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RESUMO

A crescente aplicacdo de Inteligéncia Artificial Generativa em tarefas educacionais tem
despertado interesse sobre sua eficacia na resolucdo de avaliagcGes padronizadas. Este estudo
analisa o desempenho comparativo dos modelos ChatGPT, Gemini e DeepSeek na prova de
Matematica do ENEM 2024, utilizando o gabarito oficial para avaliar a precisdo das respostas
fornecidas por cada IA. A abordagem metodolégica adotada foi a qualitativa, permitindo uma
andlise descritiva dos dados de desempenho das IA. Além da acurécia geral, o estudo investiga
possiveis padrdes de erro e a possivel influéncia de questdes que exigem interpretacdo de graficos
e tabelas. Os resultados obtidos mostram que os trés modelos de IA tiveram um desempenho
abaixo do esperado, com 0 modelo DeepSeek alcangando um resultado superior em relacdo aos
outros modelos, com 51% de questdes corretas, seguido pelo Gemini com 42,2% e pelo ChatGPT
com 38% de acertos, demonstrando variagOes significativas entre os modelos na capacidade de
interpretar e resolver problemas matematicos. As IA demonstraram dificuldades em questdes com
figuras, gréficos e problemas de légica, com padrdes de erro que incluiam célculos incorretos e
interpretacdo inadequada dos dados. Os achados contribuem para a compreensdo das limitagGes
e potencialidades da IA generativa na resolucdo de problemas matematicos em contextos
académicos e avaliativos, oferecendo subsidios para pesquisas futuras sobre a integracdo dessas
tecnologias no ensino de matematica.
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INTRODUCAO

A emergéncia da Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) tem redefinido
debates no campo educacional, especialmente diante do avanco da Web 4.0, caracterizada
pela datificacdo e pelo uso intensivo de algoritmos para monitoramento e predicao em
tempo real (Santaella, 2020). A 1AGen destaca-se por sua capacidade de criar contetdos
originais — textos, imagens, videos e codigos — a partir de grandes bases de dados,
desafiando concepcdes tradicionais de criatividade e subjetividade (Santaella; Kaufman,
2024). Essa tecnologia é vista como a “quarta ferida narcisica” da humanidade, pois
questiona a centralidade do humano na producdo de conhecimento.

A distincdo entre IA preditiva e generativa é fundamental para o debate ético e
regulatorio, ja que cada abordagem demanda marcos especificos (Santaella, 2025). Além
disso, a literatura aponta para a intensificacdo das desigualdades sociotécnicas, uma vez
que grandes empresas de tecnologia controlam a cadeia cultural global, ampliando a
brecha digital entre Norte e Sul (Santaella, 2020).

No contexto educacional, o uso de IAGen em avaliagdes como o0 ENEM suscita
debates polarizados. Enquanto entusiastas veem potencial revolucionario, criticos alertam
para limitagdes, riscos de “alucinagdes” e impactos na integridade académica (Rudolph;
Tan; Tan, 2023; Ferraro; Coelho, 2024). Estudos recentes mostram que, embora modelos
como GPT-40 possam atingir acuracia proxima a 50% em exames de matematica, seu
desempenho diminui em questfes mais complexas ou que exigem interpretacdo visual
(Yoon, 2024). Além disso, o0 uso indiscriminado de IAG pode levar a uma aprendizagem
superficial, impactando negativamente o desempenho em avaliacdes que exigem
raciocinio aprofundado (Wecks et al., 2024).

Por outro lado, ha evidéncias de que a integracdo de feedback gerado por 1A,
guando combinada com a media¢do humana, pode reduzir a carga cognitiva e favorecer
estratégias de aprendizagem mais eficientes, especialmente em matematica (Cosentino et
al., 2025). Isso sugere que o potencial da IA esta em sua utilizagdo como complemento,
e ndo substituto, do ensino tradicional.

Diante desse cenario, este artigo propde uma analise comparativa do desempenho
dos modelos ChatGPT, Gemini e DeepSeek na prova de Matemética do ENEM 2024,
utilizando o gabarito oficial como referéncia para avaliacdo da acuracia. A abordagem
qualitativa adotada visa aprofundar a compreensédo sobre 0 comportamento das IAs diante
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de diferentes tipos de questdes, com énfase naquelas que envolvem interpretagéo visual
e andlise de dados. Os resultados obtidos buscam subsidiar discussfes sobre o papel da
IA generativa na educacdo, suas potencialidades e desafios, além de apontar caminhos

para futuras pesquisas e aplicacoes.

REFERENCIAL TEORICO

As origens da Inteligéncia Artificial (IA) remontam aos anos 1950, quando
programas como General Problem Solver e ELIZA demonstraram que maquinas
poderiam executar tarefas de raciocinio e linguagem (Nah et al., 2023). Ap6s um periodo
de estagnacdo devido a limitacbes computacionais, a IA recuperou félego com o
desenvolvimento das redes neurais profundas e do deep learning, que foi o principal
motor para a revolucdo da IA nas ultimas décadas, permitindo avancos expressivos em
tarefas de linguagem, visdo computacional e, especialmente, na criagdo de modelos
generativos capazes de produzir conteudos originais (Russell; Norvig, 2021). O impacto
dessas técnicas € reconhecido como o fator-chave para a ascensao da IA generativa, que
se diferencia por criar dados novos e realistas, e ndo apenas prever ou classificar
informacdes com base em padrdes existentes (Russell; Norvig, 2021).

A IAGen diferencia-se da IA preditiva ao criar contedos originais, extrapolando
padrdes dos dados de treinamento para gerar textos, imagens e codigos inéditos (Su &
Yang, 2023). Modelos como o ChatGPT utilizam aprendizagem profunda para produzir
respostas com aparéncia humana, enquanto outras ferramentas, como Midjourney e
DeepBrain, expandem a atuacdo da IA para multiplas modalidades (Nah et al., 2023). O
desenvolvimento de modelos transmodais, como text-to-image (Qiao et al., 2022) e
transformers audio-visuais (Wang et al., 2022), amplia ainda mais o escopo das
aplicagdes, permitindo a criagdo de materiais educacionais multimodais e personalizados
(Prasad, P.; Balse, R.; Balchandani, 2025).

No campo educacional, a IAGen é vista como uma inovagdo disruptiva, capaz de
personalizar o ensino, automatizar feedbacks e apoiar tanto estudantes quanto docentes
(Kasneci et al., 2023). Pesquisas destacam beneficios como a oferta de experiéncias de
aprendizagem mais eficientes e adaptadas, além de facilitar a elaboragdo de materiais
didaticos e avaliacdes (Pimentel; Carvalho, 2023). No entanto, a literatura também aponta

desafios, como a necessidade de garantir a equidade no acesso, a transparéncia dos
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algoritmos e a prote¢do de dados sensiveis dos estudantes (Ferraro; Coelho, 2024).

A integracdo da IAGen no ensino de matemaética, por exemplo, pode potencializar
a aprendizagem ao oferecer feedback imediato e tarefas personalizadas, mas exige que
educadores desenvolvam competéncias especificas para utilizar essas ferramentas de
forma critica e responséavel (Pimentel; Carvalho, 2023). O framework IDEE (Identificar
objetivos, Determinar automagcéo, Etica e Avaliacdo de eficacia) propde que a adogio da
IA educacional deve ser orientada por metas claras, niveis adequados de automacao,
consideracdo ética e avaliacdo continua dos resultados (Su & Yang, 2023).

Do ponto de vista tedrico, autores como Santaella e Kaufman (2024) e Rodrigues
e Rodrigues (2023) ressaltam os paradoxos da IAGen: ela é simultaneamente aliada e
ameaca, capaz e dependente, acessivel e restritiva. Tais paradoxos exigem uma
abordagem critica, que reconheca tanto o potencial transformador quanto os riscos
associados, como viés algoritmico, dependéncia excessiva e desafios a autenticidade das
avaliacdes (Pimentel, Carvalho e Silveira, 2024).

Por fim, a literatura enfatiza que a adocdo responsavel da IAGen na educacao
requer politicas institucionais claras, formacéo docente continua e o desenvolvimento de
competéncias digitais e éticas por parte de todos os atores envolvidos (Ferraro; Coelho,
2024; Santaella, 2025). O equilibrio entre inovacao e reflex&o critica é fundamental para
que a IAGen contribua de forma sustentavel e equitativa para o avan¢o educacional.

METODOLOGIA

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, com foco na analise descritiva do
desempenho dos modelos ChatGPT, Gemini e DeepSeek na prova de Matematica do
ENEM 2024. Inicialmente, foram selecionadas as versdes mais recentes dos trés modelos
de IA, garantindo que todos operassem sob condi¢cdes similares de acesso e
parametrizagdo. As questdes da prova de Matematica do ENEM 2024 foram submetidas
individualmente a cada modelo, utilizando o mesmo enunciado e alternativas
apresentadas aos candidatos humanos.

As respostas geradas por cada IA foram coletadas e comparadas ao gabarito oficial
do ENEM 2024, permitindo o calculo da acuracia de cada modelo. Além da taxa de
acertos, foram analisados os tipos de questdes em que ocorreram erros, com especial

atencdo para aquelas que exigiam interpretacdo de graficos, tabelas e figuras. Essa analise
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permitiu identificar padrées de desempenho e limitacGes especificas de cada modelo,
alinhando-se a literatura que aponta desafios na compreensdo de elementos visuais por
parte das IAs.

Para garantir a validade dos resultados, as respostas foram revisadas por
professores de matemaética, que avaliaram a pertinéncia das solu¢des apresentadas e
classificaram os erros quanto a sua natureza (conceitual, interpretativa ou operacional).
A andlise qualitativa dos dados buscou compreender ndo apenas o desempenho
quantitativo, mas também os fatores que influenciaram o sucesso ou fracasso das IAs em
diferentes tipos de questdes. Essa abordagem permitiu uma avaliacdo mais abrangente do
potencial e das limitacbes dos modelos generativos no contexto educacional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados revelaram que os trés modelos de IA apresentaram desempenho
inferior ao esperado na prova de Matematica do ENEM 2024, com variagdes
significativas entre eles. O modelo DeepSeek obteve a maior taxa de acertos, com 51%
das questdes respondidas corretamente, seguido pelo Gemini com 42,2% e pelo ChatGPT
com 38%. Esses dados corroboram estudos anteriores que apontam diferencas de
desempenho entre modelos de LLMs, influenciadas por fatores como arquitetura, volume
de dados de treinamento e estratégias de geracdo de respostas (Mittal et al., 2023).

Quadro 1 - Desempenho Quantitativo dos Modelos

Modelo Acertos (%) Pontos Fortes Principais Limitacoes
DeepSeek | 51,0 Célculos diretos, questBes | Interpretagdo visual, graficos
textuais
Gemini 422 Calculos, compreensdo | Graficos, tabelas, figuras
semantica complexas
ChatGPT | 38,0 Questdes objetivas, texto Elementos visuais,
ambiguidade

A andlise qualitativa evidenciou que as principais dificuldades dos modelos
estavam concentradas em questdes que exigiam interpretacdo de graficos, tabelas e
figuras, confirmando limitacOes ja identificadas na literatura (Wang et al., 2022). Em

muitos casos, as IAs apresentaram respostas inconsistentes ou ignoraram informacoes

visuais essenciais para a resolugdo correta do problema. Por outro lado, em questdes
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puramente textuais ou que exigiam apenas célculos diretos, o desempenho foi superior,
indicando que a compreensdo semantica e a manipulacdo de dados numéricos sao pontos
fortes desses modelos (Kasneci et al., 2023).

Outro aspecto relevante foi a identificacdo de padrdes de erro recorrentes, como a
tendéncia a fornecer respostas plausiveis, porém incorretas, quando confrontadas com
informagBes ambiguas ou incompletas, fenbmeno ja documentado em avaliagGes
internacionais (Davis, 2024). Conforme pode-se observar no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Comparativo dos principais padrdes de erro

Tipo ‘i'e Principais Dificuldades Observadas | Exemplos de Erro Comum
Questéao
Figuras, Interpretagdo visual deficiente, omissdo de | Ignorar eixos, legendas ou
gréficos, dados escalas
tabelas
Problemas Raciocinio abstrato e analogias insuficientes | Resposta  plausivel,  mas
de logica incorreta
Caélculos Erros operacionais e de compreensdo do | Calculo incorreto, confusdo de
matematicos | enunciado unidades

Esse comportamento reforca a necessidade de aprimoramento dos modelos,
especialmente no que diz respeito a integracdo de capacidades multimodais e ao
desenvolvimento de mecanismos de validacdo e supervisdo (Qiao et al., 2022). A
comparagao entre os modelos também sugere que abordagens como 0 RAG? (Retrieval-
Augmented Generation) podem contribuir para a melhoria do desempenho, ao fornecer
contexto adicional e facilitar a interpretacdo de dados complexos (Nah et al., 2023).

Em sintese, os resultados indicam que, embora as IAs generativas apresentem
potencial para apoiar a resolucdo de questdes matematicas em avaliaces padronizadas,
ainda enfrentam desafios significativos, especialmente em tarefas que exigem
interpretacdo visual e raciocinio avangado. O avango dessas tecnologias depende do
desenvolvimento de solucdes que integrem diferentes modalidades de dados e promovam
maior robustez e confiabilidade nas respostas geradas, alinhando-se as demandas do

contexto educacional contemporéneo.

3 Refere-se a uma técnica usada em modelos de Inteligéncia Artificial generativa que combina geragéo de
linguagem com mecanismos de busca contextual. Em vez de confiar apenas na base de dados usada no
treinamento do modelo, 0 RAG recupera informacBes externas relevantes e as insere no contexto de
geracdo, permitindo respostas mais atualizadas, precisas e fundamentadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A analise comparativa do desempenho dos modelos ChatGPT, Gemini e
DeepSeek na prova de Matematica do ENEM 2024 permitiu evidenciar tanto os avangos
quanto as limitacOes das Inteligéncias Artificiais Generativas (IAGen) em tarefas
avaliativas complexas. Os resultados mostraram que, embora esses sistemas demonstrem
competéncia em calculos diretos e na resolugdo de questdes textuais, ainda apresentam
fragilidades significativas em itens que exigem interpretacdo visual, leitura de graficos e
raciocinio l6gico. Tais limitagGes confirmam o que a literatura aponta sobre as barreiras
cognitivas e multimodais enfrentadas por modelos de linguagem (Kasneci et al., 2023;
Wang et al., 2022; Yoon et al., 2024).

Do ponto de vista pedagdgico, os achados reforcam que a IA generativa deve ser
compreendida ndo como substituta do professor, mas como instrumento complementar
de mediacdo cognitiva, capaz de ampliar a personalizacéo e o feedback em processos de
aprendizagem (Pimentel e Carvalho, 2023). A incorporacdo dessas ferramentas exige,
entretanto, formacdo docente continuada, politicas institucionais claras e
desenvolvimento de competéncias éticas e digitais (Santaella, 2025).

Em sintese, a pesquisa indica que a integracdo da IAGen na educacdo precisa
equilibrar inovacgdo tecnoldgica e reflexdo critica. O futuro do ensino apoiado por IA
dependera da capacidade de promover ecossistemas hibridos — humanos e artificiais —
baseados em transparéncia, equidade e responsabilidade. Ao mesmo tempo em que
desafia concepcdes tradicionais de autoria e cogni¢do, a IA generativa oferece
oportunidades inéditas de criacdo de materiais educacionais multimodais e

personalizados, alinhados as necessidades e contextos dos aprendizes.
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