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ﬁ adaptagdo do Ensino Superior
as restri¢des impostas devido

a pandemia de Covid-19 implicou a
utilizacdo de elementos de avaliagado de
conhecimentos realizados em regime
online. Os testes convencionais de
plataformas de ensino e aprendizagem
sdo muito limitados no tipo de
perguntas e pouco praticos na criagao
de diferentes versdes das mesmas.
Neste artigo descrevemos a experiéncia
de implementacdo de testes e exames
parametrizados na matemadtica do
Ensino Superior durante o periodo de

confinamento.

1. INTRODUCAO

O periodo de confinamento devido a pandemia de Co-
vid-19 teve inicio oficial em Portugal durante o més de
marco de 2020. Os professores viram-se obrigados a, num
curto espago de tempo, familiarizarem-se com as tecnolo-
gias do ensino para lecionar, avaliar, entre outras tarefas,
em regime a distancia. No Ensino Superior, os habituais
testes e exames realizados presencialmente tiveram de ser
adaptados para a modalidade online em muitas institui-
¢Oes. Camaras ligadas, exames com vdrias versdes, brow-
sers bloqueados e avaliagdes orais por videoconferéncia
sdo algumas das solugdes adotadas para mitigar a fraude
nas avaliagdes.

A generalidade das plataformas de ensino e apren-
dizagem permite a criagdo de testes online com diversos
tipos de perguntas. Na avaliagdo em matematica as mais
apropriadas sdo as perguntas de escolha multipla, ver-
dadeiro e falso, listas pendentes com varias alternativas,
campos de entrada para introdugdo de expressdes algébri-
cas elementares e perguntas com possibilidade de anexar
foto/ digitalizagdo da resolucido. Em plataformas como o
Moodle, a criagdo de vdrias versdes dos testes e exames

pode ser feita através do trabalhoso processo de cépia e
alteracdo manual das perguntas. A principal dificuldade
apontada pelos professores é a implementacdo de deter-
minados tipos de perguntas de forma adequada nas plata-
formas de ensino e aprendizagem convencionais.

Neste artigo apresentamos a experiéncia de imple-
mentacdo de exames de matemdtica parametrizados
numa plataforma associada a um sistema de dlgebra com-
putacional (CAS). A proporgdo de questdes que é possivel
transcrever de exames de matemadtica em papel para for-
mato eletrénico é préxima de 100%.

2. MODULOS INTERATIVOS DE TREINO ONLINE

O MITO - “Médulos Interativos de Treino Online” (https://
mito.ipleiria.pt) é um projeto de investigacdo e desenvol-
vimento do Instituto Politécnico de Leiria (IPL). Foi ini-
ciado em 2010 com o principal objetivo de apoiar as uni-
dades curriculares de matemadtica lecionadas no ensino
presencial e no ensino a distancia dos diferentes ciclos de
oferta formativa do Ensino Superior através da constru-
¢do de contetidos didaticos interativos (Paiva [4]; Paiva,
Ferreira, Eusébio e Mendes [6]; Paiva, Ferreira e Frade
[5]). Um médulo interativo do MITO é constituido por
apontamentos tedricos apoiados por aplicagdes dinami-
cas, videos tutorais e testes do STACK (littps://moodle.org/
plugins/qtype\ _stack), um software de avalia¢do assistida
por computador para matemadtica que possibilita a criagao
de testes aleatérios com correcdo e avaliagdo automaticas
(Sangwin [11, 13, 12]).

Os utilizadores principais dos contetidos alojados no
MITO sao os alunos e professores do Departamento de
Matemadtica (DMAT) da Escola Superior de Tecnologia
e Gestdo (ESTG) do IPL. Os videos tutorais e os aponta-
mentos tedricos apoiados por aplicagdes dindmicas sdo os
contetidos mais acedidos. Os testes formativos do STACK
sdo acedidos principalmente pelos alunos que realizam
avaliacdo sumativa no MITO.

Para dar uma ideia das vantagens dos testes do
STACK relativamente aos testes convencionais de pla-
taformas de ensino e aprendizagem como o Moodle,
apresentamos algumas das suas caracteristicas. No
STACK é possivel criar questdes dependentes de pa-
rametros definidos pelo autor. Por exemplo, podemos
gerar um conjunto de perguntas envolvendo a fun-
gdo f(x)=a(x— h)?+k onde a€{-3,-2,-1,1,2,3},
he{-3-2-10123} e ke{-3-2,-101,23}
Existem, portanto, 294 versdes semelhantes, mas ndo idén-
ticas desta questdo. Quando um aluno abre um teste com
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cinco perguntas desse tipo, cada pergunta é escolhida
entre as versdes disponiveis na base de dados. Como re-
sultado, é possivel disponibilizar ao aluno, com relativa
facilidade, uma quantidade razoével de testes de treino e
de avaliagdo online. No STACK, os alunos podem enviar
as suas respostas na forma de uma expressdo matemati-
ca. Por exemplo, o aluno pode responder a uma pergunta
introduzindo um polinémio, uma raiz quadrada, um lo-
garitmo, etc.. Essencialmente, as expressdes matematicas
recebidas sdo avaliadas usando o software livre Maxima
(www.maxima.sourceforge.net). Este sistema de d&lgebra
computacional manipula expressdes simbélicas e numé-
ricas e permite estabelecer as propriedades matematicas
das respostas dos alunos. Esse recurso é particularmen-

te util quando a pergunta tem vdrias respostas corretas.
O STACK inclui vérios testes de resposta para comparar
expressdes, um verificador de sintaxe e fornece um fee-
dback relacionado com a resposta do aluno. Este tltimo
recurso ajuda a manter a motivagdo dos alunos e pode fa-
cilitar o processo de raciocinio (Harjula, 2008). Na figura
1, apresentamos uma questdo do STACK envolvendo a
fungdo descrita acima. Esta questdo tem infinitas respos-
tas corretas, inclui um grafico aleatério e exemplifica o
feedback formativo que acompanha a resposta. O gréfi-
co aleatério tem 294 versdes diferentes correspondentes
as variagOes de a, h e k. Esta caracteristica resulta de uma
adaptacdo do codigo fonte para Moodle e STACK desen-
volvido no ambito do MITO (Paiva et al. [6]).

Na figura seguinte esta parte do grafico de uma funcao quadratica f que tem a reta de equacao
& = 3 como eixo de simetria e contém o ponto (5, 3).

e

£ o

Dé um exemplo de uma possivel expressao algébrica de f.

flx)=[x-3)"2-2 |

A sua resposta foi interpretada da segninte forma:

(z—3)*—2

1 |
LR TOSTISTLL esT0 1HsS IMAIEETEE AT LA

O grafico da funcio definida por f(z) = (z — 3)* — 2 tem a reta de equagio x = 3 como eixo

de simetria.

Contudo, o seu grifico nao contém o ponto (5,3).

A sua classificacio nesta tentativa é 0.6. Pode melhord-la se corrigir a expressio.
@ Com penalizacoes e tentativas anteriores, tem 0.6 em 1.

Figura 1. Pergunta aleatdria do STACK
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3.UTILIZAGAO DO MITO EM AVALIACOES ONLINE
A maijoria dos estudos defende que as avalia¢des online
com feedback formativo contribuem para a aprendizagem
do aluno e melhoram o seu desempenho no exame final
do curso (Varsavsky [14]; Roth, Ivanchenko & Record [9];
Ruokokoski [10]; Rasila, Havola, Majander & Malinen
[7]; Angus e Watson [1]; Huisman e Reedijk [2]; Rivera,
Ochoa & Perez [8]; Pacheco-Venegas, Lépez & Andrade-
-Aréchiga [3].). A plataforma do MITO é utilizada para a
realizagdo de testes formativos e sumativos e trabalhos de

casa online no DMAT da ESTG do IPL desde 2011 (Paiva
[4]; Paiva et al. [6]; Paiva et al. [5]). A articulacdo de tes-
tes online realizados presencialmente, em laboratérios de
informatica, com testes presenciais proporciona uma me-
lhoria considerdvel no envolvimento e no desempenho do
aluno (Paiva et al. [5]).

Estudos recentes indicam que a transcri¢do de exames
de matemdtica em papel para formato eletronico é vidvel
para uma proporgdo significativa das questées (Sangwin
[12]). No 2.° semestre do ano letivo 2019-20 e no 1.° se-

Tabela 1. Dados de algumas avaliagdes online realizadas no MITO.

Corregao

Correcao

Denominagao Peso na N.° de

Unidade curricular Curso
manual

nota final alunos automatica

da prova

Licenciatura

Estatistica II - Trabalho 2 15% 186 100% 0%
em Gestao
Li iat E
Estatfstica II reenciatira xame 100% 177 44% 56%
em Gestao normal
Li iat E
Estatistica II reenclattra xame 100% 76 2% 58%
em Gestdo de recurso
. Licenciatura Exame
Estatistica II ~ . 100% 21 449, 56%
em Gestao especial
Algebra linear Licenciatura em Prova 35% 353 100% 0%
8 Engenharia Informadtica escrita 1 ’ ‘ ’
Fund t P
ndamentos 4 cursos CTeSP rova 20% 141 80% 20%
de Matemadtica escrita 1
Fund t P
HnAamertos 4 cursos CTeSP rova 20% 134 85% 15%
de Matemdtica escrita 2
Anédlise Licenciatura em Trabalho
5 268 100 0
Matematica Engenharia Informédtica escrito % % %
Andlise Licenciatura em
P 2 10 250 100 0
Matemdtica Engenharia Informatica rova % % %
Anéli’se. Licer’lcia.tura em Engenharia Préva 30% o1 60% 0%
Matemadtica Eletrotécnica e de Computadores escrita 1
Andlise Licenciatura em Engenharia Prova
3 53 6 4
Matematica e Gestdo Industrial escrita 1 0% 0% 0%
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mestre de 2020-21, como consequéncia da pandemia de
Covid-19, a utilizagdo do MITO para avalia¢des sumativas
intensificou-se. Foram implementados no MITO testes e
exames finais com até 100% de peso na nota final. A tota-
lidade dos alunos de diferentes cursos de licenciatura de
engenharia, gestdo e cursos TeSP teve enunciados diferen-
tes. Foi possivel implementar integralmente as questdes
dos exames no MITO utilizando perguntas do STACK e
itens com upload de fotos das resolugdes ou campos de en-
trada de texto.

O processo de implementacdo de um exame online no
MITO envolve as etapas de elabora¢do de um enunciado
de exame convencional, escolha dos parametros aleato-
rios e programagdo das perguntas. A elaboracdo do enun-
ciado é feita pelos docentes da disciplina e este é escrito
preferencialmente em cédigo LaTeX. As restantes etapas
sdo realizadas pelos docentes membros do projeto MITO
e envolvem programacdo em cédigo Maxima interligado
com LaTeX. A tabela 1 apresenta alguns dados relativos a
algumas avaliagGes online realizadas no MITO nos dois
altimos semestres. As perguntas com correcao automaética
correspondem as perguntas do STACK, maioritariamente
com campo de entrada de respostas na forma algébrica.
As perguntas com corre¢io manual incluem campos de
escrita de texto ou possibilidade de anexar foto/digitali-
zagdo da resolugdo da pergunta. Para facilitar a correcao
manual deste tipo de perguntas, o professor dispde da re-
solucdo das versoes disponibilizadas aos alunos.

4. CUSTOS E BENEFiICIOS DA CONSTRUGCAO DE
TESTES ONLINE
A programacao de perguntas do STACK dependentes de
parametros é uma tarefa trabalhosa e complexa. Muitas
vezes envolve resultados matemadticos mais avancados do
que o assunto que se estd a avaliar. Por outro lado, requer
o dominio dos cédigos LaTeX, Maxima, entre outros. Mes-
mo dispondo de questdes modelo, a autonomia necessd-
ria para criar perguntas de raiz requer conhecimentos de
programacdo e um investimento considerdvel de tempo
da parte do professor de matemadtica. Entendemos que es-
tes factos representam o principal obstaculo a utilizacdo
do STACK numa instituigdo. Para mitigar este problema,
a Aalto University, na Finlandia, dispde de dois funcio-
ndrios com formagdo em matemadtica e programacio que
trabalham exclusivamente na transcri¢do dos exames em
papel para formato eletrénico com perguntas do STACK.
A transcrigdo de um exame de matemética de 2h30 em

papel para formato eletrénico por um professor experien-
te no STACK demora, no minimo, 4h. Como a totalidade
ou uma boa parte do exame é corrigida automaticamente,
a tarefa compensa quando o exame é realizado por algu-
mas dezenas de alunos. Por outro lado, a aleatoriedade
das perguntas permite que sejam reutilizadas em diferen-
tes anos letivos, nomeadamente em minitestes online.

5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO
Desde o inicio do confinamento em Portugal, os profes-
sores familiarizaram-se de forma considerdvel com as
tecnologias do ensino. Quando a pandemia passar, esta-
mos certos de que muitos dos conhecimentos adquiridos
e recursos didaticos elaborados continuardo a ser utiliza-
dos nos ensinos Secunddrio e Superior. Relativamente aos
testes sumativos online, poderdo também ser realizados
presencialmente em laboratérios de informadtica. A sua
articulagdo com testes escritos convencionais pode melho-
rar o envolvimento e o desempenho do aluno. O investi-
mento inicial na programacao das perguntas com corregao
automadtica terd o seu retorno ao fim de dois anos letivos.
O trabalho futuro do projeto MITO inclui o desenvol-
vimento das parcerias que tem com diversas institui¢ées
de Ensino Superior nacionais e estrangeiras e a criagdo de
novas parcerias. Relativamente ao ensino néo superior, o
ensino da matematica terd, em breve, um novo programa.
A eventual aposta nos recursos tecnolégicos a que to-
dos os alunos podem aceder livremente ndo devera ficar
alheia aos testes de treino e de avalia¢do online.
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