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NO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM EM EQUACOES DIFERENCIAIS

Marcos Jose Alves de Souza'
Antonio Dantas Costa Neto?

Bekek

Nilton César de Oliveira Borges

RESUMO

O artigo tem como objetivo avaliar o retorno do ChatGPT no que se refere ao tema
Equacgbes Diferenciais de modo a verificar se ha potencialidade de seu uso no
processo de ensino e aprendizagem do assunto. A pesquisa adotou uma abordagem
bibliografica, explorando estudos relevantes sobre as dificuldades em Equacdes
Diferenciais e investigando o papel da Inteligéncia Artificial, especialmente do
ChatGPT. Testes foram conduzidos para avaliar a eficacia dessa IA na resolucao de
equacées diferenciais, identificando algumas de suas limitagcbes suas limitagdes,
com foco nas Equacgdes Separaveis, delimitando o escopo para uma analise mais
aprofundada.

Palavras-chave: Inteligéncia Atrtificial; Equacboes Separaveis; ChatGPT.

1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) tem tomado espago em nossas casas a cada dia,

seja uma "Alexa*"

no meio da sala, com comandos de voz para ligar e desligar uma
TV, uma lampada ou qualquer outro aparelho interligado a IA. Dessa forma
impulsionado pela revolugédo tecnolégica e industrial, a sociedade vem mudando
devido a inovacao tecnoldgica, e por onde andamos a IA esta presente. Com o
lancamento do ChatGPT em novembro de 2022. Segundo Gomes (2023) o
ChatGPT é uma tecnologia avancada que facilita a forma como as pessoas
interagem com a inteligéncia artificial. Segundo Garcia (2020) “para discutirmos o
uso da IA, seus beneficios e suas limitacdes, devemos antes entender o seu

funcionamento”. Para a autora a |A constitui uma area da computacao dedicada ao

"Licenciando em Matemitica no Instituto Federal de Ciéncia, Tecnologia e Educagédo de Brasilia —
Campus Estrutural. E-mail: marcos.souza6@estudante.ifb.edu.br.

**Mestre Profissional em Matematica Profmat pela UnB - Universidade de Brasilia. E-mail:
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*Alexa ¢ uma inteligéncia artificial controlada por voz desenvolvido pela Amazon e langada em

novembro de 2014, ela serve para auxiliar na execugdo de tarefas do dia a dia, como, por exemplo,

definir alarmes, pesquisar na internet e até mesmo controlar a sua casa conectada.



desenvolvimento de algoritmos e sistemas capazes de executar tarefas que exigem
habilidades associadas a inteligéncia humana. Entre os exemplos mais
reconhecidos de aplicacdo da IA, destacam-se a capacidade de interacdo na nossa
linguagem, exemplificada pelos assistentes pessoais em nossos dispositivos moveis,
e a habilidade de perceber e interpretar o mundo, como evidenciado pelo

reconhecimento de imagens em carros autbnomos.

A aplicacao de técnicas de IA visa capacitar a maquina a planejar sequéncias
de atividades para atingir metas, como observado em sistemas inteligentes
proficientes no jogo de xadrez. Além disso, a IA € empregada para raciocinar na
resolucao de problemas complexos, como nos sistemas de diagnéstico médico. Por
fim, um dos objetivos cruciais & permitir que a maquina aprenda a realizar todas

essas tarefas de forma autbnoma.

Este modelo matematico €& composto por um sistema de equagdes nao
lineares com descontinuidade. O papel do algoritmo de aprendizagem
€ definir os valores étimos para os coeficientes dessas equagdes de
tal forma a bem reproduzir os exemplos do conjunto de
treinamento, mas almejando a generalizagdo (Gomes, 2023)

Portanto neste artigo, discutiremos possiveis beneficios e maleficios do uso
da Inteligéncia Artificial no processo de ensino aprendizagem em Equacdes
Diferenciais, buscando apresentar ao leitor algumas vantagens e desvantagens que
podem surgir com o0 uso da |A buscando uma reflexdo do seu uso consciente na
educacao matematica. Além de apresentar uma avaliacao de algumas das possiveis
limitagdes do uso das Inteligéncias Artificiais no ensino de equacdes diferenciais.

Nos ultimos anos, ocorreram diversos congressos, seminarios, palestras ao
redor do mundo, a respeito da inteligéncia artificial, e uma delas ocorreu em
dezembro de 2020 em Pequim, que foi a segunda Conferéncia Internacional sobre
Inteligéncia Artificial e Educag&o sobre o tema "Desenvolvendo Novas Habilidades
para Enfrentar a Era Inteligente", ao qual segundo Li e Wu (2023) foram destacadas
as questdes futuras do desenvolvimento da educacdo no contexto dos desafios e
oportunidades da inteligéncia artificial, ao qual os autores nos dizem que "a fusao
entre tecnologia inteligente e educacdo €& uma tendéncia inevitavel para o
desenvolvimento futuro da educacdo". Matos (2023),relata que o conhecimento
costumava ser transmitido entre o sujeito e o objeto da educacéo, e as ferramentas
eram meros meios ou veiculos. Contudo, as ferramentas tecnoldgicas ndo se limitam

a permanecer em segundo plano; ao contrario, desempenham um papel ativo na



construgdo do conhecimento. A convergéncia entre tecnologia e conhecimento
evidencia o crescente impacto da tecnologia, estabelecendo os alicerces para a
informatizacao e a transformacao inteligente da educacgao. O objetivo central deste
trabalho é, portanto, avaliar o retorno do ChatGPT no que se refere ao tema
Equagbes Diferenciais de modo a verificar se ha potencialidade de seu uso no
processo de ensino e aprendizagem do assunto, em basicamente trés etapas a
seqguir: Investigar as dificuldades no ensino e aprendizagem de equacgdes
diferenciais; Realizar um estudo sobre os beneficios e limitagcdes do uso da IA no
ensino de equacdes diferenciais e realizar testes com |IA (ChatGPT) na resolucao de
equacobes diferenciais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Inteligéncia Artificial

Segundo Boucher (2020) “Al refers to systems that display intelligent
behaviour by analysing their environment and taking action — with some degree of
autonomy — to achieve specific goals”, ou seja, |A refere-se a sistemas que exibem
comportamento inteligente ao analisar seu ambiente e tomar acao — com algum grau

de autonomia — para alcancar objetivos especificos.

A Inteligéncia Artificial, pode pode realizar e auxiliar em tarefas do dia a dia, e
resolver calculos, e tomar decisées, demonstrando potencialidade em ser um grande
aliado ao aluno em sala de aula, ajudando a compreender e entender os mais
diversos assuntos em equacdes diferenciais ordindrias, como qualquer outra
disciplina, ao qual segundo Li e Wu (2023) "no periodo da era das maquinas
inteligentes, essas novas tecnologias estdo se estendendo para toda a sociedade,
especialmente no campo da educacao".



2.2 Dificuldades no ensino e na aprendizagem de Equacdes Diferenciais

De acordo com Boyce, Diprima e Meade (2020), muitos dos principios ou leis
que governam o comportamento do mundo fisico sdo proposicdes ou relagdes que
envolvem a taxa na qual os eventos ocorrem. Quando expressas em linguagem
matematica, essas relacoes se traduzem em equagdes, e as taxas associadas sao
representadas por derivadas. Equagdes que incorporam derivadas sdo denominadas
equacdes diferenciais. Portanto, para compreender e abordar questdes relacionadas
ao movimento de fluidos, ao fluxo de corrente elétrica em circuitos, a dissipacédo de
calor em objetos sélidos, a propagacao e deteccdo de ondas sismicas, ao
crescimento ou decréscimo de populacdes, e a uma variedade de outros fendémenos,
€ imperativo possuir conhecimento acerca de equacoes diferenciais.

O ensino e aprendizado de equacbes diferenciais sdo desafios complexos
que exigem abordagens inovadoras e adaptativas. Professores e alunos podem
superar essas dificuldades por meio de estratégias que tornem o conteldo mais
acessivel, relevante e envolvente. Ao enfrentar esses desafios de frente, podemos
fortalecer o dominio desse importante topico matematico, preparando melhor os

alunos para suas jornadas académicas e profissionais.

Estudos realizados por Dullius, Veit e Aragjo (2013) apontam que a
dificuldade dos alunos em compreender Equacgdes Diferenciais, esta relacionada,
dentre outros motivos, a ndo compreensdao de conceitos de calculo, tais como:
derivadas, integrais e outros conteudos de matematica elementar, visto que um
grande numero de alunos destacou que a maior dificuldade na aprendizagem das
equacoes diferenciais foi a deficiéncia em relagdo a conteddos que sao basicos na
resolucdo e interpretacdo de equacdes diferenciais, citando as integrais, as
derivadas e a algebra.

Durante a pesquisa das autoras referidas acima, outro problema destacado foi
que as aulas de Equacdes Diferenciais sdo muito rapidas, e os alunos alegaram que
a dificuldade esta relacionada ao pouco tempo destinado para resolver exercicios,
ao qual destacou que geralmente havia alunos mais lentos na resolucao,
dependendo de mais tempo para resolver problemas de matematica basica
envolvida. E por ultimo, o estudo revelou por parte dos alunos que eles nao sabem
iniciar a resolucdo do problema, visto que os alunos sentem dificuldade em



identificar o tipo de equacao diferencial, para entdo poder escolher a técnica de

resolugéao.

Ja por parte dos professores, o estudo de Dullius, Veit e Araujo (2013) fez o

aprontamento a seguir:

“contetdos de matematica basica, como por exemplo, trigonometria,
fracbes, sistemas lineares, fracdes algébricas, ndmeros complexos,
derivadas e integrais, entre outros considerados necessarios na resolucdo
analitica de EDO”.

Além disso, o estudo aponta problemas conceituais por parte dos estudantes
pesquisados, principalmente no que se refere a interpretacdo da derivada, que é a
base das equacgdes diferenciais, e por fim os alunos possuem dificuldade em aceitar
funcdes como solugcdo de uma equacado diferencial, pois estdo acostumados a

enxergar numeros como solugao.

Trazendo agora o estudo de Dullius, Veit e Araujo (2013), para fundamentar a
utilizacado da inteligéncia artificial no processo de ensino aprendizagem em equacgao
diferencial, as falas dos alunos quando dizem que "louvaram a eficacia dos
softwares utilizados, pois os ajudaram no desenvolvimento da capacidade visual e
na compreensao grafica de EDO", e que o ensino e aprendizado de equacodes
diferenciais ordinarias sao desafios complexos que exigem abordagens inovadoras e
adaptativas, onde professores e alunos podem superar essas dificuldades por meio
de estratégias que tornem o conteudo mais acessivel, relevante e envolvente. Ao
lidar com esses desafios, podemos fortalecer o dominio desse importante topico
matematico, preparando melhor os alunos para suas jornadas académicas e

profissionais.

Equagbes diferenciais ordinarias frequentemente envolvem conceitos
abstratos e manipulagcdes matematicas avancadas. Conforme relata Silva (2022), a
dificuldade reside ndo apenas na compreensao da teoria, mas também na aplicacao
pratica desses conceitos em contextos do mundo real. Professores precisam
encontrar maneiras de tornar essas abstracbes mais tangiveis, proporcionando

exemplos concretos e relacionando-as a situacdes do cotidiano.

A avaliacdo do entendimento dos alunos em equacdes diferenciais ordinarias
requer uma abordagem individualizada, dada a natureza desafiadora do assunto.Os
professores devem buscar métodos de avaliacdo que permitam identificar lacunas



no conhecimento de cada aluno. Feedback personalizado pode ajudar a direcionar o
aprendizado, destacando areas especificas que requerem mais atencao.

Portanto a IA pode ser utilizada como um tutor no processo de aprendizagem
de equacoes diferenciais.

Segundo Cooper, Nam e Si (2012):

"Intelligent Tutoring System(s) (ITS): An ITS is a computer system that
provides customized instruction or feedback to students without much
intervention from human teachers. An ITS can bring several benefits for
delivering effective instruction: (1) An ITS can provide individualized
instruction that allows all students to access the same curriculum with
different entry points and learning tasks that are tailored to students’ needs;
(2) An ITS can enable students to achieve similar proficiency levels in a
more efficient way; and (3) With appropriate design, an ITS can enable
human teachers to focus on a small subset of students who need extra help
besides the assistance provided by the ITS instruction, and thus delivering
more effective instruction".

Como podemos observar nas falas de Cooper, Nam e Si (2012), um Sistema
de Tutor Inteligente (ITS) é um sistema computacional que fornece instrucdes
personalizadas ou feedback para alunos sem muita intervencdo de professores

humanos.

Um ITS pode permitir que os professores humanos se concentrem num
pequeno subconjunto de alunos que necessitam de ajuda extra para além
da assisténcia fornecida pela instrugdo do ITS, proporcionando assim um
ensino mais eficaz. (Cooper, Nam e Si, 2012)

Portanto um tutor gerado por uma inteligéncia artificial pode ser utilizado 24
horas por dia. Isto traria diversos beneficios aos alunos, como por exemplo: mostrar
passo a passo alguma operacdo que nao tenha entendido direito, responder
perguntas a qualquer horario do dia/noite. Portanto podemos utilizar a |A para que
possa fornecer instrucao individualizada que permitam a todos os alunos acessem o
mesmo curriculo com diferentes pontos de entrada e tarefas de aprendizagem
adaptadas as necessidades dos alunos, o que pode permitir que professores
humanos se concentrem em um pequeno subconjunto de alunos que precisam de
ajuda extra além da assisténcia fornecida pela instrucao da IA, e, assim, fornecer

instrugées mais eficazes.



3 Método

Trata-se de uma pesquisa experimental, que tem como uma das etapas a
revisdo bibliografica, que segundo Lakatos e Marconi (2017), consiste em uma
sintese abrangente dos principais estudos previamente conduzidos, notaveis por sua
relevancia, pois sdo capazes de proporcionar informac6es atuais e significativas
relacionadas ao tema. Portanto foi realizado um levantamento sobre as principais
dificuldades dos estudantes em Equacdes Diferenciais, aos quais foram
pesquisados em sites como Google Académico, Scielo.br e buscas sobre
Inteligéncia Atrtificial.

Ainda segundo Lakatos e Marconi (2017) a finalidade da pesquisa
bibliografica €& estabelecer ao pesquisador uma interacdo direta com toda a
documentacado escrita, falada ou registrada em video sobre um tema especifico,
abrangendo inclusive conferéncias seguidas por debates que tenham sido de
alguma forma transcritos. Ela oferece meios para definir, resolver, ndo somente
problemas ja conhecidos, como também explorar novas areas em que o0s problemas
nao se cristalizaram suficientemente, conforme ensina Lakatos e Marconi (2017)

A aplicacdo de multiplos métodos de pesquisa, distinto do método de
abordagem, frequentemente envolve a utilizacdo concomitante de métodos de
procedimento. Isso é feito com o propésito de obter diversas perspectivas sobre o
objeto de estudo. (Lakatos e Marconi, 2017).

Apébs a selegao, por conveniéncia, dos problemas relacionados a Equacodes
Diferenciais, foram realizados estudos por Inteligéncias Atrtificiais que pudessem ser

utilizado na proposta da pesquisa, sendo a mais adequada o ChatGPT.

Testes foram realizados para verificar se a Inteligéncia Artificial(ChatGPT)é
eficaz, identificando algumas suas limitacbes na resolucao de exercicios e eficiéncia
no estudo, tanto sua versao gratuita 3.5 quanto sua versado paga 4.0 para no final
poder apresentar o resultado final das vantagens e desvantagens da utilizacao da IA
no processo de ensino aprendizagem em Equacgdes Diferenciais.

A pesquisa foi delimitada no tema Equacbes Separaveis, pois segundo
Lakatos e Marconi (2017) "delimitar a pesquisa € estabelecer limites para a

investigacao (...) afim de impedir que se torne ou muito extenso, ou muito complexo"
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além de uma série de fatores, como meios humanos, econémicos e de exiguidade

de prazo, que podem restringir o seu campo de agao.

4. Resultados
4.1 O uso do IA como ferramenta de ensino: vantagens e desvantagens

A partir deste momento, verificar-se-a quais sao as vantagens e
desvantagens observadas de utilizarmos o |IA como uma ferramenta de ensino-

aprendizagem em equacdes diferenciais.

Conforme abordou-se no tépico anterior, a primeira vantagem de utilizar o 1A
€ usa-lo como um tutor de ensino individualizado, entretanto 0 mesmo possui uma
desvantagem para estudos coletivos. Segundo Vacari (2021) a Inteligéncia Artificial
tem apresentado resultados satisfatérios para impulsionar o ensino personalizado.
Em outras palavras, quanto mais personalizado, mais eficazes s&o os resultados dos
sistemas de IA. No entanto, adaptar esses sistemas para atender a um grupo de
individuos que necessitam colaborar ainda representa um desafio significativo para a
IA. Embora varios estudos académicos tenham sido conduzidos nesse sentido, até o

momento, ndo emergiu uma aplicacdo que tenha sido convincente.

Segundo Joyner (2023), o advento recente do ChatGPT® (e de seus
concorrentes desenvolvidos por outras entidades) representa apenas mais um
exemplo em uma extensa série de tecnologias que capacitam maquinas a realizar
habilidades anteriormente exclusivas dos seres humanos,ou seja, podemos inferir
que a Inteligéncia Artificial possa assumir este papel de tutor substituindo um

professor convencional.

Segundo Joyner (2023) no momento em que essas ferramentas sao
introduzidas, € comum que os professores experimentem uma sensacao de

inquietacao, pois as competéncias nas quais dedicaram sua atencao parecem, de

ChatGPT é um modelo de linguagem desenvolvido pela OpenAl, baseado na arquitetura
GPT (Generative Pre-trained Transformer). GPT € uma familia de modelos de linguagem que utiliza
uma abordagem de aprendizado de maquina chamada "pré-treino" para aprender padrées linguisticos
a partir de grandes quantidades de dados antes de ser ajustado para tarefas especificas. (OPENAI,
2023)
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repente, perder relevancia. No entanto, ao longo do tempo, os curriculos se ajustam
para integrar a nova tecnologia, possibilitando que os alunos atinjam niveis de
realizacdo ainda mais elevados do que seriam capazes de alcancar ao executar as
tarefas da nova ferramenta de forma independente

Como forma de mostrar que a |IA pode ser utilizada como um tutor no
processo de ensino aprendizagem, em anexo ao artigo, esta o "Apéndice A - roteiro
de Atividade", desenvolvido por um tipo de IA no caso o ChatGPT, onde o autor
desenvolveu um roteiro simples de perguntas que pode ser utilizado pelo aluno para
compreender assuntos e definicbes relacionados ao contexto de equacgdes
diferenciais, totalmente passivel de adaptacdo de acordo com a necessidade do
aluno, conforme as duvidas do conteudo forem surgindo.

Através da IA, o aluno pode solicitar ajuda para resolugbes de integrais e
derivadas ao qual ele possui dificuldade, usando-o como uma espécie de revisor de
conteudos de calculo, ao qual segundo Dullius; Veit e Aradjo (2013) € onde se
encontra a maior dificuldade dos estudantes de equacdes diferenciais, conforme
apresentado na sessao anterior.

O roteiro conforme apresentado no Apéndice A, é apenas um exemplo, de
como a |A pode auxiliar o aluno, e 0 mesmo é totalmente adaptativo, devido a duvida
que um estudante possui, pode ser diferente do outro estudante.Além do mais a IA
pode apresentar inUmeros exemplos diferentes e o exemplo que aparece para um
estudante pode ser diferente para o outro.

A decisao de utilizar o ChatGPT ou qualquer outra ferramenta de auxilio para
resolver céalculos depende do contexto e dos objetivos de aprendizado. Ha varios
caminhos para se resolver um problema proposto de EDO, chegando a uma Unica
resposta correta, pois a abordagem ideal pode variar de acordo com as
circunstancias e as necessidades individuais do aluno.

Na Figura 1. a seguir, utilizamos o ChatGPT 3.5 e ChatGPT 4.0 (verséo
gratuita e paga) para resolver uma equacdo diferencial separavel® através do
comando: "encontre a equacgao geral da equacao diferencial dy/dx = -x/y"a pergunta
foi realizada nas duas plataformas. No teste realizado, a |IA conseguiu resolver

facilmente as equacgdes diferenciais, levando em consideracdo que eram de simples

6Equac;z”lo Diferencial Separavel é qualquer equacdo diferencial que podemos escrever da seguinte forma:
N(y)dy = M(x)dx mais informacdes vide Apéndice A.
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solugéo % = — § enquanto no primeiro exemplo, o ChatGPT 3.5 deu mais detalhes,

enquanto sua versao paga ChatGPT 4.0 apresentou apenas o resultado e a parte
visual, caso solicitado, também poderia mostrar as etapas, vale ressaltar que caso o
aluno tenha qualquer dificuldade em entender algum passo a passo, o estudante
pode solicitar a IA feedback e demais explicacées a respeito, para que nao fique
nenhuma duvida sobre a resolucao.

Figura 1: Resolug¢édo da equagéo diferencial Z—Z = —ié esquerda verséo 3.5 e a direita versao 4.0

ChatGPT 35 +
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ChatGPT can vz mistabes. Sonsiderchesin: i=pertant otz

Fonte: https://chat.openai.com/

Continuamos a realizagao dos testes, a fim de verificar o quao eficiente € o
ChatGPT 3.5e ChatGPT 4.0 na resolucao de equacdes diferenciais, e descobrimos
uma certa defasagem na IA, pois a mesma possui dificuldade em realizar manobras
algébricas, o que pode ocasionar a resolucao incorreta da equacao geral, fato que
aconteceu na figura 2 apresentado a seguir, onde foi solicitado a equacao geral de
uma equacgao a partir da seguinte pergunta: "resolva a equacéao diferencial dy/dx =
/squart{((x-1)/((y*2+1)"2))}".



Figura 2: Resolugio da equagéo diferencial Z—z =

13
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Varnos resolver a equagio diferencial % = \

Pararesolver essa equagio, podernos separar as varidveis e integrar, Agui est3o os

passos:

1. Separar as varidveis:

%1— dy = dz

V idnE
2. Racionalizar o denominador:

Multizlizarnos nurnerador e denominador por [y2 + 1]2:

(ya._‘_]}i dy = dz

yz—1

5. Integrarambos os lados:
Jt+1)tdy= [ —Tde
Eszas integrais podern ser ur pouco cormplicadas, maz podern ser resolvidas usando
métodos padrio de integragie.
Para f[@f + 1)2 iy, vocé pode usar 2 substituigio trigonométrica ou o métoda de
fragles parciais.
Paraf vz — 1 di,vocd pode usar a substituigio s = 2 — 1, entlio du = d.

4. Encontrar a solugio geral:

Depoie de resolver as integrais, vocé obterd uma expressio gue relaziona g e 2.

Esee & umn prozesso mais complexo e pode envolver integrais mais difizels de resolver.

Sewvood quiser mais detalhes sobre como resolver essas integrais espeaifizas ou se

) You
" Resovaa equagdo diferencial dy/dx = fsquart] (0<1)/(y"2+1°2)}

ChatGPT

UsouWolirmm v

A solugho geral da equagdo diferencial l;l-’ =y W & complexa e envalve rafzes cubicas & nimeros

complexos. Existem varias formas para a solugéo, dependend dos valores de € y. Aqui estao trés formas

possiveis para a solugho geral:

Aequagio é ‘como uma equagio dif | ordindria néo-inear de primeira ordem.

Aqui estd um campo de diregBes que ilustra 0 comportamento das solugBes da equacdo diferencial:

2 B e
it g g v |

precisar de mais ajuda em algum ponto espeafico, por favor, me avize!

Message ChatGPT..

ChatGPT can make mistakes. Consider checking important information.

il o S |
PP ELL LA AL LA
et PILII AL
LS ET

Message ChatGPT_

ChatGPT can make mistakes. Cansider checking important informetion.

Fonte: https://chat.openai.com/

Conforme pode ser observado no passo 3 da figura 2, o ChatGPT 3.5

cometeu um erro ao nao remover o elevado ao quadrado de (y2+1)2, apés retira-la da

raiz quadrada. Ja a versdao ChatGPT 4.0 cometeu erros diferentes que nao foram

possiveis a sua identificacao, pois precisariamos de mais detalhes de cada passo a

passo. Portanto a partir desse momento continuamos os testes somente com a

versdao ChatGPT 3.5 deixando um estudo mais aprofundado da versao ChatGPT 4.0

para trabalhos futuros. Questionamos na versdao 3.5 a Inteligéncia Artificial se as

variaveis dy e dx foram separadas corretamente, através da seguinte pergunta:

"vocé tem certeza que as variaveis foram separadas corretamente? eu vi um erro ao

separar dy e dx", confira o resultado na figura 3 a seguir.
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2 x-1

y2+1)?

. ~ ~ ~ . . d, ~
Figura 3: correcdo erro na resolugéo da equacao diferencial ﬁ = versao 3.5

ChatGPT 3.5

@) You
vood termn certeza que as variaveis foram separadags corretamente ? eu vi erros ao separar
dyedx

ChatGPT
Wooé estd absolutamente certo, e pego desculpas pelo erro. Parece que houve confusio

na separagio das varidveis, Vamos corrigir isso.

A equagio diferenaial dada é:

Agora, corrigindo os passos:

Separar as variaveis:

7 14:—1 dy = dx
AT

Multiplizarnos ambos os lados por \W para simplificar:
(¥ 4+ dy=ve—1de

Integrar ambos os lados:

S+ Vdy=Jve—1de

Agora, voed pode prosseguir com aintegragio de ambos os lados.
Encontrar a solugdo geral:

Cepois de resolver as integrais, vood obterd uma expressdo que relacionafy e 2.

Mais uma vez, pego desculpas pelo equivoeco e agradego por apontar o erro. Be precisar
de mais ajuda zom os passos subseqguentes ou tiver alguma outra divida, por favor, sinta-

se dvontade para perguntar. ¢

Meszage ChatGPT...

ChatGPT can make mistakes. Consider checking important information.

Fonte: https://chat.openai.com/

Apbs os questionamentos a IA pediu desculpas e conseguiu corrigir 0 erro
apresentando uma nova solucéo correta, entretanto devido a restricao de quantidade
de caracteres, ndo foi possivel apresentar a solucdo completa, fazendo com que a
IA apenas mostrasse apenas o que deveria ser feito apos aquele passo.

Como o objetivo é encontrar a solucdo geral, foi solicitado a IA que
continuasse a resolugao a partir do ponto onde a IA havia corrigido, através da
seguinte pergunta: "agora que vocé consertou o erro, pode continuar a resolucao
das integrais passo a passo e mostrar a solucdo geral da equacado apresentada
anteriormente". Vejamos a resposta na figura 4, onde a IA conseguiu continuar a
resolugcdo e apresentar a resposta correta.
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. . ~ ~ ~ . ., d -1 ~
Figura 4: Continuacéo - resolugéo correta da equacao diferencial ﬁ =7 (y§+1)2 versao 3.5

ChatGPT 3.5

.’ You

agora que vocé consertou o erro, pode continuar a resolugio das integrais passo a passo
e mostrar a solugio geral da equagio apresentada anteriormente

ChatGPT
Claro, pego desaulpas pela confusdo anterior. Wamos continuar com a resolugiio das

integrais e encontrar a solugio geral,
A equagio diferencial corrigida é:

==l

dz N [P+

Separar as varidveis:

(¥ +Ddy= e —1dz

Integrar ambos os lados:

Jlt+ 1) dy = [ Ve —1dx

Warnos resolver essas integrais separadamente:

Paraf[yz -+ 1) dy, aintegral corn relagiio ay é direta:

%ya + 4t + €', onde (1 & a constante de integrag3o.

Paraf v — 1 dr, fazemos asubstituigio w = = — 1,entio du = dr. Aintegral se
torna %ua,'z + . Substituimos w de volta para obter %[1: — 1332 + 'y, onde Cy &
outra zonstante de integragio.

Encontrar a solugio geral:

Subetituirmos de volta na equagdo original:

W ry+o=Ee—1Y" + 0

Agora, simplificamos e combinamos as conatantes de integragio:

Wty =Ee-—1)+C

Onde ' & urna constante gue inelui as constantes € e Oy,

Ezza é asolugio geral da eguagio diferencizal dada. Se precisar de mais esclarecimentos

ou tiver algurna divida, estou & disposigio,

Message ChatGPT...

ChatGPT can make mistakes. Consider checking important infermation.

Fonte: https://chat.openai.com/

Apo6s os diversos estudos e testes realizados com a Inteligéncia Artificial
(ChatGPT 3.5 e 4.0), podemos inferir que a IA pode ser utilizada como um professor
tutor de Equagdes Diferenciais. Ainda que apresente algumas falhas, elas podem
ser corrigidas, e conforme Joyner (2023) da mesma forma que os estudantes foram
instruidos a utilizar mecanismos de busca para identificar fontes online confiaveis e
integrar informacdes provenientes de diversas referéncias, os alunos agora podem
ser ensinados a avaliar as informagdes geradas por um agente de IA. Eles devem
compreender 0s equivocos comuns que essa ferramenta pode incorrer e corrigi-los
devidamente em suas entregas finais.
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Joyner (2023) afirma que um iniciante pode nao ser capaz de identificar
imediatamente um erro em uma resposta automatizada, no entanto, o papel do
professor pode ser o de instrui-lo a reconhecer os tipos de equivocos que o agente
possivelmente cometera e como seguir em frente e confirmar as informacdes que
receber.

Os testes com o ChatGPT 3.5 e 4.0 revelaram eficacia na resolugdo de
equacdes diferenciais simples e a depender do conhecimento do estudante em
relacdo as habilidades inerentes as Equacbes Diferenciais Ordinarias, mas
apresentaram limitacdes em manobras algébricas mais complexas. Entretanto a 1A
mostrou-se capaz de corrigir erros quando questionada e forneceu solucdes
precisas apds essas corregoes.

O apéndice 1 com um roteiro de atividade desenvolvido pela IA, demonstrou
sua capacidade adaptativa para auxiliar alunos nas equacbes diferenciais,
enfatizando a importancia da decisdo de usar a IA dependendo do contexto e dos
objetivos de aprendizado.

Apbs o estudo realizado veja a seguir no Quadro 1. das vantagens e
desvantagens da utilizacao da IA em Equacdes Diferenciais ao qual foi objeto da
pesquisa.

Quadro 1: Vantagens e desvantagens da utilizagdo da IA em ED

Vantagens Desvantagens

A |A apresenta certa eficiéncia quando | Para estudo coletivo a IA possui uma

se trata de estudo individualizado. @certa defasagem. Embora varios estudos

Quanto mais personalizados, mais académicos tenham sido conduzidos

eficazes podem ser os resultados da IA. | nesse sentido, até o momento, nao
emergiu uma aplicacdo que tenha sido
convincente.

Podemos utilizar a IA como um professor O uso excessivo da |A pode levar a falta

tutor. de interacdo pessoal entre alunos e
professores, 0 que € importante para o
aprendizado, bem como pode induzir o
desenvolvimento de conceitos errados

A |A consegue resolver equacgdes  Equacbes que necessitam de manobras
diferenciais de facil resolucao. algébricas a |A possui dificuldade e pode
apresentar erros.



17

Feedback imediato e acessibilidade, a IA ' Dependéncia tecnolégica, risco de falhas
permite acesso ao conteudo de qualquer nos sistemas ou interrupcbes na
lugar e a qualquer momento. conectividade.

Fonte: Dos autores

4 CONSIDERACOES FINAIS

A IA, exemplificada pelo ChatGPT, pode desempenhar um papel significativo
como tutor no processo de ensino-aprendizagem de Equacgdes Diferenciais. No
entanto, é essencial que os alunos sejam instruidos a avaliar criticamente as
informacdes geradas pela |A, compreendendo seus possiveis equivocos. A
interacdo pessoal entre alunos e professores nao deve ser negligenciada, e o uso
consciente da IA na educacdo matematica pode oferecer beneficios significativos,
desde que suas limitacbes sejam reconhecidas, destacando a importancia de
integrar a |IA de maneira equilibrada no ensino de Equagdes Diferenciais, visando
maximizar os beneficios enquanto minimiza os desafios. Os problemas de Equacodes
diferenciais de simples resolugcdo foram resolvidas pela Inteligéncia Artificial de
maneira satisfatéria, porém, as questdbes que envolvem maior complexidade
apresentavam erros algébricos, que, quando questionados, tendo em vista que a
ferramenta escolhida como teste, o Chat Gpt, funciona como sendo uma conversa
virtual. Esses erros foram percebidos tanto na versao 3.5 como na versdo 4 do
software. Porém, ocorrendo a orientacdo, por parte do professor, a tratar a
informacao, a Inteligéncia Artificial pode se tornar um importante aliado no estudo de
Equacdes Diferenciais.
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APENDICE A — ROTEIRO DE ATIVIDADE

Perguntas

12 passo - O que é uma EDO
(Equacao Diferencial Ordinaria)?

2° passo - O que é uma Equacéao
Separavel?

3?2 passo - Solicitar exemplos simples;
ou

42 passo - solicitar exemplos mais
complexos.

5¢ passo - solicitar exercicio com
nuameros e todos 0s passo a passos
bem detalhado.

6° passo - solicitar explicacbes em
algo passo a passo que nao tenha
entendido.

A qualquer momento o aluno podera
incluir novas perguntas que sinta
necessidade, inclusive solicitar ajuda
para entender a resolucédo de alguma
derivada.

Roteiro

Conhecimento ao
adquirir

Espera-se que o aluno entenda seu
principal conceito.

Entender o conceito de uma equacao
separavel.

Solicitar exemplos simples ou
complexo, de acordo com o nivel de
aprendizagem do aluno.

qual pretende

Nesse momento o aluno tem uma
explicagdo mais detalhada onde ele
pode acompanhar e pedir mais
detalhes do que acontece em cada
passo a passo da resolugdo proposta
pela |A, questionar e realizar
perguntas

O aluno pode perguntar sobre algum

conceito, variavel que nao tenha
entendido, e solicitar melhores
explicacoes.

Observacao: As imagens a seguir apresenta apenas os passos 1 ao passo 3

21
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Passo 1 - Resposta da IA ChatGPT 3.5 a esquerda e ChatGPT 4.0 a direita

ChatGPT 3.5 v

Q’ You

Oque é uma EDO (Equagio Diferencial Ordindria)?

ChatGPT

UUma Equagho Diferencial Ordindria (EDC) € uma equagho que envolve uma fungio
dezconhecida e suas derivadas. Especificamente, trata-ge de uma equagho que
contém derivacas em relago a apenas umavaridvel independente, em oposigho a8
equagles diferenciaia parciaig, que envolvem derivadas emrelagio a mltiplas
varidveis independentes. As EDOs 820 amplamente ulilizadas para modelar e

descrever fendmenos dindmicos e processos de mudanga ao longo do tempo.

Aforma geral deuma EDC de primeira ordem é;

Fle,y,1) =1,

onde 176 a fungio descorhecids, ' € a derivada de y emrelagioas, e Féuma
fungio querelaciona T, 7@ y'. Em geral, EDOs podem ser clagsificadas de acordo
comaordam {amaig alta ordem da derivada presente na equaghio) e se 8o lineares

oun&olineares.

As equagles diferenciaig ordindrias tém uma ampla gama de aplicagies em diversas
&reas, como flica, engenharia, biologia, economia & muitas outras disciplinag
cientificas, Resolvé-las € crucial para entender e prever o comportamento de

sigtenas dindmicos o longo do tempo.

. You

O que é uma EDO (Equagao Diferencial Ordinaria)?

ChatGPT

Uma Equacao Diferencial Ordinaria (EDO) & uma equagao que envolve fungoes de
uma variavel in endente e suas derivadas. O termo "ordinaria” € usado para
distinguir estas equa e equacdes diferenciais parciais, que envolvem derivadas

parciat:

UmaE xpressa na forma:
F(zx,y, Jene =0

onde:

T é a varidvel independente.
y € a fungao desconhecida (dependente) de .

as derivadas de y emrelagdoa: ésima ordem.

F é uma fung@o que relaciona todas essas quantidad:

As EDO: assificadas com base em varios critérios:

naequacao. Por exempl
uma EDO de segunda ordem.
Linearidade: Uma EDO é linear se I & uma fungao linear de

Caso contrario, & ndo-linear,

3. Homogeneidade: Uma EDO line

fungdo y ou suas derivadas; caso contra

\cias aplicadas,
modelam uma ampla
olutivos. Resolver uma EDO

yara

Fonte: https://chat.openai.com/
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Passo 2 - Resposta da IA ChatGPT 3.5 a esquerda e ChatGPT 4.0 a direita

ChatGPT 3.5 ~

” You

O que & uma Equagio Separdvel?

ChatGPT

Urma equagio diferendial ordindria (EDO) é considerada separavel quando & possivel
reescrevé-la de uma maneira que permita ageparagio das varidveig independentes

e dependentes. Em outras palavras, uma equagio diferencial ordindria é separdvel se

for pogelvel expressd-la de forma que todos 08 termos contendo avaridvel

dependente e suas derivadas estejam de umlado da equagdo, enquanto og termos

contendo a varidvel independente e 2uas derivadas estejam do outrolado.

Aforma geral de uma equagho diferencial ordindria separével de primeiraordem é:

Bl
Il

glaala),

onde yé avaridvel dependente, 7 € avaridvel indzpendsnte, e gz e h{y) st
fungBes contihuas. Aideia é rearranjar a equagio de modo que todos og termos

envolvendo 4 = suas derivadas sstejam de um lade, € 08 termos envolvendo T = suas

derivadas estejam do outro. Emseguida, pode-ge integrar ambos os lados da

equagho para encontrar a golugio,

A capacidade de separar ag variéveis € uma caracteristica que tornaaresolugio de

algumas equagbes diferenciaig maig acesslvel, pois permite aaplicagio de técnicas

deintegragio direta para encontrar agolugo.

. You

O que € uma Equagdo Separavel?

ChatGPT

Uma equagao separavel & um tipo especifico de equagao diferencial ordinaria (EDO)
que pode ser escrita de forma que todas as varidveis dependentes e suas derivadas
estejam de um lado da equacao e todas as v is independentes do outro lado. E
outras palavras, uma equagao diferencial é ravel se ela pode ser exp 1a

forma:
= g(x)h(y)

onde g(x) é uma fungéo apenas da variavel independente z, e h(y) é uma fungao

Para resolver uma equacao separavel, seguimos estes pa

1. Separar as Varidveis: Reorganize a equagdo para isolar dy de um lado e dz do outr

lado, de modo que fique na forma:

iy dy = ¢

). Integrar Ambos os Lados: Integre ambos os lados da equagdo em relacao as suas

sso geralmente resulta em:

T

3. Encontrar a Solugéo Geral: Resolva a equagao resultante para y em termos de

ssivel. Esta é a solugéo geral da equagao diferencia

As equag epara um dos tipos mais simples e comuns de EDOs e s@o
frequentemente usadas em problemas introdutorios de equacaes diferenciais devidy
a sua relativa facilidade de solugao. Elas sdo amplamente utilizadas em varias dreas

da ciéncia e engenharia para modelar fendbmenos naturais.

Fonte: https://chat.openai.com/
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Passo 3 - Resposta da IA ChatGPT 3.5 a esquerda e ChatGPT 4.0 a direita

ChatGPT 35 v ® v
Me mostre 2 exemplos de uma equagao separavel
9 =
Me mostre dois exemplos e uma equagio separivel ChatGPT
Exemplo 1
ChatGPT

o . £ M , . L re a equacao diferel
Uma equago diferenaial separével & uma equagio em que é possivel separar as vanivels
independentes e depencentes de forma gue eadz lado da equagie contenha apenas

. ravel, rearranjam el ar y e £ em lados opostos
urna clelas. Agui estio dois exemplos:

ly = rdz
1. Exemplo1:
Considare a aquagke diersndial Age a, integramos ambos os lados:
&y _
=Y

Para resclver, podemos separar az varidveis, colozancie todes oz termos relaionades 2

constante de integragao. Para encontrar y, exponenciamos ambos 0s

temum lado e o termos relazionades a £ no outre lade:
é dy=zde
Agora, podemos integrar ambos o lados:
[Ldu=]xde
A solugio geral poce ser enzontraca regolvendo az integrais e aplicando az constantes
de integragio.
2. Exemplo2:

Conzidere 2 equagio diferenial:

&y _
&y

Novarmente, separamos a5 variiveis:
yiliy = 2ede

Integrando ambos oz lados, obtemes:
Judy=[2ede

Resolver 2z integrais noe ¢4 2 solugio geral para a equagio.
ao. A solugao geral é entao:

araveis podem ser

Message ChatGPT...

ChatGFT can make mistakes. Consider checking important informaticn

Fonte: https://chat.openai.com/



