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IAGS PARA ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA: MENSURACAO DE
ERROS E ALUCINACOES
Gabriel Henrique Colzani, Ivanete Zuchi Siple

INTRODUCAO

A expansao das tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) tem ampliado a utilizagao das Inteligéncias
Artificiais Generativas (IAGs) em diferentes areas, incluindo o contexto educacional. No ensino de
Matematica, essas ferramentas apresentam novas possibilidades para estudantes e professores, mas
também levantam questionamentos quanto a confiabilidade das respostas produzidas e a capacidade
dos modelos de resolver problemas que envolvem diferentes formas de raciocinio matematico.
Embora apresentem crescente capacidade de geragdo de respostas, esses sistemas podem produzir
informagdes incorretas ou sem sustentacdo, fenomeno discutido na literatura como alucinagdo (Ji et
al., 2023). Em problemas matematicos, os erros podem estar relacionados tanto ao desenvolvimento
dos procedimentos quanto a interpretacao das informagdes presentes no enunciado.

Nesse contexto, esta pesquisa analisa o desempenho de sistemas de IAG na resolugao de questdes de
Matematica de avaliagdes educacionais. Busca-se identificar a ocorréncia de erros, caracterizar suas
diferentes manifestagdes e investigar possiveis recorréncias entre os modelos analisados e as
diferentes formas de solicitagdo utilizadas nos testes. Dessa maneira, pretende-se contribuir para a
identificagdo das potencialidades e das limitagdes apresentadas pelas IAGs na resolucdo de problemas
matematicos, oportunizando uma utilizagdo mais critica dessas ferramentas no contexto educacional.

DESENVOLVIMENTO

A pesquisa foi desenvolvida a partir da andlise de trés Inteligéncias Artificiais Generativas: ChatGPT
5.2, Microsoft Copilot 1.11 e Google Gemini 3.1. Foram selecionadas 45 questdes de Matematica do
ENEM 2024, classificadas conforme as cinco unidades tematicas da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC, 2018): Algebra, Numeros, Geometria, Probabilidade e Estatistica ¢ Grandezas e
Medidas. Para cada questdo, foram utilizados dois prompts distintos: o primeiro solicitava uma
resolugdo detalhada, com diferentes métodos de resolucdo e dicas de interpretagdo, sendo ele: “Estou
estudando para a prova do Enem, quero uma resolugdo detalhada dessa questao e, se houver, apresente
diferentes métodos de resolugdo, com dicas de interpretacdo.”; o segundo solicitava que a questio
fosse resolvida e explicada como um professor de Matematica faria para um aluno particular, sendo
ele: “Ao estudar para fazer a prova do Enem, depara-se com essa questdo presente em uma prova
anterior. Resolva a questao explicando-a Como um professor de matematica explicaria para um aluno
particular.” A utilizag¢ao de diferentes prompts teve como finalidade verificar possiveis diferengas no
comportamento dos modelos diante de distintas formas de instrucdo.

A coleta dos dados ocorreu entre 24 de janeiro ¢ 31 de marco de 2026, totalizando 270 testes,
correspondentes a aplicacdo dos dois prompts as 45 questdes nos trés modelos analisados. As questdes
foram obtidas no portal oficial do ENEM e apresentadas as ferramentas em formato de imagem,
contendo o enunciado, as alternativas e os elementos graficos. As respostas foram posteriormente
organizadas para possibilitar sua andlise. Inicialmente, cada resposta foi comparada ao gabarito
oficial e classificada como correta ou incorreta. Em seguida, foi realizada uma analise qualitativa das
resolugdes, buscando identificar em que etapa ocorreram os erros ¢ classifica-los de acordo com sua
natureza (Curi, 2019). Dessa forma, a pesquisa articulou procedimentos quantitativos, relacionados a
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contabilizacdo e distribui¢do dos resultados, e qualitativos, voltados a analise do desenvolvimento
das resolucdes e das caracteristicas dos erros identificados.

RESULTADOS

Dos 270 testes realizados, o Gemini teve uma taxa de erro de 4% em ambos os prompts, o0 Chat GPT
teve 15% de erro para o primeiro prompt € 9% no segundo, enquanto isso, o Copilot teve uma taxa
de erro de 29% no prompt 1 e 27% no segundo, totalizando 41 respostas com algum tipo de erro.
Dentro dos 41 testes foram encontrados erros distribuidos em 15 questdes distintas. Sendo elas as
questdes: 137, 139, 143, 144, 146, 149, 151, 152, 153, 159, 162, 170, 175, 178, 180. A analise dessas
respostas permitiu classifica-las em cinco categorias: interpretagao grafica (18 ocorréncias),
desenvolvimento do raciocinio (10), interpretagdo da questdo (8), interpretagdo dos resultados (3) e
resolugdo incompleta (2). Embora tenham sido observadas diferencas na ocorréncia de erros entre os
conteudos matematicos analisados, essas variagdes ndo se mostraram suficientemente expressivas
para explicar, isoladamente, as dificuldades apresentadas pelos modelos. A analise dos erros mostrou-
se, portanto, relevante para além da identificagdo de respostas incorretas, permitindo observar
caracteristicas do processo de resolugdo, conforme a perspectiva de Borasi (1987) e Cury (2019),
segundo a qual o erro pode revelar dificuldades, estratégias e formas de raciocinio.

Entre as categorias identificadas, somando as resolu¢des de todas as ferramentas utilizadas e de ambos
os prompts, a interpretacdo grafica apresentou a maior frequéncia, com 18 ocorréncias. Um exemplo
foi observado a questdo 152 que apresenta as receitas anuais de uma industria, no periodo de 2014 a
2021, representadas graficamente por pontos, juntamente com uma reta de tendéncia que descreve a
evolucdo desses valores. A partir dessa reta, solicita-se a estimativa da receita da indastria para o ano
de 2026. Onde exigia a interpretagao de um grafico de dispersao e a utiliza¢ao de sua reta de tendéncia
para estimar uma receita. Em uma das resolugdes (Figura 1), as [As consideraram pontos diferentes,
um exemplo ¢ o ChatGPT, que utilizou os pontos (2014, 3,7) e (2021, 6,5) para determinar a equagao
da reta, embora esses valores ndo correspondessem a representacdo grafica apresentada. Esse erro
ocorreu nos seis testes realizados para a questao, com diferentes valores sendo atribuidos aos pontos
pelos modelos, comprometendo as etapas posteriores da resolugdo. Esse resultado apresenta relacao
com as limitagoes identificadas por Lu et al. (2024) em modelos multimodais quanto a compreensao
de representacdes visuais e a articulagdo entre percepg¢ao visual e raciocinio matematico. Também
foram identificadas respostas linguisticamente coerentes, porém matematicamente incorretas, como
observado na questdo 143 onde apresenta uma situacao de financiamento imobilidrio em 100 parcelas
mensais, na qual, a partir da segunda parcela, os valores sdo acrescidos segundo uma taxa percentual
fixa. Considerando que o comprador recebe, no més de seu aniversario, o beneficio do pagamento
das parcelas correspondentes, solicita-se determinar o més mais adequado para a realizagdo da
compra, de modo a minimizar o valor total pago pelo cliente. Nesse caso, a IA ChatGPT, na figura 2,
reconheceu corretamente que as parcelas de uma progressao geométrica eram crescentes; contudo,
posteriormente, considerou que a primeira parcela deveria ocorrer no més de maio, desenvolvendo a
resolugcdo com base nessa premissa inadequada. A questao 143 apresentou erros em cinco dos seis
testes realizados, sendo que os cinco casos apresentaram equivocos semelhantes. Esse tipo de
ocorréncia exemplifica, no conjunto de dados analisado, a producao de conteudo incorreto ou nao
fundamentado nas informacdes disponiveis, caracteristica associada ao fendmeno das alucinagdes,
conforme discutido por Ji et al. (2023). Os resultados reforgam, portanto, a necessidade de andlise e
validagdo das respostas produzidas por IAGs em atividades de Matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos permitiram identificar diferentes formas de erro nas respostas produzidas pelas
Inteligéncias Artificiais Generativas na resolugdo de questdes de Matematica do ENEM. Entre as
categorias analisadas, destacou-se a interpretacdo grafica, além de erros relacionados ao
desenvolvimento do raciocinio, a interpretacdo da questdo, e a resolugdo incompleta. Embora as
ferramentas tenham apresentado capacidade de resolver grande parte das questdes analisadas, a
ocorréncia de erros evidencia que respostas aparentemente coerentes nem sempre correspondem a
resolu¢des matematicamente corretas.

Dessa forma, a pesquisa contribui para a compreensao das limitagcdes das IAGs na resolucao de
problemas matematicos e reforca a necessidade de analisar criticamente suas respostas, especialmente
em situacdes que envolvem interpretacdo de informacdes e representagdes graficas. Nessa
perspectiva, os erros produzidos pela IA podem ser explorados como oportunidades de investigacio
e reflexao, fomentando seu uso pedagodgico de forma critica, conforme destacam Bowen e Watson
(2025). Assim, sua utilizagdo no contexto educacional deve ser compreendida na perspectiva de
complementacdo, e ndo da substituicao dos processos de ensino e aprendizagem , devendo estar
acompanhada de mediagdo pedagogica, analise critica e validagdo das informagdes produzidas.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa; Educacdo Matematica; resolugdo de problemas;
ENEM; erros matematicos.

ANEXOS

Figura 1—Selecdo de pontos
ChatGPT - Prompt 1

#® Observacao inicial do grafico

ChatGPT - Prompt 2

¥ Analisando a reta de tendéncia

Vamos identificar dois pontos claros da reta (ndo dos pontos vermelhos)
Vamos observar dois pontos féceis da reta (valores aproximados pelo grafico)
* Em 2014, a reta esta aproximadamente em 3,7 milhdes

~ * Em 2014, a reta estd em torno de 3,7 milhdes
* Em2021,ar oroximadamente em 6,5 milhGes

* Em 2021, a reta estd em torno de 6,7 milhdes

Esses valores sdo suficientes para estimar o crescimento.

Copilot - Prompt 1 Copilot - Prompt 2

# Método 1: Observacio direta da reta 2. Observando o grafico

1. Identifique os pontos extremos da reta de tendéncia: + Em 2014, a receifa estava préxima de 1 milho.

Em 2014, a receita esta préxima de 2 milh&es. + Em 2021, a receita estava proxima de 7 milhGes.
Em 2021, a receita esta préxima de 6 milhdes. - A reta de tendéncia é praticamente linear (cresce de forma constante).

2. Isso mostra um crescimento de aproximadamente 4 milhées em 7 anos. I I UIfion e PO penal et LTy Rreoraast s arIfmutica: B CAta Ao

4 -
Crescimento médio anual = _ = 0,57 milhdes por ano. a receita aumenta de forma quase constante.

3. De 2021 até 2026 si0 5 anos

Gemini - Prompt 1
1. Método pela Equacao da Reta (Analitico)

Gemini - Prompt 2

A reta de tendéncia segue a formula: f(x) = ax + b 1. Interpretando o Grafico (Analise de Pontos)

Para descobrir 0 que acontecera em 2026, primeiro precisamos entender como essa reta se

Passo 1: Identificar pontos exatos na reta comporta. Vamos escolher dois pontos da malha quadriculada por onde a reta passa

Para achar a equagao, precisamos de dois pontos onde a linha vermelha cruza exatamente as exatamente:

intersegGes da malha quadriculada: + Ponto A: No ano 2016, a reta cruza exatamente a linha do 4,5 (milhes).

+ Ponto A: No ano de 2014, a reta passa exatamente no valor 4. « Ponto B: No ano 2021, a reta cruza exatamente a linha do 6,5 (milhdes).

+ Ponto B: No ano de 2018, a reta passa exatamente no valor 5

Fonte: Do autor
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Figura 2— Resolucdo Questdo 152, Chat GPT, Prompt 1

@ ChatGPT v

1 Reconhecimento da
Progressao Geométrica (PG)

@ ChatGPT

Vamos resolver como um professor
explicaria passo a passo. ¥ \

Entendendo o que acontece com
as parcelas

0 enunciado diz que

rque cada termo é o anterior multiplicado

por um fator

—> As parcelas ficam cada vez
maiores ao longo do tempo.

2 Afirmagéo equivocada 3 Comparagao das opgoes
sobre o “primeiro més de maio”

@ ChatGPT @ ChatGPT

Quanto mais tarde acontecer o primeiro Se ele comparar
més de maio dentro do financiamento,
maiores serdo as parcelas de maio.

* Agosto — o prim:

Compra Primeira parcela de maio
Fevereiro 4*

Abril Vi

Maio i)

Junho 12

Agosto 10°

Fonte: Do autor
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