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Avaliacao formativa por computador

Maria Paula Carvalho
Universidade de Aveiro

Introdugao

Nido ¢ objectivo deste trabalho mostrar os resultados de uma
experiéncia acabada - poryue ndo estd. Também ndo me irei alongar
sobre questdes pedagégico-didicticas do ensino da Matemadtica, nem
sobre questdes técnicas da feitura do programa no qual assenta a
nossa experiéncia. Pretendo apenas dar uma panordmica do trabalho
que temos em mdos ¢ continuamos a melhorar, no dmbito da
avaliacdo formativa utilizando o computador.

O computador ! - Uma ferramenta que o ensino da Matemaitica
em Portugal aproveita tio pouco e que poderd ser de grande utilidade
desde o apoio as aulas (usado pelo professor ou pelos alunos), a
realizagio de trabalhos de casa, etc. e, no caso que trabalhamos de
momento como avaliador formativo (ou formador, sob certo aspecto).
E possivel pér os alunos a aprender Matemitica efectuando jogos,
ainda gue sejam competigdes em que eles tém que resolver
equagoes! Podemos prova-lo.

Todos os professores sabem como € dificil ensinar aos alunos
matérias que eles ndo guerem aprender. Na Matematica ha muitos
alunos nestas condigoes.Porqué?... Daria um trabalho de maiores
dimensdes do que este... O ensino personificado € impossivel: apenas
um professor para 30 alunos em 45 minutos de aula; a extens dos
programas; os alunos mais apagados, mais timidos que $do muitas
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vezes esquecidos; a falta de paciéncia total do professor (que é
humano), sdo alguns dos factores que em grande parte sio
responsdveis pelo insucesso da aprendizagem da Matemidtica.
Fazem-se testes de avaliacdo, os resultados sdo maus, baixa-se o
nivel de exigéncia, os alunos vao passando de ano sem atingirem os
objectivos minimos. Sem querer ser pessimista diria que esta situagio
cadtica é irreversivel. Contudo ndo pedemos, nem devemos baixar os
bragos. O trabalho de que hoje aqui falo pretende dar a contribuigio
possivel para ajudar a melhorar a situagdo actual.

Objectivo da experiéncia

Apesar de ter nascido da idela de construir uma base de dados de
exercicios ¢ problemas com vista & avaliagao no Ciclo Inicial (Vieira,
J. D. ), esta experiéncia teve como objectivo primeiro a utilizagdo do
computador na avaliagio formativa dos alunos e, passou a constituir
um projecto independente. Como € do conhecimento geral a
avaliacdio nas nossas Escolas Secunddrias € feita segundo duas
componentes: Avaliacio Sumativa, que visa classificar o aluno
atribuindo-lhe uma nota quantitativa no final de uma matéria
leccionada ou de um periodo escolar e, a Avaliacio Formativa que
tem a funcdo de verificar a aprendizagem de um tépico, dar o
“feedback”™ apropriado tanto para o aluno como para o professor. A
avaliagdo formativa deve orientar o aluno para o estudo de matérias
que ndo foram devidamente apreendidas e servird também para o
professor repensar estratégias de ensino caso os seus objectivos nio
tenham sido atingidos. Nas nossas escolas, porém, € raro verem-se
testes formativos a desempenhar este papel. A extensdo dos
programas e as condigdes materiais em que sdo dadas as aulas, de
um modo geral, obrigam a que o teste de avaliagdo formativa seja
feito no final de uma unidade didictica e imediatamente antes do teste
de avaliagdo sumativa. Aquele acaba sendo, na prética, uma réplica
deste.

Assim, esta experiéncia tem por objectivo construir uma base de
dados com as seguintes caracteristicas:

« Contenha um nidmero suficiente de guestdes que permita a
construgio de testes diferentes para cada aluno e tantos quantos ele
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proprio decidir € necessitar.

« Esteja suficientemente prolegida, documentada e construida de
modo a que cada aluno possa serautodidacta.

* Forneca "feed-back™ aos alunos sempre que eles nio atinjam
classificagio que lhes permita passar de nivel ou quando se contatar
que eles ndo atingiram determinado objectivo.

* Retenha as informagdes necessarias por aluno de modo a que o
professor possa, também ele avaliar os objectivos que nido foram
atingidos por cada um efou na globalidade da turma e,
consequentemente, estude estratégias a adoptar se necessirio.

A experiéncia

Para realizar a experiéncia contimos com a colaboragiio do niicleo
de estigio da Escola Secunddria N* 1 de Aveiro. Foi por eles
escolhida uma unidade diddctica do 7% ano de Escolaridade -
Equagoes Numéricas do 1 Grau em Q - e, procedeu-se a definigdo
de objectivos, recolha de material, construgio dos modelos de
questoes ( de que se falard em pormenor adiante) construgdo de
algoritmos, insergdo na base de dados e experimentagdo, isto &,
geragio de alguns testes e sua aplicagdo. Devido a escassez de
tempo(esta unidade € leccionada a meio do ano lectivo) a experiéncia
nio pode avangar mais no sentido dos seus objectivos. Nao foi
possivel protejer o programa de modo a poder ser utilizado por alunos
e, ainda que tal pudesse ser feito o facto de ndo haver computadores
na escola em ndimero suficiente inviabilizaria, como defacio
inviabilizou completamente a sva instalagio. Mesmo assim, foram
gerados os testes, impressos em papel e objecto de resolugio pelos
alunos. Os resultados foram analisados pelos professores estagidrios e
podemos dizer que foram os esperados para este tipo de teste (
Vieira, I. D. ). Faltava, para esta primeira fase cumprir a promessa
feita inicialmente aos alunos: que eles usariam o computador para
estudar matematica. Para contornar esta dificuldade aplicamos este
programa de modo ndo previsto inicialmente: organizando a
Competigio Matemdtica 1, na §.A.M. onde participaram todos os
alunos do 7° ano de Escolaridade da Escola Secundidria N 1. Sobre
este assunto ndo me alongarei: o filme da autoria de Querubim Terra
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¢ um documento do entusiasmo e empenhamento dos alunos nesta
iniciativa.

Os Modelos

Depois de escolhida a unidade diddctica a tratar - Equagdes
numéricas do 1% grau em Q - procedemos a definigio de objectivos
gerais; pretende-se que os alunos no final desta unidade saibam:

» Desembaragar de paréntisis e denominadores ( identificar e utilizar
correctamente os Principios de Equivaléncia);
= Verificar se um dade nimero € solugio de uma equagio dada;
* Resolver, num dominio, equagdes numéricas do 1* grau ; para os
quais se consideraram impriscindiveis os pré-requisitos:
- Calcular expressdes numéricas envolvendo operacdes com
nimeros racionais;
- Calcular valores numéricos de expressdes designatorias;
- Representar conjuntos definidos por uma condigae;
- Efectuar cdlculos envolvendo poténcias de expoente
natural e modulos.

A experiéncia contemplou, n3o s6 aquela unidade, mas também
toda a matéria antes leccionada que consideramos pré-requisitos, A
recolha de material - exercicios, expressdes, notagoes utilizadas, etc.
- foi feita especialmente em manuais adoptados nas escolas neste ano
lectivo e, & medida que a recolha e tratamento deste material ia
avangando foram surgindo problemas que impossibilitaram a pritica
dos objectivos na totalidade. Por exemplo, os nimeros fracciondrios,
truxeram problemas na sua representacdio escrita tanto em papel
como em "écran”. Depois de virias tentativas de resolucio deste
problema optamos pela representagio normal em computador: 3
(trés quartos) serd representado 3/4, o que em expressdes longas
dificulta um pouco a leitura, especialmente se pensarmos no nivel
etdrio dos alunos a que se destina. Também o cilculo de poténcias de
expoente natural nio podia ser avaliade por este processo pela
impossibilidade técnica de representar aqueles elementos. Por
limitagdes do sistema e linguagem que estavam a ser utilizados (MS-
DOS e CLIPPER) o cilculo de poténcias de expoente natural foi
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reduzido ao de poténcias de expoente dois que podiamos representar
com caracteres ASCIL. Convém notar que grande parte dos
problemas que tivemos neste campo nao teria causado qualquer
preocupagdo se os alunos pertencessem a um nivel etirio mais
elevado. Estas representagdes poderiam ser ultrapassadas utilizando
um codigo, por exemplo. Mas, se alunos de 13 anos entendem bem
que 3*2 significa 3x2, ja ndo seria para eles visivel que 375 significa
3.7 O material recolhido tinha agora que ser seleccionado, classificado
por niveis (dois niveis para pré-requisitos e trés de equacbes) e
inserido na base de dados. Uma possibilidade de o fazer era digitar
milhares de questdes de cada um dos tipos recolhidos que seriam
depois escolhidas arbitrariamente para a construcio dos testes
formativos a resolver pelos alunos, isto €, inventar milhares de
equagdes para cobrir todos 0s casos possivels em (ue muitas vezes a
forma seria a mesma variando apenas os coeficientes, como por
exemplo

1+2x=4

3-2x=1

2-9x=0
15+4x=-5

g as respectivas quatro opg¢des de resposta para cada uma delas. O
trabalho seria moroso e fastidioso. Resolvemos entiio criar modelos
para cada tipo de equag¢des. Para o exemplo citado foi criado um
algoritmo para construir todas as equagdes do tipo

aobx=c¢

em que 4, b e ¢ sio nimeros relativos gerados aleatoriamente pelo
computador e, o ¢ um dos sinais operatorios + ou -, também eles
aparecendo aleatériamente. Para cada modelo gerado, que pertence a
um determinado nivel consoante o seu grau de complexidade,
correspondem trés grupos de questdes visando os objectivos
propostos. As opgdes de resposta sdo dadaspara cada enunciado
tendo em conta o seu contiido, o objectivo a atingir de acordo com
um objectivo especifico ou comportamento gue se pretende medir ou
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avaliar. Por exemplo, para a equagio refenda temos o
Modelo 7: Se a 0 by = ¢ entdo

ayxéigualalc-al/b
byxéiguala-lc-al/b
c)xéigualale -al*h
dyxéigualalc-alobh

A ordem das alineas € aleatdria. O objectivo geral deste modelo é
verificar se um dado nimero € solugio de uma eguagdo dada.
Pertence ao nivel 1. As respostas sugeridas foram encontradas com
base em erros habituais dados por alunos (recolhidos em folhas de
rascunho) e a escolha da resposta verdadeira pelo aluno permite
conhecer o tipo de erro que cometeu se resolveu a eguagdo como se
mostra a seguir. Uma concretizagio daquele modelo serd:

Sed-dx =1 entio
a)x ¢ igual a 1/2
b) % é igual a -1/2
c)x éiguala?2
d) x € igual a -6

Resposta correcta: a)

Possiveis resolugdes para encontrar o$ numeros indicados:

b)
J-4x=1
4x=1-3
x=(1-3)/+4
x=-1/2

O principio da multiplicagdo foi mal aplicado. O aluno confunde-o
com a regra que resulta da aplicacio do principio da adigdo e que no
7% ano € enunciada assim: " Para passar um termo de um membro de
uma equagao para o outro basta trocar-lhe o sinal”.
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F-dax=1
dx=1-3
x=1-3+4
x=2
d)
F-dx =1
Ay =1-3
x=1-3-4
x=-6

Nestes dois dltimos cases o aluno aplica o principio da
multiplicagdo como se do adigdo se trata-se.

Com base na mesma equacdo, mas com objectivo diferente temos
o exemplo seguinte:

Modelo 8 - A equagioao bx=¢

a) & impossivel no conjunto {- lc - al / b, 0}
b) é possivel em )

e) é impossivel em £

d) € impossivel em N

A resposta correcta € impossivel de difinir & partida. Podemos
apenas dizer que uma alinea é sempre verdadeira, quanto as outras o
seu valor l6gico depende dos valores gerados para os coeficientes a,
b e ¢ e do sinal o . Este modelo exije sempre a resolugio da equagio
para uma resposta fidvel, isto €, para nao ser respondido a sorte. O
objectivo desta questio é saber classificar a equagdo num conjunto
dado. Permite, ainda avaliar o conceito de inclusio de conjuntos.

Neste conjunto de questdes, casos particulares foram colocados
num nivel mais elevado pelas suas caracteristicas. Sao exemplos
dissooscasesemquea=0e, d=0ouc=0.
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Modelo 46 A equacio Ox = 0 a tem por conjunto solugio em N

a) {0}
b) {]
c) {o}
d) N

s resultados da experiéncia vieram mostrar gue os alunos sentem
reais dificuldades em equagdo deste tipo, tanto na resolugao como na
classificagdo e, ¢ de toda a conveniéncia trati-las separadamente
incluindo-as num nivel mais elevado do que o correspondente caso
geral, como fizemos 3 partida.

Quanto 4 forma e estrutura das nossas questbes sfo
evidentemente questoes de resposta fechada, curta, objectiva e ficil;
podemos dizer que se trata de questdes de resposta mialtipla em que
uma, nenhuma, vdrias ou todas as solugbes sdo correctas. Cada
opgdo de resposta € independente das restantes embora ligadas por
um mesmo enunciado e tendo um objective comum, pelo que
podemos dizer que se trata de questdes verdadeiroffalso generalizado.
Analisando 0s modelos podemos dizer que estio de acordo com as
regras habituais de elaboragio de questdes de resposta miltipla
(Leclerg, 1986).

Os testes sdo constituidos pelo computador. Pedindo-lhe um teste
de nivel K, teremos um teste constituido por questdes que sdo
escolhidas aleatoriamente dentre os modelos seleccionados para
fornecerem questbes daquele nivel. Futuramente, quando instalado o
programa nas escolas, o aluno escreverd apenas a sua identificacdo e
o sistema saberd qual o nivel em gue ele se encontra e responder-
Ihe-d com o teste respectivo. Serd muito dificil, diria impossivel que
dois alunos tenham testes iguais. Tanto os modelos como as
equagoes,os coeficientes de cada equagdo, a ordem das solugdes
propostas sio aleatdrias obedecendo apenas ao nivel definido
previamente.

Desenvolvimenio futuro
Continuamos a trabalhar neste projecto. Neste momento temos ja
mais trabalho desenvolvido no sentido de atingir o nosso objectivo

inicial. Repetiremos a experiéncia no inicio deste ano lective com
funcdo diagndstica com os alunos do 8' ano que participaram no 7¢
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ano. Esperemos té-lo a funcionar quase em pleno em Janeiro para
experimentar nas virias Escolas Secundirias onde funcionam nicleos
de Estigio. Dentre as alteracdes que estamos a fazer contamos, por
exemple, com a reformulacdo de alguns modelos e a criagio de
outros e, a definiciio de micro-objectivos para podermos fornecer aos
alunos o “feed-back™ necessdrio. S0 assim conseguiremos fazer
avaliagdao formativa. Nao me alongarei sobre este assunto. E trabalho
futuro e no futuro serd certamente objecto de outra comunicagio.
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Fluxograma a implementar, para o controle dindmico do 'Feed-Back'.

Bilbiografia

Castro, L.F.L1981) Andlise de dados - 7° D Esc, Sec. n® 1, Aveiro,
Leclerg, D.(1986) La conception des questions a choix multiple, Bruxelles
Tera, 3. (1991) Competicdo Matemdtica [ - Relatdrio, Aveiro

Vigira, 1. D. 1991 Avaliggde Formartiva - Uma experiéncia, Aveiro

Quadrante 1, 1992




