Capitulo 3

Dina Seabra, Jodo Pedro Cruz, Luis Descalco, Paulo Carvalho e Paula Oliveira

Computadores no apoio ao estudo
auténomo e avaliagio em Matemidtica

O paradigma de ensino e aprendizagem estd a mudar de um
modelo tradicional em que os professores sdo a fonte da informagao
e conhecimento para um modelo em que estes funcionam como
conselheiros que observam cuidadosamente os estudantes, ajudam
na selecio da informagio identificando as suas necessidades de
aprendizagem e apoiam os estudantes no seu estudo auténomo.

Neste novo paradigma, os computadores e tecnologias de informagio
e comunica¢do podem ser efetivos, nio apenas como meios para
a transmissio do conhecimento, mas também como ferramentas
capazes de fornecer automaticamente feedback e diagndstico, no
processo de aprendizagem e avaliacio.

O computador no ensino da Matemdtica, para além de ser uma
ferramenta de trabalho que possibilita o acesso a uma grande
quantidade de informagao, facilita a diversificagio de estratégias e
de materiais pedagdgicos que estimulam o interesse dos estudantes e
os motivam. Além disso, permite aos estudantes envolverem-se em
atividades que identificam as suas dificuldades de modo a melhorar
as suas aprendizagens. Por outro lado, os estudantes esperam a
inser¢ao do uso do computador, tecnologia que lhes é familiar e com
a qual contactam todos os dias, quer na sala de aula quer no apoio
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ao estudo auténomo e autoavaliagio.

Na drea da matemdtica, jd existe material pedagdgico baseado em
ambientes Web, produzido, por exemplo, nos projetos Passarola
da Universidade do Minho (Almeida, Aratjo, Brito, Carvalho,
Machado, Pereira, & Smirnov, 2013) e MITO “Mdédulos Interativos
de Treino Online”, do Instituto Politécnico de Leiria, em que o
utilizador gera exercicios e tem acesso a solugao (MITO, 2019) .

Nestetrabalhoapresentam-se tréssistemas informdticos desenvolvidos
para a criago e utilizagdo de exercicios com resolucoes detalhadas
gerados automaticamente a partir de modelos parametrizados. Estes
exercicios sio usados quer para apoio ao estudo auténomo quer para
avaliacdo, em ambientes que ajudam na orientagido do estudante,
com interacio e feedback. Desta forma, o estudante, ao alcance
de um clique, tem possibilidade de resolver um ou mais exercicios
sobre 0 mesmo assunto e, caso pretenda, pode comparar a sua
resolugio com a resolugio proposta, a qual poderd ser mais ou menos
detalhada consoante o assunto e o nivel em que se enquadra. O facto
de os exercicios estarem acessiveis permite ao estudante refletir sobre
eles e esclarecer algumas duvidas. Recorrendo a este tipo de material
diddtico o estudante tem possibilidades de recuperar pré-requisitos
de algumas unidades curriculares, ajudando-o, assim, a ultrapassar
a falta de conhecimentos de base que sdo, frequentemente, as
dificuldades na resolucio de um exercicio.

H4 uma longa tradi¢do no desenvolvimento e utilizagio de
sistemas informdticos e contetdos digitais parametrizados para
apoio ao estudo e avaliagio na Universidade de Aveiro. O Projeto
Matemdtica Ensino (PmatE) desenvolve, desde 1989, software
destinado a aumentar o gosto pela Matemdtica, nomeadamente pela
Matemitica escolar, sendo igualmente instrumento de avaliacio e
aprendizagem (Vieira, Carvalho, & Anjo, 2001). O publico-alvo
estende-se presentemente do Ensino Bésico ao Ensino Superior,
embora com diferentes niveis de envolvimento.

Apresenta-se uma abordagem utilizada em unidades curriculares
da drea da Matemdtica do 1° e 2° ano dos cursos de Ciéncias e
Engenharia, que resulta da ligagio entre trés projetos de utilizagao de
tecnologias no ensino, MEGUA, SIACUA e PmatE, da Universidade
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de Aveiro, e interligagio das suas respetivas plataformas informadticas
com o mesmo nome. O projeto MEGUA (Mathematics Exercise
Generator, University of Aveiro) tem por principal objetivo a criacio
e partilha de conteddos parametrizados entre autores, fazendo uso
do software de cdlculo simbdlico Sage Mathematics (Cruz, Oliveira,
& Seabra, 2012; Cruz, Oliveira, & Seabra, 2018). O projeto
SIACUA (Sistema Interativo de Aprendizagem por Computador
da Universidade de Aveiro) visa a criagiao de sistemas informdticos
com interacio e feedback de apoio ao estudo auténomo (Descalgo
& Carvalho, 2015; Descalco et al.,2015a; Descalco et al.,2015b) e
que, além de outros recursos, faz uso de uma grande quantidade de
contetidos criados no 4mbito do projeto MEGUA. E, finalmente, o
projeto PmatE, j4 referido, que é usado como uma plataforma de
avalia¢cdo, com os contetidos criados quer na plataforma MEGUA
quer no préprio PmatE (modelos geradores de questoes).

Do estudo de caso apresentado conclui-se que os estudantes
consideram que o material resultante destes projetos ¢é ttil para a
sua aprendizagem.

Modelos geradores de questoes: sistemas PmatE e MEGUA
Um Modelo Gerador de Questoes (MGQ) pode ser definido como

um texto de autor, que, como o nome indica, gera um conjunto de
exercicios por concretizagao de parAmetros. Estes parimetros podem
assumir, através do recurso a uma linguagem de programacio,
valores em diferentes dominios que podem ser, conjuntos numéricos,
conjuntos de fungdes (escalares ou vetoriais de uma ou vérias varidveis
reais), conjuntos de imagens (incluindo graficos de fungées). Para
além destes objetos matemdticos, os parAmetros podem ser obtidos
de conjuntos de frases ou palavras dum conjunto pré-definido.
Quando os parAmetros sdo aleatoriamente concretizados, gera-se
uma questao concreta. Em suma, um modelo gerador de questoes
¢ um exercicio parametrizado, ou ainda, uma familia de exercicios,
com os mesmos objetivos pedagdgicos para um dado conceito ou
conjunto de conceitos (Vieira, Carvalho, & Oliveira, 2004; Cruz,
Oliveira, & Seabra, 2016; Cruz, Oliveira, & Seabra, 2018).
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O sistema PmatE

Desde 1989 que o Projeto Matemidtica Ensino usa modelos geradores
de questdes como peca fundamental da sua atividade. A designagao
dada a estas entidades, Modelo Gerador de Questoes, tem origem
em Vieira (1992): um modelo é um gerador de questées sobre um
certo tema escolhido a partida, obedecendo a uma determinada
classificagao - classificagio por objetivos cientificos e diddticos (de
ensino e aprendizagem) e por niveis de dificuldade.

No sistema PmatE, as questoes sio geradas aleatoriamente por
expressdes parametrizadas onde os dominios dos parimetros
dependem do nivel etdrio e escolar a que se destinam. A estas
expressoes com k opgoes de resposta (k=4) chamamos modelo gerador
dos enunciados das questdes ou simplesmente modelo gerador de
questoes. Os quatro itens de resposta de cada questao gerada podem
resultar dos k possiveis, por saida totalmente aleatéria ou com uma
aleatoriedade condicionada a prescri¢io de certos objetivos (como
citado em Vieira, Carvalho & Oliveira, 2004). Cada um dos quatro
itens é uma proposigao que pode ser verdadeira ou falsa.

As Figuras 1 e 2 representam duas concretizagdes de um mesmo
modelo (neste caso sobre séries numéricas) formalmente equivalentes,
mas distintas.

Uma esfera é largada no ponto A de uma taga semiesférica, oscilando no plano vertical representado na figura.

Quando passa pelo ponto B varre > da amplitude do angulo anterior, continuando a oscilar indefinidamente do
mesmo modo (supondo que tal é possivel).

Se 0 angulo AOB mede 40 graus, ndo se pode afirmar que a soma da amplitude dos angulos varridos pela esfera & 40 6 graus.

1%

A +9% n
Se 0 angulo AOB mede 50 graus, pode-se afimmar que a soma das amplitudes dos angulos varridos pela esfera é dada por 50 x {l +2% (%) ] Ov
n=1

Se 0 angulo AOB mede £ radianos e se a altura da taga é 30 cm, pode-se afimar que a soma dos arcos de circunferéncia desciitos pela esfera é igual a

105
% cm.

Q0

Se 0 angulo AOB mede 55 graus, pode-se afirmar que a soma das amplitudes dos angulos varridos pela esfera no sentido horario & igual a 55 x 2 graus, g

Figura 1. Uma concretizacdo de um modelo gerador de questdes
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Uma esfera ligada a um fio & abandonada na posicéo A e posta a oscilar. Apés atingir o ponto mais baixo na sua

trajectéria (B) varre ; da amplitude do angulo anterior, continuando a oscilar indefinidamente do mesmo modo

(supondo que tal é possivel).

A too
lo AOB graus, pode-se afirmar que d angulos varridos p por 40 x [I +23 (3) ]
n=1

%

Se 0 angulo AOB mede 30 graus, ndo se pode afirmar que a soma da amplitude dos angulos varridos pela esfera é 210 graus. g

Se a soma da amplitude dos angulos varridos pela esfera & 70 graus, pode-se afirmar que a esfera é largada a 70 x + graus em relagéo a vertical. Ov

Se 0 angulo AOB mede  radianos e se o comprimento do fio & 20 ¢, pode-se afirmar que a soma dos arcos de Gircunferéncia desciitos pela esfera & igual Oy
a T0zem

Figura 2. Uma outra concretizagio do mesmo modelo gerador de questoes.

Em 2015, no Ambito do PmatE, foi desenvolvida uma ferramenta de
criagdo de MGQ), designada ModelMaker (Camejo, Silva, Descalgo,
& Oliveira, 2016), permitindo a programagio pelo préprio autor do
modelo, sem recurso a programadores, como ocorria anteriormente.
Assim, a elaboragio de um MGQ ¢ mais eficiente, quer em tempo
de produgio, quer em recursos humanos.

Estes modelos geradores de questdes podem ser organizados em
provas, quer de diagnéstico quer de avaliagao, que estao disponiveis
numa plataforma de ensino assistido por computador, também
desenvolvida no ambito do PmatE e que visa apoiar o ensino e a
aprendizagem, permitindo: a gestao de turmas, a elaboragio de
provas por temas, a consulta do desempenho dos estudantes, a
andlise de resultados e, em funcio disso, regular o processo de ensino
e de aprendizagem.

Em Pais, Cabrita, & Anjo (2011), estd descrita uma experiéncia
de utilizagao da plataforma do PmatE numa unidade curricular do
ensino superior para avaliagio e autodiagndstico.

O sistema MEGUA

O acr6nimo MEGUA surge de “Mathematics Exercises Generator”

(MEG) e designa uma biblioteca informdtica desenvolvida na
Universidade de Aveiro (UA) proposta por Cruz, Oliveira, & Seabra
(2013). Esta biblioteca pode ser usada no sistema de computacio
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colaborativa CoCalc (CoCalc, 2016) que permite a gestio de
utilizadores, projetos, partilhas, histérico de modificagdes, bem
como outras funcionalidades. Na biblioteca MEGUA os modelos
sao designados por exercicios parametrizados e podem ser exercicios
de escolha multipla para uso em papel ou em rede, ou exercicios
de resposta aberta em papel. Em qualquer dos casos, os exercicios
incluem a resolugao detalhada e parametrizada em fun¢io do
enunciado. A escolha de concretizagdes para os parAmetros é feita pelo
autor, habitualmente professor, usando a linguagem de programacao
Python e tendo como apoio o sistema de cdlculo simbélico em cédigo
aberto SageMath (William A. Stein, 2017). O facto de a linguagem
Python ser uma linguagem de ficil aprendizagem, associado as
potencialidades de um sistema de computacio algébrica como o
SageMath, facilitam o processo criativo de um modelo de exercicio
de escolha multipla ou de resposta aberta. A biblioteca MEGUA
contempla algumas especificidades que surgiram para responder as
necessidades sentidas pelos autores de exercicios parametrizados, em
particular: (i) a necessidade de apresentar ao estudante o processo
de resolu¢io de um dado exercicio, (ii) a utilizagdo online e em
papel de um mesmo exercicio, (iii) a necessidade de adaptar o texto
matemdtico a utilizagdo da linguagem LaTeX, (iv) a liberdade de
expressao criativa gréfica com a linguagem HTML, (v) a capacidade
de transformar por razoes diddticas ou adaptar expressoes usadas
pelo sistema, por exemplo, usar “In” em vez de “log” e “cos’x” em
vez de “cos x*”.

Dadas as funcionalidades do sistema CoCalc relativamente a gestao
de projetos, a sua utilizaco tem sido muito proveitosa na partilha
entre docentes de diferentes unidades curriculares, quer numa
reutilizagao direta, sem qualquer alteracio do exercicio em si, quer
adaptando-o ao perfil dos estudantes de outra unidade curricular em
que o mesmo tépico ¢ lecionado embora, eventualmente, de uma
forma diferente.

Atualmente, as concretizagoes de exercicios parametrizados sio
disponibilizadas em papel (via PDF ou LaTeX para posterior
modificagao) ou so enviadas para as plataformas SIACUA e PmatE
onde sao usadas pelos estudantes através de um computador, tablet
ou smartphone.
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Neste sistema, os exercicios parametrizados criados requerem do
seu autor uma particular competéncia cientifica e pedagégica
sobre os conceitos envolvidos, j4 que as questdes concretizadas
sao complementadas com uma resolu¢io detalhada e assente em
resultados teéricos que a fundamentam.

Na Figura 3 apresentam-se duas concretizacoes de um mesmo

exercicio parametrizado e na Figura 4 as respetivas resolugdes.

Figura 3. Duas questdes geradas por um mesmo exercicio parametrizado

RESOLUCAO RESOLUGAO

Fazendo a mudanca de coordenadas (coordenadas polares|
- L Folased] Fazendo a mudanga de coordenadas (coordenads polares)

T = rcosd
z = rcosd
y = rsiné .
y = rsing
vem
1< <25,
4<r2<95,
logo
logo
2<r<S.
2<r<s.
Comoz <0, y>0,temsequecosf <0, sinf >0, portanto,
5 Nao ha qualquer restrigdo relativamente a 6, portanto,
37< f<m
0<f<2m

Assim, como 0 Jacobiano desta mudanca de coordenadas é 7, . X X
Assim, como 0 Jacobiano desta mudanga de coordenadas é T,

N - N . gl
/LT Hy{udyi/%wl (el Py //21+3ydzdy:/l / (2rcos(6) + 3rsin(6)) r dr db.
> b

Ovelor destentegral & €2 — B0 )
% 0 valor deste integral & 0.

Figura 4. Resolugoes das questdes apresentadas na Figura 3

Apoio ao estudo auténomo

O recente desenvolvimento tecnoldgico faz com que o papel do
professor tenha vindo a mudar nos dltimos tempos. Este jd ndo é
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apenas quem fornece a informagao, tornando-se mais um orientador
na selecao da grande quantidade de informacio a que o estudante
pode aceder facilmente. Os computadores podem ser utilizados para
apoiar o professor nesta sua nova missao como referido em Pacheco-

Venegas & Lépes. & Andrade-Aréchiga (2015).

Existem muitos sistemas que servem como repositdrios para colocar
informagio, sendo o mais utilizado nas institui¢des de ensino o
Moodle. Contudo, um sistema que indique de forma clara e simples
qual ¢ a informacio mais relevante, que o estudante perceba que
¢ da autoria do seu professor, e que fornega algum feedback, pode
ajudar a evitar que fique perdido no estudo auténomo que é suposto
fazer no processo de aprendizagem que se pretende que seja ativa.

No sentido de apoiar os estudantes no seu estudo auténomo tém sido
desenvolvidas, ao longo dos anos, diversas aplicagoes Web. Neste
processo seguem-se linhas orientadoras muito claras, procurando
caminhar na dire¢io de um sistema o mais simples possivel, que
permita aos estudantes um primeiro contacto com os contetidos
programdticos e que lhes forneca feedback tutil bem como indicagoes
e referéncias para um estudo completo. Além do grande nimero de
exercicios com resolu¢des detalhadas ja referido, disponibilizaram-se
pequenos videos nas plataformas, criados pelos préprios professores,
de modo a que este primeiro contacto seja mais pessoal, tornando as
ferramentas particularmente tteis para utilizagio numa metodologia

em flipped learning.

No que se segue apresenta-se a tltima aplicagao Web desenvolvida, a
plataforma STACUA, e a sua utilizagio no estudo auténomo.

SIACUA

A plataforma SIACUA contém questoes que resultam da
concretiza¢do dos parAmetros dos exercicios parametrizados; é um
sistema aberto no sentido em que os estudantes podem, ao seu ritmo
e disponibilidade, ver o seu desenvolvimento espelhado nas barras
de progresso associadas a cada conceito (ver Figura 5).

A interagio do estudante com o sistema é muito simples: consiste
apenas na selegio de um tema e, clicando sobre a correspondente
barra, tem acesso a uma questdo de escolha multipla que aparece de
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modo automdtico e aleatério de entre as questdes que existem no
sistema sobre esse conceito. Cada questao ¢ identificada com um
ndmero que o estudante pode ver no momento que estd a responder.
Mediante este nimero pode mais tarde voltar a responder & mesma
questio depois de estudar de novo o assunto ou, caso tenha alguma
duvida na resolugio solicitar a intervengao do professor.

Esta plataforma também contém, no menu lateral antes de cada
barra de progresso, elementos que apoiam a aprendizagem auténoma
fora das aulas: os botoes 1, 2 e 3 (cf. Figura 5). Nos botdes 1 ¢ 2,
sdo fornecidos, de maneira muito simples e resumida, alguns pré-
requisitos para compreensio do conceito e uma breve introdugao
que, por vezes, inclui pequenos videos explicativos. No botdo 3 sao
sugeridas algumas referéncias, em particular, livros, por vezes com
a indicacdo precisa do assunto abordado e sugestao de resolu¢io de
exercicios complementares.

O sistema infere qual o estado cognitivo de cada estudante pela
andlise do seu desempenho resultante da sua utilizacdo. Uma das suas
caracteristicas importantes consiste na forma simples de apresentar
as questoes e dar feedback. O estudante pode saber de imediato
se a sua resposta estd correta ou nao, e pode obter uma resolugao
completa e detalhada que funciona como um elemento de estudo.

Além disso o STACUA fornece informacio ao estudante sobre o seu
progresso geral na sua aprendizagem, na forma de um indice com
barras de progresso associadas a cada tépico. O progresso é calculado
fazendo uso de um modelo Bayesiano de utilizador (Milldn et al.,
2013). Assim, acertar ou errar numa questao que envolve um dado
conceito vai fazer alterar o progresso nio apenas nesse conceito, mas
também nos seus ascendentes na drvore de conceitos (Descal¢o &

Carvalho, 2015).

O SIACUA estd a ser usado, entre outras, na unidade curricular
de Cilculo. Parte do indice programdtico desta UC ¢é apresentada
na Figura 5. Para ilustrar o funcionamento do sistema, pode-se
dizer que, por exemplo, se um estudante acerta numa questio sobre
“Limites de funcoes escalares”, a estimativa do seu conhecimento
calculado pela rede Bayesiana vai subir neste conceito, mas também
no né em que este conceito estd pendurado “Limites, continuidade
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e diferenciabilidade” e ainda no n6 “Fungées de vdrias varidveis” que
¢ também um seu ascendente nesta drvore. Mais, o “conhecimento’
¢ propagado até ao primeiro tépico do indice, que representa todo o
curso dando um indicador do desenvolvimento global do estudante
neste curso. Este célculo é feito a partir de um pequeno conjunto
de parAmetros fornecidos ao sistema pelos autores das questoes
parametrizadas que s3o usados para definir as probabilidades na rede
Bayesiana (Descalco et al., 2015b).

Y
g
Y

(=== Derivada da fungio composta (120).
[==—4 Derivada da composta na notacio matricial (121).
La==—— Regra da cadeia (122).
[ Teorema da Funcdo Implicita (130).
1 Eunclo implicita de uma varisvel (131).
Eungio implicita de virias varidveis (132).

YYY S YQ SO Y VY S &
YYYQOQ@ “QO VY ~ v
YYY@OO0O®<@®Y S VYY

Figura 5. Arvore de contetdos

Combinagao dos sistemas informdticos

Cada um destes sistemas pode funcionar de forma independente,
mas ¢ a sua combinagio que tem grandes vantagens. Nesta sec¢io
aborda-se a sua utilizagao pelos principais intervenientes: professor
e estudantes.

O professor cria e/ou utiliza recursos da plataforma MEGUA para
os disponibilizar nas plataformas online SIACUA e PmatE, ou para
serem usados em fichas de exercicios ou provas de avaliagio no
formato tradicional (em papel).

3]
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Estudantes

Professor

Figura 6. Combinagio dos sistemas informdticos

Como j4 foi referido, os estudantes podem responder a questoes nos
dois sistemas, PmatE e SIACUA, obtendo um feedback imediato
sobre o seu desempenho: no SIACUA visualizam as suas barras de
progresso e no PmatE consultam as provas submetidas e a respetiva
classificacdo em percentagem. Além disso, o professor pode consultar
o desempenho das suas turmas, ou de um estudante em particular,
em ambas as plataformas.

Estas ferramentas informdticas permitem a ado¢io de uma
metodologia que tem como principal objetivo incentivar o trabalho
continuo dos estudantes ao longo do semestre, sem que isso
implique um esforco excessivo por parte dos professores. As questoes
parametrizadas, por um lado estao disponiveis para aprender e por
outro lado sio apropriadas para a avaliacio pois permitem criar
automaticamente provas diferentes para cada estudante que avaliam
os mesmos contetidos e com o mesmo grau de dificuldade. Fazendo
uso da grande quantidade de questoes que tém sido criadas ao
longo dos anos, a elaboragio de uma prova de avaliagio no PmatE
demora apenas uns minutos e os resultados podem ser recolhidos de
imediato num ficheiro Excel.

Embora a avalia¢do por questoes de escolha multipla tenha as suas
limitagoes, serve aqui o propdsito pretendido que é o de fornecer
uma grande variedade e quantidade de elementos de avaliagao que
podem ser feitos ao longo do semestre, de forma a que o estudante
trabalhe regularmente sem deixar acumular contetidos para os testes
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de avaliagao principais (tipicamente a meio e no fim do semestre) ou
para exame final.

Um estudo de caso

A unidade curricular de Célculo em que se faz uso desta metodologia
neste ano letivo (2018/2019) envolve cerca de 400 estudantes de
Engenharias e Ciéncias. Nesta unidade curricular aplica-se uma
metodologia que usa os sistemas referidos. As aulas sao, em geral,
tedrico-priticas embora em alguns tdpicos seja ensaiada uma
metodologia de aprendizagem auténoma apoiada pelas referidas
plataformas. Ao longo do semestre sio dados, semanalmente,
trabalhos para realizar fora de aula que podem ser de dois tipos.

O primeiro consiste numa lista de problemas desafiantes que
¢ disponibilizada aos estudantes para resolverem fora de aula,
sobre os quais sdo depois avaliados nas aulas. O segundo consiste
na realizagio de um pequeno teste sobre o assunto que estd a ser
estudado no momento e que se realiza na plataforma PmatE;
neste caso, os estudantes podem estudar e fazer uma autoavaliagao
prévia no SIACUA, tendo acesso imediato ao feedback sobre o seu
desempenho, incluindo as respostas detalhadas as questdes a que
nao responderam acertadamente.

Esta metodologia tem como principal objetivo o desenvolvimento
de competéncias ao longo do semestre evitando os resultados
insatisfatdrios que se verificam nesta unidade curricular quando os
estudantes deixam todo o trabalho para préximo dos momentos
principais de avaliagio. A utilizagdo de computadores, neste
contexto, permite efetuar um maior nimero de pequenas avaliagoes
formativas, que apoiam um estudo auténomo continuado.

Para avaliar esta metodologia, realizou-se um questiondrio ao qual
responderam 104 estudantes de todos os cursos envolvidos. O
objetivo principal deste questiondrio era recolher a opinido dos
estudantes sobre a utilidade dos sistemas informdticos utilizados.

O questiondrio consiste em apenas seis questdes, mais uma de
resposta aberta, onde é pedido aos estudantes que atribuam um
valor de 1 a 10 a cada uma delas:
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1. Utilidade da lista de problemas desafiantes na aprendizagem

2. Utilidade das questdes de escolha multipla com resolugao
detalhada do STACUA no seu estudo

3. Utilidade das barras de progresso no seu estudo

4. Utilidade dos itens 1, 2 e 3 do SIACUA na aprendizagem

5. Utilidade dos videos do SIACUA

6. Utilidade das provas do PmatE

A segunda questdo ¢ aquela que tem para nés mais importancia pois
d4-nos informacao sobre a percecio dos estudantes relativamente a
utilidade de uma parte fundamental do nosso trabalho: a criacio e
utilizagao de questdes de escolha multipla com resolugio detalhada
na aprendizagem. A Figura 7, mostra a média das respostas a cada
questio. Embora a avaliacdo dos estudantes seja claramente positiva
em todas as questoes, ¢ esta que se destaca pelo seu valor mais
elevado. E também interessante notar que os videos tém especial
interesse dentro dos botoes laterais que sao denotados por 1, 2 e
3, fornecendo informacio de forma rdpida e simples. Estes videos
sao muito curtos, com durac¢io entre dois e trés minutos apenas, €
muito direcionados para conceitos especificos. Sao produzidos para
um primeiro contacto com os conceitos ¢ a linguagem utilizada é o
menos formal possivel, sem que com isso se perca precisio e rigor.
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Figura 7. Resultados do questiondrio
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Também na questdo de resposta aberta foi recolhida informagio
essencialmente motivadora para os professores continuarem o
seu trabalho, com diversos estudantes a elogiar vérios aspetos da
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plataforma e o trabalho dos professores.

Conclusao

A criagio de modelos geradores de questoes (como designados no
projeto PmatE), ou de exercicios parametrizados (como designados
no projeto MEGUA), é um desafio para o autor que, apesar de ser
um processo demorado, traz os seus beneficios a longo prazo:

*  os estudantes passam a dispor de um vasto leque de
exercicios distintos sobre um dado tema, usando as

plataformas SIACUA e PmatE;

*  osexercicios podem ser usados em vdrios contextos e em
vdrios anos letivos;

* o préprio desenvolvimento de um exercicio (ou modelo)
¢ uma atividade cientifico-pedagégica em si, pois requer
profundos conhecimentos do assunto em trabalho.

Esta metodologia contribui de forma ativa para a aprendizagem,
autoavaliacgio e motivacio dos diferentes intervenientes no
processo ensino-aprendizagem. A atividade de autoria de contetidos
parametrizados deste género, também por parte dos estudantes
de dreas pedagdgicas ou outras, ¢ uma excelente ferramenta de

aprendizagem (Cruz, Oliveira, & Seabra (2018)).

No ano letivo 2017/18 foi utilizada a plataforma SIACUA, para
motivar os estudantes no estudo auténomo em flipped learning, com
resultados bastante promissores (Descalgo, Carvalho, & Oliveira,
2018). Como referido na seccio anterior, os estudantes valorizam
cada um dos diversos elementos disponibilizados pela plataforma e,
no corrente ano letivo, estd a ser usada com novas funcionalidades,
quer a nivel de pesquisa de informacio sobre contetidos e
utiliza¢do, para os professores, quer a nivel de enriquecimento a
nivel de contetidos e novas funcionalidade disponibilizados para os
estudantes.

Foi criada a possibilidade de participar num ranking definido pelo
diagnéstico Bayesiano, por curso, de modo a que os estudantes
possam comparar a sua prestacdo com a dos seus colegas. De forma
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a incentivar a interagio e colaboracio, os estudantes tém agora a
possibilidade de adicionar a este ranking um link para a sua pédgina
de Facebook, ou outra, bastando clicar sobre o nome para seguir o

link.

Todo o material disponibilizado na plataforma SIACUA é facilmente
reutilizdvel em novos contextos pois é simples criar cursos, utilizando
partes (subdrvores de conceitos) de cursos existentes.

As plataformas STACUA, MEGUA e PmatE estio em constante
atualizagdo e tem havido uma preocupagao de as tornar de utilizagao
cada vez mais ficil, de modo a que os professores as considerem
como uma mais-valia e ndo algo que requer um esfor¢o adicional.

Os autores pretendem continuar este trabalho de criagio e
disponibilizagdo de diversos contetidos para o estudo auténomo e
avaliacdo, motivados pelo excelente retorno por parte dos estudantes.
Pretendem também tornar cada vez mais simples a autoria e
disponibilizacdo de contetddos pelos professores, adequando este
esforco as reais necessidades dos estudantes, sendo estas identificadas
através de questiondrios, semelhantes ao referido anteriormente.
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