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Resumo: Este artigo explora a viabilidade de utilizar a Inteligéncia Artificial (1A)
generativa - modelos que tém a capacidade de gerar contetido inédito a partir de
dados pré-existentes - no processo de criagdo e revisao de itens para avaliacdo do
aprendizado em matematica, a qual pode se tornar mais um recurso de auxilio ao
professor. Para isso, propde-se um modelo basico de comando textual que fornece
orientagdes gerais para a elaboragdo de itens, a partir da descrigdo da habilidade
a ser avaliada pelo item e de um contexto que o item deve abordar. Alguns dos
itens gerados, juntamente com itens elaborados por especialistas, foram
respondidos por um grupo de estudantes e posteriormente submetidos a uma
analise de parametros como poder discriminativo, consisténcia interna e nivel de
dificuldade. O estudo revelou limitagdes em alguns itens, especificamente no
comando para resposta e nas alternativas, apresentando também auséncia de
gabarito em alguns casos. No entanto, alguns itens gerados exibiram um poder
discriminativo semelhante ao dos itens produzidos por especialistas, destacando
o potencial desses recursos como auxiliares no processo de elaboracdo de itens.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; avaliagdo; educagdo matematica;
elaboragio de itens; chats inteligentes.

Abstract. This article explores the feasibility of using generative Artificial
Intelligence (Al) - models that have the ability to generate novel content from pre-
existing data - in the process of creating and reviewing items for the assessment of
learning in mathematics, which could become an additional resource to aid the
teacher. For this, a basic text command model is proposed that provides general
guidelines for the elaboration of items, based on the description of the skill to be
assessed by the item and a context that the item should address. Some of the
generated items, along with items developed by experts, were answered by a group
of students and subsequently subjected to an analysis of parameters such as
discriminative power, internal consistency, and difficulty level. The study revealed
limitations in some items, specifically in the command for response and in the
alternatives, also presenting the absence of an answer key in some cases. However,
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some generated items exhibited a discriminative power similar to the items produced
by experts, highlighting the potential of these resources as aids in the item
elaboration process.

Keywords: artificial intelligence; assessment; mathematics education; elaboration
of questions; smart chats.

1. Introducao

A Inteligéncia Artificial (IA) € um ramo da ciéncia da computag¢do que busca criar
sistemas capazes de simular comportamentos e atributos essencialmente humanos,
como o aprendizado, o raciocinio, a percep¢do e a comunicacao (Delipetrev; Tsinarakii;
Kosti¢, 2020; Russell; Norvig, 2013; Samoili et al, 2021). Embora nao se saiba com
exatidao quando surgiram os primeiros prototipos de 1A, Haenlein e Kaplan (2019)
atribuem sua origem a década de 1940. Esse periodo foi marcado pelo desenvolvimento
de uma maquina que decifrou o c6digo Enigma usado pelo exército alemao na 22 Guerra
Mundial e, em seguida, pela proposta de um teste para avaliar se uma maquina é ou nao
inteligente, conhecido como Teste de Turing. A partir dai, a IA passou por diversas fases
de avangos e retrocessos, marcadas por diferentes abordagens e paradigmas (Buchanan,
2005; Haenlein; Kaplan, 2019).

Um dos avangos relativamente recentes na area de IA foi o desenvolvimento de
Grandes Modelos de Linguagem (GML), que sdo redes neurais artificiais treinadas com
expressiva quantidade de dados textuais, capazes de produzir, a partir de um estimulo
inicial, textos coerentes e consistentes sobre diversos assuntos (Sejnowski, 2023; Yu,
2023). Um exemplo de GML é o GPT 3.5 desenvolvido pela OpenAl, que pode ser acessado
com auxilio do ChatGPT - interface conversacional que permitem ao usuario interagir
com o0 modelo de linguagem por meio de texto. Assim, o ChatGPT faz parte do grupo dos
chats inteligentes utilizados para realizar, entre outras tarefas, traducao, sintese, revisao
de textos e producdo de novos textos.

Considerando o potencial dessas ferramentas, a IA pode trazer desafios e
possibilidades para o campo da educacao, especialmente no que se refere a avaliagdo da
aprendizagem (Figueiredo et al., 2023; Silva, 2023). Na sala de aula, a avaliagdo é
fundamental para o processo educativo, uma vez que permite mapear possiveis
habilidade ja desenvolvidas, bem como identificar as dificuldades e os avancos de cada
educando (Luckesi, 2013, 2022; Sousa, 2000).

No ambito das avalia¢des externas, parte da avaliacao é conduzida com auxilio de
testes cognitivos padronizados, cujo objetivo é constatar niveis de proficiéncias de
determinados grupos (por escola, municipio ou UF) que sao utilizados como um dos
indicadores da qualidade educacional (INEP, 2018; Sousa, 2000). No entanto, para essa
ultima finalidade, a elaboragdo de itens (questdes) é uma tarefa que exige competéncia e
critério por parte de quem os elabora, uma vez que envolve a selecao dos contetidos e das
habilidades preconizadas nas matrizes de referéncia, a formulacdo de situacdes-
problema que estimulem o raciocinio e a criatividade dos educandos. Os itens, como
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unidade mais elementar dos testes avaliativos, devem exibir caracteristicas estatisticas
que atestem sua capacidade discriminativa, nivel de dificuldade, consisténcia interna, e
até mesmo a atratividade de acerto ao acaso (Pasquali, 2017; Vianna, 1978).

Diante do exposto, este artigo discute a possibilidade de utilizagao de Inteligéncia
Artificial (IA) generativa - modelos capazes de criar conteido novo a partir de dados
existentes — no processo de elaboracao e revisao de itens para avaliacdo da aprendizagem
em matematica, a qual pode se tornar mais um recurso de auxilio ao professor. Este
estudo é parte da dissertacao de mestrado do autor do presente estudo (Silva, 2023), na
qual foram empregados os recursos Bing Chat (atualmente conhecido como Copilot) e o
ChatGPT na elaboracao ou revisdo de itens de multipla escolha que compuseram um teste
de matematica. O teste foi respondido por um grupo de 61 estudantes do 92 ano do ensino
fundamental de uma escola publica no interior da Amazonia.

Ademais, o presente artigo apresenta uma se¢do que traz reflexdes sobre o uso de
inteligéncia artificial na educagdo, especialmente no ambito da avaliagio da
aprendizagem. Em seguida, discute aspectos metodoldgicos, apresentando um modelo de
conversacao para a criacao de itens de multipla escolha a partir de comandos textuais.
Na secdo de resultados, alguns itens produzidos sdo analisados quanto ao nivel de
dificuldade, poder discriminativo e consisténcia interna, assim como em relacao ao
conteido do item. Por fim, na ultima se¢do, o artigo discute alguns desafios e
possibilidades da IA generativa no processo de elaboracdo de itens para avaliacao da
aprendizagem em matematica no ensino fundamental.

2. Inteligéncia Artificial: um recurso para a avaliacao da aprendizagem

No ambito da educacgdo, a IA é um campo que se desenvolve desde a década de
1970, com sistemas de tutoria inteligentes e autoria baseados em redes semanticas,
sistemas especialistas e aprendizado de maquina. Algumas solu¢des de IA visavam
promover a aprendizagem dos alunos por meio de modelos explicitos do contetdo, da
didatica e do conhecimento do aluno, adaptando-se as suas necessidades e caracteristicas
individuais, o que a torna promissora para a personalizacao do ensino (Boulay, 2022;
Giraffa; Khols-Santos, 2023).

Nesse contexto, o desenvolvimento de sistemas de IA impulsionados pelas
pesquisas em Aprendizado de Maquina (AM) trouxeram solu¢des para diversos setores
da educagdo. Com efeito, Gatti (2019) aponta que pesquisas sobre aplicacdes da IA na
educacdo vem sendo desenvolvidas no Brasil, as quais englobam todos os niveis de
ensino. Tais pesquisas tem como foco ensino a distancia, gestdo, personalizacao,
avaliacdo e inclusdo, sendo mais frequentes no ensino superior do que na educagao
basica.

Ao mesmo tempo que busca superar desafios complexos dos processos de gestdo
e do ensino, a IA na educacgdo é desafiada no campo da ética, especialmente no que se
refere a privacidade, ao uso dos dados dos alunos e as tomadas de decisdes por IA
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pautadas em dados que reproduzem, em algum nivel, discriminagdes e injusticas (Teles;
Nagumo, 2023; Yu, 2023). Algumas solucdes de IA sao empregadas na selecdo de cursos,
atribuicdo de notas, avaliagdo, recomendacao de carreiras, producdo de material e
tutorias personalizadas. Essas decisdes devem ser éticas, justas e equitativas, evitando a
reproducdo de preconceitos ou desigualdades presentes nos dados usados pela IA. Assim,
€ necessario proteger a privacidade e os direitos dos educandos por meio de leis e
regulamentos adequados (Boulay, 2022).

Os debates sobre IA segura na educagdo resultou na realizagdo da Conferéncia
Internacional sobre Inteligéncia Artificial e Educagcdo (UNESCO, 2019). O evento
realizado em 2019 reuniu autoridades governamentais e diversos atores sociais em
Pequim, na China, para debater o papel da IA na educagdo. O evento resultou em 10
recomendac¢des de agdes para 0s governos e as partes interessadas nessa area. A
recomendacdo de nimero 4 é voltada para IA para aprendizagem e avaliacdo da
aprendizagem. Ela propde usar a IA para personalizar a aprendizagem e avaliar o
progresso dos alunos de forma eficiente e precisa.

Assim, o emprego da IA na avaliacdo da aprendizagem é uma possibilidade
proeminente, mas que traz consigo adversidades. Tendo em vista que, na concepc¢ao de
Luckesi (2013), avaliar consiste em um processo de coleta, analise e sintese de dados que
visa estabelecer o valor ou a qualidade do objeto avaliado, mediante a confrontacao com
um critério de qualidade definido previamente, ha de se considerar que tal ato é
eticamente carregado e que precisa de transparéncia, bem como supervisdo. Entende-
se, aqui, que o papel da IA nesse processo deva se reduzir a natureza operacional,
possibilitando celeridade e eficiéncia na avaliagdo, mas que seus critérios sejam
rigorosamente estabelecidos e revisados por profissionais da educacao, para assegurar
que tais avaliagdes estejam em consonancia com os valores e os objetivos educacionais
preconizados no curriculo.

O entendimento a respeito da avaliacao da aprendizagem assumido no presente
estudo é baseado em Luckesi (2013, 2022) e Sousa (2000). De acordo com Sousa (2000),
a avaliagdo é definida em funcdo do contexto em que esta inserida. Na sala de aula, a
avaliacdo é um instrumento para acompanhar e melhorar o processo de ensino e
aprendizagem. Esta, além de envolver instrumentos quantitativos, como os testes
cognitivos, precisa ser qualitativa, continua e inclusiva, levando em conta ndo apenas o
desempenho, mas também as habilidades, competéncias e atitudes dos alunos. Avaliar,
nessa perspectiva, vai além da verificacao, sendo esta ultima uma pratica excludente e
estatica, que reduz a aprendizagem a uma coisa (Luckesi, 2013, 2022).

A avaliacdo de sistema, mais abrangente, visa subsidiar as politicas publicas
educacionais em diferentes niveis de gestdo. Analisa o sistema educacional como um
todo, considerando seus componentes, estrutura, organizacao e resultados, buscando
identificar e corrigir as desigualdades e injusticas (Luckesi, 2013, 2022; Sousa, 2000). A
avaliacdo da aprendizagem conduzidas via testes cognitivos padronizados se insere na
tentativa de mensurar os resultados educacionais em nivel de sistema, e por essa razao
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tem seus codigos e conceitos cada vez mais populares no meio escolar, o que insere tais
instrumentos avaliativos no fazer pedagdgico docente.

Com efeito, essa insercdo pode trazer riscos de uma rotina exaustiva de testes
cognitivos objetivos, os quais interferem no trabalho pedagdgico e no curriculo escolar
(Gimenes et al,, 2013). A isso se soma a pressdo externa sobre os professores para que
seus planejamentos atendam as matrizes de referéncia e aos modelos de itens dos testes,
0 que pode levar ao empobrecimento do processo avaliativo.

Assim, o uso de IA para avaliacao deve tomar como perspectiva a diversificagdo
dos instrumentos avaliativos e seu uso para o aperfeicoamento do ensino, permitindo a
criacdo de testes adequados e validos, que possam auxiliar o docente nas tomadas de
decisdo para o aperfeicoamento de suas praticas. Tales e Nagumo (2023) apontam a
possibilidade de desenvolvimento de IA baseada em diferentes modelos pedagégicos,
como os de Vygotsky e Paulo Freire. Esses modelos, que estimulam a interacdo e o
trabalho em grupo, promovem uma educagao produtiva e solidaria, ndo se limitando ao
desempenho individual dos alunos em testes, predominantes no modelo behaviorista.

Citam-se, aqui, alguns recursos baseados em IA uteis para a avaliacdo da
aprendizagem. Dois deles sdao Bing Chat (atual Microsoft Copilot) e ChatGPT. Essas
ferramentas, baseadas em Grandes Modelos de Linguagem (GML) e treinadas com
bilhdes de parametros, sdo capazes de produzir textos, resolver problemas e executar
uma expressiva variedade de tarefas (Yu, 2023), o que possibilita dar celeridade a
producdo de contetido, planejamentos pedagégicos, instrumentos avaliativos e de
materiais didaticos. Tendo em vista que o Bing Chat é baseado no modelo GPT 4.0, o
enfoque das discussodes seguintes sera dado ao ChatGPT.

Com o objetivo de verificar como o ChatGPT pode ser usado na educacgao, tais como
seu uso para melhorar o ensino e a aprendizagem, Lo (2023) conduziu uma revisao de 50
artigos sobre o tema nos primeiros meses de lancamento do GPT-3.5 no ano de 2022. O
estudo aponta que o recurso foi um assistente promissor para professores e alunos. Para
professores, o ChatGPT foi empregado para gerar materiais de curso, sugestdes e
traducdes. Na avaliagdo, o ChatGPT foi empregado para gerar tarefas, exercicios,
questionarios, cenarios e avaliar o desempenho dos alunos. Os alunos, por outro lado,
usaram o recurso para tutoria virtual e revisdo de trabalhos escritos.

No entanto, a qualidade do conteddo gerado e a desconfianca quanto a autoria
levantam preocupagdes, revelando a necessidade de qualificagdo de docentes e de
orientacoes aos alunos direcionadas para o uso confiavel e ético da IA. Assim, qualidade,
confiabilidade, ética e seguranca dos dados sdo, portanto, questdes que devem ser
consideradas na aplicacdo de IA em todos os campos, sobretudo no campo da educagao
(Giraffa; Khols-Santos, 2023; Lo, 2023; Yu, 2023).

No ambito da educag¢dao matematica, o ChatGPT é uma ferramenta de apoio ao
ensino e a aprendizagem que proporciona, por meio de didlogos naturais e
personalizados, interacdes entre alunos, professores e conteddos matematicos,
permitindo confrontagdes e andlises das limita¢des e potencialidade da ferramenta. Entre
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os beneficios, estdo a motivacao, o feedback, a autonomia e a diversidade de abordagens
(Santos; Sant’Ana; Sant’Ana, 2023).

Um outro recurso digital relevante para avaliacdo da aprendizagem -o Quizizz - é
voltado para a gamificacdo e mais recentemente vem incorporando IA para gerar
conteudo e avaliar a aprendizagem. O recurso permite que o professor crie itens
(questdes) a partir de comandos textuais, links de sites ou de videos da internet. Isso
possibilita a criacdo de avaliacdes e atividades gamificadas, além de propiciar relatorios
detalhados sobre o nivel de aprendizado de cada individuo. Essa personalizacdo do
ensino é um instrumento alternativo para lidar com a heterogeneidade presente nas salas
de aula, muitas delas lotadas, ao passo que otimiza o tempo e os recursos dos professores
que pode contar com a automatizacao da correcdo de tarefas e da analise de dados de
desempenho. Ferramentas como essa liberam tempo para que os docentes se concentrem
em atividades de ensino e orientagdo individualizadas, o que pode impactar
positivamente na qualidade do ensino.

Apesar das promessas e beneficios da IA na avaliacio da aprendizagem, é
fundamental ponderar sobre os desafios e obstaculos que podem comprometer sua
efetividade e alcance. A disparidade no acesso a internet e as tecnologias digitais,
especialmente em comunidades rurais e periféricas, configura-se como um impedimento
para a inclusdo digital e a equidade na educacgdo. Politicas publicas direcionadas a
democratizacdo do acesso a tecnologia e a formacao continuada de professores para o
uso eficaz das ferramentas de IA sdo medidas essenciais para superar tais desafios e
garantir que todos os alunos e docentes possam se beneficiar das inovacdes
proporcionadas pela IA.

3. Metodologia

0 estudo utiliza duas ferramentas de IA generativa, o ChatGPT, que usa o modelo
GPT-3.5, e o Bing Chat, que tem uma rela¢do de cooperacao com o GPT-4 da OpenAlL
Ambas as ferramentas usam Grandes Modelos de Linguagens para gerar textos, mas
diferem em funcionalidades. O Bing Chat, um servigo gratuito da Microsoft, destaca-se
pela capacidade de realizar buscas na web e apresentar resultados de forma visual e
l6gica. O ChatGPT, disponibilizado gratuitamente pela OpenAl, usa um modelo anterior
ao GPT-4 e tem como funcionalidade gerar textos em linguagem natural sobre diversos
dominios, embora tenha limitacdes, como a possibilidade de gerar informagdes
incorretas e ter conhecimento limitado do mundo e eventos ap6s 2021.

Um modelo basico de conversacao para a elaboracao de itens utilizando essas
ferramentas comega com a definicdo de instru¢des em forma de texto sobre como o item
deve ser elaborado, incluindo suas caracteristicas basicas: formato (objetivo ou
discursivo), nimero de alternativas, nimero de gabaritos e extensdo das alternativas. As
instrucdes tém como base as recomendagdes oriundas dos guias de elaboragdo de itens
do Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacao (CAED) e do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) (INEP, 2010; CAED, 2008).
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Nessa etapa, também se define um processo de producado de item que a ferramenta deve
seguir. Dito isso, o usudrio (professor/elaborador) insere, individualmente, a descricao
das habilidades que pretende avaliar e, quando deseja um item contextualizado, pode
sugerir um possivel contexto. Assim, instrugdes, habilidades e contexto constituem um
primeiro input para que a IA elabore um item com as caracteristicas desejadas.

0 modelo de conversagao adotado pode ser visualizado na Figura 1, considerando
que o estudo se limitou a testar a elaboracdo de itens de multipla escolha. Em resumo,
apos a primeira entrada, espera-se que o chat tenha sido instruido a gerar conteddo com
certos padrdes e de maneira sequencial, mas cabe ao professor/elaborador revisar e
sugerir melhorias a IA quantas vezes for necessario, visando como output final um item
inédito e isento de erros de conteido ou de elaboracao. Algumas instrucdes (comandos)
empregados para elaboragdo de itens discutidos nesse trabalho estdo disponiveis em
(Silva, 2023).

Input inicial

Instrucdes ‘
0

Habilidades
Contexto

Elaboragao de
Aperfeicoamento item de multipla

escolha

Item L ‘
inédito Revisao -

Output final
o Professor/Elaborador @ IA Generativa
D

Figura 1 - Processo e agentes envolvidos na elaboragdo de itens de multipla escolha com auxilio
de IA generativa

Com o objetivo de avaliar alguns itens elaborados com auxilio de IA a luz da Teoria
Classica dos Testes (TCT), aplicou-se um teste de 20 itens de multipla escolha de
matematica. Destes, 9 foram elaborados por terceiros, como o CAEd e Inep, e 11 itens
foram gerados com auxilio do Bing Chat e do ChatGPT. Os itens que compuseram o teste
atendem algumas das habilidades descritoras preconizadas na Matriz de Referéncia de
Matematica do Sistema de Avaliacao da Educagao Basica (Saeb), proposta em 2001. Além
de fazer parte do estudo, o teste foi essencial para a promoc¢do de intervencoes
pedagoégicas visando o desenvolvimento de habilidades matematicas importantes nessa
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etapa de ensino, como a resolu¢do de problemas envolvendo as operagdes com niimeros
racionais e a modelagem de problemas por meio da linguagem algébrica.

O teste foi respondido por 61 estudantes do 92 ano do ensino fundamental de uma
escola publica localizada em Terra Santa, um municipio no interior do estado do Para, em
outubro de 2023, com duracdo de 2 tempos de aula de 45 minutos. O professor
responsavel pelas turmas, que também conduziu a pesquisa, assegurou aos estudantes
no momento da aplicacdo do teste que suas respostas seriam mantidas em estrito
anonimato no estudo, garantindo que nenhum dos participantes seria identificado,
preservando assim a sua privacidade. A aplicacdo se deu por meio de um caderno de
questdes, composto por uma folha de resposta (gabarito) que foi submetido a leitura
Optica no aplicativo “Prova Facil”, o qual gerou uma planilha em formato CSV com as
respostas. A analise via TCT das respostas foi feita com auxilio do software RStudio e do
pacote Latent Trait Models under IRT (1tm).

A andlise considerou a propor¢ao de respostas corretas para cada item, utilizada
como indicador de dificuldade, o indice classico de discriminacdo e a medida de
correlacdo ponto bisserial. O alfa de Cronbach, que é um indicador de consisténcia interna
dos itens e do teste, também foi empregado (Pasquali, 2017). Ademais, utilizou-se a
Analise Grafica de Item (AGI), uma ferramenta que permite avaliar atributos estatisticos
de um item de maneira visual (Batenburg; Laros, 2002; Laros, 2017).

4. Resultados
4.1 Gerando itens a partir de um comando basico

Nesta subsecdo, sdo apresentados exemplos de itens gerados a partir de comandos
basicos, juntamente com algumas de suas limitacdes. O quadro a seguir exibe itens
destinados a avaliar habilidades especificadas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para a componente de Matematica do 92 ano. Dois itens foram gerados utilizando
as ferramentas ChatGPT e Bing Chat, respectivamente, com base em um comando que
estabelece o processo e as informagdes essenciais para a elaboragdao do item. Outros
comandos detalhados para orientar a criagdo de itens podem ser encontrados no
trabalho de Silva (2023).

A anadlise do quadro revela que ambas as ferramentas geram itens coerentes com
a habilidade proposta, aderindo a estrutura estabelecida, que contém enunciado,
comando para resposta e quatro alternativas distintas e compativeis com o comando. No
item gerado pelo ChatGPT, apesar de ndo apresentar erros de contetido e propor um
problema envolvente, houve uma falha na apresentagdo das alternativas de resposta,
comprometendo a qualidade do item e resultando em sua exclusao de qualquer certame.
Esse é um exemplo de limitagdo comum no processo de elaborac¢do de item com auxilio
deste recurso.

0 item gerado pelo Bing Chat se deu a partir de um contexto retirado da internet.
Dado o contexto proposto e a habilidade informada, o Bing gerou um item coerente,
seguindo rigorosamente o processo estabelecido e gerando quatro alternativas, com
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apenas uma correta. No entanto, o gabarito foi indicado incorretamente. Embora o item
atenda a habilidade proposta, ele nao exige do respondente um processo mental mais
elaborado, como a criagdo de um modelo que emprega o conceito de funcdo. Este item
conduz o respondente ao procedimento imediato de calculo, sendo, portanto, um item
relativamente simples que nao requer necessariamente o uso do conceito de fungao.

Comando

Neste chat, a tarefa é criar itens inéditos de miltipla escolha para matematica. Siga os passos abaixo:
12 Passo: Solicite ao usuario que forneca uma descri¢cdo da habilidade que o item deve avaliar.
29 Passo: Apos receber a habilidade do usuério, peca a ele que fornega um contexto ou cenario que sera a base para o item.
32 Passo: Com base nas informagdes fornecidas, crie um item de multipla escolha com quatro alternativas, sendo apenas uma
correta. O item deve avaliar de forma precisa a habilidade informada e nio ser 6bvio. Além disso, o enunciado do item deve ser
conciso e esclarecer para o respondente o contexto.
42 Passo: Forneca a solucdo ou gabarito do item de forma detalhada.

Exemplo de item gerado pelo ChatGPT

ChatGPT
Habilidade: (EFO9MA09) Compreender os processos de fatoragdo de expressdes algébricas, com base em suas relagdes com os
produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equagdes polinomiais do 22 grau.
Contexto proposto pelo professor/elaborador: Cercar uma area retangular maxima destinada a produgdo de hortalicas em
uma determinada escola, utilizando 20 metros de tela para delimitagao.
Enunciado: Um agricultor quer cercar uma area retangular para cultivar hortalicas em uma escola. Ele tem 20 metros de tela
para delimitacdo. Qual é a expressao algébrica que representa a drea maxima que ele pode cercar?
Alternativas:

(A) A=5x20-x

(B) 4=10x(10 - x)

(C) a=2x10-x)

(D) 4=4x@20-x)
Proposta de resolugdo do ChatGPT
Para resolver esse problema, precisamos maximizar a drea do retangulo. Se x representa a largura do retangulo, entdo o
comprimento do retdngulo serd 10 — x (pois a soma da largura e do comprimento deve ser igual a 10 metros, ja que ele s6 tem 20
metros de tela).
A 4rea do retangulo é dada por A=x(10 — x) = 10x — x2.
Para encontrar a expressao que maximiza a area, devemos derivar a funcdo da area em relacdo a x e encontrar o valor de x que
torna a derivada igual a zero. No entanto, para este item, vamos focar na escolha correta.
A alternativa correta é (B) A = 10x(10 — x).
Observacao: Auséncia de gabarito entre as alternativas.

Exemplo de item gerado pelo Bing Chat
Habilidade: (EFO9MA06) Compreender as fungdes como relacdes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas
representacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam rela¢des funcionais entre
duas variaveis.
Contexto proposto pelo professor/elaborador: Na missio, sdo US$ 58,50 fixos para o video selecionado mais US$ 0,39 para cada
1 mil impressdes (visualizagdes) pagas pela marca, ou seja, a marca impulsiona os videos selecionados e depois te paga por isso.
Texto retirado de: <https://gl.globo.com/empreendedorismo/noticia/2023/07/03/as-quatro-maneiras-de-ganhar-dinheiro-no-
tiktok.ghtml>.
Enunciado: Um influenciador digital recebe US$ 58,50 fixos para cada video selecionado em uma missio, além de US$ 0,39 para
cada 1 mil impressoes pagas pela marca. Se a marca impulsionou um video que teve 5 mil impressdes, qual sera o valor total que o
influenciador recebera?
Alternativas:

(A) uss 60,45
(B) uss$ 61,45
(C) uss 62,45
(D) uss 63,45

Gabarito: A resposta correta é a alternativa (C). O influenciador recebera US$ 58,50 fixos pelo video mais US$ 0,39 para cada 1 mil
impressdes. Como o video teve 5 mil impressdes, ele receberd um adicional de US$ 0,39 * 5 = US$ 1,95. Portanto, o valor total que
o influenciador recebera sera de US$ 58,50 + US$ 1,95 = US$ 60,45.

Observacao: item muito simples, que ndo requerem modelagem ou mesmo uso da teoria de fungdes.

Quadro 1 - Exemplo de comando e itens gerados no ChatGPT e Bing Chat
Fonte: Elaborado pelo proprio Autor com auxilio do ChatGPT (https://curtlink.com/cPwa) e Chat Bing.
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E pertinente discutir que a selecio da habilidade, conforme definida na BNCC, e os
verbos nela incorporados que indicam um processo cognitivo, podem ter uma relacao
importante com o objetivo avaliativo do item gerado. No exemplo do item gerado pelo
Bing Chat, que tem como objetivo avaliar o dominio da habilidade (EFO9MA06), os verbos
associados sao “compreender” e “analisar”. Estes verbos, de acordo com a taxonomia de
Bloom (Ferraz; Belhot, 2010), abrangem processos cognitivos que variam de basicos a
intermediarios. Portanto, a escolha da habilidade, que define o processo cognitivo a ser
desenvolvido ou avaliado, pode ter influéncia no comando para resposta gerado e no
nivel de dificuldade do item.

4.2 Analise de itens gerados com auxilio de IA generativa

Nesta secdo, apresenta-se uma analise da qualidade dos itens do teste aplicado a
luz da TCT. Medidas de dificuldade do item (proporc¢ao de acerto), discriminacdo classica,
correlacao ponto bisserial e alfa de Cronbach sdo exibidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros classicos dos itens que compde o teste: proporc¢do de acerto (dificuldade),
discriminacio (classica e correlacdo ponto bisserial) e consisténcia interna (alfa de Cronbach)

~ P ~ alfa de
ltem Proporg¢ao Dlsgrlr'mnagao Correl'agao' Cronbach
de acerto classica (D) ponto bisserial
(0,80)
1* 0,59 0,50 0,47 0,80
2* 0,80 0,56 0,50 0,80
3* 0,95 0,06 0,03 0,81
4% 0,77 0,69 0,55 0,79
5¥* 0,56 0,44 0,38 0,80
6** 0,69 0,56 0,49 0,80
7H* 0,57 0,44 0,40 0,80
g** 0,41 0,56 0,53 0,79
9* 0,69 0,56 0,49 0,80
10** 0,36 0,62 0,54 0,79
11%* 0,52 0,25 0,22 0,81
12* 0,79 0,50 0,47 0,80
13%* 0,31 0,75 0,60 0,79
14** 0,61 0,62 0,50 0,80
15% 0,61 0,69 0,53 0,79
16** 0,49 0,81 0,65 0,79
17* 0,46 0,62 0,51 0,79
18* 0,87 0,38 0,45 0,80
19%* 0,75 0,38 0,37 0,80
20** 0,67 0,50 0,44 0,80

Fonte: Elaborado pelo préprio autor. *Itens retirados de outras fontes: Avalia Brasil, Inep ou CAED. *Itens
criados ou aperfeicoado com auxilio de IA Generativa.
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O coeficiente alfa de Cronbach do teste de 0,8, mostra uma consisténcia interna
aceitavel para o instrumento, conforme estabelecido por Pasquali (2017). Em relacdo ao
poder discriminativo observado, somente os itens 3, 11, 18 e 19 apresentaram uma
capacidade reduzida de distinguir entre sujeitos que possuiam um alto nivel de
habilidade e aqueles que provavelmente ndo demonstraram dominio das habilidades
avaliadas - corroborado pelas medidas de discriminagao inferiores a 0,4 (Rabelo, 2013).
Entre esses itens, os de nimero 11 e 19 foram elaborados ou aprimorados com o auxilio
da Inteligéncia Artificial.

Um teste de comparagao de médias foi realizado utilizando o teste t de Student
para avaliar as diferengas nas médias do indice classico de discriminagao entre os itens
provenientes de fontes externas (u*=0,54) e os itens gerados ou melhorados por meio da
Inteligéncia Artificial (u**=0,50). Os resultados indicaram que a qualidade dos itens
criados com o auxilio da IA, em termos de capacidade discriminativa, ndo apresenta
diferenca estatisticamente significativa em comparag¢do com os itens oriundos de fontes
externas (t = 0,40; df = 15,64; valor-p = 0,69). Os indices de correlacdo ponto bisserial
dos itens reforcam que a maioria deles possui um poder discriminativo adequado, com
excecao dositens 3,5, 11, 18 e 19.

Para exemplificar como os itens objetivos gerados por IA podem ser analisados do
pondo de vista pedagdgico, apresenta-se dois desses itens: 11 e 13. Esse ultimo (Figura
2) foi gerado com o auxilio do Bing Chat. Ele demonstrou um poder discriminativo
satisfatorio e um alto nivel de dificuldade para a maioria dos participantes, com uma taxa
de acerto de apenas 31%.

0 grafico de linhas exibido na Figura 2 é o recuso visual empregado para a analise
de itens - a AGI (Laros, 2017). A AGI do item 13, portanto, permite observar uma
tendéncia de crescimento da propor¢ao de respostas ao gabarito (alternativa B) em
funcdo do aumento do escore. Significa que quanto mais habilidoso é um grupo de
estudantes, maiores sdo suas chances de resolver o item corretamente, o que € esperado
na TCT. Tal constatacao sugere que o item em andlise é adequado para avaliacdo da
habilidade proposta. Outro indicador exibido na AGI é o de correlagdo ponto bisserial da
alternativa correta (0,52), que assegura o bom poder discriminativo do item.

Do ponto de vista do conteddo abordado, o item 13 busca avaliar se os educandos
sao capazes de “(D27) Efetuar calculos simples com valores aproximados de radicais”. A
tarefa gerada pela IA para avaliar essa habilidade foi o calculo aproximado de v/82 — 45.
Embora seja um procedimento relativamente simples, o grafico de barras, que representa
a frequéncia de respostas por alternativas, mostra que o distrator D mostrou-se atrativo
para os participantes com baixa proficiéncia, sugerindo que uma proporg¢ao significativa
dos avaliados pode ter realizado o calculo subtraindo 82-45, sem a operagdo prévia com
o radical. Este item pode indicar uma falta de familiaridade ou compreensao do conceito
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de raiz quadrada por parte de um grupo de participantes, o que requer atencdo especial
do professor.

Item 13 - Descritor: (D27) Efetuar calculos simples com valores aproximados de
radicais.

m27 - weroressor) Qual é o resultado aproximado de
V82 — 457
(A) -37.

(B)|-36.
(C) 36.
(D) 37.

Alternativa (pBis) * A (-0.35) * B*(0.52) * C (-0.28) * D (-0.32)

1.007
20

e
~
2
L

o

o
o
=]

X

Proporgao de respondentes
Fregquéncia
2

=]
]
a
f
o

0.00 7

T T T
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Escore Alternativas

Figura 2 - Item 13 e sua analise grafica

E interessante notar que nesse processo de elaboragio de item o Bing Chat foi
capaz de propor uma tarefa compativel com a habilidade informada, além de gerar
alternativas satisfatdrias para resposta.

O item 11 do teste (Figura 3), também gerado com auxilio de IA, ja ndo apresenta
um bom poder discriminativo, indicado por uma baixa medida de correlacdo ponto
bisserial e pelo comportamento das respostas demonstrado na AGI, em que ndao ha uma
tendéncia de crescimento da propor¢ao de respostas ao gabarito (alternativa D) em
funcdo do aumento do escore, considerando escores inferiores a 13 acertos. Percebe-se
que mesmo individuos altamente proficientes podem ter tido dificuldade ao resolver o

Rev. Nova Paideia - Revista Interdisciplinar em Educacio e Pesquisa
Brasilia/DF, v.7 n.1 p.351-366 - jan./abr. ANO 2025 ISSN 2674-5976



363

Elaboragdo de itens... | Dossié Educagdo e IA SILVA; TANAKA FILHO

problema proposto. Cerca de 52% dos participantes responderam corretamente ao item,
o que indica um nivel médio de dificuldade.

No que se refere ao contetido do item, ele busca aferir a capacidade dos sujeitos
avaliados de “(D26) Resolver problema com nimeros racionais envolvendo as operacoes
(adicao, subtracdo, multiplicagdo, divisao, potenciacao)”. O problema proposto atende
precisamente a habilidade informada, é ausente de erros conceituais e possui
alternativas coerentes com problema. O item 13 permitiu constatar que metade dos
estudantes enfrenta obstaculos ao lidar com o problema proposto. Esses obstaculos
podem estar relacionados a falta de dominio dos procedimentos matematicos
necessarios ou a dificuldade na interpretacdo do enunciado e das instrugdes para a
resposta.

Item 11 - (D26) Resolver problema com nimeros racionais envolvendo as operagdes
(adicdo, subtracao, multiplicagao, divisdo, potenciacao).

(026 - wproressor) Uma embarcacdo tem um tanque de
combustivel com capacidade para 120 litros. Em uma
determinada viagem, a embarcacao partiu com
tanque completamente abastecido e chegou ao seu

destino com ; de sua capacidade. Quantos litros
restaram no tanque ao final da viagem?

(A) 30.

(B) 40.

(C) 60.

(D)|80.

Alternativa (pBis) * A (-0.36) * B (0.04) - C (-0.28) * D* (0.10)

1.00 1
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(%]
% 0.751
7]
=]
&
2 o207
@ ©
2 5
[} - o
2050 El
8 £
e w
2 .
3 -~ i 10
& 9251 \
o
1
\ L]
b-i -
0.00 L ——— o
!
5 8 1 14 17 20 N ' ) T "
Escore A B c D NA
Alternativas

Figura 3 - Item 11 e sua analise grafica
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5. Conclusoes

A elaboracdo de itens é um processo criativo que demanda do elaborador nao
apenas um conhecimento técnico sobre a producdo de itens, mas também uma
compreensao so6lida do conteddo e do curriculo em questdo. Este processo pode ser
otimizado com o uso de chats baseados em IA generativa, que possuem a capacidade de
gerar textos coerentes semelhantes aos que sdao produzidos por humano, seguindo
orientagdes fornecidas em forma de comando textual (Silva, 2023).

O modelo basico de elaboracdo de itens proposto neste artigo atribui ao
docente/elaborador o papel de produzir um comando que oriente o processo de
produgdo de itens em chats, realizar a curadoria das habilidades avaliadas e do contexto
a ser considerado pelo item, além da avaliacdo critica dos itens produzidos. Ou seja, os
itens precisam ser revisados cuidadosamente para garantir a conformidade com as
diretrizes mencionadas por INEP (2010), CAED (2008) e Vianna (1978), o que requer do
elaborador pleno dominio das boas praticas de elaboracao e revisao de itens.

Este estudo revelou limitacdes dos chats, principalmente na redacdo das
alternativas e na producdao de um comando para resposta que mobilizam processos
cognitivos superiores, como a capacidade de analisar, avaliar e criar dos respondentes
(Ferraz; Belhot, 2010). Embora parte dos itens gerados estejam em conformidade com o
contexto proposto pelo elaborador, alguns dos comandos para resposta gerados possuem
um cunho generalista e simplista.

Ademais, a otimizacdo do processo de elaboracao de itens com o auxilio desses
recursos, sem envolver um refinamento delas para cumprir precisamente tais tarefas,
pode requerer o aperfeicoamento do comando inicial para elaboragdo de item para que
considere os processos cognitivos previstos na taxonomia de Bloom, que ndo foi
considerada no presente estudo. Esta possibilidade fica como sugestao para trabalhos
futuros no campo da educacao matematica.

A avaliagdo de um conjunto de itens gerados, considerando a capacidade
discriminativa, o nivel de dificuldade e a consisténcia interna, foi realizada por meio da
andlise de um teste aplicado a um conjunto de estudantes. Os resultados indicam que os
itens sdo satisfatérios. Uma simples comparagdo do indice de discrimina¢do entre os
itens gerados e os itens produzidos por especialistas em elaboragdo de itens revela uma
qualidade similar. Portanto, tais constatacdes evidenciam o potencial promissor da
abordagem proposta neste estudo para a elaboracdo de itens com o auxilio de
Inteligéncia Artificial generativa no campo da educagdo matematica.

Rev. Nova Paideia - Revista Interdisciplinar em Educacio e Pesquisa
Brasilia/DF, v.7 n.1 p.351-366 - jan./abr. ANO 2025 ISSN 2674-5976



365

Elaboragdo de itens... | Dossié Educagdo e IA SILVA; TANAKA FILHO

6. Referéncias

BATENBURG, T. A. van; LAROS, J. A. Graphical Analysis of Test [tems. Educational
Research and Evaluation, v. 8, n. 3, p. 319-333, 2002. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1076/edre.8.3.319.3856>. Acesso em: 9 fev. 2024.

BOULAY, du B. Artificial Intelligence in Education and Ethics. In: HANDBOOK OF OPEN,
DISTANCE AND DIGITAL EDUCATION. Singapore: Springer Nature Singapore, 2022. p.
1-16. Disponivel em: <https://doi.org/10.1007/978-981-19-0351-9_6-2>. Acesso em:
10 de jun. 2023.

BUCHANAN, B. G. A (very) brief history of artificial intelligence. Ai Magazine, v. 26, n. 4,
p. 53, 2005. Disponivel em: <https://cutt.ly/Qw7a3INu>. Acesso em: 25 jun. 2023.

CAED - Centro de Politicas Publicas e Avaliagcdo da Educacao. Universidade Federal de
Juiz de Fora. Guia de Elaboracao de Itens: matematica. 2008. Disponivel em:
<https://cutt.ly/bw7a35b4>. Acesso em: 20 jun. 2023.

DELIPETREYV, B.; TSINARAKI], C.; KOSTIC, U. Historical Evolution of Artificial
Intelligence, 2020. Disponivel em: <https://eprints.ugd.edu.mk/28050>. Acesso em:
12 de jul. 2023.

FERRAZ, A. P. do C. M.; BELHOT, R. V. Taxonomia de Bloom: revisdo tedrica e
apresentacdo das adequacoes do instrumento para definicdo de objetivos instrucionais.
Gestao & Producgao, v. 17, n. 2, p. 421-431, 2010. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1590/S0104-530X2010000200015>. Acesso em: 10 de fev. de
2024.

FIGUEIREDO, L. de O. et al. Desafios e impactos do uso da Inteligéncia Artificial na
educacdo. Educacao Online, v. 18, n. 44, p. e18234408, 2023. Disponivel em:
<https://doi.org/10.36556/e0l.v18i44.1506>. Acesso em: 25 de mar. 2024.

GATTI, F. N. Educagao basica e inteligéncia artificial: perspectivas, contribuigdes e
desafios. 2019. Dissertacdo (Mestrado em Educacao: curriculo) - Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2019. Disponivel em:
<https://tede2.pucsp.br/handle/handle/22788>. Acesso em: 24 jun. 2023.

GIMENES, N. et al. Além da Prova Brasil: investimento em sistemas proprios de avaliacao
externa. Estudos em Avalia¢dao Educacional, v. 24, n. 55, p. 12, 2013. Disponivel em:
<http://publicacoes.fcc.org.br/ojs/index.php/eae/article /view/2718>. Acesso em: 12
de fev. 2023.

GIRAFFA, L.; KHOLS-SANTOS, P. Inteligéncia Artificial e Educagdo: conceitos, aplicacdes
e implicacdes no fazer docente. Educag¢do em Analise, v. 8, n. 1, p. 116-134, 2023.
Disponivel em: <https://doi.org/10.5433/1984-7939.2023v8n1p116>. Acesso em: 20
de fev. 2024.

HAENLEIN, M.; KAPLAN, A. A Brief History of Artificial Intelligence: On the Past, Present,
and Future of Artificial Intelligence. California Management Review, v. 61, n. 4, p. 5-
14, 2019. Disponivel em: <https://doi.org/10.1177/0008125619864925>. Acesso em: 3
jun. 2023.

Rev. Nova Paideia - Revista Interdisciplinar em Educacio e Pesquisa
Brasilia/DF, v.7 n.1 p.351-366 - jan./abr. ANO 2025 ISSN 2674-5976



366

Elaboragdo de itens... | Dossié Educagdo e IA SILVA; TANAKA FILHO

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
Ministério da Educacdo. 2010. Guia de Revisao e Elaboracao de Itens. Disponivel em:
<https://cuttly/Vw7a2518>. Acesso em: 24 mai. 2023.

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
Ministério da Educagdo. 2018. Saeb: documentos de referéncia -versao
1.0.Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/saeb>
Acesso em: 10 de jun. 2023.

LAROS, J. A. Analise Grafica de Itens. In: Psicometria: Teoria dos Testes na Psicologia e
na Educacdo. Petrépolis: Vozes, 2017.

LO, C. K. What Is the Impact of ChatGPT on Education? A Rapid Review of the Literature.
Education Sciences, v. 13, n. 4, p. 410, 2023. Disponivel em:
<https://doi.org/10.3390/educsci13040410>. Acesso em: 2 de fev. 2024.

RUSSELL, S.; NORVIG, P. Inteligéncia Artificial. 3. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2013.

SAMOILL S. et al. Defining Artificial Intelligence 2.0: Towards an operational
definition and taxonomy for the Al landscape. 2021. Disponivel em:
<https://doi.org/10.2760/019901>. Acesso em: 1 jul. 2023.

SANTOS, R. P.; SANT’ANA, C. de C.; SANT’ANA, L. P. O ChatGPT como recurso de apoio no
ensino da Matematica. Revemop, v. 5, p. e202303, 2023. Disponivel em:
<https://doi.org/10.33532 /revemop.e202303>. Acesso em: 10 de jan. 2024.

SEJNOWSK]I, T.J. Large Language Models and the Reverse Turing Test. Neural
Computation, , v. 35, n. 3, p. 309-342, 2023. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1162 /neco_a_01563>. Acesso em: 9 jul. 2023.

SILVA, A. C. da. Desafios e possibilidades do uso de inteligéncia artificial generativa
na elaboracio e revisao de itens de matematica. 2023. Dissertacdo (Mestrado em
Matematica) - Universidade Federal do Oeste do Para, Santarém, 2023. Disponivel em:
<http://bit.ly/3xA08CU>. Acesso em: 9 fev. 2024.

SOUSA, C. P. de. Dimensdes da avaliacdo educacional. Estudos em Avaliacao
Educacional, n. 22, p. 101, 2000. Disponivel em:
<https://doi.org/10.18222 /eae02220002218>. Acesso em: 9 out. 2023.

TELES, L.; NAGUMO, E. Uma inteligéncia artificial na educacdo para além do modelo
behaviorista. Revista Ponto de Vista, v. 12, n. 3, p. 01-15, 2023. Disponivel em:
<https://doi.org/10.47328 /rpv.v12i3.15452>. Acesso em: 3 de fev. 2024.

YU, H. Reflection on whether Chat GPT should be banned by academia from the
perspective of educativo and teaching. Frontiers in Psychology, v. 14, 2023. Disponivel
em: <https://doi.org/10.3389/fpsyg.2023.1181712>. Acesso em: 30 jun. 2023.

Rev. Nova Paideia - Revista Interdisciplinar em Educacio e Pesquisa
Brasilia/DF, v.7 n.1 p.351-366 - jan./abr. ANO 2025 ISSN 2674-5976



