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Introducgao

Foi desenvolvido o software gestor de banco de questbes para Fisica. Devido ao grande
numero de alunos que possuem um grau elevado de dificuldade na area. Em conjunto, ha
uma dificuldade de gerenciar os estudantes. Também ha dificuldade em atividades
avaliativas dentro de sala, em relagcédo as copias, bem como as atividades na plataforma
Moodle, uma plataforma digital de ensino. Para sanar estes problemas, foi criado o software
para consolidar um melhor aprendizado de Fisica. Além disso, o codigo pode ser utilizado
para outras areas académicas.

Objetivos

1. Elaborar um sistema para que seja possivel criar, guardar e utilizar questbes de forma
organizada; 2. Adicionar comentarios de uso aos codigos, juntamente com explicagdes
sobre o conteudo de uma questdo; 3. Produzir um tutorial de uso do software e
implementacao de questdes prontas; 4. Permitir uma integragdo com a plataforma Moodle,
além de utilizar bibliotecas que simplifiquem o processo de geragao.

Metodologia

Inicialmente, buscou-se desenvolver um banco de questdes para Fisica que pudesse ser
integrado ao Moodle, considerando os problemas ja citados. Utilizou-se o pacote exams,
que permite integragdo com a plataforma, juntamente com o pacote qpdf, permitindo
controle sobre as geragbes. Além disso, empregou-se um sistema ja desenvolvido pelo
professor Marcelo Cardinali como base, a fim de adquirir resultados mais promissores e de
forma acelerada. O cédigo disponibilizado ja era capaz de criar arquivos, e possuia algumas
questodes, feitas pelo professor Marcelo. Para alcangar os melhores resultados com base
no cédigo ja feito, foi utilizada uma série de ferramentas precisas para a situagéo. Entre as
ferramentas, foi usada a linguagem R, uma linguagem de programacéo especializada em
analise de dados, capaz de processar grandes volumes de informacéo de forma rapida.
Para sua manipulagéo, utilizou-se o editor de codigo interativo RStudio, especializado na
linguagem R e compativel com as bibliotecas necessarias para a execugao do sistema. Foi
adotado também o uso da linguagem de marcagao LaTeX, amplamente usada no meio
académico. Essa linguagem permite a construgado de estruturas textuais e matematicas
mais complexas. Em relagdo as ferramentas citadas, foi aplicada a linguagem LaTeX no
desenvolvimento do template formatador das geragcbes. Simultaneamente, ela foi
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empregada em conjunto a linguagem R no desenvolvimento das questdes nos arquivos
chamados de Sweave. A linguagem R foi utilizada em todo ambito central do sistema, o
processador de arquivos. Através do editor de linguagem de programacéao utilizado, o
ambiente central de processamento permite a interagdo do usuario para gerar o arquivo
desejado. Cada area do é codigo capaz de gerar um tipo de arquivo, sendo esses trechos
para PDF, HTML e XML. Todo o projeto se iniciou com a organizagao e teste das questdes
adicionadas pelo professor Marcelo. As questdes foram ordenadas de acordo com um
topico geral (Cinematica, Dinamica, Termodinamica, etc.), posteriormente, por topicos
especificos (Movimento Retilineo Uniforme, Calor, etc.). Em conjunto, as questdes foram
testadas e removidas aquelas que apresentavam inconsisténcias. O processamento do
cbdigo é complexo, embora exija participagao do usuario. Na geragcaéo de PDF, o usuario
insere o caminho do diretério onde estdo os arquivos Sweave e a quantidade de versoes a
serem geradas. A partir dessas informacdes, o sistema verifica os nomes dos arquivos e
0s armazena temporariamente. Apds o armazenamento, o software randomiza os nomes e
cria uma ordem aleatdria. Dada a sequéncia aleatdria, o sistema gera um arquivo de acordo
com a ordem estabelecida para cada geragdo. O processo de randomizagao é repetido a
cada geracao até finalizar a produgao de arquivos. Vale ressaltar que, a cada geracéao, os
valores e ordens de alternativas sofrem alteragbes junto a ordem das questdes. Dessa
forma, amplia-se a divergéncia entre as avaliagbes produzidas. Arquivos HTML e XML nao
receberam o mesmo sistema de randomizagdo. O gerador de HTML foi tornado exclusivo
para testar questdes e o0 codigo em si. Sua principal caracteristica € ndo possuir a mudanga
de ordem das questdes, desnecessaria durante os testes. Enquanto os arquivos XML, ao
serem exportados para a plataforma Moodle, recebem todas as propriedades de
randomizacdo citadas. As geragdes exclusivas dos arquivos acontecem de maneiras
divergentes, embora similares entre si. A producéo dos arquivos PDF é uma geragao dupla.
Nessa dupla geragao, ha a verséo dos alunos, que possuem apenas as questdes a serem
respondidas. Por outro lado, a geragcdo dos professores contém adicionalmente as
respostas, funcionando como gabarito. E garantida a correspondéncia dos arquivos, devido
a implementacdo de uma semente que se aplica aos arquivos dos alunos e os dos
professores. Por outro lado, a geragdo dos arquivos HTML e XML é unica. Os arquivos
HTML, como ja especificado, foram tornados exclusivos para testes, ou seja, sem a
necessidade de um gabarito. Em relagdo aos arquivos XML, a plataforma Moodle nao
necessita de uma segunda geragao para possuir um gabarito. Por fim, € de grande volume
a quantidade de arquivos PDF produzidos, entdo a integracdo da biblioteca qpdf &
demonstrada. Apos a geragdo dos arquivos PDF, o gpdf compila de acordo com as
correspondéncias de semente. Para garantir a correspondéncia entre as versdes de alunos
e professores, foi implementado um identificador compartilhado entre os arquivos gerados.
Esses agrupamentos feitos pelo qpdf sdo de trés tipos, sejam eles, pares (aluno com
professor), grupos correspondentes (alunos com alunos e professores com professores) e
todos juntos. Depois do processamento, geracao e compilagéo, os arquivos gerados, em
todos os casos vao para o diretério “saida”. Outras alteragbes relevantes foram
implementadas em conjunto. Um deles foi a melhora na praticidade no uso do sistema,
adicionando dois espacos interativos. No primeiro espago temos um instalador dos pacotes
necessarios junto com um direcionador de caminho. No segundo, temos a adi¢do de um
espaco intuitivo para alteracdo de variaveis pelo usuario. Todos os mecanismos citados
durante o processamento e geragado foram incrementados a partir do cédigo base durante
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o periodo de pesquisa. Durante a criagdo do codigo, foram encontrados alguns obstaculos.
O principal obstaculo foi a implementacdo de um identificador de correspondéncia para
arquivos PDF. Devido as limitagdes do cédigo usado, o template dos arquivos é incapaz de
receber um identificador. A solug&o alternativa aderida foi a criagdo de um arquivo Sweave.
Neste arquivo, € randomizado um valor dentro de seu bloco R e exibe como texto. Para
evitar a sua auséncia, o software exige que este identificador esteja presente no diretorio
definido pelo usuario. Para o desenvolvimento do software, realizou-se um estudo sobre a
situagdo. O estudo partiu do funcionamento do cdédigo base. Para esses estudos, foi
enfatizada a analise individual de cada forma de produg¢do, como os HTML, PDF e XML.
Grande parte do codigo foi elaborada em testes em tempo real e estudos de possibilidades
de adi¢ao. Ou seja, eram realizados testes a cada alteragao do codigo. Para ter uma nogao
pratica da evolugao e para evitar complicacdes em possiveis alteragdes, houve também um
auxilio externo. Foram utilizadas bibliotecas virtuais, féruns sobre o pacote exams e o
funcionamento do R. Mesmo que esse conteudo seja escasso para o tema abordado.
Posteriormente as modificagdes e estudos, foi desenvolvido um guia de uso. A criacdo do
tutorial foi realizada toda durante e apds o periodo de testes do software. Nele, foram
retratados assuntos essenciais, como por exemplo, a criacdo de novas questdes, como
instalar e executar o cédigo e assim por diante.

Resultados

O software base, apés diversas modificagdes, cumpre os objetivos estabelecidos, capaz de
gerar uma quantidade alta de versbes de uma mesma questdo. Além disso, produz os
arquivos com essas questdes em diferentes ordens. Em testes, o sistema foi capaz de gerar
mais de 40 versdes distintas, com possibilidade para aumento desta quantidade. Foi
analisado que os comentarios nas questdes melhoram o aprendizado. Isso ocorre devido a
presenga de uma explicagdo concreta sobre o tema abordado nas questdes. A integragao
com o Moodle funciona, testada e alcancou resultados de mais de 80 copias da mesma
questdo. A importagdo demonstrou-se pratica a plataforma Moodle, os professores ja séo
capazes de dar comentarios e explicagcdes aos alunos. O tutorial demonstrou-se eficaz para
conduzir o usuario, juntamente dos comentarios pelo sistema. Em resumo, o sistema
demonstrou capacidade de executar todas as demandas requisitadas.

Conclusao

Conclui-se que o software € util para a gestao dos alunos. O sistema auxilia 0 ensino ao
manter boas praticas dentro de sala de aula, reduzindo as copias entre estudantes. O
mesmo ocorre nos meios digitais, como a plataforma Moodle, inibindo eficientemente
plagios. Embora eficaz, o cddigo ainda apresenta limitagdes, como a alteragdo manual
dentro do cddigo, a necessidade de um conhecimento basico em programacgéo nas duas
linguagens usadas. Inclui-se também a pouca documentagao disponivel nas bibliotecas
digitais. No entanto, ha possiveis melhorias a serem adicionadas. Entre as possiveis
melhorias estdo a adigdo de uma interface grafica para a internet, a adaptagao para outras
areas de ensino e aumento da quantidade de questbes presentes. Também podem ser
implementadas melhorias no template e adicdo de QR Codes para corre¢cao de avaliagoes.
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