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RESUMO

Este estudo tem como objetivo propor e fundamentar teoricamente uma sequéncia didatica
mediada por Inteligéncia Artificial para o ensino de Geometria Espacial nos anos finais do
Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Para sustentar a proposta, realizou-se a revisao
bibliografica de 19 producdes cientificas e institucionais publicadas entre 2020 e 2025, além da
andlise interpretativa de uma pratica pedagogica previamente desenvolvida com 80 estudantes
da 1? série do Ensino Médio da rede estadual de Santa Barbara d’Oeste/SP. Os estudos indicam
que a IA pode favorecer visualizacdo tridimensional, personalizacéo e engajamento, desde que
integrada de forma ética e mediada pelo professor. A sequéncia didatica organiza-se em trés
momentos articulados — problematizacdo, investigacdo mediada e sistematizagdo critica —,
sugerindo o uso de ferramentas como ChatGPT e GeoGebra 3D em didlogo com préaticas
manuais. Como exemplo ilustrativo, apresenta-se a atividade “Melancia Ctibica”, que evidencia
a importancia da manipulacdo concreta como etapa preliminar a mediacéo digital. O estudo
contribui ao sistematizar uma proposta didatica teoricamente fundamentada, com potencial de
aplicacdo na escola publica.

Palavras-chave: BNCC. Ensino de Matematica. Geometria Espacial. Inteligéncia Artificial.
Préatica Docente.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN TEACHING PRACTICE: ADIDACTIC
SEQUENCE PROPOSAL FOR GEOMETRY INSTRUCTION IN UPPER
ELEMENTARY AND HIGH SCHOOL

ABSTRACT

This study aims to propose and theoretically ground a didactic sequence mediated by Acrtificial
Intelligence (Al) for the teaching of Spatial Geometry in upper elementary and high school. To
support the proposal, a bibliographic review was conducted based on 19 scientific and
institutional publications produced between 2020 and 2025, in addition to an interpretative
analysis of a previously developed pedagogical practice involving 80 first-year high school
students from a public school in Santa Barbara d’Oeste, Brazil. The findings indicate that Al
can enhance three-dimensional visualization, personalization, and student engagement when
ethically integrated and guided by teacher mediation. The proposed didactic sequence is
structured into three articulated stages — problematization, mediated investigation, and critical
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systematization —, incorporating tools such as ChatGPT and GeoGebra 3D in dialogue with
hands-on activities. As an illustrative example, the “Square Watermelon™ activity demonstrates
the importance of concrete manipulation as a preliminary step toward digital mediation. The
study contributes by systematizing a theoretically grounded pedagogical proposal with potential
application in public school contexts.

Keywords: Artificial Intelligence. BNCC. Mathematics Education. Spatial Geometry.
Teaching Practice.

1 INTRODUCAO

A tecnologia estd cada vez mais presente na sala de aula. Ferramentas digitais,
aplicativos educacionais e, mais recentemente, os recursos de Inteligéncia Artificial (1A)
passaram a apoiar o planejamento, a organizacgdo das aulas e até a personalizacdo das atividades
para diferentes perfis de estudantes (MEDINA DE QUADROS; MENEGHETTI, 2025;
SILVA; PEREIRA; ALMEIDA, 2023). Esse cenario amplia as possibilidades para o ensino de
Matematica, area historicamente vista como um dos grandes desafios da escola — tanto pelo
nivel de abstracdo quanto pelas dificuldades de interpretacdo e visualizacdo enfrentadas pelos
estudantes.

Apesar desse avanco, muitos professores ainda se sentem inseguros quanto ao uso
pedagogico dessas tecnologias. Falta de tempo para formacédo, receios sobre impactos na
aprendizagem e davidas éticas sobre privacidade e autoria continuam sendo barreiras (MENTA,;
BRITO, 2024; RODRIGUES E RODRIGUES, 2023). Documentos recentes, como o Guia para
IA Generativa na Educacao, da Unesco (2023), e as Notas Técnicas, do CIEB (2024), reforcam
que a IA deve ser usada com responsabilidade e transparéncia, sempre preservando o papel
central do professor como mediador, orientador e criador de experiéncias significativas.

No ensino de Matematica, estudos nacionais e internacionais mostram que a IA pode
apoiar processos de investigacao, experimentacdo, analise de padrdes e construgdo de hipdteses
— habilidades essenciais para o letramento matematico no século XXI. Relatorios institucionais
como IA Humanizada e Inclusédo 4.0 destacam a importancia de associar tecnologias a
experiéncias concretas para superar bloqueios de aprendizagem, especialmente em contelddos
altamente visuais.

Entre os temas da Matematica, a Geometria Espacial se destaca pela necessidade de
visualizacdo em trés dimensdes, algo que nem sempre se desenvolve apenas com esquemas no
quadro ou exercicios tradicionais. Aplicativos com modelos 3D, planificagdes digitais e

ferramentas interativas auxiliam o estudante a enxergar relacbes geométricas, tornando o
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conteddo mais concreto e atrativo (SIQUEIRA; WIZIACK; ZANON, 2022). No entanto, como
apontam Aradjo et al. (2024), Souza e Cardoso (2024) e Durso (2024), essa compreensao se
fortalece quando experiéncias digitais sdo combinadas com praticas manuais de exploracédo
espacial.

A escolha pelo tema decorre da necessidade de articular experiéncias concretas de sala
de aula com as discussdes contemporaneas sobre Inteligéncia Artificial na educagéo
matematica. Observa-se, na pratica escolar, que a visualizacdo de sélidos geométricos ainda
representa obstaculo recorrente para estudantes do Ensino Médio, o que motivou o
desenvolvimento da atividade investigativa denominada “Melancia Ctbica”.

Além da etapa inicial focada na melancia cubica, a atividade continuou com dois
desdobramentos importantes que ampliaram a compreensdo dos estudantes sobre superficies
espaciais: a investigacdo sobre a esfera e o desafio de representa-la no plano, mostrando que,
diferentemente do cubo e de outros sélidos desenvolviveis, sua superficie ndo pode ser aberta
sem distorcOes (atividade 2); e a analise aprofundada de por que ndo podemos planificar a
esfera, relacionando o tema a cartografia, as projecfes de mapas e as aplicacdes em modelagem
geométrica (atividade 3). Essas etapas complementares permitiram que o0s estudantes
comparassem soélidos planificveis e ndo planificaveis, conectando conceitos de curvatura,
deformacéo e representacdo gréafica, o que enriqueceu a pratica e ampliou significativamente o
repertério geométrico necessario para que, posteriormente, ferramentas digitais e recursos de
IA possam atuar como aprofundamento e extensdo da aprendizagem.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo central propor e
fundamentar teoricamente uma sequéncia didatica mediada por Inteligéncia Artificial para o
ensino de Geometria Espacial nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio,
articulando-a a um relato exploratério de pratica docente como elemento ilustrativo e
problematizador.

A questdo que orienta a pesquisa €: de que modo uma sequéncia didatica teoricamente
fundamentada pode integrar recursos de Inteligéncia Artificial ao ensino de Geometria Espacial
sem comprometer a mediagdo docente e a experiéncia concreta de aprendizagem?

A justificativa do estudo ndo se limita a experiéncia docente, mas apoia-se na literatura
recente que aponta dificuldades persistentes na visualizagdo tridimensional e na abstracéo
geométrica (SANTIAGO; PEIXOTO; ARAUJO, 2024; SOUZA; CARDOSO, 2024), bem
como na necessidade de orientar pedagogicamente 0 uso ético e critico da I A na educagéo basica
(UNESCO, 2023; CIEB, 2024; VICARI, 2023). Assim, a contribuicdo do artigo reside na
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sistematizacdo de uma proposta didatica teoricamente estruturada, com potencial de aplicacéo
em contextos de escola publica.

2 REFERENCIAL TEORICO

Hoje é dificil imaginar a rotina social e educacional sem algum tipo de tecnologia
inteligente. Das sugestfes de videos nas redes sociais aos sistemas de navegacao e assistentes
de voz, a presencga da Inteligéncia Artificial (1A) tornou-se cada vez mais natural no cotidiano.
No contexto educacional, essa presenca se amplia por meio de ferramentas que apoiam 0
planejamento docente, a organizacao de contedos, a correcdo de atividades e a personalizacdo
de trilhas de aprendizagem, como apontam Silva, Pereira e Almeida (2023) e Medina de
Quadros e Meneghetti (2025). Esse cenario amplia as possibilidades pedagdgicas,
especialmente no ensino de Matematica, area historicamente marcada por altos niveis de
abstracdo e dificuldades de visualizacdo por parte dos estudantes.

Apesar dessas possibilidades, estudos como Menta e Brito (2024) e Rodrigues e
Rodrigues (2023) indicam que a integracdo da IA a préatica pedagdgica ainda enfrenta desafios
significativos. Menta e Brito (2024) destacam que muitos professores se sentem pouco
preparados para utilizar tecnologias de forma intencional, seja pela falta de tempo para
formacdo continuada, seja pela auséncia de clareza sobre como alinhar esses recursos ao
curriculo. Além disso, Rodrigues e Rodrigues (2023) alertam que a tecnologia nao € neutra,
pois carrega valores, escolhas e potenciais riscos de aprofundamento das desigualdades
educacionais, exigindo postura critica e mediacdo consciente por parte do professor.

Relatdrios institucionais internacionais, como o Guia para IA Generativa, da Unesco
(2023), reforcam os trés pilares fundamentais para a incorporacdo da IA na educacdo: 0 uso
ético e transparente, a centralidade humana com supervisdo docente e o desenvolvimento de
competéncias digitais e cidadania algoritmica. De forma convergente, as Notas Técnicas, do
CIEB (2024), defendem que o estudante contemporaneo precisa aprender a “pensar com IA e
sobre a [A”, compreendendo ndo apenas como utilizar as ferramentas, mas também como elas
funcionam, quais dados mobilizam e quais impactos produzem. Vicari (2023) reforca que a 1A
pode apoiar a personalizacdo, os feedbacks e o reforco de contetdos, desde que o professor
permaneca como mediador critico do processo.

Nesse sentido, materiais como 1A Humanizada, Incluséo 4.0 e Educacéao e Inteligéncia
Artificial destacam que a I A pode atuar como suporte ao ritmo de aprendizagem dos estudantes,

oferecendo explicacOes alternativas, exemplos contextualizados e atividades adaptativas. No
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entanto, esses documentos sdo enfaticos ao afirmar que tais recursos ndo devem substituir o
raciocinio préprio, a autoria e a participagdo ativa dos alunos, mas ampliar as possibilidades de
aprendizagem quando articulados a praticas pedagdgicas bem planejadas.

No ensino de Matematica, a literatura aponta contribuicdes relevantes da IA em
diferentes dimensdes. Estudos indicam que essas tecnologias favorecem a personaliza¢do da
aprendizagem, ajustando niveis de dificuldade e oferecendo feedback imediato (SILVA,
PEREIRA E ALMEIDA, 2023; AURELIANO; QUEIROZ, 2023). Além disso, a IA pode
apoiar a resolucdo de problemas ao gerar exemplos, desafios e explicacdes contextualizadas,
aumentar o engajamento por meio de interacbes dindmicas e atividades investigativas
(IAGORA (UnB/FAPDF), 2023) e estimular a autonomia intelectual, permitindo que os
estudantes explorem multiplas estratégias e comparem suas respostas com aquelas sugeridas
pelos sistemas inteligentes.

Essas contribuicbes dialogam diretamente com as discussdes sobre o ensino de
Matematica no século XXI que defendem a superacéo de préaticas centradas na memorizacdo
em favor de metodologias investigativas, contextualizadas e conectadas ao cotidiano dos
estudantes (MENTA,; BRITO, 2024; MEDINA DE QUADROS; MENEGHETT]I, 2025). Nesse
contexto, a IA se apresenta como uma ferramenta potencial para ampliar experiéncias de
aprendizagem, desde que integrada de forma critica e alinhada aos objetivos educacionais

Entre os diferentes campos da Matematica, a Geometria Espacial se destaca por exigir
habilidades especificas de visualizacdo tridimensional, interpretacdo de formas e analise de
propriedades geométricas. Diversos estudos indicam que essas habilidades nem sempre se
desenvolvem de forma satisfatéria quando o ensino se limita ao uso de esquemas
bidimensionais no papel. Pesquisas como as de Sousa, Sobrinho e Silva (2024) e Pereira (2023)
mostram que simulacGes, modelos interativos e representacOes digitais fortalecem a
compreensdo dos sélidos ao permitir que o estudante observe objetos de diferentes angulos,
compare planificacdes e explore relacbes espaciais com maior autonomia.

Entretanto, autores como Souza e Cardoso (2024) e Araujo et al. (2024) alertam que 0
uso de representacdes prontas pode reduzir o esforgo cognitivo se ndo houver mediacdo
adequada. A tecnologia, portanto, deve potencializar o raciocinio do estudante, e ndo simplificar
excessivamente os processos de construcdo conceitual. Nesse sentido, a integracdo entre
recursos digitais e praticas manuais — como a construcdo de planificagdes e modelos fisicos —
mostra-se especialmente potente, pois articula visualizagdo, experimentacdo e investigacao.

Essa perspectiva é reforgada por documentos como Inclusédo 4.0, Educacéo e IA e o Marco de
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Competéncias, da Unesco, que defendem aprendizagens baseadas na manipulacdo, na
experimentacéo e na resolucéo de problemas reais.

Apesar de seus potenciais, a literatura também aponta controvérsias e desafios que
precisam ser considerados no uso da IA na educacdo. Entre eles estdo a desigualdade de acesso
as tecnologias, que pode aprofundar diferencas entre escolas publicas e privadas (RODRIGUES
E RODRIGUES, 2023); o risco de enfraquecimento do protagonismo docente caso a IA seja
utilizada de forma acritica (AURELIANO; QUEIROZ, 2023); as questdes éticas relacionadas
a privacidade e ao uso de dados (BORGES, 2023; COSTA JUNIOR et al., 2023); a presenca
de vieses algoritmicos que podem reforcar desigualdades sociais; e as tensbes entre
padronizacéo curricular e personalizacdo da aprendizagem (MENTA; BRITO, 2024). Soma-se
a isso o risco de superficialidade conceitual quando modelos prontos substituem processos
investigativos e reflexivos (SOUZA; CARDOSO, 2024: ARAUJO et al., 2024).

Dessa forma, a revisao tedrica evidencia que a Inteligéncia Artificial possui grande
potencial para enriquecer o ensino de Matemaética e, de modo particular, de Geometria Espacial.
Contudo, seu uso precisa ser planejado, ético e alinhado as competéncias previstas na BNCC.
A aprendizagem tridimensional demanda tanto representacdes digitais quanto experiéncias
concretas e investigativas, e é no dialogo entre tecnologia e pratica pedagodgica que se
constroem caminhos mais consistentes. Assim, o referencial tedrico que sustenta este trabalho
defende uma integracdo da IA que néo substitui, mas amplia o trabalho docente, fortalecendo a

visualizacdo, a argumentacdo e a autonomia dos estudantes.

2.1 Sequéncia didatica como organizacao do trabalho pedagogico

Neste estudo, adota-se a compreensdo de sequéncia didatica como um conjunto
organizado e progressivo de atividades articuladas em torno de um objeto de conhecimento,
com intencionalidade pedagdgica explicita e encadeamento légico entre problematizacéo,
investigacdo e sistematizagdo. A sequéncia didatica ndo se resume a uma lista de exercicios,
mas configura-se como estrutura planejada que orienta a constru¢do conceitual, a mediacéo
docente e 0s processos avaliativos.

Ao articular essa concepcdo com o uso de Inteligéncia Artificial, compreende-se que a
tecnologia deve integrar-se ao encadeamento pedagdgico, e ndo o substituir. Assim, a IA passa

a atuar como recurso mediador dentro da sequéncia, ampliando possibilidades de visualizagéo,
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problematizacdo e personalizacdo, conforme defendem Unesco (2023) e CIEB (2024), sem

romper com a centralidade do professor no processo formativo.

3 METODOLOGIA

Trata-se de pesquisa qualitativa, de carater exploratorio e propositivo, estruturada em
trés movimentos articulados: (i) revisao bibliogréafica sobre Inteligéncia Artificial na educagéo
e no ensino de Matematica; (ii) elaboracdo de uma sequéncia didatica tedrica para Geometria
Espacial; (iii) analise interpretativa de uma préatica docente previamente realizada, utilizada
como elemento ilustrativo e problematizador da proposta.

Realizou-se revisdo de literatura sobre o uso da Inteligéncia Artificial na educacao
basica, com foco na integracdo pedagdgica em contextos de ensino de Matematica.
Paralelamente, foram mapeadas ferramentas digitais acessiveis ao professor da educacéo béasica
e elaborada uma sequéncia didatica teorica voltada ao ensino de Geometria Espacial e alinhada
as orientagdes da BNCC.

Além disso, o trabalho inclui o registro e a anélise de uma prética ja realizada com
estudantes do Ensino Médio: a atividade da “Melancia Cubica”. Essa experiéncia foi analisada
a luz do referencial tedrico, permitindo articular fundamentos conceituais com a realidade da
sala de aula.

A delimitacdo metodoldgica respeita os limites éticos e temporais do curso de pos-
graduacdo lato sensu em Educacdo em Ciéncias e Matematica, no qual este estudo foi
desenvolvido, considerando que a sequéncia didatica mediada por IA ainda se encontra em fase

de proposicdo tedrica e ndo foi aplicada sistematicamente em contexto experimental controlado.

3.1 Etapa 1 — Revisao de literatura e analise documental

Na primeira etapa, foram lidas e analisadas producdes cientificas e institucionais, como
artigos académicos, capitulos de livros, relatorios institucionais internacionais, e-books
pedagdgicos e materiais técnicos voltados a educacao basica, com foco nos seguintes eixos: (i)
Inteligéncia Artificial na educacdo basica; (ii) 1A no ensino de Matematica; (iii) Competéncias
Digitais e BNCC,; (iv) Visualizagdo e Geometria Espacial.

As buscas foram realizadas em bases como SciELO, Google Académico e Portal de
Periodicos CAPES, além de materiais estudados ao longo da pds-graduacdo. Entre as
referéncias mobilizadas, destacam-se Menta e Brito (2024), Silva, Pereira e Almeida (2023),

Medina de Quadros e Meneghetti (2025), De Campos Catelan et al. (2024), Siqueira, Wiziack
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e Zanon (2022), Aureliano e Queiroz (2023), Carvalho (2023), os relatérios da Unesco (2023)
e do CIEB (2024), além de publicagdes como IA Humanizada, Incluséo 4.0 e Educacdo e
Inteligéncia Artificial.

A revisdo bibliografica considerou producdes publicadas entre 2020 e 2025, periodo que
concentra a expansdo da IA generativa na educagdo basica. Foram utilizados os descritores
“Inteligéncia Artificial”, “Ensino de Matematica”, “Geometria Espacial” ¢ “BNCC”,
combinados por operadores booleanos nas bases selecionadas.

Como critérios de inclusdo, selecionaram-se estudos com abordagem pedagogica
explicita voltada a educacdo basica. Foram excluidos textos com enfoque exclusivamente
técnico ou sem relacdo direta com praticas educativas.

As producdes selecionadas foram submetidas a andlise tematica, identificando
categorias relacionadas a: (a) mediacdo docente; (b) visualizacdo tridimensional; (c)
personalizacdo da aprendizagem; (d) limites éticos e desigualdades no uso da IA. Essa etapa
permitiu identificar tanto as potencialidades pedagdgicas da IA quanto as tensdes estruturais e

formativas que precisam ser consideradas em sua integracdo ao ensino de Geometria Espacial.
3.2 Etapa 2 — Mapeamento de ferramentas digitais

Com base na literatura, foi feito um mapeamento de ferramentas digitais que pudessem
dialogar com o ensino de Geometria Espacial e com a realidade da escola basica. Os critérios
de selecdo foram: alinhamento com as habilidades da BNCC para a Matematica nos Anos Finais
e no Ensino Médio; viabilidade de uso em contextos de baixo custo; e potencial de
interatividade e de mediacdo pedagdgica pelo professor. Entre as ferramentas consideradas
estdo o ChatGPT, utilizado para geracdo de perguntas, desafios, exemplos, problemas
contextualizados e sinteses; 0 GeoGebra 3D, voltado & manipulacgdo de solidos, visualizagdo de
planificaces e exploracdo de propriedades geométricas; o Canva, usado para producdo de
mapas mentais, painéis, infograficos e registros visuais dos estudantes; além de outras
ferramentas de IA mencionadas nos e-books do 1Agora, UnB e FAPDF e em documentos da
Unesco e do CIEB, especialmente aquelas destinadas a criacdo de exercicios adaptativos e
feedback imediato. O objetivo dessa etapa ndo foi testar todas as ferramentas em sala de aula,

mas identificar possibilidades reais de uso articuladas ao curriculo.

3.3 Etapa 3 — Construcao da sequéncia didatica teorica
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Na terceira etapa, foi elaborada uma sequéncia didatica tedrica para o ensino de
Geometria Espacial nos Anos Finais do Ensino Fundamental, integrando definicdo dos
objetivos de aprendizagem, selecéo de habilidades da BNCC relacionadas a visualizacdo e ao
estudo de solidos, propostas de atividades mediadas por IA, como o uso do ChatGPT e do
GeoGebra 3D, estratégias de avaliacdo formativa com foco nos processos e ndo apenas nas
respostas, e orientagdes éticas e pedagdgicas para 0 uso da IA pelo professor. Essa sequéncia
foi pensada para ser flexivel e adaptavel, permitindo ajustes por outros docentes conforme o
contexto da escola, a infraestrutura disponivel e o perfil das turmas. Para tornar mais claro o
deslocamento metodol6gico proposto, foi elaborado o Quadro 1, que compara elementos
centrais do ensino tradicional de Geometria Espacial com o ensino apoiado por IA.

Ensino tradicional

Aspecto Ensino com apoio de 1A e recursos digitais

Recursos didaticos | Livro didatico,

quadro e giz

GeoGebra 3D, ChatGPT, mapas visuais no
Canva

Papel do professor
Papel do estudante
Avaliacdo
Visualizagéo

geométrica

Personalizacao do
ensino

Expositor de
conteudos

Receptor de
informacdes

Provas e exercicios
padronizados

Figuras estéaticas no
papel

Pouco presente

Mediador e designer de experiéncias
investigativas

Protagonista na construcao e na comunicagao
do conhecimento

Avaliacdo formativa, rubricas e feedback
(humano e apoiado por I1A)

Modelos interativos, planificacOes digitais e
registros concretos

Possivel, com atividades e exemplos
gerados/adaptados por 1A

Quadro 1 — Evolugdo metodoldgica no ensino de Geometria Espacial
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.4 Etapa 4 — Integracio do relato de pratica “Melancia Cibica”

Por fim, a metodologia incluiu a andlise de uma pratica ja realizada com

aproximadamente 80 estudantes da 12 série do Ensino Médio da rede estadual de Santa Barbara
d’Oeste/SP: a atividade investigativa “Melancia Cubica: Esferas x Cubos — Podemos abrir
tudo?” Embora a pratica tenha sido essencialmente manual, envolvendo leitura de texto,
discussdo, construcao de planificacbes e montagem de cubos em papel, ela foi reinterpretada a
luz da revisdo tedrica sobre A e Geometria Espacial. Essa etapa teve dois propositos analiticos:
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1. Mostrar que a 1A ndo substitui a experiéncia concreta, mas pode complementar e

ampliar atividades que o professor ja realiza;

2. Indicar possiveis pontos de integracdo futura com IA, como geracdo de novos

problemas e uso de GeoGebra 3D, para comparacdo com os modelos fisicos e apoio da

IA na sistematizacdo das conclusdes dos estudantes.

A articulacdo entre a sequéncia didatica tedrica e o relato de pratica é aprofundada nas
se¢des seguintes, em que a experiéncia com a “Melancia Cubica” ¢é descrita e analisada como
exemplo de caminho possivel para integrar visualizacdo, investigacdo e, posteriormente,
Inteligéncia Artificial ao ensino de Geometria Espacial.

Para evidenciar como a atividade foi desenvolvida em sala de aula, séo considerados
registros produzidos pelos estudantes durante a proposta “Melancia Ctibica — E possivel abrir
tudo?” Esses registros contemplam desde a etapa inicial, na qual os estudantes analisaram uma
reportagem sobre a origem da melancia quadrada e discutiram suas vantagens e desvantagens,
até o momento da construgdo manual das planificacdes (Moldes 1, 2 e 3), conforme orientaces
descritas na atividade.

Os murais elaborados e expostos na escola revelam processos de investigacao
matematica, construcdo dos cubos em papel, elaboracdo de justificativas escritas e comparagdo
entre formas esféricas e cubicas. Tais evidéncias dialogam com a revisdo teorica apresentada,
especialmente no que se refere a importancia da manipulacdo concreta, da visualizacdo
tridimensional e do desenvolvimento de argumentos matematicos como etapas formativas que
antecedem e fundamentam a incorporacdo de ferramentas digitais e de Inteligéncia Artificial
no processo de aprendizagem.

Assim, a pratica analisada funciona como exemplificacdo empirica da proposta
defendida neste artigo: a mediagdo por IA deve atuar como ampliacdo das experiéncias
cognitivas ja construidas na interacéo entre professor, estudante e objeto de conhecimento.

Importa destacar que as quatro etapas descritas na metodologia se referem ao percurso
investigativo da pesquisa, enquanto as trés etapas apresentadas na se¢do 4.3 correspondem a
organizacdo pedagodgica da sequéncia didatica proposta. Essa distin¢do visa evitar confusdes
entre o processo metodoldgico do estudo e a estrutura didatica sugerida para aplicacdo em sala

de aula.

4 RESULTADOS
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Os resultados deste trabalho se organizam a partir de dois eixos complementares: (a) a
revisao da literatura sobre o uso de Inteligéncia Artificial (IA) no ensino de Matematica e,
especialmente, de Geometria Espacial; e (b) a analise da pratica “Melancia Ctbica”, realizada
com 80 estudantes da 1? série do Ensino Médio na rede estadual de Santa Barbara d’Oeste/SP.
A articulagéo entre esses dois eixos permitiu compreender como a A pode apoiar processos
que j& acontecem na sala de aula, fortalecendo a visualizagcdo espacial, a personalizacdo e a

autonomia estudantil sem substituir a experiéncia concreta.

4.1 Base conceitual dos resultados

A literatura aponta que o ensino de Geometria Espacial ainda € um dos maiores desafios
na Matematica escolar, principalmente por exigir visualizacdo tridimensional, compreenséo de
relacGes métricas e capacidade de manipular mentalmente formas sélidas. Esses obstaculos séo
amplamente relatados em estudos analisados, como Santiago, Peixoto e Araujo (2024), Souza
e Cardoso (2024) e Dantas Lira, Ramalho da Silva e Silva Neto (2024).

Nesse cenario, a IA surge como um apoio pedagogico relevante. Autores como
Rodrigues e Rodrigues (2023), Menta e Brito (2024) e Silva, Pereira e Almeida (2023) indicam
que a IA pode atuar de trés maneiras principais:

I. mediacédo cognitiva, oferecendo explica¢des personalizadas, exemplos adicionais e

desafios progressivos;

ii. personalizacdo do percurso, ajustando o nivel de dificuldade conforme o

desempenho do estudante;
iii. engajamento, criando interacbes que estimulam investigagdo, comparacdo e
argumentacao.

Estudos especificos sobre IA e Geometria Espacial reforcam que tecnologias baseadas
em IA podem criar representacdes visuais ajustadas a cada estudante, facilitar a compreensao
de propriedades geométricas e favorecer trilhas de aprendizagem diferenciadas (SOUSA,
SOBRINHO; SILVA, 2024; PEREIRA, 2023). Embora a préatica deste trabalho ndo tenha
utilizado IA diretamente, a literatura sustenta que o seu uso complementaria — e nao substituiria

—a abordagem concreta e investigativa adotada.

4.2 Etapas da sequéncia didatica e resultados esperados com apoio de 1A
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A revisdo dos documentos analisados revelou que os usos pedagdgicos da IA
apresentam potencialidades importantes, mas também exigem cuidados éticos, formativos e
estruturais. O Quadro 2 resume essas dimensdes, com foco no que pode afetar diretamente o

ensino de Geometria Espacial.

Etapa Atividade Resultados esperados
Exploracao ChatGPT + mapa mental Diagndstico de concepcdes e ativacdo do
inicial no Canva interesse
Experimentacdo = GeoGebra 3D + Compreensdao de faces, vértices, arestas,

exercicios com IA volume e relacbes métricas
Sistematizacéo Painel digital + rubrica Consolidacdo conceitual e autonomia na
BNCC comunicacdo matematica

Quadro 2 — Etapas da sequéncia didatica e resultados esperados com apoio de 1A
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Essas etapas dialogam diretamente com a literatura. O CIEB (2024) refor¢a que “pensar
com IA” envolve usar a tecnologia como recurso para resolver problemas, sem perder a
intencionalidade pedagodgica. J& a Unesco (2023) orienta que a IA deve expandir as
possibilidades de aprendizagem, mas jamais substituir a experiéncia concreta — aspecto presente

nesta pesquisa.

4.3 Caracterizacdo da sequéncia didatica proposta

A sequéncia didatica organiza-se em trés momentos articulados: problematizacéo,
investigacdo mediada e sistematizacdo critica.

= Etapa 1 — Problematizacdo: a proposta inicia-se com a questdo disparadora: “é
possivel abrir qualquer sélido no plano?” A partir dessa indagagdo, os estudantes sdao
convidados a formular hipéteses e registrar concepges iniciais. O uso do ChatGPT
pode auxiliar na geragdo de contraexemplos, variagfes de situacOes-problema e
ampliacdo de repertorio, sem substituir o raciocinio dos estudantes.

= Etapa 2 — Investigacdo mediada: nessa etapa, ocorre a construgdo manual de
planificacGes e montagem de sélidos, articulada posteriormente a manipulacdo digital
no GeoGebra 3D. A visualizagdo dindmica permite comparar modelos fisicos e digitais,
favorecendo transi¢cdo progressiva entre cognicdo incorporada e representacao

tecnoldgica.

Formiga, v. 14, n. 2, e01441, jul./dez. 2026



COSIN, Thiago; DOMINGOS NETO, Silvino. Inteligéncia artificial na pratica docente: uma proposta de sequéncia 13
didatica para o ensino de geometria espacial nos anos finais do ensino fundamental e médio.

A articulagéo entre manipulagdo manual e representacéo digital encontra respaldo em
perspectivas contemporéneas de aprendizagem que defendem a construcdo progressiva de
esquemas espaciais. Souza e Cardoso (2024) argumentam que a visualizacdo tridimensional se
fortalece quando o estudante transita entre diferentes formas de representacdo, enquanto Vicari
(2023) sustenta que a IA pode atuar como mediagéo cognitiva ampliada, desde que integrada a
processos investigativos ja consolidados. Dessa forma, a etapa investigativa ndo substitui a
experiéncia concreta, mas a expande, ampliando possibilidades de comparacao, simulacéo e
variacdo geomeétrica.

= Etapa 3 — Sistematizacao critica: os estudantes produzem registros escritos e visuais

das conclusdes, podendo utilizar a 1A para revisar argumentacdes e comparar diferentes

estratégias. Nesse momento, problematiza-se também o papel da IA, discutindo limites

éticos e autoria.

4.4 Aproximacdes com a pratica “Melancia Cubica”

A atividade investigativa aplicada as trés turmas de 12 série do Ensino Medio reforca
elementos centrais discutidos na revisdo teorica. Os estudantes: 1 — leram e interpretaram uma
reportagem sobre melancias cubicas; 2 — compararam formatos esféricos e cubicos; 3 —
analisaram moldes (Molde 1, Molde 2 e Molde 3); 4 — montaram cubos manualmente; 5 —
registraram justificativas geométricas; 6 — expuseram os resultados em murais coletivos. Essa
pratica evidencia que a visualizacdo manual continua indispensavel, mesmo em um cenario de
avanco da IA. Como apontam Vicari (2023), o CIEB (2024) e a Unesco (2023), experiéncias
tateis e manipulativas desenvolvem repertério espacial e favorecem aprendizagens mais
profundas.

Os resultados mostram que: 1 — os estudantes compreenderam diferencas entre sélidos
e formas arredondadas; 2 — identificaram por que algumas planificagdes fecham e outras ndo;
3 —aplicaram conceitos de faces, vértices e arestas; 4 — relacionaram geometria a problemas do
cotidiano (transporte, producéo, custo); 5 — comunicaram conclusdes por escrito e por meio de
modelos tridimensionais. Além disso, a pratica demonstra como a IA pode ser integrada
posteriormente, sem anular a experiéncia inicial: 1 — ChatGPT poderia gerar novas
investigacOes (formatos, otimizagdo, embalagens); 2 — GeoGebra 3D permitiria comparar
modelos manuais e digitais; 3 — I A poderia ajudar na producéo de relatorios, sinteses e analises.
Assim, os resultados reforcam que a 1A n&o substitui a sala de aula — ela amplia o que o

professor ja faz, permitindo percursos mais personalizados e reflexivos.

Formiga, v. 14, n. 2, e01441, jul./dez. 2026



COSIN, Thiago; DOMINGOS NETO, Silvino. Inteligéncia artificial na pratica docente: uma proposta de sequéncia 14
didatica para o ensino de geometria espacial nos anos finais do ensino fundamental e médio.

A pratica da “Melancia Cubica” corresponde, no interior da sequéncia didatica proposta,
a etapa de problematizacgdo e exploragdo concreta descrita na subse¢do 4.3. Assim, ndo se trata
de atividade isolada, mas de exemplo empirico que antecipa e fundamenta a integracéo posterior
de recursos digitais e de IA, estabelecendo continuidade entre manipulacéo fisica, visualizacdo
espacial e mediacéo tecnoldgica.

Para ilustrar empiricamente a etapa de problematizac&o concreta descrita anteriormente,
apresentam-se registros da atividade “Melancia Cubica”, evidenciando a constru¢do manual das

planificacBes e a organizacdo dos murais coletivos.

Figura 1 — Painel da 12 série - Ensino Médio Regular Figura 2 — Painel da 12 série - Ensino Médio Regular

™ MEQNL'.A#_ UBICA pP

ot 3
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Fonte: Arquivo do autor (2025). Fonte: Arquivo do autor (2025).
4.5 Contribuicges praticas do estudo

A partir da revisdo de literatura e do didlogo com a pratica, os resultados indicam que a
IA tem potencial para apoiar o ensino de Geometria Espacial, especialmente no que envolve
visualizagdo e personalizagéo das atividades. Também mostram que praticas concretas, como a
proposta da Melancia Cuabica, sdo essenciais para consolidar a visualizagéo espacial e preparar
0s estudantes para experiéncias mediadas por tecnologia. Além disso, a combinacdo entre
pratica manual e uso de IA mostra-se teoricamente consistente com perspectivas
contemporaneas de aprendizagem que articulam cognicdo incorporada e mediacao tecnologica.

Por fim, destaca-se que a formacéo docente € um elemento decisivo para que a IA seja
aplicada de forma ética, critica e alinhada a BNCC. Em sintese, os resultados mostram que
integrar 1A ao ensino de Geometria Espacial é possivel e desejavel, desde que se preserve o

protagonismo docente e 0 percurso investigativo do estudante.
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A poténcia da integracdo entre pratica manual e Inteligéncia Artificial ndo reside na
substituicdo de etapas cognitivas, mas na articulagdo entre diferentes formas de representacéo.
Enquanto a manipulacgéo concreta favorece a construcéo de esquemas espaciais e a coordenacao
perceptivo-motora, a mediacdo digital amplia possibilidades de variacdo, simulacdo e
comparacdo dinamica. Essa complementaridade encontra respaldo em Vicari (2023), que
defende a IA como mediacdo cognitiva ampliada, e em Unesco (2023), ao enfatizar que
tecnologias devem expandir experiéncias humanas, e ndo as simplificar. Assim, a combinacgéo
manual/digital mostra-se consistente ndo por preferéncia subjetiva, mas por coeréncia teorica

com perspectivas contemporaneas de aprendizagem.
5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo teve como objetivo propor e fundamentar teoricamente uma sequéncia didatica
mediada por Inteligéncia Artificial para o ensino de Geometria Espacial. A revisao bibliografica
evidenciou que a IA pode atuar como mediacdo cognitiva, ampliando visualizagéo,
personalizagdo e engajamento, desde que mantida a centralidade docente.

A sequéncia didatica estruturada neste trabalho sistematiza possibilidades concretas de
integracdo entre pratica manual e recursos digitais, oferecendo subsidios teoricos e
organizacionais para professores da educacdo bésica. Entre as contribuicbes do estudo
destacam-se: (i) a organizacdo metodoldgica da articulacdo entre manipulacdo concreta e
mediacdo digital; (ii) a explicitacdo de problematizacOes orientadoras; (iii) a defesa de uma IA
humanizada e pedagogicamente situada.

Como limitacdes, reconhece-se que a proposta possui carater tedrico e ainda nao foi
aplicada sistematicamente com mediagdo de IA em contexto empirico controlado. Estudos
futuros poderdo investigar seus impactos no desempenho e na aprendizagem espacial, bem
como analisar desafios estruturais relacionados ao acesso a internet e a formacéo docente.

Conclui-se que a integracdo entre pratica manual e mediacdo por Inteligéncia Artificial
constitui caminho teoricamente consistente e pedagogicamente viavel para o ensino de
Geometria Espacial na educacdo basica, desde que sustentada por planejamento didatico

estruturado e mediagdo docente critica.
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