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Questões parametrizadas 

• Em vez de 

  “1 + 1 = 2?”  

    temos  

  “𝑥 + 𝑦 = 𝑧? , 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ {1,2,3}” 

• Vantagens 
o Não dá para “copiar” 

o O aluno vê o essencial que não depende de parâmetros 

o Mais interessante para o prof que o copy/paste 

o … 

 

• Dois projetos em Aveiro: PmatE e MEGUA 



Projeto Matemática Ensino 

(PmatE) 
 

• Origem há 27 anos (matemática). Avaliação e 
diagnóstico (questões tipo V/F, parametrizadas). 

 

• Atualmente: matemática, português, biologia, geologia, 
inglês, física, literacia financeira, química,… 

 

• Ensino básico, secundário e superior 

 

• Mais de 2000 “modelos geradores de questões” 
disponíveis (1252 na matemática) 

 

• Competições nacionais de ciência (média 10 mil alunos 
em 3 dias; 200 computadores; 400 alunos de cada vez) 

 



Uma questão do PmatE 
 



As competições de ciência 



MEGUA 
 

 Mathematics Exercise Generator, Universidade de 

Aveiro 

 

 Pacote para o Sage Mathematics: 

 Produção sem ajuda de programador 

 HTML e LaTeX (MathJAX) 

 Python para definir parâmetros 

 Envio imediato para a Web (SIACUA) 

 



 

Uma questão do MEGUA 



Resolução detalhada 

 



Mapas de conceitos e SIACUA 



Conceitos e questões 

 

• Relação de agregação entre conceitos: árvores 

 

• Relação de pré-requisito: sugestões 

 

• Associação de questões a vários conceitos 

 

• Cálculo das barras de progresso com base nas 

respostas às questões 



Modelo Bayesiano 

• Cálculo do “belief” com base nas evidências (o 

real conhecimento do aluno nunca se sabe) 

 

• Grafo em que alguns nós representam conceitos e 

outros representam evidencias 

 

• Probabilidades condicionadas nos nós do grafo 
o Conceitos: soma dos pesos 

o Evidências: cálculo a partir de parâmetros slip, guess, nível, discriminação 



Dados de utilização 
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Opinião dos alunos (320) 
 
 

É importante saber de imediato se as minhas 

respostas estão corretas (4,54) 
 

É melhor ter uma aplicação dedicada de 
apoio ao estudo autónomo, como o SIACUA 
do que ter apenas o material disponibilizado 

no Moodle (4,46)  
 
É importante que estejam disponíveis as  
resoluções detalhadas das questões de  
escolha múltipla (4,39) 
 

Embora exista o Siacua para o estudo autónomo 
as aulas são importantes (4,39) 
•  

Feedback muito positivo com muitos alunos 
• a agradecerem aos professores. 
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Expansão do sistema para 

flipped learning 
 

• Questões PmatE: avaliação (competições) 
 

• Questões MEGUA: aprendizagem e diagnóstico 

 

• MOTRAC - modelo de trajetórias de aprendizagem conceitual 
(Canto Filho, 2015): Teoria da aprendizagem significativa 
(Ausubel, 1980) e Teoria da carga cognitiva (Sweller, 1988) 

 

• Exposição (para os alunos usarem antes das aulas): 
o VMLO: Playlists de vídeos curtos (< 5min) 

• Introdução, resgate 

 
o MCMLO: Múltiplas escolhas com múltiplo feedback 

• Exposição, decompor conceitos 

 



Trajetórias entre conceitos 

 

• A rede Bayesiana é usada para decidir 

 

• Beliefs baixos: sugestões de conceitos pré-requisitos 

 

• Beliefs altos: mais OAs (apropriados) disponíveis nos 

conceitos 

 

• Beliefs mínimos para disponibilizar o OA 
o Nos conceitos de partida (subsunçores) 

o No conceito de chegada (objetivo) 



Trajetória dentro do OA 



Progresso no estudo autónomo 

Integrais de superfície 

Playlist de vídeos  
curtos (VMLO) 

Exposição com  
escolhas múltiplas 
(MCMLO) 

Outros materiais 
Referências 
Livros C3 

Beliefs 
Bayesianos 

Ordem Progresso 

Designer Web em julho 

design/index.html


Sala de aula invertida – flipped 

learning 
 

• Acabar de vez com o mito “Tenho que dar a 
matéria” 

 

• Principal dificuldade: alunos estudarem antes da 
aula – Sistema proposto para estudo autónomo 

 

• Aulas:  
o Aprendizagem ativa 

o Tempo de comunicação muito maior do que no “tradicional ir ao 
quadro” 

o Muito mais acesso do professor a pensamentos e dúvidas dos alunos 

o Necessidade de material e planeamento apropriado 
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