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Abstract. Many Interactive Geometry Systems (IGS) have been studied in the
last two decades and their contributions to the teaching of geometry have been
documented. In the same time, Intelligent Tutoring Systems have raised as a
promising field to improve computer-aided education. This article describes
some challenges about using these two technologies in classrooms and discusses
how a system that uses both can help teaching and learning process.

Resumo. Nas ultimas duas décadas, vdrios sistemas de Geometria Interativa
(GI) foram estudados, e seus beneficios foram documentados em diversas
publicacées. Ao mesmo tempo, os Sistemas de Tutores Inteligentes (STI)
surgiram como aplicagbes promissoras para melhorar a aprendizagem dos
alunos. Este artigo descreve alguns desafios enfrentados ao utilizar estas
tecnologias em salas de aula e discute, para um sistema que possui ambas,
perspectivas e possiveis contribuicoes.

1. Introducao

Sistemas de Geometria Interativa (GI) sdo programas que facilitam uma abordagem
construtiva para a aprendizagem de geometria. Esta é proporcionada atualmente por
diversos sistemas, como Cabri-Geometre, Geometer’s Sketchpad, C.a.R., Cinderella
e iGeom. Programas de GI permitem a manipulagdo livre dos objetos geométricos,
calculando em tempo real as propriedades dos objetos dependentes daquele movimentado,
mostrando para o usudrio a nova configuragdo. A utilizacdo da GI em salas de aula
proporciona diversos beneficios aos professores e alunos [Brandao et al. 2000], assim
como novos dificuldades e problemas de utilizacao.

Com o intuito de superar algumas dessas dificuldades [Indiogine 2008], este
trabalho discute desafios e perspectivas da inclusdo de funcionalidades de Sistemas
Tutores Inteligentes (STI) no iGeom, proposta em [Dalmon et al. 2010]. Um STI é um
programa que considera o nivel de conhecimento ou habilidade do aluno e recomendagdes
do professor para interagir ativamente visando a ampliar a aprendizagem do aluno durante
a realizacdo das atividades ou na sugestio de novas tarefas [Aleven et al. 2008]].

Este trabalho descreve na secdo 2 a proposta de desenvolvimento de uma
funcionalidade de STI no iGeom. Nas secoes 3 e 4 discute beneficios e desafios
encontrados durante a aplicagdo em salas de aula de sistemas de GI e STI,
respectivamente. Finalmente, na se¢do 5 apresenta algumas contribui¢des previstas.



2. iGeom com funcionalidades de STI

A proposta deste trabalho € melhorar o uso e proporcionar novas aplicacdes para
sistemas de GI. Estd em desenvolvimento funcionalidades de STI no iGeom, cujos
detalhes e motivagdes sdo explicados em [Dalmon et al. 2010]. Essas funcionalidades sdao
baseadas no paradigma de Tutores Rastreadores de Padrdes (TRP) [Aleven et al. 2008]].
Atualmente os TRP sao utilizados no programa CTAT (Cognitive Tutor Authoring Tools).
Trabalhos como [Butcher and Aleven 2009] mostram melhorias na aprendizagem de
geometria dos alunos quando sdo usados exercicios interativos e inteligentes. A vantagem
deste modelo € ser mais simples, ndo sendo necessaria habilidade de programacgdo para
construir os tutores.

O processo de autoria de um exercicio com TRP se dd em trés etapas: (a) o
professor cria a solu¢ao do exercicio passo a passo, simultaneamente o sistema gera um
grafo, que contém todas as ac¢Oes utilizadas para levar do estado inicial a resposta final
(onde as etapas de solugdo sao representadas pelos vértices e as a¢des que levam de uma
etapa a outra pelas arestas). Em seguida, na segunda etapa, ele pode criar caminhos
alternativos, corretos ou incorretos neste grafo. A terceira etapa é determinar as agdes que
o tutor deve realizar quando o aluno avancar um passo previsto no grafo.

Essas a¢des guiardo o aluno, ajudando-o a resolver o exercicio e a assimilar o
conteddo, podendo conter, por exemplo, mensagens, animacdes e destaque de objetos.
No caso do iGeom com funcionalidades de TRP, a autoria de exercicios sera realizada da
mesma maneira que a atual [Isotani and Brandao 2008]], que compreende a primeira etapa
descrita acima, com a inclusao das duas etapas posteriores, que tém carater opcional.

3. Geometria Interativa em salas de aula

Os principais beneficios da GI provém da interatividade do aluno com os objetos
geométricos. Ela permite que o aluno descubra relacdes que de modo tradicional (com
régua e compasso) levaria muito mais tempo. Isso ocorre porque na GI o préprio
aluno movimenta os objetos e verifica empiricamente o que ocorre com a construcao,
desse modo ajudando o aluno na importante tarefa de perceber relagdes envolvidas na
construcdo. A literatura relativa ao potencial educacional da GI é bastante ampla, por
falta de espaco, cita-se apenas [Ruthven et al. 2007].

Em particular, o iGeom, desenvolvido em Java, possui alguns beneficios
adicionais.  Podemos citar, dentre eles, a capacidade de ser multiplataforma e
ser facilmente integrado em sistemas gerenciadores de cursos pela Web.  Outro
diferencial é possuir funcdes de auxilio a autoria e correcdo automatica de exercicios
[Isotani and Brandao 2008]].

Apesar de melhorar o ensino e a aprendizagem de geometria, a aplicacdo de
programas de GI em salas de aula pode enfrentar alguns problemas, destacamos alguns
dos citados por Ruthven et al. (2007):

e Os alunos cometem erros de manipulagao, como por exemplo, desejar selecionar
um ponto e selecionar um ponto proximo distinto frequentemente levam tempo
para serem percebidos ou corrigidos.

e Anomalias matematicas em algumas situagdes especiais, como divisdo por zero,
valores infinitos ou erros de arredondamento podem confundir os alunos.


http://matematica.br/igeom
http://ctat.pact.cs.cmu.edu

e Alguns professores limitam a profundidade com que os alunos utilizam a GI,
entregando construgdes prontas para que os alunos apenas as movimentem ou
até utilizando o sistema apenas como lousa interativa. Isso pode ocorrer por falta
de treinamento, interesse ou por ndo acreditarem que o investimento no tempo de
experimentacdo do sistema compense os beneficios.

Pela experiéncia em cursos ministrados com o iGeom pelo grupo de pesquisa ao
qual os autores deste trabalho fazem parte, podemos citar:

e Os alunos possuem a necessidade de uma ferramenta de corre¢do automatica que
ndo apenas indique se o exercicio estd correto. Uma informacao sobre a forma ou
local do erro cometido pode auxiliar os alunos a recomecar uma solugdo e a nao
se desmotivarem com o estudo.

e Mesmo antes de enviar a resposta dos exercicios os alunos encontram dificuldades,
durante a solucdo. Pequenas dividas que surgem neste caso podem ser sanadas
por intervengdes automdticas do tutor inteligente. Esse problema corresponde
as principais sugestoes recebidas pelos usudrios apds os testes e aplicagdes do
sistema.

Ruthven et al. (2007) mostra que alguns destes problemas foram contornados
pelo método de utilizagdo do sistema, como utilizar as dividas que os alunos tinham
por causa dos arredondamentos para fazé-los investigar mais. A proposta de desenvolver
funcionalidades de STI no iGeom possui o objetivo de resolver estes problemas, além
de proporcionar modos de aplicagdo novos. Elas podem diminuir o nimero de erros
de manipulacdo, confusdes causadas por arredondamentos, motivar mais alunos e
professores e facilitar a resolugcdo dos exercicios considerados dificeis [Indiogine 2008]].
Ao intervir quando o aluno encontra um problema, o tutor pode reduzir o impacto negativo
em sua aprendizagem.

4. Aplicacao de Tutores Inteligentes em escolas

A utilizacdo de STI em salas de aula proporciona uma série de beneficios aos alunos
e professores [Aleven et al. 2008]. Uma das principais contribui¢des no uso de STI
¢ aumentar a velocidade com que os alunos se apropriam do contetido. Com tutores
inteligentes os alunos podem resolver seus exercicios e avancar sem a necessidade de
intervencao do professor para esclarecer duvidas ou avaliar a solu¢do. Além disso, os
tutores podem sugerir exercicios apropriados para cada aluno conforme a forma que
resolveu os exercicios anteriores. O estudo se torna, em muitos casos, mais eficiente,
rapido, pratico (o aluno pode fazer em casa) e motivador. O professor ganha tempo para
se dedicar a outras tarefas, como resolver duvidas mais complexas, que o tutor inteligente
nao seja capaz.

Similarmente a GI, a aplicacdo de STI também enfrenta problemas. Um aspecto
presente em varios estudos de aplicacdo de tutores inteligentes € a presenca de exercicios
que chamaremos de “estdticos”. Em um exercicio estatico o aluno deve preencher
campos, ou realizar acdes em uma ordem especificada, ou cumprir procedimentos
repetitivos para resolver o exercicio. Se o estudo de aplicacdao de tutores inteligentes
utiliza apenas exercicios “estdticos”, ndo € possivel considerar que o aluno aprende os
conceitos avaliados nos exercicios, mas que o aluno aprendeu a repetir o procedimento de
solucao.



A introducdo de funcionalidades de STI em um ambiente de GI € uma aplicacao
de tutores inteligentes em exercicios que ndo sdo “estdticos”. A geometria interativa
permite a criacdo de exercicios com inumeras formas de solugdo, além de incentivar
o aluno a pensar de maneira abstrata e genérica, o que é muito dificil em exercicios
“estaticos”. Este é um dos principais beneficios de utilizar as duas tecnologias em
conjunto [Indiogine 2008|].

5. Contribuicoes Esperadas

A contribuicdo da proposta deste trabalho € aliar as caracteristicas positivas dos STI e
dos sistemas de GI para solucionar ou amenizar desafios encontrados durante a aplicagdo
destas tecnologias separadamente.

Este artigo apresentou e discutiu beneficios e desafios encontrados durante a
aplicagdo de sistemas de GI e STI, que justificam o atual desenvolvimento de um sistema
com funcionalidades de ambas as tecnologias, o iGeom. Alguns exemplos de desafios
que se pretende superar sao: problemas ligados a sele¢ao de objetos préximos e avaliagao
com resposta booleana nos sistemas de GI e a pouca liberdade que os alunos tém para
resolver exercicios de STI.
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