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“A retorica ndo é um substituto para a realidade.”

(Thomas Sowell)



RESUMO

O presente estudo foi realizado com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre as
ferramentas de ensino de matematica, especificamente de ferramentas modernas
gue podem ou n&o conter inteligéncia artificial em sua formatag&o. A conducéo da
pesquisa guiou-se através de estudo bibliografico e também pela utilizacdo de
algumas das ferramentas mais famosas da &rea, tanto nacionais, quanto
internacionais. Foi observado que no Brasil o uso da inteligéncia artificial ainda é
incipiente e que em outros paises ha uma tentativa, porém, nada que se possa dizer
ser uma inteligéncia real e que va substituir um professor em sala de aula.
Vislumbra-se tais ferramentas como apoio ao trabalho do docente e ndo como um
substituto. O significado de tais conclusdes é importante, pois pode orientar politicas
publicas de investimento nas areas tecnoldgicas de apoio a sala de aula, ampliando
o potencial de aprendizagem do aluno através do aumento da eficiéncia do professor
em sala de aula.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Ensino; Matematica; Eficiéncia.



ABSTRACT

The present study was carried out with the objective of expanding knowledge about
the tools of teaching mathematics, specifically of modern tools that may or may not
contain artificial intelligence in their formatting. The conduct of the research was
guided by a bibliographic study and also by the use of some of the most famous tools
in the area, national and international. It was observed that in Brazil the use of
artificial intelligence is still incipient and that in other countries there is an attempt,
however, nothing that can be said to be a real intelligence and that will replace a
teacher in the classroom. Such tools are seen as supporting the work of the teacher
and not as a substitute. The meaning of such conclusions is important, as it can
guide public investment policies in technological areas to support the classroom,
expanding the student's learning potential by increasing the teacher's efficiency in the
classroom.

Keywords: Atrtificial Intelligence; Teaching; Mathematics; Efficiency.
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1. INTRODUCAO
Muito se fala no uso da Inteligéncia Artificial (IA) no cotidiano, desde simples

rotinas, como orientar uma compra, até rotinas extremamente complexas, como a
prova de teoremas matematicos. Entretanto, ndo € comum perceber seu uso nas
salas de aula, especialmente nas aulas de Matematica, ou seja, apesar de a
humanidade viver revolucbes tecnoldgicas constantes, aparentemente, a educacao
ndo foi de todo atingida, especialmente em paises menos desenvolvidos, como o
Brasil.

Ainda que ndo seja perceptivel agora, 0 uso da IA na educacao tende a ser
uma constante no futuro, visto que a otimizacdo de aulas tem o poder de atingir a
tdo propagada educacéo universal, como direito de todos, constante na Constituicdo
Federal no seu Art. 6° (BRASIL, 1988).

Fadel et al (2019) diz que a IA é uma for¢a tecnoldgica que mudard ndo so6 as
indUstrias, mas também a jornada humana. Tal forca talvez seja somente
comparada a biotecnologia, que também promete grandes revolu¢des. Os autores
até mesmo questionam sobre o que deve ser ensinado, indicando que o adulto
devera muito mais saber aprender do que ja ter aprendido. Além disso, preferem a
utilizacdo do termo inteligéncia aumentada a inteligéncia artificial, indicando que a
magquina vem para aumentar capacidades humanas, como perceber padrées
definidos por milhdes de dados, e ndo para substitui-la.

Em estudo bancado pela Fundagéo Roberto Bosch, na Alemanha, Holmes et
al (2018) mostra que mesmo o0 pais mais poderoso da Europa ainda ndo utiliza
intensamente a Al no campo educacional. No mesmo caminho vai os EUA, como
dito no prefacio do estudo. Mesmo sendo um dos paises lideres no desenvolvimento
de tecnologias educacionais, mal se veem estudos que comprovem a eficacia do
uso tecnolégico no apoio ao ensino, demonstrando o0 quanto o tema € novo e
desafiador.

Paviotti et al (2012) estuda a conexdo entre o uso de tecnologias e a
pedagogia do ensino, mostrando que os sistemas tutores inteligentes alteram até
mesmo o0 modo como se deve ensinar. Além disso, reafirma o uso de computadores
com o objetivo de analisar e criar contelido personalizado para o aluno em apoio aos

novos métodos de ensino.
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1.1. Justificativa

O desenvolvimento da pesquisa cientifica justifica-se por estudar uma area
tecnologica extremamente inovadora, ja presente em varias situagfes cotidianas,
como compras direcionadas, identificagédo facial por meio de cameras, comunicagao
oral com assistentes pessoais, como a Siri da Apple ou a Cortana da Microsoft,
porém aqui, com énfase no ensino matematico, possibilitando aos gestores
educacionais uma visdo mais especifica do uso da IA no seu campo.

A relevancia social encontra-se nos possiveis desdobramentos que o texto
pode trazer para a implantacdo da IA no ambiente escolar, os quais deverdo ser
desenvolvidos na direcdo da melhoria continua do desempenho matematico dos
alunos brasileiros.

Os interesses norteadores da pesquisa encontram-se na necessidade de
fortalecimento das atividades de pesquisa que produzam conhecimento novo e
aplicavel, na ampliacdo e disseminacdo de conhecimento Gtil no ambito educacional
e na importancia de integrar diferentes areas com o objetivo de ampliar o acesso a

boa educacéo no Brasil.

1.2. Objetivos

O objetivo principal da pesquisa € caracterizar o uso da Inteligéncia Artificial
no ensino da Matemaética.

Os objetivos especificos sdo conceituar Inteligéncia Atrtificial (I1A), mostrar os
usos da IA em areas diversas e descrever o uso da IA no ensino de Matematica a
nivel mundial e nacional.

Os objetivos cientificos da pesquisa sdo exploratério-descritivos, pois o
estudo fara uma exploracdo tedrico-descritiva do uso da IA no ensino da

Matematica, conceituando-a, descrevendo-a e caracterizando-a.

1.3. Metodologia

O objeto de estudo da presente dissertacéo foi o uso da inteligéncia artificial
no ensino da Matematica, com a selecdo do método cientifico indutivo para o
desenvolvimento da pesquisa, abordando varios casos particulares a fim de se
atingir uma conclusao.

A abordagem da pesquisa € a qualitativa, subsidiada pela concepcéo tedrica

advinda da leitura de diversos trabalhos, como os citados na introducdo e no
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desenvolvimento, e pela percepcdo deste autor apdos a coleta dos dados da
pesquisa.

O ensaio cientifico da pesquisa foi do tipo ndo experimental, pois ndo houve
nenhum desenvolvimento de experimento com realidade artificial, n&o havendo,
portanto, o desenvolvimento de um novo produto, de um novo servi¢co, de uma nova
metodologia ou de uma nova teoria.

A ambientacdo da pesquisa foi do tipo pesquisa bibliografica, tendo em vista
que o objeto de estudo usou apenas o0 acervo bibliografico disponivel a comunidade
académica em geral.

A pesquisa teve origem tedrica, considerando que o estudo exploratério-
descritivo limitou-se aos textos ja publicados sobre IA voltada para a Educacao,
especialmente no campo da Matemética. Além disso, foram testados alguns
programas de ensino matematico, a fim de relatar a experiéncia vivenciada.

O sentido da linguagem da pesquisa é o sentido denotativo, que aborda o
significado real, rechagando a linguagem figurada.

O nivel da pesquisa é o nivel basico, também designado por fundamental ou
puro, tendo em vista que ndo foi desenvolvido nenhuma patente, nenhum produto
novo, nenhuma metodologia nova, nenhuma teoria nova, nenhum servico novo, mas
sim, apenas conhecimento cientifico, a partir de um conhecimento teérico.

A natureza da pesquisa € inédita, tendo em vista que a pesquisa explorou o
uso da IA no ensino de Matematica, conceituando-o e descrevendo-o, com
abrangéncia nacional e internacional.

O universo da pesquisa foi constituido por pesquisa nos meios digitais,
principalmente, de artigos, matérias, dentre outros, sobre o uso da IA no ensino de
Matemética.

A amostragem da pesquisa € nao probabilistica por acessibilidade ou
conveniéncia, pois o0s textos aqui consultados sofreram uma clara selecdo de
assuntos, com enfoque em Inteligéncia Artificial e suas aplica¢cdes no ensino.

A estratégia metodologica para a coleta de dados da pesquisa foi
exclusivamente o levantamento bibliografico.

Os instrumentos de coleta de dados da pesquisa foram leituras dirigidas,

observagdes e fichamento de informacdes relevantes.
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A temporalidade da pesquisa € o tempo presente, retratando a atual situacao
do uso da IA no ensino de Matematica.

A abrangéncia geogréafica € nacional e internacional, pois foram buscados
casos estrangeiros do uso da IA no ensino de Matematica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A pesquisa foi realizada tendo como base a literatura relacionada ao tema,
iniciando-se pelo principal, que € a correta conceituagdo de inteligéncia artificial. Tal
esclarecimento se torna obrigatério para alertar o leitor leigo no assunto, que pode
se equivocar frente a um sistema computacional que se diz munido de IA, mas que
na verdade apenas devolve respostas pré-programadas.

Além das definicdbes serdo abordadas as iniciativas que se dizem
possuidoras de IA, tanto nacional quanto internacionalmente, a fim de ambientar o

leitor no universo em que se pretende inserir 0 ensino matematico.

2.1. Conceito de Inteligéncia Artificial
Cambridge (2020) traz vérios significados para a expressao Inteligéncia
Artificial, como o uso de programas computacionais que possuem as qualidades da
mente humana, como capacidade de entender a linguagem, reconhecer pinturas e
aprender com a experiéncia. Além disso, também caracteriza a IA como uma area
de estudo e uma tecnologia, todos voltados para a simulagdo da mente humana.
Para o Dicionario Priberam (2020), a inteligéncia € o “conjunto de todas as
faculdades intelectuais (memoria, imaginacdo, juizo, raciocinio, abstracdo e
concepcao)”, sendo a IA um “ramo da informatica que estuda o desenvolvimento de
sistemas computacionais com base no conhecimento sobre a inteligéncia humana”.
MICHAELIS (2020) diz que a IA pertence ao ramo da informatica que projeta
e desenvolve programas de computador para terem comportamento inteligente.
RUSSEL E NORWIG (1995), autores reconhecidos na éarea da IA, no
importante livro Artificial Intelligence - A Modern Approach, fazem um apanhado de
significados do termo em destaque, observando que as definicbes podem ser
divididas em quatro categorias, a saber, sistemas que:
e pensam como humanos;
e agem como humanos;
e pensam de acordo com as leis da Légica Formal; e

e agem logicamente.
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2.2. Usos da Inteligéncia Artificial em areas diversas

A Inteligéncia Atrtificial povoa a mente das pessoas de diversas formas, desde
um robo humanoide inofensivo como o do filme homoénimo de Steven Spilberg, 2001,
até maquinas que escravizam humanos, como no filme Matrix, de 1999. Porém,
como cenarios possiveis e mais realistas tem-se aplicagcbes nas mais diversas
areas, a exemplo da educacao ou da previsdo de acontecimentos.

Um caso de aplicacdo foi a recente crise do coronavirus. J& em 31 de
dezembro de 2019, nove dias antes do alerta mundial, uma empresa de tecnologia
canadense emitiu um alerta para seus clientes de sobre o surto de uma nova
doenca, prevendo quais cidades seriam mais atingidas rapidamente (BECKER
HOSPITAL, 2020). Tal aviso foi possivel gracas a IA, que analisou dados de fontes
variadas para montar o alerta, tais como noticias, relatérios de doencas animais,
reservas de passagens aéreas e anuncios oficiais.

Outro uso da IA na area médica € o diagndéstico de exames de imagem. Um
tomografo pode gerar milhares de faixas de cinza, porém, um humano treinado €
capaz de distinguir cem faixas em média. Aqui, o0 uso da maquina para alertar o
operador sobre uma possivel disfuncdo é fundamental (ALMEIDA,1998). Tal
percepcdo da maquina ndo € sendo aprendizado apds milhares de exames e
associacOes de padrdes com aqueles que deram positivo para alguma disfuncao.

Recentemente foi anunciado que um programa, utilizando uma base de dados
de mais de duzentas mil imagens de exames de retina, conseguiu diagnosticar
corretamente mais casos que médicos oftalmologistas treinados na area de
diagnose ocular (RAVINDRAN, 2019), demonstrando que a ferramenta
computacional ja atinge niveis humanos de erros e, por vezes, menores. O sonho
distante seria autonomia da maquina para avaliar e até mesmo indicar o tratamento,
eliminando o médico em algumas situacdes, possibilitando o acesso a saude para
pessoas que hoje ndo sao atendidas por falta de profissionais especialistas.

Uma outra area em que a IA pode tornar-se fundamental € a traducao
simultanea, na qual a maquina podera interpretar 0 que uma pessoa esta dizendo e
repassar tal informagdo a uma segunda parte em outra lingua, isto €, ndo haveria
mais a barreira de comunicacdo entre habitantes de paises totalmente diferentes
(VICARI, 2019).
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A |IA também ja é utilizada no combate a corrupcao, ao oferecer a sociedade
uma compilacdo de dados sobre as movimentacdes financeiras dos gestores
publicos e ao expor tais observacdes de modo simples e inteligivel ao eleitor,
atividade essa que antes do advento seria interpretada apenas por especialistas da
area apos auditoria.

Um exemplo de combate a corrupcéo € uma iniciativa do Observatorio Social
Brasileiro, que fiscaliza as atividades de politicos e gestores através do aplicativo
MontLegis, monitorando gastos, faltas e até mesmo o impacto das a¢bBes dos
mesmos (OSBRASIL, 2020).

Cita-se também o uso da IA nos atendimentos virtuais de clientes, em
aplicativos cognitivos e em aplicacdes de seguranca publica, com reconhecimento
facial e acesso a banco de dados.

Como prova de eficiéncia, no carnaval baiano de 2020, foram capturados 42
foragidos da justica através do uso de sistemas de reconhecimento facial. Além
disso, o sistema contabilizou o numero de folides nos principais pontos de
concentracdo, bem como sua movimentacdo, facilitando a gestdo da seguranca
publica (BAHIA, 2020).

Como parte de sua corrida rumo a hegemonia econémica e tecnolégica, a
China objetiva ser a maior referéncia em IA nos anos de 2030. E isso inclui o ramo
educacional (JING apud ONU, 2018). Um exemplo de ferramenta é o aplicativo
Liulishuo, considerado um superprofessor, ja que ensina inglés a seiscentos mil
estudantes chineses ao custo de um anico instrutor. O aplicativo reconhece a voz e
através do processamento de lingua natural corrige os erros nos testes feitos pelos
alunos, orientando-os automaticamente para um melhor resultado nos testes de
inglés, como um professor de verdade (LIULISHUO, 2020).

Ao mesmo tempo, a empresa Master Learner est4d desenvolvendo um
“superprofessor” capaz de responder 500 milhdes de questdes simultdneas de
alunos que almejam fazer o exame Gaokao (similar ao ENEM) de acesso ao ensino
superior chinés (ONU, 2020).

Ainda, na China ja existem sessenta mil escolas utilizando uma maquina que
corrige redacbes com nivel de precisdo de 92% sobre corre¢cbes humanas. Ela
utiliza redes neurais — modelos computacionais inspirados em sinapses humanas - e

IA, aliada a algoritmos de aprendizado para corrigir textos escritos por alunos
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chineses e para comparar sua propria correcdo com notas e comentarios feitos por
professores humanos. Chen (apud ONU) diz que ja ndo se sabe mais quais 0s
critérios que a maquina usa para dar a nota, tamanha a complexidade do sistema.
Talvez essa falta de transparéncia seja uma justificativa para a desconfianca de

alguns profissionais a respeito do uso da IA.

2.3. Descricdo do uso da lA no ensino de matematica a nivel mundial

No caso especifico da Matemética, a fim de cumprir um dos Objetivos do
Milénio (Oferecer educacdo basica de qualidade para todos) e otimizar o préprio
ensino de maneira geral, alguns paises estdo desenvolvendo ferramentas de IA para
0 ensino autbnomo de alunos.

No Brasil temos iniciativas variadas voltadas para sistemas que auxiliam o
aprendizado do aluno, em Matematica ou qualquer outra area. Tais sistemas
“percebem” a dificuldade do aluno e criam um melhor caminho para que o mesmo
tenha bom aproveitamento na aprendizagem. Como exemplo tem-se o PAT2MATH
(SEFFRIN et al,2009), desenvolvido pela Universidade Vale dos Sinos (UNISINOS),

gue ajuda o aluno na solucéo de problemas algébricos. Nas palavras dos criadores:

PAT2Math (Personal Affective Tutor to Math) é um Sistema Tutor
Inteligente que visa assistir os estudantes na resolugéo de problemas
algébricos. Ele emprega diversos algoritmos de Inteligéncia artificial
para simular um professor particular que assiste e ensina o0s
aprendizes enquanto eles resolvem equacdes de primeiro grau. Ele
corrige e prové dicas ndo apenas para a solucao final, mas a todos
0s passos intermediarios do estudante.

No exterior pode-se citar outros programas baseados em IA, como o
americano Cram101, que cria contetdo sintetizado a partir de livros completos, ndo
apenas um resumo, mas questdes de multipla escolha, verdadeiro ou falso, além de
cartbes que ajudam o leitor a dominar o assunto do livro sem té-lo lido
completamente. A ideia por tras desse aplicativo € do estudioso aleméo Sebastian
Leitner (1919-1989).

Tal sistema prevé que o cartdo seja repetido com mais intensidade a medida
gue o aluno ndo domine o conhecimento do mesmo. Por exemplo, uma questao de
algebra. Caso o aluno acerte a resposta no dia D, ser4 exposto novamente as

questbes do tipo em D+3. Caso acerte novamente, em D+10, e assim
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sucessivamente. Caso erre, sera exposto em D+1. Caso erre novamente, em D+2,
ou seja, diariamente, até acertar, momento a partir do qual passara a responder tal
assunto com maior espagamento.

A despeito da aparente facilidade, surgiram problemas com o método, como,
por exemplo, o espacamento entre as repeticdbes. Dado que cada pessoa possui
uma curva de esquecimento (ver Brainerd & Reyna, 1993; Dempster, 1992, citados
em PERGHER, 2003), ndo seria algo padronizdvel o periodo de repeticdo de
assuntos.

Nesse ponto a Inteligéncia Artificial tem seu uso ideal. Com o aprendizado
sobre a qualidade de conhecimento retido sobre cada individuo a maquina pode
estabelecer um periodo 6timo de repeticdes de questbes (Syndeon, 2008). Algumas
pessoas precisardo ser expostas a cada 15 dias, outras a cada 30, por exemplo.
Além disso, tais periodos podem se alterar ao longo da vida, demonstrando a
adaptabilidade de algoritmos de aprendizagem.

Na América Latina, o Uruguai desponta no uso de IA na educacao através do
Plano Ceibal, o qual contém uma iniciativa alema denominada PAM (Plataforma
Adaptativa de Matematica), que abrange vinte e cinco mil exercicios resolvidos
passo a passo e dois mil e oitocentos feedbacks para explicar as solucdes de cada
exercicio (ONU, 2020).

Cita-se ainda iniciativas em outros paises, como o Daptio, Virtual Learning e
TopDog, todos da Africa do Sul, o0 M-Shule, do Quénia, SkoolDesk de Uganda, da
Africa do Sul e Nigéria e o Zaya Learning Labs, da india.

Os Estados Unidos abrigam duas grandes solu¢des no ensino da Matemaética,
o Cognitive Tutor Algebra, que engaja o aluno na resolucéo de problemas do mundo
real, e 0 ASSISTments, projetado para atividades extraclasse (CIEB, 2019).

2.4. Descricdo do uso da lA no ensino de matematica a nivel nacional

No estudo Tendéncias em Inteligéncia Artificial na Educacéo, elaborado pela
professora da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Rosa Maria
Vicari, com a participacdo do sistema SESI/SENAI, é apresentado um panorama em
que a educacao brasileira contera pelo menos alguma tecnologia ligada a IA, seja
ela a robdtica educacional, algum sistema tutor inteligente ou mesmo

processamento de lingua natural.
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No ensino superior estima-se que a computacdo na nuvem abrangera em
torno de 70% das universidades, 0 que ja pode ser constatado principalmente nas
faculdades particulares e nas iniciativas de EaD (Ensino a Distancia) por parte das
universidades publicas, especialmente impulsionadas com a portaria n° 2.117 do
Ministério da Educacdo a qual permite que, com excecdo de medicina, 0S cursos
presenciais possam ofertar até 40% da carga horaria na modalidade EaD.

O Censo da Educacéo Superior (Brasil, 2018) mostrou que atualmente no
Brasil o numero de vagas EaD j& superou o de vagas presenciais. S8o 7.170.567
vagas remotas contra 6.358.534 fisicas. Segundo este censo, das 299 IES
(Instituicdo de Ensino Superior), duzentas ja oferecem o EaD, ao passo que entre as
escolas particulares, apenas 244 das 2.238 nao oferecem o ensino digital, o que
demonstra a forte tendéncia a informatizagéo da educacgéo brasileira.

E nesse contexto que a IA surge como diferencial, tornando o ensino mais
eficiente e eficaz, identificando as habilidades e deficiéncias de cada aluno.

No Brasil, a empresa Geekie (2020) possui uma plataforma utilizada por cinco
mil escolas, as quais recebem contetdo personalizado para cada aluno. Além disso,
relata em seu site que ja atendeu mais de 12 milhGes de alunos, ou seja, demonstra
um alcance que dificilmente seria atendido presencialmente por uma faculdade. A
ideia por traz da iniciativa € que o estudante faca questdes e que a IA identifique as
areas em que o mesmo necessita de mais estudo, direcionando-o de modo a
uniformizar o conhecimento e possibilitar uma boa pontuacdo em exames, como 0
ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).

Outra face da IA na educacdo, que € a disponibilidade 24 horas por dia, ja foi
implementada no Brasil através da consultoria internacional Stefanini (2020) na Saint
Paul Escola de Negécios. A ideia final é que os alunos possam adquirir e testar o
conhecimento em suas proprias casas, restando apenas algumas aulas presenciais
para que obtenham seus certificados, barateando em até 80% o custo de uma
especializagéo.

Outro ponto importante levantado pela escola € que a ideia ndo é substituir o
professor, mas ajuda-lo a orientar melhor um niimero maior de estudantes. Inclusive,
o0 sistema inteligente consegue tracar perfis psicolégicos dos alunos através de suas
interacdes sociais e modo de escrita, possibilitando um ensino ainda mais

personalizado.
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No ambiente da escola publica as dificuldades sdo maiores. Se por um lado
faltam recursos de informatica nas escolas, por outro faltam profissionais
qualificados para usar a seu favor as ferramentas disponiveis, conforme observa
Silveira (2019), ao afirmar que os professores ainda permanecem diante dos alunos
ensinando assuntos conteudos pré-estabelecidos, sem nenhuma personalizacao de
acordo com o perfil do aluno.

Outro uso da IA no ambito educacional deu-se na Escola Bosque, que usa um
robd para conversar com os alunos e perceber se estd ocorrendo o cyberbulling.
Caso o robb nado tenha a resposta, encaminha a davida para um coordenador que
imediatamente colabora e aumenta o poder de resposta da ferramenta, a qual
também pode indicar aos gestores alguma intervencdo mais profunda em alguns
casos mais graves (Balmant, 2019).

Observa-se, porém, que no Brasil o uso da IA ainda € incipiente, conforme
mostra CIEB (2019) em sua nota técnica, diante do baixo nimero de iniciativas na

area.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés a verificacdo do panorama mundial no que tange ao uso da IA, serdo
analisados caso a caso as principais plataformas utilizadas no ensino da
matematica.

Em alguns casos foi possivel criar uma conta e entender melhor o
funcionamento da plataforma. Em outros, seria necessario acesso privilegiado, de
modo que o estudo se limitou aos relatos, textos e videos disponiveis na rede
mundial de computadores para que fosse possivel o estudo que a seguir sera

exposto.

3.1. Cognitive Tutor Algebra ou Mathia

O Cognitive Tutor® Algebra é um sistema tutor de ensino matematico
desenvolvido por pesquisadores da universidade americana Carnegie Mellon, na
década de 80, o qual foi transformado em produto comercial pela empresa Carnegie
Learning em 1998, hoje adquirida por uma firma de investimentos (Wan, 2018).

Atualmente o Cognitive Tutor® Algebra € comercializado sob o nome Mathia e
foi reconhecido em 2019 como a melhor solucdo de inteligéncia artificial na area de
tecnologia da educacéo pela revista EdTech Digest (2019), sendo utilizado nos EUA
por mais de trés mil escolas.

Esta plataforma ndo utiliza apenas a interface computacional, mas também
textos impressos que compdem a grade curricular do aprendiz de Matematica;
geralmente trés vezes por semana com trabalhos em grupo ou outras atividades e
duas vezes com o sistema de tutoria eletrbnica (VanLehn, 2006). Tal estrutura é
baseada nos estudos de John R. Anderson sobre a cognicdo dos alunos, chamada
de ACT (Adaptive Character of Thought), ou Caracteristica Adaptativa do
Pensamento.

A plataforma oferece ensino individualizado de Matematica, ou seja, em uma
mesma classe, diferentes alunos poderéo receber exercicios diferenciados sobre o
mesmo assunto, ou mesmo feedbacks individuais, sempre com objetivo de sanar as
eventuais falhas existentes no aprendizado de cada estudante. Além disso o
programa envia relatorios sobre o desenvolvimento de cada aluno ao professor, para
gue este possa atuar de forma pontual, e ndo mais de forma generalizada como em

salas comuns.
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Como prova real de sua eficiéncia cita-se o aumento de aprovacdes em
Algebra 1 nas escolas do condado de Greene (Carolina do Norte - EUA): o sistema
foi implantado no biénio 2009-2010. Ja no ano de 2011 a aprovacgao saiu de 36% (do
ano anterior) para 46,5%. Em 2012 atingiu-se aprovacgédo de 70,72%, uma melhoria
consideravel.

Na cidade de Roebuck (Carolina do Sul - EUA), os alunos que tiveram contato
com a plataforma para Algebra Basica no nono ano reduziram a taxa de reprovagéo
de 40% para 10% nas provas de Algebra 1 no Ensino Médio, demonstrando o
possivel impacto do novo método de ensino, baseado na individualizacdo do
conteudo por meio de inteligéncia artificial (Carnegie Learning, 2020).

Recentemente, em 17 de setembro de 2020, a Agéncia de Educacéo do
Texas, 0 segundo estado mais rico dos Estados Unidos, anunciou a disponibilizacéo
de materiais de instrucdo para as idades de 5 a 12 anos em parceria com 0S
fornecedores da plataforma Mathia, mostrando a importancia que regibes
mundialmente desenvolvidas tém dado ao ensino baseado em IA, reforcado ainda
mais pela atual crise de saude representada pela COVID-19 (Business Wire, 2020).

Cita-se ainda uma inovacéo surgida durante a pandemia: a empresa Carnegie
Learning anunciou o aplicativo LiveHint, que em breve podera receber
questionamentos orais dos alunos sobre suas duvidas Matematicas através das ja
existentes plataformas de relacionamento Google Home e Alexa, aprofundando

ainda mais a relacéo entre aluno e plataforma inteligente (Business Wire, 2020).

3.2. ASSISTments

O ASSISments é uma tecnologia gratuita de suporte a professores de
Matematica criada em 2003 pelo casal americano Neil e Cristina Heffernan, ambos
professores do ensino médio nos anos 90 e atualmente cientistas dedicados a
Fundacdo ASSISTments.

Diferente do Mathia, tal plataforma n&o utiliza inteligéncia artificial em sua
programacao, mas apenas estatistica basica para auxiliar o professor nas tarefas de
casa repassadas aos alunos. O funcionamento ndo é muito complexo, o qual sera
descrito a seqguir.

Inicialmente cabe observar que a plataforma funciona em sincronia com

outras duas tecnologias voltadas a educacao: o Google Classroom e o Canvas, que
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fazem o gerenciamento virtual de salas de aula, podendo o professor criar tarefas
com datas limite de entrega, carregar videos, links e avisos, além de permitir a
comunicagdo com os alunos. Ao criar uma conta no ASSISTments o usuario podera
definir se utilizara o Canvas ou o Classroom. Escolhida a plataforma, o professor ir4
definir quais exercicios serdo enviados aos alunos, referente a um determinado
assunto dado em sala de aula.

Dentro do site ja existe um banco de dados de exercicios, separados por
estados americanos, assuntos, livros etc, bastando apenas escolher dentre essas
categorias quais exercicios serdo enviados como tarefa doméstica aos alunos. Caso
o professor ndo encontre o que deseja, pode criar o proprio banco de dados de
questodes.

Apbés a escolha e o estabelecimento do prazo de entrega, a tarefa é
disponibilizada para os alunos, através do Classroom ou Canvas, que recebem um
aviso sobre a existéncia da mesma, devendo acessa-la e enviar a resolucdo antes
do prazo final.

As questbes podem ter os mais variados formatos: mdltipla escolha,
verdadeiro ou falso, e até mesmo discursivas. Nestes casos a plataforma nédo faz a
correcdo automatica, devendo o préprio professor acessar, corrigir e dar a nota. Nos
outros casos, o aluno podera responder e ter um feedback imediato definido pelo
docente. Ha também a possibilidade de o aluno responder com fotos e videos, caso
assim permita a questdo postada, o que mostra a versatilidade da plataforma.

Para o professor, a ajuda se da no sentido de que todas as acfes dos alunos
ficam registradas e viram informacdes que o ajudam a planejar a correcdo dos
exercicios e até mesmo prever alguma atencao especial a determinado estudante ou
assunto. Por exemplo, se uma questao teve indice de acerto de 100%, ndo seria
necessario gastar tanto tempo em sua resolugéo, ao contrario de outra com baixo
indice de acertos.

O meétodo tradicional de tarefas se resume as resolucdes feitas em um
caderno ou uma folha, o que exigiria do professor gasto de tempo para conferir
primeiramente se todos executaram o pedido, seguido de correcdo total das
guestdes, ja que ndo se sabe previamente quais foram acertadas por todos ou por

uma imensa maioria, 0 que baixaria a eficiéncia da aula. E neste panorama
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tradicional que a plataforma procura atuar, fornecendo ao professor, ferramentas
gue aumentem sua eficiéncia em sala de aula.

Como prova de sua eficiéncia, o site ostenta o reconhecimento nivel Tier 1
pela ESSA (Every Student Succeeds Act), ou Lei Todos os Alunos Bem-sucedidos
(lei americana), que prevé investimentos em inciativas educacionais com evidéncia
comprovada. Outro reconhecimento exibido € o da What Works Clearinghouse,
iniciativa conjunta do Departamento de Educacdo do Estados Unidos com o Instituto
de Ciéncias da Educacdo americano que serve para revisar, avaliar e creditar os
estudos na area educacional, identificando quais sdo dignos de confianca e quais
nao o sao (IES, 2020).

Em um estudo realizado com 2.850 alunos do sétimo ano espalhados
aleatoriamente em 43 escolas do estado do Maine (EUA) foi avaliado o ganho
matematico com a utilizacdo da ferramenta ASSISTments, o qual mostrou que 0s
estudantes que usaram constantemente a plataforma tiveram um desempenho 75%
superior em Matematica que aqueles educados pelo método tradicional. Além disso,
os alunos com pior desempenho tiveram uma melhoria mais significativa que

agueles alunos mais desenvolvidos (Murphy, 2020).

3.3. PAT2MAth

O nome PAT2MAth, apesar de um sistema brasileiro, desenvolvido pela
Universidade Vale dos Sinos (UNISINOS), é uma abreviacdo de Personal Affective
Tutor to Math, ou Tutor Particular Afetivo de Matematica, gratuito e disponivel na
rede mundial de computadores via cadastro pessoal.

Este sistema tem por objetivo primordial ajudar os estudantes a resolverem
problemas algébricos (equacdes de primeiro grau) empregando algoritmos de
Inteligéncia Artificial que simulam um professor, provendo dicas e corre¢do de todos
0S passos para a resolucdo do problema.

Infelizmente a plataforma sO estd desenvolvida para equacdes de primeiro
grau. Porém, cumpre o objetivo de mostrar aos alunos todas as etapas validas de
um bom calculo algébrico, por exemplo, ao nao utilizar falsas regras como a classica
“passar para o outro lado com sinal invertido” (Seffrin, 2009).

O interessante do resolvedor é que aceita qualquer equacao do primeiro grau

inserida pelo wusuério, diferenciando-se de um simples banco de questdes
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gerenciado, como é o caso do ASSISTments. Porém, tal possibilidade nédo estava
disponivel no site do PAT2Math, sendo apenas citada como uma ferramenta para
professores por Seffrin (2009), ou seja, o aluno ainda ndo é parte ativa na
elaboracao de questdes.

Outro ponto negativo é a lentidao para progressao nas questées. Para que se
acesse o0 proximo nivel o aluno deve fazer todas do nivel anterior, o que, para um
aluno mais adiantado, pode ser enfadonho. Tal situagdo foi relatada pelos
professores de Porto Alegre participantes da avaliagdo do programa feita por
SEFFRIN (2009).

Percebe-se que a ferramenta ainda estd em um estagio inicial de
desenvolvimento, tanto pela baixa usabilidade da plataforma digital como pelo
alcance limitado, ja que aborda apenas equacdes do primeiro grau. Porém, caso os
desenvolvedores evoluam o sistema, 0 uso sera de grande valia no ensino de

Matematica no Brasil.

3.4. Plataforma Adaptativa de Matemética no Uruguai

O Uruguai conta com um plano de apoio as tecnologias educativas
impressionante chamado Plano Ceibal que, desde 2007, distribui um computador e
acesso a Internet para todos os alunos adolescentes e professores uruguaios. Em
2009 todas as escolas do pais ja possuiam acesso a internet sem fio.

A importancia do programa foi tanta que o plano virou politica de Estado, isto
é, foi incorporado a legislacdo uruguaia, o que traz seguranca de continuidade,
independente do governo que assuma o pais.

Ainda no campo da inovagdo no ensino, foi implementada a Plataforma
Adaptativa de Matematica (PAM), uma ferramenta de apoio ao ensino destinada
tanto aos professores quanto aos alunos do ciclo secundéario, permitindo o
acompanhamento em tempo real da evolucdo da aprendizagem Matemética.

Cabe observar ainda a existéncia de uma plataforma para alunos do nivel
primario, chamada de Matific, na qual o conteddo é ladico, com personagens
coloridos e jogos matematicos que ndo cansam as criangas. Da mesma forma que a
PAM, o Matific permite ao professor o acompanhamento em tempo real do aluno.

A eficiéncia da PAM foi alvo de um estudo, publicado em 2017, no qual os

alunos do terceiro ano do primario foram avaliados por uma prova de nivel
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internacional ao final do ano de 2013 e ao final do ano de 2016. O universo de
estudantes abrangeu usuarios e nao usuarios da Plataforma Adaptativa de
Matemdtica, atingindo 2143 alunos e 237 escolas em todo o Uruguai.

O estudo mostrou ao final que o ganho matemético foi relevante para os
alunos usuarios da PAM, atingindo 0,20 desvios-padrédo de ganho na aprendizagem.
Além disso, descobriu-se que quanto maior o uso em grupo da ferramenta, maior o

desenvolvimento do aluno (Perera, 2017).

3.5. Discusséo

Como se pode perceber, existem inUmeras iniciativas de aplicacdo da IA no
campo educacional, porém, o uso massivo ainda nao é difundido, nem mesmo
internacionalmente, nos paises mais desenvolvidos.

Durante a pesquisa bibliogréafica, seja em textos nacionais ou internacionais,
foi possivel identificar que o estagio atual é de uso da informatica como um grande
banco de dados de questdes e respostas pré-programadas, ou seja, ndo se cabe ai
0 conceito mais puro de uso da Inteligéncia Artificial.

O Mathia e 0 PAM séo as plataformas que mais se aproximam da IA, definida
por Russel e Norwig, ao personalizar de fato o aprendizado, automaticamente.
Nessas plataformas, o aluno tem a possibilidade de evoluir seu aprendizado em
velocidade diferente do resto da turma, isto é, ndo fica limitado ao assunto lecionado
naquele momento pelo docente, sendo este mais um apoiador para retirada de
davidas.

As outras plataformas ndo alteram de modo autbnomo os exercicios, por
exemplo, de acordo com a dificuldade encontrada por cada aluno. Apenas refletem a
vontade do professor através da disponibilizacdo de questdes para aplicacdo em
tarefas, ajudando-o através de estatisticas, as quais o orientam sobre como melhor
direcionar a aula. Nestes casos, as altera¢des de curriculo sédo responsabilidades do
préprio docente o qual escolhe o nivel de problema seus alunos resolverdo, o que
pode, eventualmente, prejudicar tanto o aluno mais desenvolvido quanto aquele que
ainda néo se desenvolveu completamente.

O PAT2Math é um programa com bons objetivos, porém, ainda € muito pouco

7

desenvolvido; a interface € simples e nédo possibilita a interagcdo entre aluno e
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maquina. Percebe-se que o foco do seu desenvolvimento ndo € em si 0 ensino
matematico, mas o desenvolvimento da engenharia da computacao envolvida.

No que tange as vantagens de utilizacdo, as plataformas mais desenvolvidas
serviram também como uma répida reacdo dos governos as limitagdes impostas
pela COVID-19. Segundo matéria publicada pelo site de noticias UOL (2020), a PAM
teve um salto no numero de usuarios, de 90.000 para 730.000 usuarios dentre os
atuais 800.000 alunos existentes, ou seja, praticamente todos os alunos uruguaios
passaram a acessar a plataforma, permitindo agora que se extraia um panorama da
educacao daquele pais, ndo s6 no campo da Matematica.

Cabe observar que existem na rede mundial de computadores iniumeros
resolvedores de questdes, como a propria plataforma do Google ou mesmo o
famoso site entre matematicos, WolframAlpha. A diferenca é que tais plataformas
recebem a entrada por meio de uma equacdo a ser resolvida e respondem
automaticamente através de algoritmos pré-programados, ndo se comportando
como programas especialmente desenhados para o campo educacional. Ao ser
questionada sobre uso de IA — na &rea de perguntas e respostas — a plataforma
WolframAlpha, responde: “E muito mais um artefato de engenharia que uma
inteligéncia artificial humana”, com objetivo principal de executar “computacéao direta,
e nado agir como inteligéncia em geral” (WolframAlpha).

Foi possivel entender que a atividade do professor € apenas auxiliada pela IA,
e nao substituida. Porém, com a evolucdo do aprendizado da maquina, é cabivel
vislumbrar um banco de dados — com guestdes, respostas e possiveis duvidas - tdo
amplo que o professor ter& uma atuagdo reduzida, ainda mais com o
desenvolvimento de maquinas que interpretam o estado psicolégico do aluno
através de expressdes faciais, da voz ou mesmo através do conteddo que acessa
em dado momento.

Projeta-se também que o atendimento especializado reduzir-se-ia
consideravelmente, jA& que um grande numero de alunos seria atendido
principalmente por sistemas educacionais inteligentes, sendo encaminhados aos
professores apenas em casos de falhas recorrentes.

Porém, mesmo com tais inovagfes, dadas as caracteristicas sociais
humanas, néo se vislumbra a completa substituicdo das interacdées humanas. Como

apresentado, escolas em que foi utilizada a plataforma inteligente, combinada com
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atividades presenciais, tiveram melhor resultado que aquelas exclusivamente
digitais.

Apesar de o assunto ser tema importante e atual, o Brasil, e muitos outros
paises, carece de iniciativas concretas na area educacional ligada a IA, fato este
demonstrado por uma nota técnica de 2019 do Centro para Inovacdo na Educacao
Brasileira, na qual relata-se apenas 12 iniciativas de alguma relevancia, porém,
nenhuma realmente transformadora.

No que tange a Matemética, a situacao é ainda mais restrita nacionalmente e
as iniciativas encontradas na area da IA ainda sdo embrionéarias, como demonstrado
pela baixa amplitude do PATH2Math.

O presente trabalho buscou informacdes sobre o uso da Inteligéncia Artificial
na educagdo Matemética, porém, até mesmo em outras areas houve dificuldade
para se encontrar solucbes verdadeiramente disruptivas, restando basicamente
solucBes de massa, nas quais predomina o uso de banco de questdes e respostas,

nado se podendo afirmar que ali esté inserido um uso real da IA.
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CONSIDERACOES FINAIS
A conclusao atingida é que o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial na area

educacional brasileira ainda é primério, ndo se aproximando do seu real significado,
no qual a maquina de fato “pensaria” como um humano.

Os objetivos da pesquisa foram atingidos com a ampliacdo do conhecimento
sobre o tema, possibilitando ao leitor entender conceitos e direcionar potenciais
estudos na area.

Além disso, o presente trabalho mostrou-se importante para perceber que o
campo de uso da inteligéncia artificial € vasto e tem grande potencial, possibilitando
a elaboracao de inumeros trabalhos na area, em especial na area matematica, o que

torna ainda mais desafiadora a empreitada.
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