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Resumo

A utilizagdo de uma plataforma on-line como meio de apoio a uma disciplina ou curso
permite abordagens e estratégias diversificadas, aproveitando ndo s6 a possibilidade de
comunicar conteudos online, mas também a possibilidade de disponibilizar diversos
meios de comunicagdo digitais num unico espaco, acessivel a todos os alunos. Com
isso, & possivel propor metodologias inteiramente inovadoras de apresentacdo de
conteddos matematicos, aliando a utilizacdo de CAS (Computer Algebra System) com a
visualizacao de objetos na Internet. Neste trabalho apresentamos algumas aplicacdes de
testes STACK (a System for Teaching and Assessment using a Computer Algebra
Kernel) desenvolvidos no projeto e-MAIO (Modulos de Aprendizagem Interativa On-
line) integrado no sistema Moodle, para apoiar 0 ensino e aprendizagem b-learning dos

alunos na matematica.

Introducéo

A utilizacdo da plataforma Moodle no ensino superior tem sido largamente utilizada nos
dias de hoje para o ensino e aprendizagem e-learning ou b-learning (Lourenco 2010,
Madeira 2012, Marcal 2009). No entanto na maioria das vezes € utilizada como
repositorio de material e conteudos a serem adquiridos pelos alunos, ndo sendo
explorada a forma colaborativa e interativa que esta na raiz da prépria plataforma (Coan
2011, Goncalves 2007).

A exploracdo das abordagens e estratégias baseadas no e-learning, incentivam o aluno a
abandonar o papel de recetor passivo de informacédo e a desenvolver novas formas de

construir o seu préprio conhecimento, baseadas fundamentalmente na adogdo de uma
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posicdo critica, ativa e dinamica (Wagner 2008, Woodil 2004). Neste trabalho
apresentamos algumas aplicacfes de testes STACK (a System for Teaching and
Assessment using a Computer Algebra Kernel) integrados no sistema Moodle (Sangwin
2010, Sangwin 2011) que permitem apresentar os conteidos matematicos aos alunos de
uma forma motivadora e dindmica. Os testes foram desenvolvidos no projeto e-MAIO
(Médulos de Aprendizagem Interativa On-line) do Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra (ISEC) para apoiar o ensino e aprendizagem dos alunos de engenharia na
matematica (Caridade 2012a-c).

STACK como um recurso de aprendizagem

O STACK permite ao aluno aprender de forma individualizada, repetindo uma
sequéncia de exercicios aleatorios e obter feedback imediato sobre a sua resolucéo.
Assim o aluno fica a conhecer o seu resultado e, 0 que torna estes testes mais
interessantes, comentarios a resposta com breves indicacGes da forma de resolucéo
correta do exercicio. Os testes sdo constituidos pela pergunta do lado direito (figura 1) e
a cotacdo do lado esquerdo. O aluno tera de introduzir a resposta como uma expressdo
algébrica, em vez de selecionar a partir de uma lista de respostas, no retangulo
assinalado. O sistema avalia a sua resposta, depois do aluno a submeter.

Pergunta 1 3. Calcule

g'(z) = (n(a)) = |

Submeter

Figura 1: Exemplo de uma pergunta do teste STACK.

Quando a expressdao algébrica introduzida como resposta, ndo obedece a
regras/propriedades matematicas, aqui o STACK permite ajudar o aluno na sua
aprendizagem, apresentando sugestfes de correcdo ou alteracdo da expressdo. Na figura
2 a expressdo algébrica introduzida pelo aluno esta errada, pois falta-lhe o sinal de
multiplicacdo entre os dois primeiros digitos e o parenteses curvo a finalizar a

expressao.



3. Calcule, v el e o et
g'(z) = (In(z)) = [(Ix/x2

A sua Ultima resposta foi interpretada como: (1x/xA2

A Resposta é invalida

You have a missing right bracket ) in the expression: (1x/x22 The brackets are incorrectly nested in the
expression: (1x/x~2. Parece que falta o operador *. Talvez quisesse digitar (1%xx/x*2

Submeter

Figura 2: Erro na introducao da expressao algébrica.

O sistema é capaz de interpretar a resposta do aluno e quando errada, em termos de
construcdo, dar uma sugestao de alteracdo ao erro. Apds a submisséo inicial da resposta
do aluno (figura 3), o sistema faz a sua interpretacdo e espera que o aluno a submeta
definitivamente (figura 4).

3. Calcule Run the guestion tests
g'(z) = (In(z)) = [(17ux2)

1.z
A sua ultima resposta fol interpretada como: 22

Submeter

Figura 3: Primeira submissao da resposta do aluno.

3. Calcule, Run the quaston tests

g'(z) = (I(2)) =

(1*x/x2)

1.z
A sua dltima resposta fol interpretada como: 22

Submeter

Caorrect answer, well done
Muito bem (In(z))’ = <

Figura 4: Submissao final da resposta do aluno (resposta correta).



Depois do aluno submeter a sua resposta, 0 STACK permite acrescentar alguns
comentérios do professor quer a resposta esteja correta (figura 4: “Muito bem™), quer a

resposta esteja errada (figura 5: “Errado”).

3. Calcule
g'(z) = (In(z)) = [2°x

A sua Ultima resposta foi interpretada como:2 - &

Submeter

Incorrect answer

! - 1 ¢ :
Errado (In(z)) = T = <. uma vez se tratar da derivada do logaritmo de base e

Figura 5: Submissdo final da resposta do aluno (resposta errada).

Repare-se também que o STACK assinala a resposta do aluno correta, mesmo se esta
ndo estiver simplificada. Na figura 3, pode-se observar o feedback enviado pelo sistema

STACK ao aluno apds a submissdo de uma resposta ndo simplificada. A resposta do

, 1x
aluno é =
X

, ~ . . g 1
>» enquanto que a do professor € a expressdo simplificada =. A resposta do
X
aluno é comparada com a do professor, se a diferenca entre as duas respostas for zero, o
aluno acerta a pergunta, caso contrario, este podera voltar a tentar responder a pergunta

seguindo as sugestdes do professor.

Os testes STACK podem também, ser utilizados recorrendo a um conjunto de perguntas
de forma aleatdria. Neste caso, 0 aluno podera repetir o tipo de pergunta sempre que
queira, aprendendo com o0s seus proprios erros. Na figura 6, estdo apresentadas duas
perguntas do mesmo teste aleatério. Neste caso pretende-se que o aluno consiga

aprender a derivar expressdes do tipo (x —a)P, com a e p numeros inteiros.



: 4
Derive (# — 1)° em ordem a

Submeter

2
Derive (x — 1) emordema x
l

Submeter

Figura 6: Teste STACK aleatorio.

Ainda é possivel recorrer aos testes STACK para elaborar exercicios mais complexos de
forma formativa, encaminhando o aluno na sua resolugdo, através de pequenas
iteraces. O aluno vai respondendo as iteragfes sucessivas, com feedback imediato de
cada uma delas, acompanhadas de sugestdes e detalhes. Na figura 7, pode ser observado
um teste formativo para o calculo de uma primitiva por partes. Neste caso o teste é

constituido por 6 iteraces independentes e com resposta imediata.

& Este teste possul um exercicio interactivo on-line desenvolvido no sistema STACK.

Experimenta!

Método de avaliagdo: Nota maiz alta
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Figura 7: Teste STACK formativo.

Conclusoes

Com esta ferramenta, os alunos sédo envolvidos numa aprendizagem motivadora que
Ihes permite superar as suas dificuldades e delinear as estratégias de estudo e trabalho, e
os professores conseguem monitorizar as aprendizagens, as competéncias € 0S
conhecimentos dos alunos, com feedback instantdneo. Com a avaliacdo formativa
proporcionada pelo STACK os alunos aprendem dinamicamente os conteddos pela

construcdo autbnoma do seu conhecimento.



Este tipo de ambiente de aprendizagem pode ser uma solugdo bastante interessante,
sobretudo quando o objetivo é permitir ndo s6 0 acesso a conteldos mas,
principalmente, quando se pretende facilitar a interacdo e promover a aprendizagem
colaborativa. De facto, as tecnologias para além de permitirem o acesso a informacao
séo capazes de complementar o ensino presencial e de favorecer uma participagdo mais

ativa e autbnoma do aluno durante o processo de aprendizagem.
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