; o formativo, docentes desconhecem obrigagdes como, por
exemplo, notificar violagdes; e o social, termos de uso complexos que geram assimetria
contra familias vulneraveis.

Paralelamente, o viés algoritmico intensifica disparidades quando sistemas
baseados em dados homogéneos replicam discriminagdes (Zawacki-Richter et al., 2019).
Essa dindmica alia-se a desigualdade digital: 34% dos adolescentes das classes D e E
dependem exclusivamente de celulares para internet (TIC Kids Online Brasil, 2023), e menos
de 50% das escolas publicas possuem laboratérios de informatica (Brasil, 2024), excluindo
alunos de contextos vulneraveis da personalizagdo do ensino (Bradbury e Roberts-Holmes,
2018). Perrotta e Selwyn (2020) e Williamson (2017) reforgam que tecnologias
educacionais ndo sdo neutras, desconsideram variaveis locais, contradizendo a pedagogia
freireana que exige didlogo com saberes comunitdrios (Freire, 1996).

A autonomia docente emerge como frente critica adicional. Em redes publicas em
que apenas 18% das escolas oferecem internet estdvel (Brasil, 2024), professores sem
formacao critica tornam-se agentes de sistemas de vigilancia que ndo compreendem as
necessidades reais dos alunos (Paula et al., 2024).

Para conciliar IA e equidade educacional, os autores propdéem uma estrutura
integrada baseada em trés agoes: articular a Lei de Prote¢ao de Dados e o Plano Nacional
de Educacdo com investimentos em softwares auditaveis e formagao docente critica
(Doneda e Mendes, 2021); assegurar transparéncia algoritmica por meio de relatérios de
impacto a protecdo de dados (Wachter et al., 2017; Floridi, 2019); e implementar
abordagens pedagdgicas hibridas que combinam ferramentas digitais com metodologias

manuais e colaborativas.
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Essa sinergia entre politicas locais, transparéncia técnica e cooperacgao global forma
um ecossistema capaz de transformar a IA em Instrumento Mediador de Equidade,

assegurando que avangos tecnoldgicos nao suplantam valores humanos fundamentais.

2.3 Propostas para uma Implementacao Etica: Origens e Fundamentagio

O equilibrio entre inovagao tecnoldgica e equidade educacional exige dois pilares
interligados: transparéncia algoritmica e formacgao docente critica, essenciais para prevenir
desigualdades. Como destaca Hlosta et al. (2022), o primeiro implica tornar compreensiveis
as decisoes de sistemas de |IA permitindo identificar falhas e vieses embutidos, como os
que marginalizam estudantes de contextos periféricos, enquanto a formagao docente
critica é o alicerce para uma implementacao ética da IA na Educacao.

No entanto, o modelo de Formacgao de Professores de Matematica, gera uma relagao
passiva com o conhecimento, ignorando a dimenséao social da disciplina. Assim, propde-se
uma reorientagao, com a IA integrada como instrumento de mediagao critica, permitindo a
criagao de cenarios de aprendizagem contextualizados, o que amplia sua capacidade de
demonstrar a matematica como linguagem de poder, fortalecendo uma Educacgao
Matematica critica (Bennemann e Allevato, 2012).

Contudo, essa transformacdo exige enfrentar a exclusdo dos educadores do
desenvolvimento de tecnologias educacionais, tendo em vista que conforme Zawacki-
Richter et al. (2019), 72% das iniciativas nesse campo sdo lideradas por empresas e
técnicos, resultando em ferramentas operacionalmente eficazes, mas pedagogicamente
desconectadas aos contextos reais de sala de aula.

Assim, a inclusao de disciplinas sobre IA nos programas e componentes curriculares
de formagdo docente é fundamental para capacitar os professores a se envolverem
ativamente no design tecnolégico (Flores, 2022), o que pode garantir que as ferramentas
sejam ajustadas as diversidades locais e promovam uma integragao significativa ao ensino,
mitigando os riscos de vieses e exclusdo apontados por Bradbury e Roberts-Holmes (2018),
além de assegurar a ética no uso da IA, conforme destacado por Du Boulay (2023) e Paula
et al. (2024).

Essa abordagem resgata o principio freireano de que a tecnologia € um ato politico

(Freire, 1996). A formacao critica dos docentes converte a IA em um instrumento mediador
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de justica social, assegurando que a IA amplifique vozes periféricas e valorize os saberes

locais.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa assume uma abordagem qualitativa, uma vez que o objetivo é mapear
producdes académicas que apontam perspectivas e possibilidades discutidas sobre o
Impacto da IA no Ensino de Matematica e na Formagao de Professores, com foco no
contexto brasileiro.

Assim, para alcangar o objetivo empregamos a técnica de mapeamento de
pesquisas, conforme definido por Guimaraes et al. (2023), que a caracterizam como uma
metodologia voltada a identificacdo de tendéncias, lacunas e padroes em produgdes
académicas, servindo de base para analises qualitativas.

A coleta e organizacao dos dados foram operacionalizadas por meio da ferramenta
BUSCAd (versdo 2.9.3). Conforme detalhado por Mansur e Altoé (2021), essa aplicacao,
desenvolvida em Excel/VBA, demonstrou ser eficaz ao automatizar a importacao,
organizacgao e categorizagao de artigos cientificos.

A ferramenta permitiu uma filtragem precisa utilizando as palavras-chave, ética,
ensino de matematica, inteligéncia artificial e formagao docente, além da produgéo de
dados analiticos detalhados e apresentou a identificagdo de um conjunto de 20 produgdes,
para as quais realizou-se a leitura dos titulos e resumos buscando verificar a pertinéncia de
cada trabalho em relacao ao escopo da pesquisa. Nesse processo de refinamento, foram
descartadas as produc¢des que ndo estabeleciam um dialogo direto com o tema central e 0
corpus final desta pesquisa foi constituido por cinco dissertagdes (Quadro 1).

Quadro 1: Distribui¢cdo dos trabalhos selecionados

Titulo Autor Ano IES
Um olhar sobre a integragdo de tecnologias Luciene 2020 Unicamp
digitais e os conhecimentos profissionais do Angélica

professor durante a agao pedagdgica Cardoso Valle

Ensino de inteligéncia artificial: uma proposta de Diego Flores 2022 UcCs
formacgéo docente nas disciplinas STEAM

A educagdao matematica e sua relagdo com os | Juliana da Silva 2023 PUC/SP
esteredtipos de género feminino na inteligéncia Vieira

artificial

Desmistificando a inteligéncia artificial para | Rodrigo César 2024 UFV
alunos do ensino médio: explorando conceitos e Mesquita

matematica fundamentais Gomes

Chatgpt como um recurso no processo de ensino | Romis de Sousa 2024 UFTO
e aprendizagem da matematica Moraes
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Fonte: Dados processados pela BUSCAd (versdo 2.9.3) (2024).
O volume restrito de dissertagdes sugere que esta area especifica de estudo esta em

fase inicial de consolidagao académica, justificando a decisdo metodologica de nao aplicar
um recorte temporal rigoroso na busca.

Os trabalhos selecionados indicam um foco fundamental em como a IA se conecta a
pratica pedagodgica, a ética e as dimensdes sociais de seu uso, indo além da mera
funcionalidade técnica.

O corpus reduzido, mas pertinente, destaca a crucialidade da formagao docente critica
como eixo central para a integracao da IA na Educagdao Matematica, como visto em Valle
(2020) e Flores (2022). A dificuldade em identificar um volume expressivo de trabalhos,
sublinha a natureza complexa e sugere que a area pode ser interdisciplinar, além de

demandar uma maior produgao académica para consolidar seus achados e diregoes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgao académica sobre ética e IA no Ensino de Matematica e formagao docente
constitui um campo em consolida¢ao no Brasil. O alinhamento entre tecnologias digitais e
saberes pedagégicos é fundamental para potencializar a aprendizagem (Valle, 2020),
contudo, essa integracao enfrenta desafios estruturais: desumanizagao das aulas, vieses
algoritmicos e exclusdo digital (Bradbury e Roberts-Holmes, 2018), reforcando a
necessidade de abordar a IA como projeto politico com implicagdes sociais (Selwyn, 2016;
Perrotta e Selwyn, 2020), jamais como ferramenta neutra.

A inclusao de trabalhos que exploram os esteredtipos de género na IA, e propde a
inclusao da IA na formacgao docente critica, ilustram a busca por solugdes que promovam
a equidade e a formacao necessaria para um uso ético e consciente da tecnologia. (Flores,
2022; Vieira, 2023; Du Boulay, 2023; Paula et al., 2024).

Uma tendéncia na Educagéao atual é a formagao de educadores para lidar com a IA
sendo necessario integrar conteudos sobre IA nos Programas e Componentes Curriculares
de Formacao de Professores (Flores, 2022).

Sem uma abordagem critica em relagdo aos impactos da IA na Educagao, corre-se o
risco de perpetuar desigualdades e negligenciar a protecdo de dados dos estudantes
(Flores, 2022). Diante disso, a formacgdo de professores deve ir além das competéncias

técnicas, abrangendo também reflexdes sobre os desafios éticos inerentes a
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implementacgao de ferramentas digitais, com o objetivo de garantir que a aplicagao da lA na
Educacao seja feita de maneira consciente e inclusiva.

Apesar do avang¢o na adocgao de IA na Educacéo, persistem lacunas criticas, como a
predominancia de lideranga técnica nas iniciativas resultando em solu¢des frequentemente
descoladas da realidade pedagdgica (Zawacki-Richter et al., 2019).

Assim propde-se um modelo docente mediante: inclusao obrigatdria de professores
em comités éticos de desenvolvimento de IA; e editais publicos que exijam parceria entre
universidades e escolas publicas; o que pode viabilizar ferramentas alinhadas as demandas
reais da sala de aula.

Embora haja dados sobre o uso da internet (Brasil, 2023) e das preocupagdes com a
exclusdo digital (Bradbury e Roberts-Holmes, 2018), poucos trabalhos aprofundam como a
IA afeta a aprendizagem de Matematica e a formagao de professores em comunidades
vulneraveis, considerando aspectos legais e socioeconémicos (Censo da Educacédo Basica,
2023).

Essas observagdes nos levam a identificar padrbes recorrentes no campo, entre eles
a dualidade entre o potencial e o risco da IA. Ela é vista tanto como uma ferramenta para
dinamizar o aprendizado e apoiar docentes (Bradbury e Roberts-Holmes, 2018; Miao et al.,
2021; Giraffa e Kohls-Santos, 2023) quanto como algo com riscos inerentes, como
desumanizacao, vieses algoritmicos e aprofundamento da excluséo digital (Bradbury e
Roberts-Holmes, 2018; Selwyn, 2016; Du Boulay, 2023; Paula et al., 2024).

A imperatividade da formacao critica docente, é vista como essencial para mitigar os
riscos da IA e garantir seu uso ético e contextualizado (Flores, 2022; Valle, 2020), com vistas
a implementacao de ferramentas de IA para alcancar fins pedagdgicos verdadeiramente
transformadores.

Flores (2022) e Valle (2020) convergem na ideia de que a formacgéo dos professores
emrelagao alA nao deve se limitar ao dominio técnico, precisando abarcar uma perspectiva
critica que permita aos docentes compreender as implicagbes éticas, sociais e
pedagdgicas da IA.

Além disso, a IA é percebida como um projeto politico e ético. Selwyn (2016), Du
Boulay (2023) e Paula et al. (2024) mostram que sua aplicacdo esta ligada a decisdes

politicas, econémicas e éticas que podem tanto promover justi¢a social quanto aprofundar
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desigualdades, ressoando com a visao freireana de que a tecnologia € um ato politico
(Freire, 1996).

5 CONSIDERACGES FINAIS

Esta pesquisa, buscou mapear produgdes académicas que apontam perspectivas e
possibilidades discutidas sobre o impacto da IA no Ensino de Matematica e na Formacgao
de Professores, com foco no contexto brasileiro. A analise demonstra que a IA, embora
apresente recursos pedagdgicos inovadores, confronta-se com desafios estruturais e
socioculturais que exigem abordagem critica.

Observou-se que a efetividade da IA no contexto educacional depende de uma
articulacgao ética e profundamente contextualizada. Para mitigar a exclusao digital, valorizar
os saberes locais e evitar a imposi¢cao de solugbes universais que poderiam aprofundar
desigualdades, s@o essenciais estratégias combinadas. Isso inclui a adocgdo de
metodologias participativas, o desenvolvimento de politicas publicas, de infraestrutura
adequada, além de uma formagéao docente critica.

Em sintese, o potencial transformador da IA na Educacdo e, consequentemente,
Educacao Matematica soé se realizara quando ancorado em projetos politico pedagogicos
que harmonizem inovagéao e justica educacional. Como educadores, devemos, portanto,
advogar por marcos regulatorios intersetoriais e investimentos em pesquisa agao docente,
assegurando que os avancgos tecnoldgicos fortalegam efetivamente uma Educacao
Matematica democratica, inclusiva e capacitada para os desafios do século XXI, em que a
exceléncia pedagdgica e a equidade social avangam de forma indissociavel.

Conclui-se que a sustentabilidade da IA na Educagao Matematica assenta em trés
pilares indissociaveis: formagdo docente critica para desvendar vieses algoritmicos e
transformar a tecnologia em Instrumento Mediador de empoderamento pedagdgico;
politicas de equidade que garantam acesso democratico; e reconhecimento da nao
neutralidade tecnolégica, com monitoramento continuo dos impactos sociais dos

algoritmos.
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