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Resumo: Este artigo analisa a relagao entre o conhecimento do professor que ensina
matematica e a integracao da Inteligéncia Atrtificial (IA) na educacdo. Para isso, foi realizada
uma revisao sistematica da literatura, utilizando a metodologia Methodi Ordinatio, com foco
em estudos publicados entre 2018 e 2025 em periddicos de alto impacto. A analise
qualitativa concentrou-se nos dez principais artigos, de um total de trinta selecionados, que
discutem temas como o papel do professor e seus conhecimentos profissionais;
transformagbes na pratica docente mediadas pela IA; articulagdes entre conhecimentos
pedagogicos, matematicos e tecnoldgicos; impactos da |IA na sala de aula; competéncias
exigidas para o uso pedagogico da IA; e lacunas na formagao docente. Os resultados
indicam que a Inteligéncia Artificial vem redefinindo o papel do professor, exigindo a
integracao entre conhecimentos tradicionais e tecnolégicos. Apesar dos beneficios, como a
personalizacdo do ensino, também se evidenciam desafios relacionados a aspectos
algoritmicos e riscos a privacidade, o que destaca a necessidade de uma formagéo docente
que prepare os professores para uma atuacgao ética, critica e mediadora.

Palavras-chave: educagcdo matematica, formagao de professores, inteligéncia artificial, Al-
TPACK, methodi ordinatio.

Abstract: This article analyzes the relationship between the knowledge of mathematics
teachers and the integration of Artificial Intelligence (Al) into education. To this end, a
systematic literature review was conducted using the Methodi Ordinatio methodology,
focusing on studies published between 2018 and 2025 in high-impact journals. The
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qualitative analysis focused on the top ten articles, out of a total of thirty selected, which
discuss topics such as the role of the teacher and their professional knowledge;
transformations in teaching practice mediated by Al; connections between pedagogical,
mathematical, and technological knowledge; impacts of Al in the classroom; competencies
required for the pedagogical use of Al; and gaps in teacher training. The results indicate that
Artificial Intelligence is redefining the role of the teacher, requiring the integration of
traditional and technological knowledge. Despite the benefits, such as the personalization of
teaching, challenges related to algorithmic aspects and privacy risks are also evident,
highlighting the need for teacher training that prepares teachers to act ethically, critically, and
as mediators.

Keywords: mathematics education, teacher education, artificial intelligence, AI-TPACK,
methodi ordinatio.

Introdugao

Nos ultimos anos, os avangos tecnoldgicos, especialmente no campo da
Inteligéncia Artificial (IA), tém impulsionado mudangas nas praticas educativas
(Luckin et al., 2016; Holmes et al., 2019). Ferramentas como tutores inteligentes,
plataformas adaptativas e modelos generativos, como o ChatGPT, vém sendo
progressivamente incorporadas aos contextos educacionais, apresentando potencial
para modificar métodos de ensino e aprendizagem (Anderson, 2020).

Esse movimento também tem sido amplamente discutido no campo da
Educacado Matematica, especialmente em estudos que analisam as relagdes entre
tecnologias digitais, produgdo de conhecimento e formagéao docente, destacando o
papel das midias na reorganizagdo do pensamento matematico e das praticas
pedagogicas (Rosa & Borba, 2012; Borba & Penteado, 2014).

No contexto brasileiro, a Educagao Basica enfrenta desafios relacionados a
qualidade do ensino, as desigualdades de acesso e a promog¢ao de aprendizagens
significativas (Brasil, 2018; Skovsmose, 2001). Na Educacdo Matematica, esses
desafios se manifestam na predominancia de praticas centradas na reproducéo de
procedimentos e na dificuldade de promover o desenvolvimento do raciocinio e da
construgéo de significados (Ponte, 2005; Stein & Smith, 1998). Embora documentos
curriculares enfatizem abordagens voltadas a processos cognitivos mais complexos,
observa-se uma tensdo entre essas orientagdes e as praticas efetivamente
desenvolvidas nas escolas (Brasil, 2018).

Nesse cenario, surgem questionamentos acerca do papel do professor.
Destaca-se, em particular, a necessidade de compreender quais conhecimentos
devem ser mobilizados para integrar a |IA de forma adequada e ética a pratica
pedagogica (Almuhanna, 2024). Sob essa perspectiva, ganham relevancia as
discussbes sobre o professor que ensina matematica, disciplina esta que é

tradicionalmente desafiadora e fundamental na Educacado Basica, bem como sobre
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como modelos classicos relativos aos conhecimentos profissionais docentes (Tardif,
2014; Shulman, 1986; Ball et al., 2008) dialogam com as inovagdes promovidas pela
IA.

Modelos teodricos como o Mathematical Knowledge for Teaching (MKT),
proposto por Ball et al. (2008), descrevem dominios fundamentais do conhecimento
do professor que ensina matematica. Esse modelo contempla tanto o conhecimento
do conteudo matematico quanto o conhecimento pedagdgico do conteudo e surge a
partir do desdobramento do trabalho de Shulman (1986), que elaborou o conceito de
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK) destacando a articulagdo entre o

dominio do conteudo especifico e a capacidade de saber ensina-lo efetivamente.

Figura 1 — Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT).
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Fonte: Adaptado de Elias (2017, p. 32), traduzido de Ball et al. (2008)

Nota. [Descricdo da imagem] Esquema em formato oval, dividido em duas partes principais. A
esquerda esta o titulo Conhecimento Especifico do Conteudo, subdividido em Conhecimento Comum
do Conteudo, Conhecimento do Conteudo no Horizonte e Conhecimento Especializado do Conteudo.
A direita esta o titulo Conhecimento Pedagdgico do Conteldo, subdividido em Conhecimento do
Conteudo e dos Estudantes, Conhecimento do Contetudo e do Ensino e Conhecimento do Conteudo e
do Curriculo. Todos os titulos aparecem em portugués, acompanhados da nomenclatura em inglés e
de suas respectivas siglas. [Fim da descrigao].

Com o avango das tecnologias digitais e sua insergcdo no ambito escolar,
especialmente nas duas ultimas décadas, Mishra e Koehler (2006) propuseram o
modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), que acrescenta o
componente tecnologico a tradicional integracdo entre conteudo e pedagogia,
articulando esses trés dominios de forma interdependente. No contexto da Educacéao
Matematica, esse modelo implica em compreender quais recursos digitais podem
potencializar a aprendizagem de determinados topicos e como usa-los didaticamente
(Niess, 2005; Koehler et al., 2013).

Com a chegada da IA, essa base de conhecimentos se expande. O professor
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passa a enfrentar demandas relacionadas ao letramento em |IA. Essas demandas
incluem compreender o funcionamento dos sistemas, avaliar criticamente seus
resultados, reconhecer riscos éticos e utiliza-los pedagogicamente de forma
apropriada. Em resposta a esse cenario, Ning et al. (2024) propuseram o modelo Al-
TPACK (Figura 2), uma adaptacdo do TPACK original que incorpora as dimensdes
especificas do uso da IA incluindo conhecimentos tecnolégicos, pedagogicos, de

conteudo e éticos voltados para essas ferramentas.

Figura 2 — Modelo AI-TPACK.
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Fonte: Adaptado de Ning et al. (2024, p. 95).

Nota..[Descricdo da imagem] Esquema composto por trés circulos sobrepostos, representando
Conhecimento Tecnolégico (TK), Conhecimento Pedagdgico (PK) e Conhecimento do Conteudo
(PCK). As intersecgbes entre os circulos destacam as combinagbes entre esses conhecimentos. Ao
redor do esquema ha caixas retangulares identificando os dominios relacionados a Inteligéncia
Artificial: Al-Conhecimento Tecnoldgico (Al-TPK), Al-Conhecimento Tecnoldgico de IA Conteudo (Al-
TCK) e Al-Conhecimento Tecnolégico-Pedagdgico do Conteudo de IA (Al-TPACK). Na parte superior
ha uma caixa com o texto Letramento em Inteligéncia Artificial, ligada ao esquema por linhas
tracejadas. [Fim da descrigao].

Dessa forma, torna-se necessaria a analise dos conhecimentos docentes
prioritarios na era da IA, bem como dos impactos dessa tecnologia na identidade
profissional e na pratica do professor de Matematica.

Para orientar a investigagdo, formulou-se a seguinte pergunta de pesquisa:
“Quais sao as principais evidéncias e discussdes, em periddicos cientificos de alto
impacto, sobre a intersecdo entre o conhecimento profissional de professores de
Matematica e a utilizacao de IA na educacgao?”

Com isso, este artigo tem como objetivo compreender, por meio da realizagéao
de uma revisdo sistematica de literatura, a relagdo entre o conhecimento do
professor de Matematica e a |IA. Mais especificamente, busca-se responder as

seguintes questdes: (a) qual é o papel e quais sdo os conhecimentos esperados do




professor de Matematica na atualidade? (b) de que forma a IA tem transformado a
educacdo e a pratica docente? (c) como o professor pode articular os
conhecimentos pedagdgicos, matematicos e tecnoldgicos, desenvolvendo as
competéncias necessarias para o uso pedagogico da IA? (d) quais os impactos da
IA no cotidiano escolar, incluindo vantagens, limitagcbes e implicagdes éticas? (e)
quais sao as lacunas e os desafios na formacéo inicial e continuada de professores
diante dessas inovagoes?

Para alcangar esses objetivos, adotou-se a metodologia Methodi Ordinatio
(Pagani et al., 2015), que orienta o levantamento, a selegdo e a classificacédo dos
estudos cientificos relevantes sobre o tema. O artigo esta estruturado em quatro
secoes. A primeira apresenta a metodologia, com a descricdo da aplicagdo do
Methodi Ordinatio. A segunda expde os resultados da andlise dos artigos
selecionados. A terceira seg¢ao discute os resultados a luz das questbes de
pesquisa. Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais, que sintetizam as

conclusdes e indicam perspectivas para estudos futuros.

Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), fundamentada nos principios metodolégicos definidos por Kitchenham (2004)
e Okoli (2015). O estudo foi conduzido com o objetivo de mapear e analisar as
publicacdes cientificas acerca do tema “Conhecimentos do professor de Matematica
e Inteligéncia Artificial”. Para assegurar a qualidade dos estudos selecionados,
adotou-se o protocolo Methodi Ordinatio, proposto por Pagani et al. (2015), cujas
etapas estdo apresentadas na Figura 3.

Nesse sentido, embora a Figura 3 sintetize visualmente o protocolo adotado,
torna-se necessario explicitar como cada uma dessas etapas foi operacionalizada no
desenvolvimento dessa pesquisa. O Methodi Ordinatio envolve um conjunto de
procedimentos que incluem: (i) definicho do objetivo da pesquisa; (ii)
estabelecimento das estratégias de busca; (iii) aplicagdo de critérios de inclusdo e
excluséo; (iv) coleta dos indicadores bibliométricos; (v) calculo do indice InOrdinatio;
e (vi) organizacgao e analise do portfélio final. Essa metodologia possibilita a selegéo
e 0 ranqueamento objetivo dos artigos cientificos, articulando critérios bibliométricos

e qualitativos, conforme detalhado nas etapas descritas anteriormente.

Figura 3 — Etapas sugeridas pela Methodi Ordinatio
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Fonte: Adaptado de Pagani et al. (2018).

Afigura 1 apresenta os passos que foram seguidos para a realizagio do

Methodi Ordinatio. Nas respectivas bases foram selecionadas “a- busca

v
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Fonte: Pagani et al. (2018)

Nota. [Descricdo da imagem] Fluxograma composto por caixas, setas e losangos conectados,
organizados em sequéncia para representar as etapas do Methodi Ordinatio. O diagrama inicia com a
definicdo da intengdo da pesquisa e segue pelas etapas de pesquisa preliminar, definicao de
palavras-chave, busca nas bases de dados, procedimentos de filtragem, identificagao do fator de
impacto, ano de publicagdo e niumero de citagdes, aplicagdo do indice InOrdinatio, localizagdo dos
textos completos e leitura sistematica dos artigos. Ao longo do fluxograma, losangos indicam pontos
de decisao, com os resultados "Sim" e "Nao", direcionando o fluxo para a continuidade da selegcao ou
para o descarte dos artigos [Fim da descrigao]..

Procedimentos de Busca e Selegao

Inicialmente, definiu-se a pergunta de pesquisa que orientou a revisao: “Quais
S8o as principais evidéncias e discussbées, em periodicos de alto impacto, sobre a
intersecdo entre o conhecimento profissional de professores de Matematica e a
utilizagdo de IA na educacdo?”. Com base nessa questdo, elaboraram-se
estratégias de busca utilizando palavras-chave em inglés e portugués, incluindo
termos como: “conhecimento do professor de matematica” (mathematics teacher
knowledge), “educacdo matematica” (mathematics education), “inteligéncia artificial
na educacgao” (artificial intelligence in education), “IA no ensino” (Al in teaching),
“TPACK e IA” (TPACK and Al), “competéncias docentes em I|A” (teacher
competencies Al), “conhecimento do professor de matematica” (mathematics teacher
knowledge), “IA na educacao” (Al in education).

Os conectores booleanos (AND/OR) foram empregados para combinar
termos, por exemplo, “teacher” AND “AlI’ AND ‘education”. As buscas foram
realizadas nas bases de dados como Web of Science, Scopus, ERIC e SciELO.

Definiu-se um recorte temporal de 2018 a inicio de 2025, priorizando
pesquisas recentes e alinhadas ao avango da IA. Adicionalmente, para assegurar a
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qualidade das evidéncias, deu-se preferéncia a artigos publicados em periddicos
Qualis A1 ou A2 (conforme classificagdo CAPES 2017-2020 na area de
Ensino/Educacgao) e/ou em periddicos com alto fator de impacto. Na triagem inicial,
consideram-se apenas publicacbes em periddicos peer-reviewed; foram excluidos
estudos fora do escopo (por exemplo, estudos sobre ensino de |A para alunos, sem
relacdo com formagao de professores, ou pesquisas gerais sobre |A na educagéo
que ndo abordassem implicagdes para o docente).

A busca inicial, realizada até fevereiro de 2025, resultou em aproximadamente
120 artigos potenciais. Em seguida, procedeu-se a eliminagcédo de duplicatas, ou seja,
estudos listados em mais de uma base e a leitura dos titulos, resumos e palavras-
chave para o filtro de relevancia. Nessa triagem, excluiram-se trabalhos que néo
atendiam ao escopo definido. Ao final desta etapa, obteve-se um conjunto de 43
estudos alinhados ao tema central.

Cabe destacar que essa etapa corresponde, no ambito do Methodi Ordinatio,
a fase de construcao e refinamento do portfélio inicial, na qual se definem os critérios

que orientam a identificagado dos estudos potencialmente relevantes para a pesquisa.

Aplicagao do Methodi Ordinatio e Calculo do InOrdinatio

Os 43 artigos selecionados passaram entdo pela classificagao via InOrdinatio,
conforme definido no Methodi Ordinatio. A métrica InOrdinatio é um indice numérico
calculado a partir de trés elementos: i) o fator de impacto do peridodico em que o
artigo foi publicado (IF, ou outro indicador de qualidade do periédico, como JCR ou
SJR); ii) o numero de citagdes do artigo (até o momento da pesquisa, coletado
preferencialmente do Google Scholar) e; iii) o0 ano de publicagao do artigo.

A férmula original proposta por Pagani et al. (2015) é dada por: InOrdinatio =

IF/1000 + a x [10 — (Ano Pesquisa = Ano Publicagdo)] + (2Citagdes). Onde a é um fator

de ajuste para dar peso a atualidade do artigo (os autores sugerem a = 1 como
padrao). O termo [10 - (AnoPesquisa - Ano Publicagdo)] confere a pontuagdo maior a
trabalhos mais recentes (até um limite de 10 anos, artigos publicados ha mais de 10
anos recebem 0 neste componente). Assim, o InOrdinatio combina em uma unica
pontuagdo: O impacto do periodico (IF/1000), a novidade temporal (a multiplicado
pelo “fator idade” do artigo) e a influéncia medida por citagdes.

No entanto, o calculo do indice InOrdinatio ndo se constitui como uma etapa
isolada, mas integra um processo mais amplo de organizagao da literatura. Esse
indice considera simultaneamente o fator de impacto do peridédico, 0 numero de

citagcdes e o0 ano de publicagdo, permitindo estabelecer um critério de ordenacéo que
7
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articula relevancia cientifica e atualidade dos estudos.

Assim, essa etapa corresponde a fase de ranqueamento dos estudos no
Methodi Ordinatio, possibilitando a priorizagdo de artigos com maior potencial de
contribuicdo para o campo investigado, sem, contudo, excluir a analise qualitativa
dos demais trabalhos selecionados.

Esse indice visa apontar a relevancia cientifica de cada artigo dentro do
portfélio pesquisado, equilibrando o reconhecimento consolidado de artigos classicos
amplamente citados com a inclusdo de estudos recentes de alto impacto. No
presente estudo, consideramos Ano Pesquisa = 2025 e adotamos a = 1. Para cada
um dos 43 artigos pré-selecionados foram coletadas as seguintes informagdes: o
fator de impacto do periddico (preferencialmente JCR 2022 ou 2023; quando nao
disponivel, utilizou-se o SJR 2022 como aproximagao), o numero de citagdes (obtido
no Google Scholar, até fevereiro de 2025) e o ano de publicagao.

Com base nesses dados, calculou-se a pontuagao InOrdinatio de cada artigo
por meio de planilha eletrénica (conforme sugerido por Pagani et al. (2015), que
desenvolveram ferramentas como o RankIn para automatizar esse processo). A
ferramenta Rankin permite operacionalizar a aplicagdo da formula do InOrdinatio,
integrando variaveis como ano de publicagdo, numero de citagdes e fator de impacto
dos periddicos, possibilitando a ordenacgao sistematica dos estudos.

Para a obtencdo do fator de impacto, foram consideradas métricas
bibliométricas amplamente reconhecidas na literatura cientifica, como o Journal
Citation Reports (JCR) e o SCImago Journal Rank (SJR). O JCR corresponde a um
indicador baseado na média de citagbes recebidas por artigos de um periodico em
determinado periodo, enquanto o SJR considera, além do numero de citacdes, o
prestigio das revistas que citam os artigos, oferecendo uma medida mais
contextualizada do impacto cientifico.

Apos o calculo do indice, os artigos foram ordenados do maior para 0 menor
valor de InOrdinatio. Em linha com a metodologia, definiu-se como portfolio final da
revisdo o conjunto de artigos com maiores pontuagdes, que em conjunto
contemplaram as principais vertentes do tema investigado.

Observou-se uma variagao consideravel na pontuagcao /nOrdinatio, desde
valores superiores a 50 (artigos recentes e amplamente citados) até abaixo de 5
(artigos também recentes, porém com pouquissimas citagdes). Estabeleceu-se um
ponto de corte considerando a saturagao teodrica do tema, verificando-se que os dez
artigos melhores ranqueados cobriam satisfatoriamente as principais vertentes do

assunto investigado, enquanto os demais apresentavam baixa contribuigao
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incremental ou redundancia tematica. Dessa forma, o portfélio final da revisédo foi
composto por trinta estudos publicados entre 2018 e 2025, refletindo o carater

recente e em expansao das discussdes sobre IA e formagao docente.

Analise dos Dados

Os dados extraidos foram organizados em quadros, incluindo: objetivos do
estudo, método utilizado, principais resultados e conclusdes referentes a relacao
entre conhecimento do professor, especialmente aos que ensinam Matematica e IA.
Essa organizagao facilitou a analise tematica, permitindo agrupar os resultados da
literatura em categorias correspondentes aos eixos da nossa pergunta de pesquisa.

Como forma de apresentar parte dos resultados bibliométricos da selecao,
elaborou-se a Tabela 1, listando os dez principais artigos (de um total de trinta)
ranqueados pelo indice InOrdinatio, acompanhados de suas principais
caracteristicas. Ressalta-se que todos pertencem a peridédicos de alto impacto
(Qualis A1 ou A2, conforme a classificaggo CAPES 2017-2020 area de
Educacao/Ensino), o que reforga a qualidade das evidéncias aqui discutidas.

Para fins de sintese e devido as limitagdes de espaco, a discussao centra-se
nos dez principais artigos mais bem classificados, segundo o indice InOrdinatio
(Tabela 1), os quais englobam os resultados mais relevantes e exemplificam

distintas perspectivas acerca da tematica investigada.

Tabela 1 — Dez principais artigos ranqueados pelo InOrdinatio

Ranking Artigo (ano) IF Citagoes InOrdinatio
1° Celik (2023) 6,829 15 ~ 23,00
2° Sun et al. (2023) 5,421 12 ~ 21,04
3° Yan et al., (2024) 4,577 8 ~ 17,06
4° Almuhanna, (2024) 5,421 7 ~ 17,04
5° Imran e Almusharraf, 0,700 6 ~ 15,07

(2024)
6° Ning et al., (2024) 3,889 5 =~ 14,09
7° Bai et al., (2024) 2,000 5 ~ 14.00
8° Saragih, (2024) 5,000 4 ~ 13,09
9° Kim et al., (2024) 5,421 4 =~ 13,04
10° Ng et al., (2025) 0,0 3 =~ 13,00

Fonte: Elaborado pela autora - Methodi Ordinatio (2025).
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Nota. Tabela composta por cinco colunas e dez linhas de dados. As colunas apresentam as
informacgdes de Ranking, Artigo (ano), IF, Citagdes e InOrdinatio. As linhas listam os dez artigos mais
bem classificados, organizados em ordem decrescente de pontuagdo no indice InOrdinatio, do 1° ao
10° lugar, indicando o autor, ano de publicagdo, fator de impacto do periédico, nimero de citagbes e a

pontuagao obtida no indice.

A analise dos artigos ranqueados evidencia que os estudos com maior
pontuacdo no indice InOrdinatio tendem a combinar publicacdes recentes com
elevado impacto em periodicos cientificos e numero significativo de citagdes.

Esses estudos estdo inseridos em periddicos de reconhecida relevancia na
area, como Computers in Human Behavior, Education and Information Technologies,
Education Sciences, Journal of Technology and Teacher Education, International
Journal of STEM Education, Sustainability e Computers and Education: Artificial
Intelligence, o que reforga a consisténcia das evidéncias analisadas.

Observa-se, ainda, uma predomindncia de pesquisas que articulam
conhecimentos pedagogicos, tecnoldgicos e especificos da Matematica, indicando
uma tendéncia da literatura em compreender a integragao da IA como um fenbmeno
multidimensional na formag¢ao docente. Destaca-se que a maior parte dos estudos
possui carater empirico, investigando percepgdes de professores, desenvolvimento
de conhecimentos profissionais e desafios praticos na integracdo da IA ao ensino,
enquanto os estudos tedricos contribuem para a sistematizacdo conceitual e o
aprofundamento das discussées sobre modelos de conhecimento docente no
contexto da IA.

Os artigos ranqueados incluem tanto estudos tedricos quanto pesquisas
empiricas recentes, que investigam percepgdes de professores, desenvolvimento de
conhecimentos e desafios praticos na integragéo da IA ao ensino. Observa-se uma
concentragdo significativa de publicagdes nos ultimos dois anos (2023-2024),
refletindo o aumento do interesse académico apds a popularizacdo de ferramentas

de |IA generativa.

Transparéncia no Uso de Ferramentas de IA

Este estudo contou com o apoio da ferramenta de IA generativa (ChatGPT-5,
desenvolvido pela OpenAl) durante o processo de escrita. A ferramenta foi utilizada
como suporte para revisao textual, organizagao de ideias e aprimoramento da
clareza, nao tendo substituido a analise critica dos pesquisadores nem a tomada de
decisdes metodoldgicas e interpretativas, que permaneceram sob responsabilidade

dos autores da pesquisa.
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O ChatGPT foi langado, originalmente, em 2022, alcangando ampla
disseminagdo como modelo de linguagem capaz de gerar texto em linguagem
natural a partir de instru¢des fornecidas pelo usuario (OpenAl, 2022). As versdes
subsequentes ampliaram sua capacidade de raciocinio e multimodalidade,
consolidando o papel dessas ferramentas como apoio em atividades académicas,
desde que utilizadas de forma transparente, responsavel e ética (Stokel-Walker,
2023).

Resultados

Apés a selecdo final dos artigos, realizou-se uma analise qualitativa de
conteudo com o objetivo de identificar temas recorrentes e resultados centrais na
literatura. A organizacao dos resultados seguiu os eixos definidos nos objetivos da
pesquisa, contemplando: (a) o papel e os conhecimentos do professor de
Matematica; (b) as transformagbes na pratica docente mediadas pela IA; (c) a
articulagdo entre conhecimentos pedagdgicos, matematicos e tecnoldgicos; (d) os
impactos da IA no cotidiano escolar; e (e) as lacunas na formagao docente.

Esta secao apresenta os principais resultados e tendéncias identificados nos
estudos analisados. A Tabela 2 sintetiza os artigos selecionados, indicando seus
enfoques e os conhecimentos docentes discutidos em relagéo a integragéo da IA no
ensino de Matematica. Essa sistematizagao fundamenta a categorizagcéo tematica e
as interpretacbes subsequentes. Também permite evidenciar como os estudos
dialogam com dimensbdes pedagogicas, tecnoldgicas e éticas, bem como suas
potencialidades e limitacbes.Apds a selecdo final dos artigos, realizou-se uma
analise qualitativa de conteudo com o objetivo de identificar temas recorrentes e
resultados centrais na literatura. A organizagdo dos resultados seguiu 0s eixos
definidos nos objetivos da pesquisa, contemplando: (a) o papel e os conhecimentos
do professor de Matematica; (b) as transformagdes na pratica docente mediadas
pela 1A; (c) a articulagdo entre conhecimentos pedagdgicos, matematicos e
tecnolégicos; (d) os impactos da IA no cotidiano escolar; e (e) as lacunas na
formacéo docente.

Esta secdo apresenta os principais resultados e tendéncias identificados nos
estudos analisados. A Tabela 2 sintetiza os artigos selecionados, indicando seus
enfoques e os conhecimentos docentes discutidos em relagao a integragéo da IA no
ensino de Matematica. Essa sistematizagdo fundamenta a categorizagdo tematica e
as interpretagcées subsequentes. Também permite evidenciar como os estudos

dialogam com dimensdes pedagodgicas, tecnoldgicas e éticas, bem como suas
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potencialidades e limitacbes.Apds a selecdo final dos artigos, realizou-se uma
analise qualitativa de conteudo com o objetivo de identificar temas recorrentes e
resultados centrais na literatura. A organizagdo dos resultados seguiu 0s eixos
definidos nos objetivos da pesquisa, contemplando: (a) o papel e os conhecimentos
do professor de Matematica; (b) as transformagdes na pratica docente mediadas
pela 1A; (c) a articulagdo entre conhecimentos pedagdgicos, matematicos e
tecnologicos; (d) os impactos da IA no cotidiano escolar; e (e) as lacunas na
formacéao docente.

Esta secdo apresenta os principais resultados e tendéncias identificados nos
estudos analisados. A Tabela 2 sintetiza os artigos selecionados, indicando seus
enfoques e os conhecimentos docentes discutidos em relagéo a integragéo da IA no
ensino de Matematica. Essa sistematizagao fundamenta a categorizagcdo tematica e
as interpretacbes subsequentes. Também permite evidenciar como os estudos
dialogam com dimensbdes pedagodgicas, tecnoldgicas e éticas, bem como suas
potencialidades e limitagdes.

Tabela 2 — Principais artigos analisados, abordagens sobre |A e conhecimentos profissionais.

Autores Inteligéncia Artificial (1A) Conhecimentos do professor
(ano)
Celik Propde o conceito de Intelligent- Destaca a necessidade de
(2023) TPACK, que articula dimensdes combinar conhecimentos
pedagogicas, tecnolégicas e tecnoldgicos, pedagogicos e
éticas voltadas a integragdo da IA principios éticos para promover o
no ensino. uso significativo da IA em sala de
aula.
Sun et al. Analisa formagcdo profissional Aponta que programas formativos
(2023) baseada no modelo TPACK para favorecem 0o aumento da
capacitar professores ao uso da confianca, da competéncia e da
IA em contextos K-12. disposicdo dos docentes para
integrar a IA as praticas
pedagogicas.
Yan et al. Analisa os desafios praticos e Defende que o} professor
(2024) éticos associados ao uso de compreenda as limitagdes e as
Large Language Models (LLMs) implicagbes éticas da I|A para
em contextos educacionais. mediar seu uso de forma critica e
responsavel.
Almuhan Discute as percep¢gdes de Evidencia lacunas na formacéao
na (2024) professores da Educacdo Basica docente e ressalta a necessidade

IA no
ensino-

sobre os
processo
aprendizagem.

impactos da
de
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Imran e Explora o letramento em IA e as Aponta que a auséncia de
Almusha preocupacgoes éticas formagao adequada gera
rraf relacionadas a sua insergdo nas inseguranga e desigualdade no
(2024) escolas. acesso e uso pedagogico da IA.
Ning et Apresenta o modelo AI-TPACK, Argumenta que o dominio isolado
al. (2024) com componentes especificos de do conteudo matematico ¢é
integracdo (AI-TK, AI-TPK, Al- insuficiente e deve ser articulado
TCK), voltados a pratica docente aos conhecimentos pedagdgicos e
mediada por IA. tecnologicos.
Bai et al. Analisa as possibilidades e Defende que o docente atue como
(2024) limitacbes da IA no ensino de mediador critico, orientando o uso
Matematica, enfatizando o papel da IA de modo a potencializar
mediador do professor. aprendizagens significativas.
Saragih Investiga atitudes e percepgbes Destaca uma postura
(2024) de professores de Matematica majoritariamente positiva, embora
sobre a incorporagdo da IA no permeada por insegurangas e
ensino. deficiéncias técnicas.

Kim et al. Apresenta o letramento em I|IA Salienta a importéncia de incluir o
(2024) como elemento formativo na letramento em |IA nos curriculos de
preparagcao de professores de formacao inicial docente.

Matematica.
Ng et al. Discute estratégias para explorar Destaca a relevancia da formacgao
(2025) as oportunidades da IA continuada e da flexibilidade
generativa e mitigar seus riscos docente para integrar a |IA de

em ambientes educacionais.

maneira critica e adequada.

Fonte: Elaborado pelos autores

Nota. Tabela composta por trés colunas e dez linhas de dados. A primeira coluna apresenta os
autores e o ano de publicagdo dos estudos. A segunda sintetiza os principais enfoques sobre
Inteligéncia Artificial (IA) abordados em cada artigo. A terceira reune os conhecimentos do professor
destacados pelos estudos, contemplando aspectos pedagodgicos, tecnolégicos, especificos do
conteudo, éticos e de formacgao docente relacionados a integragédo da IA no ensino de Matematica.

Os artigos analisados convergem em destacar que a IA estda modificando
aspectos do ensino de Matematica, mas variam em enfoque. Alguns trabalhos
propdem modelos conceituais para integrar IA a base de conhecimentos docentes
(por exemplo, Celik, 2023 e Ning et al., 2024), enquanto outros investigam
percepcgdes e atitudes de professores frente a IA (Almuhanna, 2024; Saragih, 2024)
ou avaliam intervengdes formativas e experiéncias praticas (Sun et al. 2023; Bai et
al.,, 2024). A maior parte dos estudos foi publicada recentemente (2023-2024),
indicando que este campo de pesquisa estda em rapida evolugdo. A seguir,

detalhamos os resultados por eixo tematico.

O Papel do Professor de Matematica e seus Conhecimentos na Era da IA
A literatura indica que a IA vem redefinindo o papel do professor de

Matematica. O docente deixa de atuar exclusivamente como transmissor de
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conteudo e passa a assumir fungdes de mediagdo e facilitacdo da aprendizagem
(Almuhanna, 2024; Ng et al., 2025; Bai et al., 2024). Ferramentas baseadas em |IA
ampliam as possibilidades de ensino. No entanto, exigem que o professor oriente os
estudantes na analise das respostas produzidas, na validacdo de procedimentos
matematicos e na construgdo de compreensdes conceituais (Sun et al., 2023; Ning
et al., 2024).

Nesse cenario, os conhecimentos profissionais se ampliam para integrar
conhecimentos pedagodgicos, matematicos, tecnoldgicos e valores humanos (Celik,
2023; Kim et al.,, 2024; Imran & Almusharraf, 2024). Estudos ressaltam que o
dominio do conteudo matematico isoladamente nao garante proficiéncia para
integrar a IA: € necessario desenvolver competéncias especificas para seu uso
pedagadgico e ético (Celik, 2023; Ning et al., 2024; Saragih, 2024).

Essa necessidade de integracdo esta diretamente relacionada ao que
Sperling et al. (2024) denominam literacia em |IA, composta por trés dimensdes
interdependentes: episteme, techne e phronesis. A episteme refere-se a
compreensao tedrica e conceitual dos fundamentos da IA; a techne envolve o saber
pratico e pedagodgico sobre como aplicar essas tecnologias em contextos
educativos; e a phronesis diz respeito ao discernimento ético e profissional
necessario para decidir quando e como utiliza-las de maneira responsavel.

Essa estrutura amplia a nocdo de competéncia docente, integrando os
aspectos cognitivos, praticos e éticos que sustentam o uso significativo e critico da
IA no ensino de Matematica. Essa transformacéao reforga a visdo do professor como
um profissional multimodal e reflexivo, que combina conhecimentos tradicionais com
digitais para orquestrar experiéncias significativas (Yan et al.,, 2024; Alimuhanna,
2024; Unesco, 2024).

Transformagodes na Pratica Docente Mediadas pela IA

A |IA tem impactado diretamente as praticas docentes, possibilitando a
personalizagado do ensino, a automacgao de tarefas e a diversificagdo de estratégias
pedagogicas (Celik, 2023; Kim et al., 2024). Ferramentas como plataformas
adaptativas e tutores virtuais permitem que o professor dedique mais tempo a
interagbes qualitativas com os alunos, enquanto a tecnologia cuida de tarefas
repetitivas (Ng et al., 2025; Alimuhanna, 2024; Sun et al., 2023). Professores relatam
ganhos de eficiéncia e dinamismo em suas aulas, mas também manifestam
preocupacao com a reducdo da interacdo humana e a dependéncia excessiva de

respostas geradas por maquinas (Imran e Almusharraf, 2024; Yan et al., 2024).
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Em estudos empiricos, docentes aparecem como mediadores de conteudo
produzido por IA avaliando a adequagao pedagogica das sugestdes geradas ou
adaptando-as aos objetivos didaticos e ao contexto da turma (Bai et al., 2024;
Saragih, 2024). Com isso, a pratica pedagdgica mediada pela IA se configura como
uma colaboragédo entre a inteligéncia do professor e as ferramentas digitais, que
devem ser utilizadas para potencializar e ndo substituir a mediagdo humana
(Almuhanna, 2024).

Integragao de Conhecimentos Pedagoégicos, Matematicos e Tecnolégicos
Os resultados reforgam a importancia do modelo TPACK, no qual a integragéo

entre conteudos, pedagogia e tecnologia € essencial para o uso da IA. Celik (2023)
propés o conceito de Intelligent-TPACK, acrescentando a dimensao ética a triade
original. O estudo revelou que conhecimentos tecnoldgicos isolados (saber operar as
ferramentas) ndo sao suficientes para uma integracdo significativa; apenas a
combinagdo com conhecimentos pedagogicos e éticos garante o uso adequado em
sala.

De forma semelhante, Ning et al. (2024) desenvolveram o AI-TPACK,
destacando componentes especificos da IA (AlI-TK, Al-PK) e suas interse¢des. De
acordo com o estudo, o conhecimento matematico, embora necessario, ndo basta
por si sO: precisa ser complementado com competéncias pedagogicas e
tecnolégicas para permitir ao professor avaliar, configurar e aplicar a IA de forma
contextualizada e significativa. A metafora do TPACK evolui para um “quadrado” ou

“pentagono”, incluindo dimensdes éticas e socioculturais (Unesco, 2024).

Impactos da IA no Cotidiano Escolar: Vantagens, Limitagbes e Questées Eticas

Os artigos convergem ao apontar beneficios como a personalizagdo do
ensino, feedback imediato, automacdo de avaliacbes e producdo de materiais
adaptados as necessidades dos alunos (Uygun, 2024; Almuhanna, 2024; Sun et al.,
2023). Mais de 70% dos professores analisados em estudos empiricos manifestaram
percepcao positiva sobre o potencial da IA para tornar o ensino mais atrativo e
eficiente (Saragih, 2024; Bai et al., 2024).

Entretanto, destacam-se também riscos significativos: invasao de privacidade,
desigualdade de acesso e superficialidade na aprendizagem quando os estudantes
se apoiam, excessivamente, nas respostas da IA, sem compreender 0s processos
matematicos subjacentes (Yan et al., 2024). Além dos desafios técnicos, Meylani
(2024) e Sperling et al. (2024) destacam preocupagbes éticas relacionadas a

privacidade de dados, a equidade de acesso e ao risco de uma visdo tecno
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solucionista, isto é, a crenga de que a tecnologia, por si sO, resolve problemas
educacionais complexos.

Esses estudos defendem que a IA deve ser incorporada de modo critico e
reflexivo, com supervisdo humana constante e atencdo as implicagcdes sociais e
pedagogicas de sua adogao, assegurando que a educagao permanega centrada no
ser humano. Apesar dessas recomendacgdes, muitos professores expressam
apreensdo quanto a diminuicdo da interagcdo humana e ao risco de que as
tecnologias desviem o foco pedagdgico para as préprias ferramentas (Ng et al.,
2025; Almuhanna, 2024). Nesse sentido, diretrizes internacionais, como as da
Unesco (2024), reforcam a necessidade de salvaguardas éticas, contemplando
principios de transparéncia, protecido de dados, inclusdo e supervisdo humana para

minimizar esses problemas.

Competéncias Docentes Necessarias para Integrar a IA ao Ensino
As competéncias necessarias para um uso adequado da IA no ensino de

Matematica abrangem desde o conhecimento técnico basico sobre como as
ferramentas funcionam, até habilidades pedagogicas e disposi¢des éticas (Kim et al.,
2024; Sun et al., 2023). Professores devem ser capazes de operar e interpretar os
resultados da IA criticamente, sem seguir cegamente suas recomendacgoes.

E fundamental que os professores saibam equilibrar atividades mediadas por
IA com interagbes humanas, assegurando que os alunos desenvolvam pensamento
critico e compreensao conceitual (Ng et al., 2025; Bai et al., 2024; Almuhanna,
2024). Competéncias éticas sdo destacadas por diversos estudos, incluindo a
capacidade de avaliar implicagdes relacionadas a privacidade, a equidade e aos
valores humanos (Celik, 2023; Imran e Almusharraf, 2024; Yan et al., 2024). A
“‘mentalidade centrada no humano” (UNESCO, 2024) é apontada como principio

orientador para o uso responsavel da IA em contextos educativos.

Lacunas na Formacao Inicial e Continuada Diante das Inovagées em IA

Os estudos mostram um descompasso entre a velocidade de evolugao das
tecnologias e a formagao dos professores. Grande parte dos cursos de licenciatura
nao contempla adequadamente conteudos relacionados a |IA e a formacgao
continuada ainda é incipiente e desigual (Kim et al., 2024; Almuhanna, 2024). Isso
faz com que muitos professores usem a IA de forma limitada ou a evitem por
inseguranga. Pesquisas apontam que a atualizagdo frequentemente ocorre por
iniciativa individual dos docentes, com poucos programas estruturados oferecidos

por redes de ensino (Imran e Almusharraf, 2024).
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Embora existam iniciativas internacionais para orientar a formacéo, como o
Framework de Competéncias em |A para Professores da Unesco (2024), no
cotidiano escolar, essa lacuna ainda se traduz em praticas heterogéneas e pouco
consistentes. A necessidade urgente de politicas formativas abrangentes e
metodologias eficientes para preparar os docentes para o cenario digital foi
amplamente destacada.

Discussoes e Resultados

Os resultados desta revisdo sistematica reforcgam a premissa de que a
integracdo da |A ao ensino de Matematica exige ampliagdo do repertorio de
conhecimentos do professor. Verifica-se, em consonancia com a literatura, que o
professor, na era da IA, precisa articular conhecimentos de conteudo, pedagogia,
tecnologia e ética de forma interdependente.

Isso ndo apenas confirma, mas também amplia modelos anteriores, como o
PCK de (Shulman, 1986) e o TPACK de Mishra e Koehler (2006), ao incorporar de
forma explicita novas dimensdes, especialmente a competéncia ética e o letramento
em IA (Celik, 2023; Ning et al., 2024; Unesco, 2024), que passam a ser
reconhecidas como componentes essenciais do conhecimento profissional docente.

Nesse sentido, os resultados indicam que nenhum componente isolado (seja
o dominio matematico ou a habilidade técnica) basta para mediar as complexidades
trazidas pela |A; € a combinacdo equilibrada de todos esses conhecimentos que
possibilita ao professor aproveitar a IA de forma educacionalmente proveitosa.

Observa-se, também, que os estudos revisados abordaram a questdo sob
perspectivas metodoldgicas distintas, o que enriquece a compreensao do fenébmeno.
Por um lado, pesquisas de natureza tedrica propdem novos frameworks, como o Al-
TPACK (Ning et al., 2024), que indicam a necessidade de adaptagdo dos modelos
de conhecimento docente aos desafios da IA. Essas propostas tedricas destacam a
inclusdo de componentes especificos de IA (como conhecimento tecnoldgico de IA,
preocupagdes éticas) nos arcabougos de conhecimento do professor.

Por outro lado, estudos empiricos investigaram diretamente o contexto
escolar e formativo: alguns levantaram percepg¢des e atitudes de professores
(Almuhanna, 2024; Saragih, 2024) encontrando, em geral, abertura aos beneficios
da IA mesclada com insegurangas e deficiéncias técnicas; outros avaliaram
prontiddo e letramento em IA (Imran & Almusharraf, 2024; Kim et al., 2024),

evidenciando que a auséncia de formacido adequada resulta em hesitagcdo e uso
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desigual da A pelos docentes.

Além disso, estudos de intervengcdo formativa, como Sun et al. (2023),
sugerem que programas de desenvolvimento profissionais baseadas em TPACK
aumentam significativamente a confianga e competéncia dos professores para
integrar IA. A variedade de enfoques metodoldgicos, abrangendo desde revisdes
conceituais até surveys e experimentagdes em campo, traz a tona uma visao
multifacetada: confirma-se tanto a necessidade de diretrizes tedricas claras quanto a
urgéncia de acgdes praticas na capacitagdo docente.

Um tema transversal que se destacou de maneira significativa na revisao foi a
énfase atribuida ao componente ético e critico no uso da IA aplicada a educacéo.
Diversos trabalhos frisaram o conceito de Al literacy (letramento em |A) como
indispensavel ao professor contemporaneo. Isso implica que formar professores em
IA ndo se limita a ensinar a operar ferramentas, mas envolve desenvolver uma
compreensao critica de como a IA toma decisbdes, quais vieses podem estar
embutidos e quais sao as implicagcdes de seu uso para os alunos.

Por exemplo, Kim et al. (2024) enfatizam incorporar o letramento em IA nos
curriculos de formagado docente, e Imran e Almusharraf (2024) salientam que
professores conscientes dos riscos éticos (privacidade, discriminagcdo algoritmica
etc.) atuam de forma mais segura e efetiva como mediadores humanos entre
estudantes e sistemas de I|A. Esses resultados apontam que a comunidade
educacional vem convergindo na ideia de que competéncias técnicas devem vir
acompanhadas de consciéncia ética para que a |IA sirva aos propdsitos educacionais
sem comprometer valores humanos.

Em nivel macro, tal percepcado esta alinhada com recomendacdes de
organizagdes internacionais (Unesco, OECD etc.), que defendem uma adogéao de IA
humanistica e responsavel na educacdo. Outra discussao relevante diz respeito a
preparagao institucional para a integragcdo da IA. Os resultados evidenciaram
lacunas significativas na formagdo inicial e continuada, indicando que muitos
sistemas educacionais ainda nao incorporaram conteudos de |IA na capacitacdo de
professores. Isto gera uma situagado paradoxal: enquanto a tecnologia avanga e se
insere progressivamente no contexto escolar, muitos docentes ndo se sentem
preparados e confiantes para usa-la de forma produtiva, Mishra e Koehler (2006).

A consequéncia, apontada por varios estudos, € a adocao limitada ou até a
resisténcia ao uso da IA por parte de alguns professores. Assim, se por um lado ha
oferta crescente de ferramentas de IA educacional, por outro ha um déficit de capital

humano (no sentido de formagao) para incorpora-las eficientemente.
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Nesse contexto, a revisdo indica a necessidade de intensificagdo de politicas
publicas e agdes formativas, com atualizacdo dos curriculos de licenciatura e
ampliacdo de programas de desenvolvimento profissional voltados a IA. Tais
medidas sao necessarias para evitar o uso superficial das tecnologias e reduzir
desigualdades na sua integragdo no ensino.

Tanto Meylani (2024) quanto Sperling et al. (2024) convergem ao apontar que
o desenvolvimento profissional docente na era da IA requer politicas formativas que
integrem o letramento digital, ético e pedagdgico. Isso implica preparar professores
capazes de compreender os fundamentos da IA, aplica-la didaticamente e avaliar
criticamente seus impactos sobre a aprendizagem e a equidade educacional. Tal
perspectiva reforga a importancia de curriculos de formagao inicial e continuada que
articulem teoria, pratica e ética, assegurando que a IA seja utilizada como meio de
ampliacdo e nao de substituicdo do papel do professor.

Por fim, cabe destacar que a literatura ainda carece de evidéncias de longo
prazo e estudos mais abrangentes sobre os impactos da |IA mediada pelo professor
nos resultados de aprendizagem dos alunos. A maioria dos trabalhos revisados
concentra-se nos insumos do processo (conhecimentos e percepg¢des docentes,
propostas de frameworks, estudos exploratorios), mas ha espago para pesquisas
futuras que avaliem, por exemplo, como a integracdo competente da |A pelo
professor se traduz na geracdo de oportunidades de aprendizagem matematica,
engajamento dos estudantes ou outras métricas educacionais.

Também seria importante investigar diferengas contextuais: a adog¢do e os
desafios podem variar entre paises, niveis de ensino e ambientes socioeconémicos.
Essa reflexdo dialoga com a necessidade de expansao das pesquisas para além do
contexto internacional predominante nos artigos analisados, explorando cenarios
locais (como a realidade brasileira) e promovendo até mesmo meta-analises

quantitativas a medida que mais dados empiricos forem surgindo.

Conclusoes

Esta revisao sistematica evidenciou que a IA possui potencial expressivo para
enriquecer o ensino de Matematica, embora sua integragdo bem-sucedida dependa
fortemente dos conhecimentos e competéncias do professor.

De forma objetiva, os resultados centrais podem ser organizados em cinco
pontos principais:

Ampliacdo dos conhecimentos profissionais: os conhecimentos tradicionais do

19




professor de Matematica continuam imprescindiveis, porém passam a ser
articulados aos conhecimentos tecnolégicos e éticos, conforme evidenciado em
estudos que destacam a integragao entre dimensdes pedagdgicas, tecnoldgicas e
éticas no uso da IA (Celik, 2023; Ning et al., 2024; Kim et al., 2024).

Beneficios e riscos da IA na educagcdo matematica: a IA oferece potencial para
personalizagado do ensino e feedback imediato, mas também apresenta riscos como
superficializagdo da aprendizagem e questbes de privacidade, conforme discutido
em diferentes investigagdes empiricas e revisdes recentes (Yan et al., 2024; Bai et
al., 2024; Ng et al., 2025). .

Importancia da mediagado docente: o impacto liquido da IA tende a ser positivo
apenas se o professor estiver preparado para orquestrar seu uso com
intencionalidade pedagdgica clara e senso critico apurado. Em outras palavras, a IA
nao substitui o professor; ao contrario, profissionais ainda mais qualificados para
direcionar o uso das ferramentas de modo que agreguem valor a aprendizagem.
Sem essa mediagdo consciente, mesmo tecnologias avangadas podem falhar em
promover melhorias educacionais significativas (Almuhanna, 2024; Sun et al., 2023;
Bai et al., 2024).

Lacunas formativas e necessidade de acdo: identificou-se uma lacuna
preocupante na formacao inicial e continuada de professores quanto ao preparo para
uso da IA. Torna-se urgente implementar politicas e programas de formacédo que
capacitem os professores para este novo cenario. Investir em curriculos de formacéao
que incluam o letramento em IA; promover desenvolvimento profissional focado em
tecnologia educacional e oferecer suporte pedagdgico nas escolas sdo medidas
indispensaveis. A auséncia dessas acdes pode resultar em hesitacio, uso superficial
ou desigualdade na integracdo da IA entre docentes. (Kim et al., 2024; Imran &
Almusharraf, 2024).

Expansdo de frameworks tedricos: modelos como o TPACK (Mishra; Koehler,
2006) tém se mostrado uteis para compreender a integragcdo entre conteudo,
pedagogia e tecnologia no trabalho docente. Contudo, no contexto da IA, torna-se
necessario expandir essas estruturas para incluir explicitamente a dimensao ética,
as particularidades das tecnologias baseadas em IA e o letramento em IA como um
componente especifico do saber docente. Propostas recentes, como o Intelligent-
TPACK (Celik, 2023) e o AI-TPACK (Ning et al., 2024), representam avangos nessa
direcdo, embora ainda demandam aprofundamento teorico e validagdo empirica para
consolidar-se como referenciais robustos na formagao e pratica dos professores de

Matematica.
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A originalidade desta revisdo reside em sintetizar resultados dispares em uma
perspectiva unificada sobre a relagao entre professores de Matematica e IA. Como
contribui¢cdo, o estudo mapeia as tendéncias emergentes, como os (novos modelos
de conhecimento docente e as iniciativas de letramento em IA) e oferece um
panorama critico que pode subsidiar pesquisadores, formuladores de politicas e
formadores de professores.

Do ponto de vista pratico, os resultados indicam a necessidade de atualizagao
imediata dos curriculos de formagao docente, incorporando competéncias digitais e
de IA. Paralelamente, é fundamental investir em infraestrutura tecnolégica e suporte
pedagogico nas escolas, para que os professores tenham condi¢des materiais
necessarias para aplicar o que aprendem sobre |A.

Gestores educacionais e governos devem desenvolver politicas orientadoras
para o uso responsavel da IA incluindo (diretrizes éticas, protocolos de privacidade e
critérios de validacdo de ferramentas) e fomentar uma cultura de aprendizagem
continua entre os docentes, incentivando comunidades de pratica e trocas de
experiéncias sobre tecnologia educacional. Somente por meio de uma abordagem
sistémica, que envolva professores, formadores, pesquisadores, gestores e politicas
publicas, sera possivel enfrentar os desafios identificados e aproveitar plenamente
as oportunidades que a |IA oferece a Educacdo Matematica.

Considerando que esta revisdo se concentrou majoritariamente em literatura
internacional recente, devido a novidade do tema e a predominancia de publicacbes
estrangeiras. Pesquisas futuras devem aprofundar a perspectiva local, investigando
como os professores de Matematica brasileiros vivenciam a introdugdo da IA e quais
fatores culturais e estruturais influenciam nesse processo. A medida que novas
evidéncias empiricas forem produzidas, recomenda-se também a realizacdo de
meta-analises e estudos de sintese quantitativa, a fim de verificar de forma mais
robusta o impacto da IA na aprendizagem matematica.

Tais pesquisas complementares contribuirdo para quantificar resultados e
refinar as estratégias de integragdo de IA no ensino. Em conclusao, reafirma-se que
a IA, quando bem conduzida pelo professor, pode tornar-se uma aliada no ensino de
Matematica, contribuindo para aulas mais personalizadas, interativas e alinhadas as
competéncias do século XXI. Todavia, essa promessa somente se concretizara se
continuarmos investindo naquele que permanece como o principal agente de
transformacgao educacional: o professor.

Como destaca Aimuhanna (2024), ndo ha IA que substitua um bom professor,

mas um professor preparado e empoderado pela IA pode superar em muito aquele
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que n&o se atualizou para utiliza-la de forma critica e pedagogica. Devemos,
portanto, avangar com equilibrio, colocando a IA a servigo da inteligéncia
pedagogica e da formacdo integral dos estudantes. Em Uultima instancia, € o
elemento humano, com toda sua intencionalidade e sensibilidade e compromisso
ético, que garantira que a IA seja empregada na educagao de modo ético, eficiente e

verdadeiramente transformador.
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