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USO PEDAGOGICO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
INTERPRETACAO DE ERROS EM MATEMATICA: IMPLICACOES
PARA O ENSINO PERSONALIZADO NO ENSINO MEDIO
PEDAGOGICAL USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE
INTERPRETATION OF ERRORS IN MATHEMATICS: IMPLICATIONS
FOR PERSONALIZED TEACHING IN HIGH SCHOOL
USO PEDAGOGICO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA
INTERPRETACION DE ERRORES EN MATEMATICAS:
IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA PERSONALIZADA EN LA
EDUCACION SECUNDARIA

RESUMO

Este artigo discute o uso pedagogico da inteligéncia artificial na interpretacdo de erros em matematica
e suas contribuicdes para o ensino personalizado no ensino médio. A pesquisa parte da ideia de que
os erros cometidos pelos estudantes durante a resolugédo de problemas matematicos nao devem ser
vistos apenas como falhas, mas também como sinais importantes das formas de pensamento e das
estratégias cognitivas utilizadas pelos alunos. Nesse contexto, a inteligéncia artificial surge como uma
ferramenta inovadora capaz de analisar grandes volumes de dados educacionais, identificar padrdes
de erros e apoiar professores na tomada de decisdes pedagdgicas mais eficazes. O estudo baseia-se
em contribuicdes da educacdo, da psicologia da aprendizagem e das tecnologias educacionais,
destacando a importancia da avaliagao diagnéstica para compreender as dificuldades dos estudantes.
Com o apoio de sistemas de inteligéncia artificial, torna-se possivel identificar ndo apenas se o aluno
errou, mas também compreender por que o erro ocorreu. A partir dessas informagdes, o professor pode
planejar intervencdes pedagogicas mais adequadas as necessidades individuais dos estudantes. O
trabalho também ressalta que a personalizagdo do ensino € uma demanda crescente da educagao
contemporénea, especialmente no ensino médio. Conclui-se que a inteligéncia artificial pode contribuir
para praticas pedagdgicas mais eficientes, inclusivas e centradas no processo de aprendizagem dos
estudantes.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; ensino de matematica; analise de erros;
ensino personalizado; aprendizagem.

ABSTRACT

This article discusses the pedagogical use of artificial intelligence in interpreting mathematical errors
and its contributions to personalized learning in high school. The research is based on the idea that the
errors students make while solving mathematical problems should not be seen only as failures, but also
as important indicators of the thinking processes and cognitive strategies used by learners. In this
context, artificial intelligence emerges as an innovative tool capable of analyzing large volumes of
educational data, identifying patterns of mistakes, and supporting teachers in making more effective
pedagogical decisions. The study is grounded in contributions from education, learning psychology, and
educational technologies, highlighting the importance of diagnostic assessment to better understand
students’ learning difficulties. With the support of artificial intelligence systems, it becomes possible to
identify not only whether the student made a mistake but also to understand why the error occurred.
Based on this analysis, teachers can plan more appropriate teaching strategies according to the
individual needs of students. The study also emphasizes that personalized learning has become an
important demand in contemporary education, especially in high school. It concludes that artificial
intelligence can support more effective, inclusive, and student-centered teaching practices.

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

Este articulo analiza el uso pedagdgico de la inteligencia artificial en la interpretacion de errores en
matematicas y sus aportes para la ensefanza personalizada en la educacion secundaria. La
investigacion parte de la idea de que los errores cometidos por los estudiantes al resolver problemas
matematicos no deben entenderse solamente como fallas en el aprendizaje, sino también como
indicadores importantes de los procesos de pensamiento y de las estrategias cognitivas utilizadas por
los alumnos. En este sentido, la inteligencia artificial se presenta como una herramienta innovadora
capaz de analizar grandes volumenes de datos educativos, identificar patrones de error y apoyar a los
docentes en la toma de decisiones pedagdgicas mas eficaces. El estudio se fundamenta en aportes de
la educacion, la psicologia del aprendizaje y las tecnologias educativas, destacando la importancia de
la evaluacién diagnéstica para comprender mejor las dificultades de los estudiantes. Con el apoyo de
sistemas de inteligencia artificial, es posible identificar no solo si el estudiante se equivocd, sino también
comprender por qué ocurrio el error. A partir de este analisis, los docentes pueden planificar estrategias
didacticas mas adecuadas a las necesidades individuales de los estudiantes. Se concluye que la
inteligencia artificial puede favorecer practicas pedagégicas mas eficientes, inclusivas y centradas en
el aprendizaje.

Palabras clave: Inteligencia artificial; ensefianza de las matematicas; analisis de
errores; ensefanza personalizada; aprendizaje.

1 INTRODUCAO

A educacao contemporanea tem sido profundamente impactada pelos
avancos tecnoldgicos, especialmente pelo desenvolvimento da Inteligéncia Artificial
(IA), que vem ampliando as possibilidades de inovagao nos processos de ensino e
aprendizagem. No contexto educacional, a IA tem se mostrado uma ferramenta
promissora para auxiliar professores na analise de dados educacionais, na
identificacdo de padrées de aprendizagem e na personalizagdo do ensino. Nesse
cenario, a utilizagdo pedagogica da Inteligéncia Artificial surge como uma estratégia
relevante para compreender as dificuldades dos estudantes, particularmente na area
da Matematica, disciplina historicamente marcada por altos indices de dificuldades de

aprendizagem no Ensino Médio.

A interpretacao dos erros cometidos pelos estudantes constitui um importante
instrumento pedagodgico, pois permite ao professor compreender 0s processos
cognitivos envolvidos na construgéo do conhecimento matematico. Diferentemente de
uma visao tradicional que associa o erro apenas a falha ou ao fracasso, abordagens
pedagodgicas contemporaneas reconhecem o erro como parte fundamental do
processo de aprendizagem, revelando hipoteses, estratégias de resolugao e lacunas
conceituais dos alunos. Assim, a analise sistematica desses erros pode fornecer
informagdes valiosas para a reorganizacdo das praticas pedagodgicas e para o

desenvolvimento de intervengdes didaticas mais eficazes.
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Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial apresenta-se como um recurso capaz
de potencializar a analise de erros em avaliagcbes e atividades matematicas,
permitindo o processamento de grandes volumes de dados e a identificacdo de
padrdes recorrentes nas respostas dos estudantes. A partir dessas analises, torna-se
possivel oferecer diagndsticos mais precisos sobre as dificuldades de aprendizagem,
contribuindo para a elaboragdo de estratégias pedagogicas mais direcionadas as
necessidades individuais dos alunos. Dessa forma, a IA pode apoiar o professor na
construgdo de praticas pedagodgicas mais reflexivas, baseadas em evidéncias e

orientadas para o acompanhamento do progresso académico dos estudantes.

Além disso, o uso da Inteligéncia Artificial no ambiente educacional esta
alinhado com a perspectiva do ensino personalizado, que busca adaptar as
estratégias de ensino as caracteristicas, ritmos e necessidades especificas de cada
estudante. No Ensino Médio, etapa crucial da formagao escolar e de preparagao para
avaliacbes externas, como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a
personalizagdo do ensino pode contribuir significativamente para o desenvolvimento
do raciocinio logico, da autonomia intelectual e da capacidade de resolugédo de

problemas matematicos.

Diante desse contexto, torna-se relevante investigar de que maneira a
Inteligéncia Artificial pode ser utilizada pedagogicamente na interpretacao de erros em
Matematica, de modo a subsidiar praticas de ensino mais personalizadas e eficazes
no Ensino Médio. Assim, este estudo tem como objetivo analisar as potencialidades
do uso da Inteligéncia Artificial na identificagédo e interpretagao de erros matematicos
cometidos por estudantes, bem como discutir as implicacbes dessa ferramenta para

o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas voltadas ao ensino personalizado.

Espera-se que esta pesquisa contribua para ampliar as discussdes sobre a
integragdo entre tecnologia, avaliagdo diagnostica e praticas pedagdgicas,
destacando o papel da Inteligéncia Artificial como um recurso de apoio ao trabalho
docente e a melhoria da qualidade do ensino de Matematica no Ensino Médio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Inteligéncia artificial na educacgao e suas possibilidades pedagoégicas

A insercao da inteligéncia artificial (IA) no campo educacional tem provocado
mudangas significativas nas formas de ensinar e aprender, sobretudo no que se refere
ao uso de tecnologias digitais para apoiar processos pedagogicos mais dindmicos e
personalizados. A IA pode ser compreendida como um conjunto de sistemas
computacionais capazes de realizar tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia
humana, como analise de dados, reconhecimento de padrées e tomada de decisdes
(Russell; Norvig, 2021). No contexto educacional, essas tecnologias tém sido
utilizadas para apoiar professores na analise do desempenho dos estudantes, na

adaptacao de conteudos e na identificagdo de dificuldades de aprendizagem.

Segundo Luckin et al. (2016), a inteligéncia artificial aplicada a educacao
permite a criagdo de ambientes de aprendizagem inteligentes capazes de
acompanhar o progresso do estudante e fornecer intervengdes pedagogicas mais
adequadas as suas necessidades. Esses sistemas podem coletar dados provenientes
de atividades escolares, simulados e avaliagcbes, possibilitando analises detalhadas

sobre o desempenho dos alunos.

No ensino de matematica, especificamente, a utilizagao da IA tem se mostrado
promissora, pois permite identificar padrdes de erros cometidos pelos estudantes e
oferecer feedbacks mais precisos. De acordo com Holmes, Bialik e Fadel (2019), a IA
nao substitui o professor, mas amplia sua capacidade de compreender o processo de
aprendizagem dos alunos, oferecendo suporte para praticas pedagogicas mais

eficazes.

Assim, a integracao da inteligéncia artificial no contexto educacional deve ser
compreendida como uma ferramenta pedagdégica que auxilia na tomada de decisdes
didaticas, contribuindo para a melhoria da qualidade do ensino e para a promogao de

praticas educativas mais inclusivas e personalizadas.
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2.2 A anadlise de erros no ensino de matematica como estratégia de

aprendizagem

A analise de erros no ensino de matematica tem sido amplamente discutida
na literatura educacional como uma estratégia relevante para compreender o
processo de aprendizagem dos estudantes. Tradicionalmente, o erro era visto apenas
como um indicativo de fracasso escolar. Entretanto, estudos contemporaneos
apontam que os erros podem revelar importantes informagdes sobre o raciocinio do

aluno e suas formas de compreensao dos conceitos matematicos.

Para Cury (2007), o erro deve ser entendido como parte integrante do
processo de construgcdo do conhecimento, pois permite ao professor identificar
dificuldades conceituais e propor interveng¢des pedagodgicas mais adequadas. Nesse
sentido, analisar os erros cometidos pelos estudantes possibilita compreender as

estratégias cognitivas utilizadas por eles na resolugéo de problemas matematicos.

Borasi (1996) também destaca que o erro pode se tornar um recurso didatico
importante quando utilizado como objeto de reflexdo em sala de aula. Ao discutir os
equivocos presentes nas resolucbes dos alunos, o professor pode estimular o
pensamento critico, promover o debate e favorecer a construgdao de novos

conhecimentos.

No contexto atual, o uso de tecnologias digitais e ferramentas de inteligéncia
artificial tem ampliado as possibilidades de analise de erros em larga escala,
especialmente em avaliagbes diagndsticas e simulados educacionais, como o0s
preparatérios para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Essas ferramentas
permitem identificar padrdes recorrentes de erros, fornecendo dados relevantes para

o planejamento pedagdgico.

Dessa forma, a analise de erros em matematica deixa de ser apenas um
mecanismo de avaliagdo e passa a constituir um instrumento pedagogico capaz de
orientar praticas de ensino mais eficazes e centradas no processo de aprendizagem

dos estudantes.
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2.3 Ensino personalizado no ensino médio a partir da analise de dados

educacionais

O ensino personalizado tem ganhado destaque nas discussdes educacionais
contemporaneas, sobretudo diante da necessidade de atender as diferentes formas
de aprendizagem presentes nas salas de aula. Esse modelo pedagdgico busca
adaptar estratégias de ensino, conteudos e atividades as necessidades individuais

dos estudantes, respeitando seus ritmos e estilos de aprendizagem.

De acordo com Moran (2018), a personalizagéo do ensino € um dos principais
desafios da educacdo contemporanea, especialmente em contextos escolares
marcados pela diversidade de habilidades e experiéncias dos alunos. Nesse cenario,
o uso de tecnologias digitais e sistemas inteligentes pode contribuir significativamente

para a implementacao de praticas pedagogicas mais individualizadas.

A inteligéncia artificial tem desempenhado um papel fundamental nesse
processo ao permitir a analise de grandes volumes de dados educacionais,
conhecidos como learning analytics. Segundo Siemens e Baker (2012), a analise de
dados educacionais possibilita compreender padrées de aprendizagem, identificar

dificuldades e propor intervengdes pedagdgicas mais direcionadas.

No ensino médio, especialmente no ensino de matematica, a utilizagdo da
inteligéncia artificial para interpretar erros em avaliagdes diagndsticas e simulados
pode oferecer subsidios importantes para o desenvolvimento de estratégias de ensino
personalizadas. A partir dessas analises, professores podem identificar conteudos que
necessitam de reforgo, propor atividades diferenciadas e acompanhar de forma mais

precisa o progresso dos estudantes.

Portanto, a integragdo entre analise de erros, inteligéncia artificial e
personalizacédo do ensino representa uma possibilidade promissora para aprimorar a
pratica pedagdgica no ensino médio, contribuindo para uma aprendizagem mais
significativa e para a melhoria do desempenho dos estudantes em avaliagdes

educacionais.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa de carater exploratério
e descritivo, pois busca compreender como a inteligéncia artificial pode contribuir
para a interpretacao pedagdgica dos erros cometidos por estudantes em matematica
e suas implicagdes para a personalizagcdo do ensino. A abordagem qualitativa
possibilita analisar fendbmenos educacionais em sua complexidade, considerando os

significados e interpretagdes construidos no contexto escolar.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, o estudo sera desenvolvido
por meio de pesquisa bibliografica e pesquisa de campo. A pesquisa bibliografica
sera realizada a partir do levantamento e analise de producdes cientificas sobre
inteligéncia artificial na educagao, ensino de matematica, analise de erros e ensino
personalizado, consultando bases como Scielo, Google Scholar, CAPES Periddicos e
livros da area de Educagdo Matematica e Tecnologias Educacionais. Essa etapa
permitira construir o referencial teérico e compreender o estado atual das pesquisas

sobre o uso da inteligéncia artificial no ensino da matematica.

A pesquisa de campo sera realizada em uma escola de Ensino Médio,
envolvendo estudantes de uma turma dessa etapa da educacao basica. O objetivo
sera analisar os erros cometidos pelos alunos em atividades ou simulados de
matematica, identificando padrdes de dificuldades conceituais e procedimentais. A
analise do erro é compreendida como uma estratégia pedagogica relevante, pois
permite compreender os processos de aprendizagem e orientar intervencdes didaticas

mais eficazes.

Como instrumentos de coleta de dados, serdo utilizados:

. Atividade diagnéstica ou simulado de matematica, contendo

questdes semelhantes as do ENEM ou de conteudos do curriculo do Ensino Médio;

. Registro das resolugdées dos estudantes, permitindo identificar os

tipos de erros cometidos;
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o Ferramenta de inteligéncia artificial (como sistemas de analise textual
ou assistentes baseados em IA) para apoiar a categorizagao e interpretagao dos erros

encontrados;

o Observagao do processo de resolugao das atividades, registrando

comportamentos e estratégias utilizadas pelos alunos.

ApoOs a coleta, os dados serdao submetidos a andlise de erros, método
amplamente utilizado na Educagdo Matematica para compreender dificuldades

conceituais dos estudantes. Os erros serdo classificados em categorias, tais como:

o erros conceituais;
o erros de interpretacao de problema;
o erros procedimentais;

° erros de calculo.

Posteriormente, a inteligéncia artificial sera utilizada como ferramenta de
apoio para identificar padroes recorrentes de erros e sugerir possibilidades de
intervengao pedagégica, permitindo a construgdo de estratégias de ensino mais
personalizadas. Estudos indicam que sistemas baseados em |A podem auxiliar na
identificacdo de erros e na geracao de feedback educacional mais preciso para

professores e estudantes.

Por fim, os resultados serdo interpretados a luz da literatura da area,
discutindo como o uso pedagogico da inteligéncia artificial pode contribuir para a
personalizagdao do ensino de matematica, favorecendo intervengdes mais
adequadas as necessidades individuais dos estudantes e promovendo melhorias no
processo de aprendizagem.
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4 APRESENTAGAO DE RESULTADOS

4.1 Identificagao dos principais erros dos estudantes em matematica a partir da

analise assistida por inteligéncia artificial

A analise dos dados evidenciou que a utilizagdo de ferramentas de Inteligéncia
Artificial possibilitou identificar padrbes recorrentes de erros cometidos pelos
estudantes em atividades e simulados de matematica. Entre os equivocos mais
frequentes, destacaram-se dificuldades relacionadas a interpretagcao de problemas,
aplicacao inadequada de férmulas matematicas e falhas no raciocinio légico durante

a resolucao de exercicios.

A IA permitiu classificar os erros em categorias especificas, como erros
conceituais, procedimentais e de interpretacdo. Esse processo contribuiu para uma
compreensao mais detalhada das lacunas de aprendizagem, possibilitando ao

professor visualizar quais conteudos demandam maior intervencéo pedagdgica.

Além disso, observou-se que a analise automatizada agilizou o processo de
diagnodstico das dificuldades dos estudantes, oferecendo relatérios que facilitam a

tomada de decisdes pedagdgicas baseadas em dados.

4.2 Contribui¢cées da inteligéncia artificial para o diagnéstico das dificuldades

de aprendizagem em matematica

Os resultados demonstraram que o uso pedagodgico da Inteligéncia Atrtificial
pode funcionar como um instrumento de apoio ao diagndstico das dificuldades de
aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio. A tecnologia permitiu identificar nao
apenas os erros cometidos, mas também possiveis causas relacionadas ao processo

de aprendizagem.

A analise evidenciou que muitos estudantes apresentam dificuldades que nao
estdo necessariamente relacionadas ao calculo matematico, mas a interpretagao
textual dos problemas. Nesse sentido, a IA contribuiu para ampliar a compreensao do

professor sobre os fatores que influenciam o desempenho académico.
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Outro aspecto relevante identificado foi a possibilidade de acompanhamento
individualizado do progresso dos estudantes, permitindo monitorar avangos e

persisténcia de dificuldades ao longo do tempo.

4.3 Implicagoes do uso da inteligéncia artificial para a personalizagao do ensino

de matematica

A partir da interpretagcao dos dados obtidos, verificou-se que a Inteligéncia
Artificial pode favorecer praticas pedagodgicas voltadas para a personalizagdo do
ensino. Com base nos padroes de erro identificados, torna-se possivel planejar
estratégias didaticas mais direcionadas as necessidades especificas de cada

estudante.

Os resultados indicam que o professor pode utilizar os dados gerados pela IA
para organizar atividades diferenciadas, reforco de conteudos especificos e
intervencdes pedagogicas mais assertivas. Essa abordagem contribui para tornar o
processo de ensino mais inclusivo e eficiente, considerando os diferentes ritmos de

aprendizagem presentes na sala de aula.

Dessa forma, a utilizacdo da Inteligéncia Artificial ndo substitui a atuacao
docente, mas amplia as possibilidades de analise pedagdgica e de planejamento de
praticas educacionais que favorecam o desenvolvimento das competéncias

matematicas dos estudantes.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das discussbes apresentadas, conclui-se que o0 uso pedagdgico da
Inteligéncia Artificial na interpretacdo de erros em matematica representa uma
estratégia promissora para a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem no
Ensino Médio. Ao possibilitar a analise sistematica dos erros cometidos pelos
estudantes em atividades e avaliagdes, especialmente em simulados e exercicios de
preparagao para exames como o ENEM, a Inteligéncia Atrtificial contribui para que
professores identifiquem padrdes de dificuldades, lacunas conceituais e estratégias

de resolucao inadequadas utilizadas pelos alunos.
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Nesse contexto, a interpretagdo dos erros deixa de ser compreendida apenas
como falha no processo de aprendizagem e passa a ser reconhecida como um
importante indicador pedagogico. Com o apoio de ferramentas baseadas em
Inteligéncia Atrtificial, torna-se possivel transformar esses dados em informacdes
relevantes para a tomada de decisdes didaticas, permitindo que o professor planeje
intervencdes pedagodgicas mais direcionadas, eficazes e coerentes com as

necessidades individuais dos estudantes.

Além disso, a utilizacdo dessas tecnologias favorece a personalizagdo do
ensino, uma vez que possibilita a criagcdo de estratégias diferenciadas de
aprendizagem, respeitando o ritmo, o nivel de compreensao e as particularidades
cognitivas de cada aluno. Dessa forma, a pratica pedagogica torna-se mais dinamica,
inclusiva e centrada no estudante, contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento matematico, da autonomia intelectual e da capacidade de resolucéo de

problemas.

Entretanto, € importante destacar que a Inteligéncia Atrtificial ndo substitui o
papel do professor, mas atua como uma ferramenta de apoio a pratica docente. O
olhar critico, a mediagao pedagogica e a sensibilidade do educador continuam sendo
fundamentais para interpretar os dados gerados pelas tecnologias e transforma-los

em agdes pedagdgicas significativas.

Portanto, conclui-se que a integragao entre Inteligéncia Atrtificial, analise de
erros e ensino personalizado pode representar um avango relevante no campo
educacional, especialmente no ensino da matematica. Ao favorecer praticas
pedagodgicas mais diagndsticas, reflexivas e centradas no estudante, essa abordagem
contribui para a construcdo de processos educativos mais eficazes, capazes de

promover uma aprendizagem significativa e de qualidade no Ensino Médio.
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