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Abstract. This paper presents the development and implementation of the
educational chatbot IAralitica, aimed at teaching analytic geometry to high
school students. The tool is designed to support the understanding of concepts
such as the Cartesian plane, distance between two points, midpoint, and
alignment of three points. The research followed the Design Science Research
(DSR) methodology, which guided the construction and evaluation of the
artifact. The assessment, conducted with 35 students, indicated that the
chatbot was effective in supporting learning, being considered useful and
clear. The results highlight its potential as a complementary resource to
traditional teaching, promoting more active and personalized learning.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a implementagdo do
chatbot educacional [Aralitica, voltado ao ensino de geometria analitica para
estudantes do ensino médio. A ferramenta visa auxiliar na compreensdo de
conceitos como plano cartesiano, distdncia entre dois pontos, ponto médio e
alinhamento entre trés pontos. A pesquisa seguiu a metodologia Design
Science Research (DSR), que orientou a constru¢do e a avalia¢do do artefato.
A avaliagdo com 35 estudantes indicou que o chatbot foi eficaz no apoio a
aprendizagem, sendo considerado util e claro. Os resultados apontam seu
potencial como recurso complementar ao ensino, favorecendo uma
aprendizagem mais ativa e personalizada.

1. Introduciao

A evolugdo das Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagao (TDIC) tem
promovido transformagdes relevantes no contexto educacional, ao ampliar as
possibilidades metodologicas disponiveis para o ensino ¢ a aprendizagem. Entre os
recursos emergentes nesse cendrio, destacam-se os chatbots educacionais, concebidos
como sistemas automatizados de conversacdo capazes de fornecer suporte
individualizado por meio de interagdes em tempo real. Tais tecnologias apresentam
potencial para complementar as praticas pedagdgicas, ao oferecer acesso agil a
conteudos e atividades direcionadas as necessidades especificas dos estudantes.
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Diversos autores destacam o potencial dos chatbots para apoio a aprendizagem,
especialmente em Matematica, por favorecerem feedback imediato e engajamento (Lee
& Yeo, 2022; Van Doc et al., 2023; Cheng et al., 2024). No campo do ensino desta
disciplina, os desafios impostos pela sua natureza abstrata tornam-se particularmente
evidentes em topicos que demandam raciocinio 16gico e visualizagao espacial, como ¢ o
caso de geometria analitica. Nessa perspectiva, os chatbots educacionais podem ser
utilizados como instrumentos de apoio ao proporcionar explicagdes conceituais,
exemplos resolvidos e exercicios interativos. Além disso, sua capacidade de resposta
imediata pode contribuir para o esclarecimento de duvidas e a identificacdo de
dificuldades conceituais ao longo do processo de estudo (Smith, 2023, p. 50).

Importa ressaltar, contudo, que o uso de tecnologias como os chatbots deve ser
compreendido como complementar as acdes docente. O papel do professor permanece
central na mediacdo pedagodgica, na organizagdo do conhecimento e no
acompanhamento do desenvolvimento dos estudantes. O chatbot ndo substitui a pratica
docente, mas pode ser integrado como recurso auxiliar, contribuindo para diversificar as
estratégias de ensino e apoiar a aprendizagem autonoma.

Com base nesse entendimento, foi desenvolvido o chatbot educacional
denominado [Aralitica, com o objetivo de auxiliar estudantes do ensino médio na
aprendizagem de contetidos introdutérios de geometria analitica. A ferramenta abrange
temas fundamentais, tais como: plano cartesiano; distdncia entre dois pontos; ponto
médio e condicdo de alinhamento entre trés pontos, articulando conceitos tedricos,
elementos visuais e propostas de atividades praticas. A metodologia utilizada para o
desenvolvimento, implementagdo e avaliacdo da ferramenta foi a Design Science
Research (DSR), sendo o chatbot implementado com um grupo de 35 estudantes do
ensino médio integrado.

A implementa¢do do chatbot por meio do aplicativo whatsApp (plataforma
amplamente utilizada pelos estudantes) visa favorecer o acesso e a integracao do recurso
ao cotidiano digital destes alunos. Espera-se, com isso, que o uso do chatbot possa
contribuir para um processo de aprendizagem mais acessivel e participativo, atuando
como um recurso complementar as praticas pedagogicas desenvolvidas em sala de aula.

2. Metodologia

O desenvolvimento ¢ a avaliagdo do chatbot educacional denominado IAralitica foram
conduzidos com base na abordagem metodolégica Design Science Research (DSR),
conforme delineada por Dresch et.al (2015). A DSR configura-se como uma estratégia
de investigacdo aplicada que visa a concepgao de artefatos voltados a resolugdo de
problemas praticos, a0 mesmo tempo em que possibilita a geragdo de conhecimento
cientifico relevante.

No presente estudo, a DSR foi operacionalizada por meio de um processo
sistematico que contemplou as seguintes etapas: (i) identificagdo de um problema
educacional no contexto do ensino de geometria analitica no ensino médio integrado;
(i1) concepcao e desenvolvimento do artefato (chatbot educacional IAralitica); (iii)
implementagdo em ambiente real de aprendizagem; e (iv) avaliagdo da eficacia do
artefato. Esse processo est4 representado na Figura 1.
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Figura 1: Modelo DSR proposto para producéo do artefato (elaborado pelos
autores, 2024, adaptado de Pimentel et al. (2020)

A Figura 1 ilustra o ciclo de construcio do artefato com base nos principios da
DSR, destacando de forma visual as fases percorridas desde a identificacdo do problema
até a analise da intervencdo. Cada etapa foi planejada de forma criteriosa, com o intuito
de assegurar a validade do processo e a qualidade do chatbot desenvolvido. A adogao
dessa abordagem metodologica possibilitou tanto o aprimoramento do artefato quanto a
reflexao critica sobre sua aplicacdo no contexto do Ensino de Geometria Analitica no
Ensino Médio Integrado.

A etapa de implementacao foi realizada com a participagao de 35 estudantes do
ensino médio integrado aos cursos técnicos do Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais (IFNMG) — Campus Januaria. O chatbot foi introduzido como recurso
complementar as aulas de geometria analitica, tendo como foco a exploragdo de
conteudos introdutérios como: plano cartesiano; distancia entre dois pontos; ponto
médio e condi¢do de alinhamento entre trés pontos. A interagdo com a ferramenta
ocorreu por meio do aplicativo whatsApp, sendo acompanhada de atividades praticas e
de um instrumento de avaliagao.

Para a coleta de dados, foi utilizado um questiondrio construido no Google
Forms e integrado ao fluxo de interagdo do chatbot, contendo itens voltados a analise da
usabilidade, clareza das informagdes e percepcdo dos estudantes quanto a contribuigao
do recurso para a compreensao dos conteudos. As respostas obtidas permitiram avaliar a
receptividade ao artefato, bem como identificar indicios de sua eficdcia no processo de
ensino e aprendizagem da geometria analitica.

Cabe ressaltar que, para estudos futuros, considera-se a ampliagdo do
instrumento de coleta, incluindo questdes abertas voltadas a percepcao dos estudantes
quanto aos conceitos matematicos trabalhados e as funcionalidades desejadas para o
chatbot. Essa estratégia visa capturar nao apenas indicadores de usabilidade, mas
também sentimentos, sugestdes e reflexdes dos alunos, enriquecendo deste modo a
analise qualitativa.
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3. Desenvolvimento do Artefato

O desenvolvimento do chatbot educacional IAralitica fundamentou-se na criagdo de um
recurso didatico interativo, com o objetivo de apoiar o ensino de conteudos
introdutorios de geometria analitica. Para sua implementagdo, utilizou-se a Manychat,
acessivel via web em: https://manychat.com, trata-se de uma plataforma online que
permite a constru¢do de fluxos automatizados de conversagao em diferentes aplicativos
de mensagens, como Facebook Messenger, Instagram Direct ¢ WhatsApp. A escolha da
referida plataforma justificou-se por sua interface intuitiva e pelas multiplas
funcionalidades que facilitam a personalizagdo e a gestdo dos didlogos interativos.

O processo de desenvolvimento iniciou-se com a criagdo de uma conta gratuita
no Manychat e, em seguida, com a integragdo ao numero do whatsApp utilizado para
disponibilizar o artefato. Essa integragdo permitiu que os estudantes acessassem o
chatbot diretamente por meio de um ambiente digital ja incorporado ao seu cotidiano, o
que favoreceu a acessibilidade e o engajamento com a ferramenta.

Na etapa de construgdo dos fluxos conversacionais, foram definidos gatilhos de
entrada, como uma saudacdo inicial e o acionamento por meio de botdes tematicos. O
fluxograma geral de interagdo (Figura 2) estrutura a logica de navegacao, a partir de um
menu inicial que apresenta os tdpicos disponiveis. Cada tdpico € composto por uma
sequéncia organizada que contempla: (i) apresentagdo conceitual; (i) exemplo pratico
resolvido; (iii) visualizagdo interativa por meio de links externos para o GeoGebra; e
(1v) disponibiliza¢do de um mapa mental contendo os principais elementos abordados.

1 2 1
3 41
5 6 1

Figura 2: Fluxograma Completo do Chatbot (Dados da Pesquisa, 2024)

As mensagens automaticas foram elaboradas com conteudos explicativos,
imagens ilustrativas, botdes de navegacdo e redirecionamentos para materiais
complementares. A personalizagdo da interface, viabilizada pelas ferramentas do
Manychat, incluiu aspectos como o nome do assistente virtual e a mensagem de boas-
vindas, promovendo uma comunicagdo mais proxima e¢ adequada ao perfil do publico-
alvo.
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Apos testes preliminares, foi realizada uma aula expositiva virtual com 35
estudantes do ensino médio integrado do IFNMG — Campus Januaria, momento em que
os alunos tiveram o primeiro contato com o chatbot. Com base nas observacdes e
devolutivas obtidas durante essa atividade, foram efetuados ajustes técnicos e
pedagogicos, resultando na versdo final do artefato, posteriormente disponibilizada para
utilizagdo como recurso complementar as aulas de geometria analitica.

4. Resultados e discussao

Os resultados apresentados nesta se¢do referem-se a avaliacdo do chatbot 1Aralitica por
35 estudantes do ensino médio integrado que participaram desta aplicagdo. Apds a
utilizacao da ferramenta como recurso complementar ao ensino de topicos introdutorios
de geometria analitica, os estudantes responderam a um questiondrio voltado a analise
de sua experiéncia, com foco na usabilidade, clareza das informag¢des e impacto no
processo de aprendizagem.

A coleta de dados foi realizada por meio de um questiondrio estruturado,
acessado diretamente no ambiente do chatbot, mas hospedado na plataforma Google
Forms. O instrumento foi organizado em duas se¢des: a primeira, com cinco itens,
abordou a percep¢ao dos estudantes sobre a experiéncia de uso; a segunda, com quatro
questdes, buscou avaliar a compreensdo dos conteudos abordados apos a interacdo com
a ferramenta.

De modo geral, os resultados evidenciam uma recep¢do positiva por parte dos
estudantes. Dos 35 respondentes, 21 (60%) classificaram o chatbot como "muito util"
para esclarecer diividas sobre geometria analitica, enquanto os demais 14 (40%) o
consideraram "util". Nenhum estudante avaliou o recurso como "pouco util" ou "inutil",
o que indica um alto grau de aceitag@o.

Quanto a clareza das informagdes, 22 estudantes (62,9%) afirmaram que as
explicagdes eram “sempre” claras e objetivas, enquanto 12 (34,3%) assinalaram “na
maioria das vezes”. Apenas 1 estudante (2,8%) indicou que as informacdes foram claras
“as vezes”, ndo havendo registros de respostas mais negativas.

Em relagdo a contribui¢do do chatbot para a compreensao dos contetidos, 22
estudantes (62,9%) relataram que a ferramenta os ajudou "muito" a entender os
conceitos trabalhados; 12 (34,3%) relataram que ajudou "um pouco", e apenas 1 (2,8%)
indicou que a contribuicdo foi "ndo muito" significativa. Novamente, nenhuma resposta
apontou auséncia de impacto. Quando questionados sobre dificuldades enfrentadas
durante o uso da ferramenta, 29 estudantes (82,9%) afirmaram ndo ter encontrado
nenhum obstaculo. As dificuldades mencionadas pelos demais foram pontuais,
relacionadas a linguagem matematica de algumas explicacdes e a auséncia de exemplos
praticos em determinados trechos.

Dentre os aspectos mais valorizados pelos estudantes destacam-se: a facilidade
de acesso, a organizagao das informagdes, a rapidez nas respostas e a inclusdao de
exemplos praticos. Além da avaliacdo subjetiva dos alunos, foi realizado um teste de
verificagdo da aprendizagem ao final da aplicacdo do chatbot, composto por quatro
questdes que abordavam os principais topicos trabalhados: distancia entre dois pontos,
ponto médio e condicdo de alinhamento entre trés pontos. A Figura 3 apresenta a
distribui¢do do total de pontos obtidos pelos estudantes nesse teste.
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Distribuicdo do Desempenho dos Estudantes no Teste de Geometria Analitica
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Figura 3: Distribuicéo total de pontos (Dados da Pesquisa, 2024)

Os dados obtidos nesse instrumento reforcam os achados qualitativos e
quantitativos da avaliacdo. A primeira questdo, que abordava o célculo da distancia
entre dois pontos, obteve o maior indice de acertos, com 30 estudantes (85,7%)
respondendo corretamente. A segunda questdo, referente ao ponto médio de um
segmento, foi resolvida corretamente por 22 estudantes (62,9%). Ja a terceira questdo,
que exigia a aplicacdo de técnicas algébricas para encontrar uma das extremidades de
um segmento dado o ponto médio e a outra extremidade, apresentou o menor indice de
acertos: apenas 15 estudantes (42,9%) responderam corretamente, sugerindo maior
complexidade ou menor familiaridade com a manipulacéo algébrica.

A quarta questdo, de natureza tedrica, envolvia o conceito de colinearidade e a
condicdo para que trés pontos estejam alinhados. Essa foi corretamente respondida por
26 estudantes (74,3%), o que demonstra compreensdo do critério algébrico,
possivelmente associado ao uso da Regra de Sarrus para verificar o determinante de
uma matriz 3x3.

A distribuicdo geral dos resultados mostra que 4 estudantes (11,4%) néo
acertaram nenhuma das questdes, 5 (14,3%) acertaram apenas uma, 2 (5,7%) acertaram
duas, enquanto 12 (34,3%) acertaram trés questBes e outros 12 (34,3%) acertaram todas.
A média geral de acertos foi de 2,66 questBes, representando 66,5% de aproveitamento,
com mediana igual a 3, o que indica que ao menos metade dos estudantes obteve
desempenho igual ou superior a trés acertos.

Esses resultados apontam para uma tendéncia de melhoria na compreensdo dos
contetdos de geometria analitica entre os participantes, especialmente nos topicos cuja
resolucdo se da por meio da aplicagdo direta de formulas. Por outro lado, o desempenho
mais baixo na questdo que exigia maior abstracdo algébrica sugere que, embora o
chatbot tenha potencial para apoiar a aprendizagem, sua efetividade pode ser ampliada
com a inclusdo de atividades mais aprofundadas e contextualizadas, especialmente
voltadas ao desenvolvimento da competéncia que exijam pensamento algébrico.

Além disso, a andlise da heterogeneidade nos desempenhos evidencia a
influéncia de fatores diversos, como os conhecimentos prévios dos estudantes, o tempo
de uso da ferramenta e suas particularidades cognitivas. Diante disso, recomenda-se que
pesquisas futuras explorem com maior profundidade os fatores que impactam o uso de
recursos digitais e até mesmo de inteligéncia artificial no ensino de Matematica e que
busquem estratégias especificas para apoiar estudantes com maiores dificuldades.
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Observou-se ainda que o instrumento de avaliacdo utilizado apresentou
limitacdes, sobretudo por restringir as possibilidades de expressdo dos estudantes. As
respostas, em sua maioria objetivas, pouco revelaram acerca das percepg¢des emocionais
e cognitivas sobre o uso do chatbot. Assim, recomenda-se que trabalhos subsequentes
incluam perguntas abertas que incentivem o0s alunos a expor suas ideias, propor
funcionalidades e refletir sobre os conceitos matematicos estudados, ampliando a
riqueza dos dados.

Por fim, destaca-se a importancia de promover o aprimoramento continuo do
chatbot, incorporando novos recursos visuais, exemplos contextualizados e mecanismos
de feedback adaptativo. Tais melhorias podem ndo apenas favorecer a aprendizagem
conceitual, mas também potencializar o desenvolvimento de habilidades mais
complexas entre os estudantes do Ensino Médio Integrado.

5. Desafios e Reflexoes

Durante o processo de desenvolvimento e aplicagdo do chatbot lAralitica, foram
identificados alguns desafios e limitacdes que merecem destaque. Um dos principais
entraves foi garantir o acesso equitativo a ferramenta, considerando que sua utilizagao
depende de conexao a internet e de dispositivos compativeis com o whatsApp. Essa
exigéncia tecnologica pode restringir o alcance do recurso, especialmente entre
estudantes com acesso limitado a infraestrutura digital.

Outro ponto relevante foi a auséncia intencional de um modulo de Inteligéncia
Artificial generativa. Essa decisdo visou evitar respostas imprecisas ou nao validadas,
priorizando a seguranga da informagdo. No entanto, essa escolha também limitou a
personalizagcdo das interagcdes € a adaptacdo automatica do conteudo as necessidades
individuais dos estudantes.

Adicionalmente, a necessidade de mediacdo constante por parte do professor
revelou-se um aspecto essencial. Como o chatbot ndo possui funcionalidades de
monitoramento em tempo real, o acompanhamento docente foi fundamental para
esclarecer duvidas, estimular o engajamento e garantir a correta utilizagdo da
ferramenta. Tais limitagcdes evidenciam a importancia de aprimoramentos futuros, como
a integracdo de novos recursos tecnoldgicos e estratégias pedagdgicas que favorecam
uma experiéncia mais inclusiva e autonoma para os estudantes.

A luz da teoria historico-cultural, o chatbot pode ser entendido como um artefato
mediador. Segundo Vygotsky (2007), a aprendizagem ocorre por meio de instrumentos
e signos que possibilitam a internalizagdo de conceitos. Assim, ao propiciar interagoes
guiadas, o chatbot pode favorecer processos de significagdo e construgdo ativa de
conhecimento matematico.

6. Consideracoes Finais

Os resultados desta pesquisa demonstram o potencial do chatbot 1Aralitica como uma
ferramenta complementar no ensino de geometria analitica. A elevada taxa de aceitacdo
entre os estudantes, aliada a percepcao de melhoria na compreensao dos contetudos e ao
desempenho satisfatorio nos testes de verificacdo de aprendizagem, apontam para a
eficacia do recurso como apoio didatico no contexto educacional.
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Entretanto, o sucesso do uso de tecnologias educacionais depende fortemente da
mediacdo pedagdgica. A atuagdo ativa do professor sobretudo no que diz respeito a
intencionalidade com a qual se utiliza destes recursos tecnoldgicos, continua sendo
indispensavel para orientar, contextualizar e potencializar o uso deste de forma mais
significativa.

Para pesquisas vindouras, recomenda-se a ampliagdo do escopo de uso deste e
de outros chatbots, contemplando distintas realidades escolares, novos conteudos
matematicos e periodos mais prolongados de aplicacdo, de modo a possibilitar uma
analise mais robusta de seus efeitos. Ademais, a integracdo de recursos como
simulagdes interativas, animagdes, desafios personalizados € mecanismos adaptativos,
bem como espacos para que os proprios estudantes sugiram funcionalidades, tende a
enriquecer significativamente a experiéncia de aprendizagem. Tais aprimoramentos
podem potencializar o cardter mediador do I[Aralitica, consolidando-o como um
instrumento ndo apenas transmissor de conteido, mas catalisador de significados e
promotor da autonomia discente.
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