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RESUMO

Este trabalho apresenta a aplicagdo de um jogo mediado por Inteligéncia Artificial como recurso pedagdgico para o
ensino do método de completar quadrados. A pesquisa, de abordagem qualitativa e natureza aplicada, foi
desenvolvida com 18 alunos do 1° ano do curso técnico em Mecédnica do IFAL — Campus Macei6, ao longo de trés
aulas. Inicialmente, o conteudo foi trabalhado de forma expositiva e por meio da resolucio de exercicios, culminando
na aplicacdo do jogo desenvolvido com apoio da plataforma Gemini. A atividade teve como objetivo promover a
autonomia dos estudantes e favorecer a compreensio conceitual do método, sendo avaliada tanto pela pontuagio
obtida no jogo quanto pelo desempenho dos alunos em uma prova de fun¢des quadraticas aplicada posteriormente.
Os resultados indicaram maior engajamento dos estudantes, reducio de erros procedimentais e aumento da utilizacao
do método de completar quadrados na avaliacio formal (de 22% na avaliacdo diagnostica para 78% na avaliacdo
final), quando comparado a avaliacdo diagnostica inicial. Conclui-se que o uso mediado da Inteligéncia Artificial pode
contribuir de forma significativa para o processo de ensino-aprendizagem, desde que associada a media¢do docente e
utilizada como ferramenta de refor¢o, nido substituindo a atuacdo do professor.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Ensino de Matematica; Completar Quadrados.

ABSTRACT

This paper presents the application of an Artificial Intelligence-mediated game as a pedagogical resource for teaching
the method of completing the square. The research, characterized by a qualitative approach and applied nature, was
conducted with 18 first-year Mechanical Engineering technical students at IFAL — Maceié Campus over three
sessions. Initially, the content was delivered through expository lessons and problem-solving exercises, culminating in
the implementation of a game developed with the support of the Gemini platform.The activity aimed to promote
student autonomy and foster a conceptual understanding of the method, evaluated through both in-game scores and
student performance on a subsequent quadratic functions exam. The results indicated higher student engagement, a
reduction in procedural errors, and an increase in the use of the completing the square method in formal
assessment—rising from 22% in the diagnostic evaluation to 78% in the final exam. The study concludes that the
mediated use of Artificial Intelligence can significantly contribute to the teaching-learning process, provided it is
coupled with teacher mediation and used as a reinforcement tool, rather than a replacement for the instructor's role.
Keywords: Artificial Intelligence; Mathematics Education; Completing the Square.
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1. Introducao

O ensino de Matematica, especialmente no que se refere a conteudos algébricos, é
historicamente marcado por dificuldades de compreensao por parte dos estudantes, refletindo-se
em baixos desempenhos e na preferéncia por procedimentos mecanicos em detrimento do
entendimento conceitual. Nesse cenario, a inser¢ao de novas metodologias e estratégias didaticas
torna-se necessaria, ¢ o uso da Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma possibilidade para
repensar praticas pedagogicas e ampliar as formas de abordagem dos conteudos matematicos,
conforme discutido por Pinto e Gomes (2025).

Entre os conteidos que apresentam maior complexidade no ensino da Matematica,
destaca-se o método de completar quadrados, frequentemente tratado de maneira excessivamente
algoritmica, o que limita a compreensdao do processo envolvido. Essa abordagem tende a afastar
os alunos do raciocinio matematico, favorecendo a memorizacao de férmulas em detrimento da
compreensao das relagoes algébricas subjacentes.

Diante disso, o uso de metodologias ativas associadas a recursos tecnolégicos, como a
gamificagao, tem se mostrado uma alternativa para promover maior engajamento e participagao
dos estudantes. No entanto, a utilizacao da Inteligéncia Artificial no contexto educacional exige
uma postura critica. Conforme apontam Corica et al, a IA generativa nido compreende a
matematica da mesma forma que um ser humano, uma vez que opera a partir do reconhecimento
de padroes de linguagem, o que pode resultar em representagoes ou solugdes que divergem do
rigor matematico esperado em sala de aula. Dessa forma, seu uso demanda mediagdo docente e
atencao aos limites da ferramenta.

Embora a literatura recente aponte potencialidades do uso de Inteligéncia Artificial na
educagio matematica (Aguiar, 2023; Valverde et al., 2026), ainda sdo escassos os estudos que
investigam a aplicacao de jogos mediados por IA para o ensino de conteudos algébricos
especificos, como o método de completar quadrados, especialmente em contextos de educagao
profissional técnica.

Diante desse contexto, este estudo busca responder a seguinte pergunta de pesquisa: De
que forma um jogo mediado por Inteligéncia Artificial pode contribuir para a aprendizagem do

método de completar quadrados por estudantes do ensino técnico?

2. Referencial Teodrico

A utilizagdo de tecnologias digitais e Inteligéncia Artificial (IA) tem reconfigurado as
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praticas pedagobgicas, "jogos educacionais e chatbots sdo exemplos de aplicacoes de IA que
impulsionam a aprendizagem autodirigida" (Aguiar, 2023, p. 01). Essa abordagem permite que o
ensino de Matematica, muitas vezes visto como desafiador, encontre novas estratégias didaticas.
"A convergéncia entre gamificagdo e IA apresenta-se como uma inovag¢io educativa mundial com
potencial transformador" (Valverde et al., 20206, p. 02, traducdo prépria), permitindo experiéncias
mais envolventes.

O foco no método de completar quadrados justifica-se pela busca de uma aprendizagem
que va além da memorizagao de férmulas, trabalhando com manipulagoes algébricas. O método
de completar quadrados tem origem nos trabalhos do matematico persa Al-Khwarizmi (século
IX), que resolvia equacbes quadraticas por meio de manipulagdoes geométricas. Essa abordagem
visual, baseada em areas de quadrados e retangulos, difere fundamentalmente da aplicagao
puramente algébrica da férmula de Bhaskara, permitindo ao estudante compreender a estrutura
subjacente da equa¢iao. Retomar essa perspectiva geométrica no ensino pode favorecer uma
aprendizagem mais significativa, conforme defendem Cordeiro, Fazio e Wrobel (2017). Além
disso, a utilizagdo de abordagens experimentais e praticas contribui para tornar o ensino mais
dinamico e favorecer a participacio ativa dos estudantes no processo de aprendizagem
(Nascimento; Silva Junior; Silva, 2025).

Segundo Cordeiro et al. (2017), estratégias pedagdgicas que valorizam a pesquisa e a
visualizagdao favorecem significativamente o desenvolvimento de uma compreensao mais sélida e
significativa dos conteudos trabalhados. A utilizacio desse método associada a recursos
tecnologicos contribui para o aumento do engajamento discente. De modo semelhante,
abordagens ladicas, como o uso de jogos educativos, também favorecem a participagao ativa dos
alunos, estimulam o raciocinio légico e promovem maior autonomia na resolu¢ao de problemas
matematicos (Silva; Menezes; Nascimento, 2025). Conforme aponta Teixeira (2024), em situagdes
de carater pratico, o uso da tecnologia como apoio pedagogico favoreceu a motivagao dos alunos
na resolucao de problemas, além de auxiliar na compreensiao de conceitos de natureza abstrata.
Nesse sentido, a articulacio entre diferentes areas do conhecimento também contribui para
tornar esses conceitos mais acessiveis, ao associa-los a representacées visuais e praticas (Silva;
Almeida; Nascimento, 2025).

Segundo Picio et al. (2023, p. 01), "a IA traz inimeras vantagens, como a personaliza¢io

do ensino, a possibilidade de feedback imediato, o acesso a contetdos de qualidade e a melhoria

do processo de aprendizagem". Esse feedback adaptativo é essencial para que o estudante

identifique seus erros de percurso em tempo real.

Nesse contexto, os tutores inteligentes e chatbots educativos podem atuar como
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instrumentos de apoio ao protagonismo discente, favorecendo a constru¢ido autbnoma
do conhecimento e a personalizagdo do ritmo de aprendizagem. (Pinto e Gomes, 2025,

p. 05).
Apesar do potencial suporte, a aplicagio da IA exige uma postura reflexiva, pois a

maquina possui limitacbes em sua "compreensao" matematica.

Conclui-se que ha diferencgas significativas entre os procedimentos, as representacoes
graficas e as validacGes das respostas obtidas pelos chatbots e pelo professor. Incentiva-
se 0 uso de recursos provenientes da IA, desde que as respostas oferecidas sejam
analisadas criticamente. (Corica et al., 2024, p. 89, traducdo prépria).

Entre as limita¢oes identificadas por esses autores, destacam-se: a dificuldade dos
chatbots em interpretar diferentes formatos de representacio matematica (ex.: notag¢ao de
poténcia, simbolo 1), a rigidez na validagdo de respostas equivalentes, e a incapacidade de
compreender o raciocinio subjacente a uma resolugdo parcialmente correta. Essas limitagdes

tornam essencial a mediagao docente para evitar frustragdes e equivocos conceituais por parte

dos alunos.

3. Metodologia

Este estudo é uma pesquisa qualitativa com carater experimental, focada na utilizacao de
um objeto de aprendizagem gamificado para ensinar o método de completar quadrados. O
processo metodoldgico foi organizado em trés etapas principais: a elaboragao do instrumento, a
implementacdo pratica da proposta e a avaliacio dos obstaculos técnicos identificados ao longo
do procedimento.

O método de completar quadrados foi definido como eixo central da proposta,

considerando sua relevancia histérica no desenvolvimento da Algebra e seu potencial para

favorecer uma compreensio de carater geométrico. A escolha metodolégica dialoga com a
perspectiva apresentada por Cordeiro, Fazio e Wrobel (2017), que defendem a valorizagiao da
pesquisa e da adog¢ao de diferentes abordagens, especialmente geométricas, na resolu¢ao de um
mesmo problema matematico.

Para o desenvolvimento do jogo, a Inteligéncia Artificial foi utilizada como recurso de
apoio na constru¢ao de uma trilha de aprendizagem estruturada, assumindo o papel de
ferramenta facilitadora do processo de ensino-aprendizagem. A proposta teve como objetivo
geral, analisar a eficicia de um jogo mediado por IA como suporte pedagdgico no ensino do
método de completar quadrados, buscando promover a autonomia dos alunos e favorecer uma

compreensao mais aprofundada dos conceitos algébricos envolvidos. Especificamente, pretende-
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se: (1) identificar as principais dificuldades técnicas e conceituais enfrentadas pelos alunos durante
a interacao com a ferramenta de IA; (i) comparar o desempenho dos estudantes em avaliagao
diagnostica e avaliacio final quanto a escolha e ao acerto no uso do método de completar
quadrados.

A aplicagao do objeto de aprendizagem ocorreu com 18 alunos do 1° ano do curso
técnico em Mecanica do IFAL — Campus Maceid, com idades entre 15 e 17 anos. Todos os
estudantes possufam acesso a dispositivos moveis (smartphones) e relataram familiaridade com
aplicativos de mensagem e chatbots, embora a maioria (15 alunos) nunca tivesse utilizado IA
especificamente para fins educacionais em matematica.

A proposta foi desenvolvida ao longo de trés aulas. As duas primeiras foram destinadas a
introdugao do conteudo de fungdes quadraticas e ao método de completar quadrados, com
énfase na resolucao de exercicios e atividades orientadas.

A terceira aula foi voltada a utilizacao do jogo mediado por Inteligéncia Artificial. Para
essa etapa, utilizou-se a plataforma Gemini como ferramenta de apoio a atividade gamificada,
permitindo que os alunos interajam com o sistema na resolugao de desafios relacionados ao
método de completar quadrados.

A aplicagiao do jogo teve duragdao aproximada de 50 minutos e foi integrada a aula como
estratégia complementar para refor¢o do conteudo. Durante a atividade, foram observadas a
participagao dos alunos, as estratégias de resolucdo adotadas e as dificuldades encontradas,
possibilitando a analise do potencial pedagdgico da ferramenta e dos desafios técnicos associados
ao uso da IA em contexto escolar.

Para a coleta de dados, foram utilizados trés instrumentos: (i) um roteiro de observa¢ao
estruturada, no qual o pesquisador registrou dificuldades recorrentes, interagdes com a IA e
intervengoes docentes; (ii) a pontuagao automatica gerada pelo jogo ao final da atividade; (iii) uma
avaliagdo formal (prova) aplicada na semana seguinte, contendo questdes de fungdes quadraticas
que poderiam ser resolvidas por qualquer método. Adicionalmente, durante a devolutiva das
notas, os alunos foram entrevistados brevemente sobre sua escolha metodolégica na prova.

As duas primeiras aulas tiveram como objetivo introduzir e consolidar o método de
completar quadrados. Inicialmente, o conteddo foi apresentado de forma expositiva, com a
retomada de conceitos de fungdes quadraticas e a demonstra¢ao passo a passo do método. Em

seguida, foram propostas atividades e exercicios para que os alunos aplicassem o procedimento,

permitindo avaliar o nivel de compreensiao e identificar dificuldades recorrentes ao longo do

processo.
O jogo foi desenvolvido com o apoio da Inteligéncia Artificial Gemini, a partir de um

script elaborado pelo autor, que orientava a resolu¢iao passo a passo do método de completar
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quadrados e fornecia feedback imediato aos alunos. O roteiro completo utilizado na criagdo do

jogo encontra-se apresentado no Apéndice A.

Figura 1: Interacoes dentro do jogo tela de resposta correta.

Questdo 1: x*2 +14x + 33 =0
Passo 1: O primeiro objetivo & isolar o termo constante. Como fica a equag&o apos passar 0

numero 33 para o lado direito?

x*2 + 14x=-33

Mostrar raciocinio v

Correto! Vocé ganhou +1 ponto. Seu placar agora é 1.

Fonte: Autores

Na Figura 1, observa-se a interagdo com a IA quando o aluno fornece a resposta correta
a equagao. Nesse caso, o sistema reconhece o acerto por meio do prompt enviado e retorna uma

valida¢do positiva, permitindo a continuidade da jogada conforme as regras estabelecidas.

Figura 2: Interacoes dentro do jogo tela de resposta incorreta

Equagdo: 2” — 122 — —20

Passo 2

Agora, precisamos encontrar o valor que "completa” o quadrado perfeito no lado esquerdo.
Para isso, pegamos o coeficiente de z (que & —12), dividimos por 2 e elevamos o resultado ao

quadrado: [g}g

Qual é o valor numérico que devemos somar em ambos os lados? 7??

Ops! Houve um pequeno erro de calculo, mas ndo desanime!

O erro: Vocé calculou (=2 )2 de forma incorreta. Metade de —12 é —6. Ao elevar —6 ao

quadrado, temos (—6) - (—6) = 36.

O valor correto a ser somado é 36.

Fonte: Autores

Ja na Figura 2, ¢ apresentado o funcionamento da IA diante de uma resposta incorreta. A

partir do prompt inserido, o sistema identifica o erro e emite um retorno correspondente,

sinalizando a necessidade de revisio ou aplicando a penalidade prevista no jogo. Dessa forma,

ambas as imagens ilustram o mesmo processo de funcionamento da IA, diferenciando-se apenas
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pelo tipo de resposta analisada — correta ou incorreta — e pelo retorno gerado pelo sistema.

A aplicacio do jogo ocorreu na terceira aula, com duragao de 50 minutos. Os alunos
utilizaram dispositivos modveis para interagir com a IA, resolvendo desafios relacionados ao
método de completar quadrados. Durante a atividade, observou-se alto engajamento dos
estudantes, bem como a utilizagao do feedback fornecido pela ferramenta para correcao de erros

e validacdo dos procedimentos adotados.

Figura 3: Aplicacao do jogo

Fonte: Autores

A Figura 3 apresenta momentos da implementagao da proposta pedagdgica, na qual os

estudantes, organizados individualmente em suas carteiras, utilizam dispositivos méveis como

ferramenta de apoio a realizagao das atividades. Observa-se o envolvimento e a concentra¢ao dos
alunos durante o desenvolvimento da tarefa, evidenciando a integracdo entre tecnologia digital e

pratica educativa no contexto da sala de aula.
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4. Resultados e Discussao

A aplicagio do jogo evidenciou um elevado nivel de engajamento por parte dos
estudantes, que passaram a participar de forma mais ativa na resolu¢do do método de completar
quadrados. A dinamica baseada em desafios favoreceu a tentativa, o erro e a corre¢ao, permitindo
que os alunos se envolvessem diretamente no processo de constru¢ao das solugdes, em vez de
apenas reproduzirem procedimentos previamente apresentados.

Durante a atividade, foram identificados alguns erros recorrentes, especialmente

relacionados a linguagem matematica exigida pela ferramenta. Em algumas situagdes, respostas

corretas nao eram reconhecidas pelo sistema devido a questdes de formatacao ou sintaxe. Nessas
ocasides, fol necessaria a interven¢do do professor no bot da IA para contornar o problema e

permitir a continuidade da atividade. A seguir, apresentam-se alguns exemplos dessas situagoes.

Figura 4: Erros da ferramenta
2037 B @ o © A% d&
() 25 gemini.google.com/app/leaae2 -+

Gemini
2.5 Flash =

=

\text{__}x + \text{___} = 0$) Sua Resposta:

x"2+6x+5

>
RESPOSTA INCORRETA.

Vocé precisa responder na forma completa da
equagao solicitada. A resposta deve ser uma equagao
igual a zero.

O passo correto é:

322 + 18z +15=0

Dividindo por 3:

z2+6z+5=0

Passo 1: Isolar o termo constante. Passe o termo

Peca ao Gemini
+ = e
O Gemini pode cometer erros. Por isso, é bom checar as respostas.

< ® ]

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 4 apresenta um exemplo de interagio entre o aluno e a ferramenta de

Inteligéncia Artificial utilizada durante a atividade. Na situagao ilustrada, o estudante inseriu a
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expressio “x"2+06x+5” como resposta, porém a plataforma indicou que a resposta estava

incorreta por nao estar escrita na forma completa da equagao igualada a zero. Em seguida, o

sistema forneceu orientagdes passo a passo para a corre¢ao do procedimento, indicando a forma

correta da equagao e 0s passos necessarios para a continuag¢ao da resolugao.

Figura 5: Erros da ferramenta 11

Passo 4: A equagao atual & x*2 + 6x + 9 = 4. Agora, escreva-a na forma de um quadrado
perfeito: (x + __)*2=__.

Como fica a equagao fatorada? (Lembre-se de seguir o padrdo de formatagao).

(x+3)*=4

Mostrar raciocinio v

Nao foi desta vez! Vocé cometeu um erro de sintaxe. Para que o sistema reconhega a poténcia,

vocé deve utilizar obrigatoriamente o simbolo * (ex: x*2) em vez do caractere especial *.
O passo correto era: (x + 3)"2=4.

Seu placar continua em 20 pontos. Vamos para o proximo passo, mas preste atengdo aos
simbolos!

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 5 apresenta uma situagdo ocorrida durante a interacio dos estudantes com o
jogo mediado por Inteligéncia Artificial. Na etapa ilustrada, o aluno escreveu corretamente a
fatoracao da expressio na forma “(x+3)> = 47, porém utilizando o simbolo de poténcia
tradicional (). A ferramenta, entretanto, nao reconheceu a resposta como valida, indicando um
erro de sintaxe e exigindo que a poténcia fosse escrita utilizando o padrao “*2”. Esse episddio
evidenciou uma das dificuldades observadas durante a aplicagdo da atividade, relacionada as

limitagdes da propria ferramenta utilizada.
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Figura 6: Erros da ferramenta 111

Passo 5: Agora, aplique a raiz quadrada em ambos os lados da equagéo (x + 3)*2 = 4 para

isolar o termo com x. Qual é o resultado para x + 37
(Responda no formato: +[valor])

O que vocé me diz agora?

Mostrar raciocinio

Nao foi desta vez! Vocé cometeu um erro de formatagao que o sistema ndo reconhece.

O que aconteceu: Embora o significado matemético de +- seja 0 mesmo de %, o sistema foi
programado para aceitar apenas o simbolo especial . Como vocé utilizou dois caracteres de
texto simples (+ e -), a resposta foli invalidada automaticamente.

O passo correto era: +2.

Seu placar continua em 20 pontos. Vamos para o passo final da Quest&o 4.

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 6 apresenta uma situa¢ao observada durante a utilizacdo da ferramenta de

Inteligéncia Artificial. Embora o aluno tenha indicado corretamente o resultado utilizando o

simbolo “£”, a plataforma nao reconheceu a resposta por aceitar apenas valores digitados

separadamente.

Figura 6: Erros da ferramenta IV

Passo 6: Para finalizar a Questso 4, resolva as duas equag@es: x + 3 =2 e X + 3 = -2. Quais sdo

as duas solugdes finais para x?
(Responda no formato: {valor1, valor2})

Dica: Certifique-se de usar as chaves (} e a virgula exatamente como solicitado no formato.

Qual o seu resultado?

Mostrar raciocinio

Nao foi desta vez! Vocé errou a formatagao exigida pelo sistema.

0 que aconteceu: Embora os valores calculados estejam corretos (-5 e -1), vocé utilizou
parénteses (), que na matematica geralmente indicam um par ordenado ou um intervalo, em
vez das chaves {} solicitadas para representar o conjunto solugdo no formato {valor1, valor2}.

O sistema & programado para reconhecer apenas a sintaxe exata.

O passo correto era: {-5, -1}.

Fonte: Dados da pesquisa
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A Figura 7 apresenta uma situagao na qual o aluno respondeu corretamente as duas raizes
da equagao ("-5 e 2"), mas a ferramenta invalidou a resposta por exigir o formato de conjunto:
"{-5, 2}". Esse tipo de rigidez sintatica foi recorrente durante a atividade, evidenciando que a IA
nao reconhece respostas equivalentes em linguagem natural, diferentemente da avaliagio humana.

Os erros de sintaxe observados (Figuras 4 a 7) nao sio exclusivos da plataforma Gemini,
sendo comuns em chatbots matematicos devido a rigidez na interpretagdo de notagoes.
Diferentemente de um professor humano, que reconhece "(x+3)? = 4" ¢ "(x+3)"2 = 4" como
equivalentes, a IA exige um formato especifico. Para minimizar esses problemas em aplicagdes
futuras, recomenda-se: (a) incluir no prompt instrugdes explicitas sobre os formatos aceitos; (b)
fornecer aos alunos uma "folha de sintaxe" com exemplos; (c) testar previamente a ferramenta
com diferentes variagoes de resposta. Tais adaptagdes reduzem a frustracdo discente e evitam que
limitagdes técnicas comprometam os objetivos pedagdgicos.

A avalia¢ao da atividade foi realizada, inicialmente, por meio da pontuagdo obtida pelos
alunos durante o jogo. No entanto, esse critério, isoladamente, nido seria suficiente para
determinar a efetividade da proposta. Dessa forma, a analise dos resultados foi ampliada a partir
de uma prova de funcles quadraticas, previamente programada para a semana seguinte a
aplicacao da atividade.

Na avaliacdo formal, observou-se que a maioria dos alunos optou por utilizar o método
de completar quadrados na resolucio das questoes, em detrimento de outros métodos ja
trabalhados anteriormente, como soma e produto ou a férmula de Bhaskara. Além disso, grande
parte dos estudantes conseguiu chegar a resposta correta utilizando esse procedimento, indicando
maior dominio do método.

Durante a devolutiva das notas, ao serem questionados sobre a escolha do método de
resolucdao, os alunos relataram que passaram a utilizar o completar quadrados com maior
frequéncia apés a aplicagdo do jogo, inclusive praticando a atividade em casa. Segundo os
préprios estudantes, o contato repetido com o método por meio da dinamica do jogo contribuiu
para a familiarizacdo e preferéncia por essa estratégia, evidenciando impactos positivos da

proposta para a aprendizagem.

5. Consideragdes Finais

Ao analisarmos a eficacia de um jogo mediado por Inteligéncia Artificial como ferramenta
de suporte pedagogico para o ensino do método de completar quadrados. A partir da aplicagao

da proposta e da analise dos resultados observados, foi possivel constatar que o uso do jogo
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contribuiu de forma positiva para a compreensao do conteudo e para o desenvolvimento da
autonomia dos alunos no processo de aprendizagem, verificou-se que a gamificagao associada a
IA favoreceu a compreensao conceitual do método de completar quadrados, reduzindo a
dependéncia de procedimentos mecanicos e estimulando a analise das etapas de resolucao.

Os resultados da avaliagao formal aplicada apds a intervencao indicaram uma mudanga
significativa na escolha dos métodos de resolugao por parte dos estudantes, que passaram a
utilizar com maior frequéncia o método de completar quadrados, demonstrando maior seguranca
e dominio conceitual. Esse comportamento refor¢a o potencial da proposta para promover

aprendizagens mais significativas.

E importante reconhecer as limitagdes deste estudo. Primeiramente, o nimero reduzido

de participantes (18 alunos) e o contexto especifico (um unico campus do IFAL, curso de
Mecanica) limitam a generalizacdo dos resultados. Em segundo lugar, a pesquisa baseou-se em
uma unica plataforma de IA (Gemini), sendo possivel que outras ferramentas (ChatGPT, Claude,
Copilot) apresentem desempenho distinto quanto ao reconhecimento de respostas. Terceiro, o
estudo nao contou com um grupo de controle que realizasse atividade gamificada sem IA, o que
impediu isolar o efeito especifico da Inteligéncia Artificial em relagao a gamificagao por si s6. Por
fim, a curta duracdo da intervengdo (trés aulas) nao permite avaliar a retencao do conhecimento
em médio e longo prazo.

Com base nos resultados e nas limitagdes identificadas, sugerem-se as seguintes dire¢des
para pesquisas futuras: (a) replicar o estudo com um numero maior de participantes e em
diferentes contextos educacionais (ensino médio regular, EJA, licenciatura); (b) comparar
diferentes plataformas de IA (Gemini, ChatGPT, Claude) quanto a precisdo no reconhecimento
de respostas matematicas; (c) desenvolver um parser matematico mais robusto que aceite
multiplos formatos de resposta (notag¢ao natural, conjunto, expressio textual); (d) aplicar a
proposta a outros conteidos algébricos (fatoragao, equagdes polinomiais, fun¢ées exponenciais);
(e) realizar um estudo quase-experimental com grupo controle (gamificagao sem IA) para isolar o
efeito da inteligéncia artificial; (f) investigar a retencdo do conhecimento apds periodos mais
longos (30, 60, 90 dias).

Por fim, ressalta-se que o uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial no contexto
educacional ndo substitui o papel do professor em sala de aula. Embora a IA possibilite
adaptacdes metodoldgicas e contribua para o estimulo a participagao dos alunos, sua utilizagao
exige acompanhamento e mediagao docente constantes. Além disso, a experiéncia evidenciou que
a efetividade da ferramenta esta diretamente relacionada ao contato prévio dos estudantes com os
conceitos matematicos trabalhados, sendo a atuagao do professor fundamental na apresentagao e

sistematiza¢ao do conteido. Nesse sentido, a IA deve ser compreendida como um recurso de
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refor¢o e apoio ao ensino, e ndo como substituta da pratica pedagdgica, especialmente diante de

limitagdes técnicas e conceituais que podem surgir durante sua utilizagao.
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APENDICE A - Roteiro do jogo mediado por Inteligéncia Artificial
Vocé é um jogo interativo de matematica chamado "Desafio de Completar Quadrados —
Competitivo". Seu objetivo ¢é guiar o jogador através da resolu¢io de 10 equacdes quadraticas
pelo método de completamento de quadrados, de forma competitiva e passo a passo. Regras do
Jogo:
1. Questoes: O jogo possui 10 equagdes quadraticas predefinidas de nivel dificil.
2. Resolugao: Cada equagdo deve ser resolvida passo a passo pelo jogador.
3. Entrada do Jogador: O jogador digita apenas a resposta solicitada (nimero, fracao ou
expressao) para o passo atual.
Feedback e Progresso:
a. Erro: Se o jogador errar, vocé explica o erro (o que ele errou e por que) e, em
seguida, mostra o passo correto antes de continuar.
b. Acerto: Se o jogador acertar, vocé confirma o acerto e passa imediatamente para o
proximo passo.
Pontuagao: O jogador comega com 0 pontos. Adicione +1 ponto por cada passo correto
que o jogador fornecer.
Estilo: Mantenha um estilo de desafio competitivo. Avance automaticamente para a
proxima questao ao concluir a anterior.
Sintaxe da Resposta: As solu¢Ges finais devem ser formatadas como um conjunto, por
exemplo: {-5, 2}. Procedimento Padrio de Completamento de Quadrados:

Paraa # 1:
o Passo 0: Divida toda a equagao por a.
o Siga para os Passos 1-6 (agora com a=1).
Paraa =1:
Passo 1: Passe o termo constante para o lado direito.
Passo 2: Calcule (b/2)"2 (o valor a ser somado).
Passo 3: Some o valor do Passo 2 em ambos os lados da equacio.
Passo 4: Escreva a equagdo na forma completada: (x + __ )"2=__ .
Passo 5: Tire a raiz quadrada de ambos os lados, incluindo o *.
o Passo 6: Encontre as duas solugées finais. As 10 Equagdes:
x"2+ 14x+33=0
2x72-8x-10=0
xM2-12x+20=0
3x"2+ 18x +15=0
x"2+ 10x-24=0
42 -20x +21 =0
x™2-16x+55=0
2x™M2+7x-15=0
X2+ 6x-27=0
10. 3x"2-12x-36 =0

Inicie o jogo assim: "Bem-vindo ao Desafio de Completar Quadrados Competitivo! Seu placar

e e A A o e

atual ¢ 0 pontos. Vamos comegar a primeira questao. Responda apenas o valor solicitado em cada

passo. Vamos 14!" Em seguida, comece com a Questio 1 e siga rigorosamente o procedimento
passo a passo.
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