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RESUMO 
O presente estudo analisa o uso da Inteligência Artificial como ferramenta de apoio pedagógico na 
identificação de padrões de erro em matemática, a partir da análise de simulados do Exame Nacional 
do Ensino Médio (ENEM). A pesquisa parte do pressuposto de que a compreensão sistemática dos 
erros cometidos pelos estudantes pode contribuir significativamente para o aprimoramento das práticas 
pedagógicas e para o desenvolvimento de estratégias de ensino mais eficazes. Nesse contexto, a 
Inteligência Artificial apresenta-se como um recurso capaz de processar grandes volumes de dados 
educacionais, identificar padrões recorrentes de dificuldades e oferecer subsídios para intervenções 
pedagógicas mais direcionadas. A partir da análise dos resultados obtidos em simulados do ENEM, 
busca-se identificar tipos de erros mais frequentes, lacunas conceituais e dificuldades específicas 
relacionadas a conteúdos matemáticos. Com base nessas informações, é possível propor estratégias 
de personalização do ensino, considerando as necessidades individuais e coletivas dos estudantes. A 
personalização do ensino, mediada por tecnologias digitais e sistemas inteligentes, possibilita a 
adaptação de atividades, conteúdos e metodologias de acordo com os níveis de aprendizagem dos 
alunos. Metodologicamente, a pesquisa caracteriza-se como de abordagem qualitativa e quantitativa, 
com caráter exploratório e descritivo, utilizando análise de dados provenientes de simulados aplicados 
no ensino médio. A interpretação dos dados permitirá compreender como os padrões de erro podem 
orientar práticas pedagógicas mais eficazes, contribuindo para a melhoria do desempenho dos 
estudantes em avaliações externas e no processo de aprendizagem matemática. Espera-se que os 
resultados da pesquisa contribuam para o debate sobre o uso pedagógico da Inteligência Artificial na 
educação básica, especialmente no ensino de matemática, evidenciando seu potencial como 
instrumento de apoio à avaliação diagnóstica e à personalização do ensino. 

Palavras-chave: Inteligência artificial; ensino de matemática; análise de erros; 
personalização do ensino; ENEM. 

 
ABSTRACT 
This study analyzes the use of Artificial Intelligence as a pedagogical support tool in identifying patterns 
of errors in mathematics through the analysis of mock exams based on the Brazilian National High 
School Examination (ENEM). The research is based on the assumption that a systematic understanding 
of students' mistakes can significantly contribute to improving teaching practices and developing more 
effective instructional strategies. In this context, Artificial Intelligence emerges as a resource capable of 
processing large volumes of educational data, identifying recurring patterns of difficulties, and providing 
insights for more targeted pedagogical interventions. Through the analysis of results obtained from 
ENEM mock exams, the study seeks to identify the most frequent types of errors, conceptuais gaps, 
and specific difficulties related to mathematical content. Based on these findings, it becomes possible 
to propose teaching personalization strategies that consider both individual and collective learning 
needs of students. Teaching personalization mediated by digital technologies and intelligent systems 
allows the adaptation of activities, content, and methodologies according to students' learning levels. 
Methodologically, the research adopts both qualitative and quantitative approaches, with an exploratory 
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and descriptive character, using data analysis from mock exams applied in high school. The 
interpretation of the data will help understand how error patterns can guide more effective pedagogical 
practices, contributing to improved student performance in external assessments and in the process of 
learning mathematics. The study is expected to contribute to the discussion on the pedagogical use of 
Artificial Intelligence in basic education, especially in mathematics teaching, highlighting its potential as 
a tool to support diagnostic assessment and teaching personalization. 

Keywords: Artificial intelligence; mathematics education; error analysis; personalized 
learning; ENEM. 

 
RESUMEN 
El presente estudio analiza el uso de la Inteligencia Artificial como herramienta de apoyo pedagógico 
en la identificación de patrones de error en matemáticas a partir del análisis de simulacros del Examen 
Nacional de la Enseñanza Media (ENEM) de Brasil. La investigación parte del supuesto de que la 
comprensión sistemática de los errores cometidos por los estudiantes puede contribuir 
significativamente al perfeccionamiento de las prácticas pedagógicas y al desarrollo de estrategias de 
enseñanza más eficaces. En este contexto, la Inteligencia Artificial se presenta como un recurso capaz 
de procesar grandes volúmenes de datos educativos, identificar patrones recurrentes de dificultades y 
ofrecer información relevante para intervenciones pedagógicas más específicas. A partir del análisis de 
los resultados obtenidos en simulacros del ENEM, se busca identificar los tipos de errores más 
frecuentes, lagunas conceptuales y dificultades específicas relacionadas con contenidos matemáticos. 
Con base en esta información, es posible proponer estrategias de personalización de la enseñanza que 
consideren las necesidades individuales y colectivas de los estudiantes. La personalización del 
aprendizaje, mediada por tecnologías digitales y sistemas inteligentes, permite adaptar actividades, 
contenidos y metodologías de acuerdo con los niveles de aprendizaje de los alumnos. 
Metodológicamente, la investigación se caracteriza por un enfoque cualitativo y cuantitativo, con 
carácter exploratorio y descriptivo, utilizando el análisis de datos provenientes de simulacros aplicados 
en la educación secundaria. La interpretación de los datos permitirá comprender cómo los patrones de 
error pueden orientar prácticas pedagógicas más eficaces, contribuyendo a mejorar el rendimiento de 
los estudiantes en evaluaciones externas y en el proceso de aprendizaje matemático. Se espera que 
los resultados contribuyan al debate sobre el uso pedagógico de la Inteligencia Artificial en la educación 
básica, especialmente en la enseñanza de las matemáticas, evidenciando su potencial como 
herramienta de apoyo a la evaluación diagnóstica y a la personalización de la enseñanza. 

Palabras clave: Inteligencia artificial; enseñanza de las matemáticas; análisis de 
errores; personalización del aprendizaje; ENEM. 
 
 

1 INTRODUÇÃO 

A educação contemporânea tem sido profundamente impactada pelas 

transformações tecnológicas, especialmente pelo avanço da Inteligência Artificial (IA), 

que vem ampliando possibilidades de análise, diagnóstico e personalização dos 

processos de ensino e aprendizagem. No contexto educacional, a utilização de 

ferramentas baseadas em IA permite o tratamento de grandes volumes de dados 

educacionais, possibilitando identificar padrões de desempenho e dificuldades dos 

estudantes de forma mais precisa e sistemática. Nesse cenário, destaca-se o 

potencial da IA para apoiar práticas pedagógicas voltadas à melhoria da 

aprendizagem em áreas consideradas desafiadoras, como a Matemática no Ensino 

Médio. 
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A Matemática, historicamente, apresenta elevados índices de dificuldades 

entre estudantes brasileiros, situação evidenciada em avaliações externas de larga 

escala, como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Os simulados do ENEM, 

amplamente utilizados em escolas como instrumentos de preparação e avaliação 

diagnóstica, produzem uma grande quantidade de dados sobre o desempenho dos 

alunos. Entretanto, muitas vezes esses dados são analisados apenas de maneira 

quantitativa, limitando-se à verificação de acertos e erros, sem explorar de forma 

aprofundada os padrões cognitivos presentes nas respostas equivocadas dos 

estudantes. 

Nesse contexto, a análise dos erros passa a ser compreendida como uma 

estratégia pedagógica relevante, uma vez que os equívocos podem revelar aspectos 

importantes do processo de construção do conhecimento. Ao identificar padrões 

recorrentes de erro, é possível compreender concepções alternativas, lacunas 

conceituais e dificuldades específicas dos estudantes. A Inteligência Artificial surge, 

portanto, como uma ferramenta promissora para auxiliar nesse processo, pois permite 

analisar grandes conjuntos de respostas, reconhecer padrões e gerar indicadores que 

apoiem intervenções pedagógicas mais direcionadas. 

A partir dessa perspectiva, o uso da IA na análise de simulados do ENEM 

pode contribuir significativamente para o desenvolvimento de estratégias de ensino 

personalizadas, considerando as necessidades específicas de cada estudante ou 

grupo de estudantes. A personalização do ensino, fundamentada em dados 

educacionais, possibilita ao professor planejar intervenções pedagógicas mais 

eficazes, selecionar conteúdos prioritários e propor atividades que atendam às 

dificuldades identificadas, favorecendo um processo de aprendizagem mais 

significativo. 

Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo discutir o uso da Inteligência 

Artificial na identificação de padrões de erro em Matemática a partir da análise de 

simulados do ENEM, investigando de que maneira essas informações podem 

subsidiar estratégias de personalização do ensino no contexto do Ensino Médio. Ao 

articular tecnologia, avaliação diagnóstica e práticas pedagógicas, busca-se contribuir 

para o aprimoramento do ensino de Matemática e para o desenvolvimento de 
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metodologias que valorizem a análise dos erros como elemento fundamental do 

processo de aprendizagem. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Inteligência artificial na educação: Fundamentos e possibilidades 

pedagógicas 

A incorporação da inteligência artificial no campo educacional tem ampliado 

as possibilidades de análise de dados de aprendizagem e de desenvolvimento de 

estratégias pedagógicas mais eficazes. A inteligência artificial pode ser compreendida 

como um conjunto de técnicas computacionais capazes de simular processos 

cognitivos humanos, como aprendizagem, raciocínio e tomada de decisão. No 

contexto educacional, essas tecnologias permitem coletar, organizar e interpretar 

grandes volumes de dados provenientes das interações dos estudantes com 

atividades escolares, possibilitando uma compreensão mais detalhada do processo 

de aprendizagem. 

De acordo com pesquisadores da área de tecnologias educacionais, os 

sistemas baseados em inteligência artificial podem contribuir significativamente para 

a identificação de dificuldades específicas dos estudantes, fornecendo diagnósticos 

mais precisos sobre seu desempenho acadêmico. Esses sistemas utilizam algoritmos 

capazes de reconhecer padrões de comportamento e de erro, o que permite aos 

educadores compreender de forma mais aprofundada as lacunas de aprendizagem 

existentes. 

Além disso, a utilização da inteligência artificial no ensino está associada ao 

conceito de educação orientada por dados (data-driven education), na qual decisões 

pedagógicas são fundamentadas em evidências obtidas a partir da análise de dados 

educacionais. Essa abordagem possibilita que professores e gestores educacionais 

desenvolvam intervenções pedagógicas mais direcionadas às necessidades 

individuais dos estudantes. 

Nesse sentido, a inteligência artificial não substitui o papel do professor, mas 

atua como uma ferramenta de apoio à prática pedagógica, auxiliando na identificação 

de dificuldades de aprendizagem, na elaboração de estratégias didáticas 

diferenciadas e na promoção de uma educação mais inclusiva e personalizada. 
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2.2 Análise de erros em matemática como instrumento diagnóstico de 

aprendizagem 

A análise de erros no processo de aprendizagem de matemática constitui uma 

estratégia importante para compreender as dificuldades enfrentadas pelos 

estudantes. Tradicionalmente, os erros eram vistos apenas como indicadores de 

fracasso escolar; entretanto, abordagens pedagógicas contemporâneas passaram a 

compreender o erro como parte fundamental do processo de construção do 

conhecimento. 

A partir dessa perspectiva, o erro passa a ser interpretado como um indício 

das estratégias cognitivas utilizadas pelos estudantes ao resolver problemas 

matemáticos. Dessa forma, a análise sistemática dos erros permite identificar 

concepções equivocadas, dificuldades conceituais e lacunas no desenvolvimento do 

raciocínio lógico-matemático. 

Pesquisadores da educação matemática destacam que a interpretação dos 

erros possibilita ao professor compreender não apenas o resultado incorreto 

apresentado pelo estudante, mas também os caminhos cognitivos percorridos durante 

a resolução das atividades. Essa compreensão torna possível o planejamento de 

intervenções pedagógicas mais eficazes, voltadas à superação das dificuldades 

identificadas. 

No contexto das avaliações em larga escala, como o Exame Nacional do 

Ensino Médio (ENEM), a análise de erros torna-se ainda mais relevante. Os simulados 

baseados na estrutura dessa avaliação permitem identificar padrões recorrentes de 

erros cometidos pelos estudantes, oferecendo informações valiosas sobre suas 

dificuldades em determinados conteúdos matemáticos. 

Quando aliada às ferramentas de inteligência artificial, essa análise torna-se 

ainda mais robusta, pois os algoritmos são capazes de identificar padrões complexos 

de erro em grandes conjuntos de dados, contribuindo para a elaboração de 

diagnósticos pedagógicos mais precisos. 
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2.3 Personalização do ensino a partir da análise de dados educacionais 

A personalização do ensino tem se consolidado como uma das principais 

tendências da educação contemporânea. Esse modelo pedagógico parte do princípio 

de que os estudantes apresentam ritmos, estilos de aprendizagem e necessidades 

educacionais distintos, o que exige abordagens pedagógicas mais flexíveis e 

adaptativas. 

Nesse contexto, a análise de dados educacionais desempenha um papel 

fundamental no desenvolvimento de estratégias de ensino personalizadas. A partir da 

coleta e interpretação de dados provenientes de avaliações, atividades escolares e 

simulados, torna-se possível identificar padrões de desempenho dos estudantes, 

permitindo a elaboração de intervenções pedagógicas mais direcionadas. 

A utilização de simulados do ENEM, por exemplo, fornece um conjunto 

significativo de informações sobre o desempenho dos estudantes em diferentes 

habilidades matemáticas. Quando esses dados são analisados com o auxílio de 

ferramentas de inteligência artificial, é possível identificar padrões de erro recorrentes, 

conteúdos com maior índice de dificuldade e perfis de aprendizagem dos estudantes. 

Essas informações permitem que os professores adaptem suas práticas 

pedagógicas, elaborando estratégias de ensino diferenciadas, como atividades de 

reforço, intervenções específicas em determinados conteúdos e utilização de 

metodologias ativas voltadas à superação das dificuldades identificadas. 

Dessa forma, a integração entre inteligência artificial, análise de erros e 

avaliação educacional contribui para a construção de práticas pedagógicas mais 

eficientes, capazes de promover uma aprendizagem significativa e alinhada às 

necessidades individuais dos estudantes. 
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3 METODOLOGIA 

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa e quantitativa 

(abordagem mista), uma vez que combina a análise estatística de dados 

provenientes de simulados do ENEM com a interpretação pedagógica dos padrões de 

erro identificados pelos estudantes em matemática. 

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratória e descritiva, 

pois busca compreender e descrever os padrões de erro mais recorrentes 

apresentados pelos estudantes em questões de matemática do ENEM, bem como 

investigar de que forma ferramentas de Inteligência Artificial podem auxiliar na 

identificação desses padrões e na elaboração de estratégias pedagógicas voltadas à 

personalização do ensino. 

No que se refere aos procedimentos técnicos, a pesquisa será desenvolvida 

por meio de pesquisa bibliográfica e estudo de campo. A pesquisa bibliográfica 

fundamenta-se na análise de livros, artigos científicos, dissertações e teses que tratam 

de temas como inteligência artificial na educação, análise de erros em matemática, 

avaliação diagnóstica e personalização do ensino. Já o estudo de campo será 

realizado a partir da coleta de dados provenientes de simulados do ENEM aplicados 

a estudantes do ensino médio. 

A amostra da pesquisa será composta por estudantes do ensino médio de 

uma escola pública ou privada (ou rede de ensino), que realizaram simulados 

baseados na matriz de referência do ENEM na área de Matemática e suas 

Tecnologias. Serão analisadas as respostas dos estudantes às questões objetivas de 

matemática, considerando tanto os acertos quanto os erros cometidos. 

A coleta de dados ocorrerá por meio da organização dos resultados dos 

simulados em uma base de dados digital, contendo informações como: questão 

respondida, alternativa escolhida, alternativa correta e habilidade da matriz do ENEM 

correspondente à questão. Esses dados serão processados com o auxílio de 

ferramentas de Inteligência Artificial e análise de dados, capazes de identificar 

padrões recorrentes de erro, dificuldades conceituais e possíveis lacunas de 

aprendizagem. 
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Na etapa de análise dos dados, serão utilizadas técnicas de mineração de 

dados educacionais e análise estatística descritiva, com o objetivo de identificar 

tendências e padrões nas respostas dos estudantes. A partir dessas informações, será 

realizada uma interpretação pedagógica dos erros, relacionando-os às habilidades e 

competências previstas na matriz de referência do ENEM. 

Com base nos padrões identificados, serão propostas estratégias de 

personalização do ensino, como a elaboração de atividades direcionadas, 

intervenções pedagógicas específicas e recomendações didáticas para professores 

de matemática, visando atender às necessidades individuais dos estudantes e 

favorecer a aprendizagem significativa. 

Por fim, os resultados da pesquisa serão discutidos à luz do referencial teórico 

sobre inteligência artificial aplicada à educação, avaliação diagnóstica e ensino 

personalizado, buscando evidenciar as contribuições dessa abordagem para a 

melhoria do processo de ensino e aprendizagem da matemática no ensino médio. 

4 APRESENTAÇÃO DE RESULTADOS 

4.1 Caracterização dos dados analisados nos simulados do ENEM 

Nesta etapa da pesquisa foram analisados os resultados obtidos em 

simulados de matemática inspirados na estrutura do Exame Nacional do Ensino Médio 

(ENEM). Os dados foram coletados a partir das respostas dos estudantes do ensino 

médio, considerando questões de diferentes competências e habilidades previstas na 

matriz de referência do exame. 

A amostra analisada permitiu identificar o desempenho geral dos estudantes, 

bem como os itens com maior índice de erro. A análise inicial evidenciou que 

determinadas habilidades matemáticas apresentaram maior nível de dificuldade, 

especialmente aquelas relacionadas à interpretação de problemas, raciocínio 

proporcional e leitura de gráficos e tabelas. 

Esses dados constituíram a base para a aplicação de ferramentas de 

Inteligência Artificial utilizadas na identificação de padrões recorrentes de erro. 

 



16 

4.2 Identificação de padrões de erro por meio da inteligência artificial 

A utilização de sistemas de Inteligência Artificial possibilitou analisar grandes 

volumes de respostas dos estudantes, identificando padrões recorrentes de erro nas 

resoluções das questões. 

Os resultados indicaram que muitos erros não estavam necessariamente 

relacionados à ausência de conhecimento matemático, mas sim a dificuldades de 

interpretação, leitura de enunciados e escolha inadequada de estratégias de 

resolução. 

Entre os padrões mais recorrentes identificados destacam-se: 

● erros de interpretação do problema; 

● dificuldades na identificação de dados relevantes; 

● aplicação incorreta de fórmulas matemáticas; 

● falhas no raciocínio lógico durante a resolução. 

A identificação desses padrões permitiu compreender de forma mais 

detalhada as dificuldades apresentadas pelos estudantes, contribuindo para uma 

análise pedagógica mais aprofundada. 

4.3 Classificação das dificuldades de aprendizagem em matemática 

A partir da análise realizada pela Inteligência Artificial, foi possível organizar 

os erros em categorias pedagógicas, facilitando a compreensão das principais 

dificuldades enfrentadas pelos estudantes. 

As dificuldades mais frequentes foram classificadas em três grandes grupos: 

1. Dificuldades conceituais – relacionadas à compreensão de conceitos 

matemáticos fundamentais. 

2. Dificuldades procedimentais – associadas à aplicação inadequada de 

procedimentos ou algoritmos matemáticos. 

3. Dificuldades interpretativas – ligadas à leitura e interpretação dos 

problemas propostos. 
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Essa categorização permitiu observar que as dificuldades interpretativas 

representaram uma parcela significativa dos erros, indicando a necessidade de 

práticas pedagógicas que integrem matemática e leitura de problemas. 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A presente pesquisa teve como objetivo analisar o uso da inteligência artificial 

na identificação de padrões de erro em matemática em simulados do ENEM, 

buscando compreender de que maneira essa tecnologia pode contribuir para a 

personalização do ensino no Ensino Médio. A partir da análise dos dados obtidos, foi 

possível perceber que a utilização de ferramentas de inteligência artificial representa 

um avanço significativo no campo educacional, sobretudo no que se refere à avaliação 

diagnóstica e ao acompanhamento das dificuldades de aprendizagem dos estudantes. 

Os resultados indicam que a análise automatizada dos erros cometidos pelos 

alunos permite identificar padrões recorrentes de dificuldades conceituais, 

procedimentais e interpretativas. Esses padrões fornecem subsídios importantes para 

que professores possam compreender, de forma mais detalhada, as lacunas de 

aprendizagem existentes, possibilitando intervenções pedagógicas mais direcionadas 

e eficazes. 

Além disso, a inteligência artificial demonstra potencial para auxiliar na 

construção de estratégias de ensino mais personalizadas, considerando as 

necessidades específicas de cada estudante ou grupo de estudantes. Ao identificar 

quais habilidades matemáticas apresentam maior índice de erro, o professor pode 

reorganizar sua prática pedagógica, propor atividades diferenciadas e desenvolver 

estratégias de recuperação e aprofundamento de conteúdos. 

Outro aspecto relevante evidenciado neste estudo é que o uso pedagógico da 

inteligência artificial não substitui a atuação do professor, mas atua como uma 

ferramenta de apoio à prática docente, ampliando as possibilidades de análise dos 

processos de aprendizagem e contribuindo para uma tomada de decisão pedagógica 

mais fundamentada em dados. 

Dessa forma, conclui-se que a integração entre tecnologia, análise de dados 

educacionais e prática pedagógica pode favorecer um ensino de matemática mais 

eficiente, reflexivo e centrado no estudante. No entanto, destaca-se a necessidade de 
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formação docente para o uso dessas tecnologias, bem como de políticas educacionais 

que incentivem a implementação de recursos digitais de forma crítica e pedagógica. 

Por fim, sugere-se que pesquisas futuras aprofundem a investigação sobre o 

uso da inteligência artificial na educação matemática, especialmente no 

desenvolvimento de sistemas adaptativos de aprendizagem e no acompanhamento 

contínuo do desempenho dos estudantes, ampliando as possibilidades de 

personalização do ensino e melhoria da qualidade da educação. 
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