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Abstract. Interactive Geometry Systems (IGS) help studerdsteachers to
work with geometry concepts through interactivAjthough, there are still a
demand for new features, like an individual guidiaghe students. This short
paper describes the development of an intelligetdring system (ITS) in an
IGS called iGeom, intending to enrich the geomkgtayning process.

Resumo. Programas de Geometria Interativa (Gl) trazem dies beneficios
a seus usuarios, facilitando a aprendizagem de @itoe geométricos por
meio da interatividade. Ainda assim ha uma demarma novas

funcionalidades, como por exemplo um acompanhamadieidualizado do

aluno. Este artigo resumido mostra o desenvolvimeetum tutor inteligente
gue sera incorporado a um programa de Gl, iGeomnagacilitar o processo
de ensino-aprendizagem de geometria.

1. Introducéo

Atualmente existe uma grande demanda pelo usorderfentas computacionais para
apoiar o ensino e a aprendizagem, principalmentaguelas que funcionem Wiehb
Pesquisas apontam para a importancia de dois teguikesejaveis nestas ferramentas,
a interatividade e as respostas rapidas e adeq(Bdaxiao et al., 2006). Enquanto a
interatividade pode eliminar trabalhos repetitidos alunos e fornecer-lhes facilidades
para ampliar suas experimentacdes, as respostaagdp adequadas as tarefas pode
proporcionar subsidios para sanar enganos.

Particularmente em relagéo ao ensino e aprendizagegeometria, existe um
tipo de ferramenta denominateometria Interativa (Gl) que atende muito bem ao
requisito de "proporcionar interatividade". Apedarexisténcia de varios programas de
Gl, a maioria ndo atende ao requisito de resposfadas adequadas para atividades
realizadas pelos alunos. Neste contexto, estelli@peopde apresentar uma abordagem
para incorporar ao program@&eom: Geometria Interativa na Internegcursos que
ampliem a ajuda aos alunos na resolucdo de exacatiavés de funcionalidades de
Sistemas Tutores InteligentéSTI), particularmente utilizando uma técnica que tem
apresentado resultados promissordRastreamento de Padrdes

! Alguns trabalhos utilizam o ten@eometria Dindmicaem InglésPynamic Geometry System



2. Geometria Interativa

A Geometria Interativa(Gl), € uma classe de ferramentas computacionas ¢
proporcionam interatividade para aumentar a efttére melhorar o processo de
ensino-aprendizagem de geometria. Hoje em diaesistarios sistemas de Gl, tais
como Cabri-Géometre Geometer’'s SketchpadC.a.R., Cinderella além do proprio
iIGeom

Estas ferramentas podem ser utilizadas para ajudiamno a descobrir relacdes e
propriedades, que do modo tradicional (com régu@rapasso) levaria muito mais
tempo. Por exemplo, na figura 1a, objetos foraradas a partir das propriedades de
outros objetos, como a circunferénclaque € definida pelos pontds(seu centro) &
(que define seu raio). A interatividade desta gedemgem da possibilidade do aluno
mover os ponto#\ ou B, ficando a cargo do sistema atualizar e redeseoldas os
objetos dependentes do ponto movimentado, comaadlosha figura 1b.
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Figura 1: (a) Construcdo da mediatriz (reta M) dos pontos A e B no programa
iGeom. (b) Mesma construgcao apos movimentacao dos pontos AeB.

Apesar dos beneficios da Gl serem comprovado$i@ntet al., 2008), existem
diversas dificuldades que limitam a adocdo dosrprogs de Gl em salas de aula de
escolas publicas brasileiras. Entre eles, dois eceeredestaque: (a) a maioria dos
programas de Gl mencionados sao proprietarios) dgfitre eles apenasi®@eome o
Cinderella possuem funcionalidades importantes para auxiligrofessor durante a
criacdo de contetudo e avaliagdo imediata dos exescfealizados (Brandao et.,al
2006). Além disso, nenhum programa de Gl consulfadsui uma funcionalidade que
permita acompanhar individualmente o desempenha@ldioo. Ou seja, enquanto o
aluno estad resolvendo um problema geométrico,umardos atuais programas de Gl é
capaz de guia-lo para que ele faca as observacégpegimentacfes que poderiam
agilizar sua compreensao dos conceitos envolvidos.

Nos ultimos anos, em cursos para professores denmatita realizados com o
iGeom no IME-USP, uma solicitacdo frequente dos usuafmefessores da rede
publica do estado) foi o desenvolvimento de recurgara acompanhar os alunos
durante a resolucdo dos exercicios. Assim, para &sta auséncia, o presente trabalho
utiliza técnicas vindas da area de sistemas tutoteligentes para acompanhar o aluno
durante o processo de constru¢do de uma solucaapaproblema geométrico.



3. Um Protétipo de Tutor Inteligente noiGeom

Um tutor inteligenteé um programa que analisa diversas variaveis ¢(emjvel de
conhecimento e de habilidades) para auxiliar o aaldorante sua aprendizagem.
Tradicionalmente, durante a aprendizagem utilizamdotutor inteligente, o aluno tem
um conjunto de problemas para resolver, onde @ sgive de guia, intervindo quando
necessario e sugerindo novos problemas de acomoocgrau de aprendizagem do
aluno. No ensino de Matematica, um tutor muitoia#do € o Cognitive Tutor
(Koedinger & Aleven, 2007).

A criacdo de um tutor inteligente € uma tarefa dema Ha varias iniciativas
para disseminar seu uso como citam os trabalh&edsing, et al. (2007) e Aleven, et
al. (2008). Este dtlimo resultou no novo paradige@nhecido comoTutores
Rastreadores de Padroésxample-tracing tutojs ou TRP, que reduzem o tempo para
se desenvolver um tutor inteligente. Os TRPs famsmmde um modelo da solucdo do
exercicio. Este modelo é representado por um glafestados que contém caminhos
previstos como possiveis para a resolucdo de uncieie O autor do exercicio
também pode prever possiveis caminhos (estad@s)ems. Assim, durante a resolucéo
do exercicio por parte do aluno, o tutor tenta tifiear o caminho seguido e
dependendo do estado atingido pelo aluno, podedaiguma sugestdo.Apesar de mais
simples, os resultados de uso deste modelo em dlasla indicam que o ganho em
aprendizagem séo similares a aqueles obtidos camta®s cognitivos convencionais
(Aleven et al., 2008).

Neste trabalho estamos desenvolvendo um tutoeeekir de padrdes utilizando
o CTAT (Cognitive Tutor Authoring Todisdisponivel enhttp://ctat.pact.cs.cmu.edu
Esta ferramenta estd sendo incorporaddGemm para criar STIs com construcdes
geomeétricas interativas. @Geom é um programa de Gl gratuito disponivel em
http://www.matematica.br/igeamA utilizacdo destas duas ferramentas se darda da
seguinte maneira: inicialmente o professor utiizaiGeompara criar a interface do
exercicio construindo os objetos que o aluno poghendipular e, se desejar, o professor
também podera adicionar caixas de texto nas qualisno incluira dados para resolver
o problema. Um exemplo de interface que pode smiae apresentada na figura 2a.
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Figura 2: (a) Exemplo de interface para solucdo de um exercicio; (b) grafo de
estados utilizado para guiar o aluno de forma intel igente.



Nesta figura mostra-se um exercicio de area @mgmulo. A construcdo do
triangulo noiGeom permite que o aluno resolva o problema utilizamtiferentes
instancias de triangulos. A direita do triangulmbs a equac&o na qual o aluno deve
preencher as caixas de texto com os valores ades|pata encontrar a area do objeto.
A parte inferior da figura 2a mostra uma mensagenajdda que aparece dependendo
de como o aluno resolve o exercicio. O segundoopassiar ografo de estadopara o
problema. Para isso o professor deve identificasiveis solucbes para resolver o
problema e 0s possiveis erros que os alunos poderater. Além disso, a menos que
explicitado pelo autor do exercicio, a ordem derlic&o dos dados ndo € considerada.
Assim, com apenas 3 caminhos grafo de estadogum para cada par base-altura) é
possivel cobrir todas as respostas corretas evpaspara o problema.

Além de identificar as respostas corretas utilibandrafo de estadoé possivel
tratar erros comuns. Por exemplo, um aluno podesexir o valor da altura na caixa de
texto onde deveria ser incluido o valor da bas#ié@logulo, ou esquecer de dividir por
dois o produto da base pela altura. Estes errosasfimente detectaveis e trataveis
através de estados no grafo que lidam com elegr&fo de estadopara o problema da
area do triangulo, figura 2b, cada caixa de teramdn representa um estado da solucao
do aluno, enquanto o aluno resolve seu exercicgpfovare CTAT detecta em qual
estado a solucdo esta para definir qual interveet@deve realizar. As acdes escritas
em verde sao as que levam a estados corretosyeenasihas a estados incorretos.

5. Conclusdes e Resultados Esperados

Com uma funcionalidade deitor automatico inteligentepretende-se que o
iGeomguie os alunos em seus estudos e aumente a ddeilliel a rapidez com que eles
assimilam o conteudo. Além disso espera-se queabissgores ganhem tempo durante
as aulas, por ndo precisarem resolver todas aslaljv que, fora da sala de aula, o
aluno se sinta mais motivado e tenha mais autonengaanto faz sua licdo de casa.

Em consequéncia destes beneficios, com a dividgad&eta que sera realizada
durantes os testes de validacdo e com o0 materealsgqta preparado para guiar 0s
professores para estes testes, espera-se ¢g@deom passe a ser utilizado por mais
escolas, ampliando o uso de programas de Gl erfdTBsasil.
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