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Introducéo

Uma avaliacdo formativa, onde os exercicios possuem corre¢do automatica, permitindo
uma maior autonomia do aluno e maior motivagdo é sem ddvida um processo poderoso
de desenvolvimento das aprendizagens dos alunos. A introducdo de material interativo
na avaliacdo dos alunos com a perspetiva da sua utilizagdo, como ferramentas
formativas, podera promover a integracdo do aluno no seu processo de ensino e
aprendizagem. A disponibilizacdo deste material na internet permite aos alunos o
desenvolvimento de atividades a qualquer momento e em qualquer ambiente e ao

professor um trabalho mais individualizado.

Neste trabalho apresentamos algumas aplicacGes de testes STACK (a System for
Teaching and Assessment using a Computer Algebra Kernel) desenvolvidos na
plataforma Moodle, para apoiar o ensino e aprendizagem formativa dos alunos na
matematica (Sangwin 2011). Estes testes permitem ao aluno aprender de forma
individualizada, repetindo uma sequéncia de exercicios aleatérios e obter feedback
imediato sobre a sua resolucdo. Assim o aluno fica a conhecer o seu resultado e, o0 que
torna estes testes mais interessantes, comentarios a resposta e breves indicacdes da
forma de resolucdo do exercicio. O sistema avalia a resposta do aluno, formada por uma

expressao algébrica, em vez de permitir a selecdo a partir de uma lista de respostas.

No instituto Superior de Engenharia de Coimbra esta a ser desenvolvido o projeto e-
MAIO (Médulos de Aprendizagem Interativa On-line) que permite uma avaliacdo
formativa da matematica para alunos de Engenharia. O e-MAIO tem sido utilizado
como ensino/aprendizagem b-learning, envolvendo os alunos numa aprendizagem

motivadora que lhes permite superar as suas dificuldades, e aos professores, permite a
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monitorizagdo das aprendizagens, das competéncias e dos conhecimentos dos alunos,
com feedback instantaneo (Caridade 2012).

Utilizagcdo STACK pelo aluno
O aluno responde iterativamente, a cada uma das questdes do teste STACK como se

observa na Fig. 1.

Pergunta 1 Determine a primitiva de Run the question tests..

Por responder J.‘ CDS(IJ * & dx.

Mota de 2,00 P A L
o= Como sabes para calcular esta primitiva & necessario utilizar a regra de primitivagao por partes

[ f(z) = glz) dz = [ flz)dz = g(z) — [([ f(z) dz x ¢'(z)) dz, (4)

e resolver as seguintes § pergunias de forma sequencial:

1. Identifique qual a funcdo fiz) e g(x) da regra de primitivacdo

por partes.

Fig. 1: Pergunta elaborada no STACK.

Inicialmente o aluno introduz a sua resposta, o0 sistema interpreta-a e pede que esta seja
validada (Fig. 2).

Pergunta 1 Determine a primitiva de Run the question tests..

Resposta ICDS(IJ x T dz.
ncomplets

e mE R Como sabes para calcular esta primitiva & necessario utilizar a regra de primitivagdo por partes

[ f(z) = glz) dz = [ flz)dz x g(z) — [([ flz)dz x ¢'(z)) d=, (4)

e resolver as seguintes § perguntas de forma sequencial:

1. Identifique qual a funcdo f(z) |cos(x) eglx) |« da regra de primitivacio

por partes.

A sua ultima resposta foi interpretada como:CO5 (1)

A sua ultima resposta foi interpretada como: T

Fig. 2: Interpretacdo da resposta do aluno pelo sistema STACK.

Esta acdo é bastante importante pois a interpretacdo do sistema pode ndo ser a mesma
da que o aluno pretende, e nesse caso é dado ao aluno a possibilidade de alterar a sua
resposta antes de a validar (Sangwin 2010). No caso da resposta do aluno estar errada, o
sistema envia um feedback com detalhes e comentarios para ajudar o aluno na resolucéo

do exercicio (Fig. 3).



Pergunta 1 2. Determine [ f(x) dx = [cos(z) dz = [cos(x) +c,ceR Run the question tests..

Incorreto

Motz-0.00em 100 A Sua ltima resposta foi interpretada como: 05 (1)

Incorrect answer.

Errado Jl cos(z) dz = sin(z) + ¢, c £ F, pois trata-se de uma primitiva imediata.

Fig. 3: Comentario a resposta errada do aluno.

E de salientar o fato do sistema STACK interpretar a resposta do aluno, mesmo que este

nao tenha efetuado as simplificacGes necessarias (Fig. 4).

F'el'gurlta1 3. Calcule g"(’EJ — (2::|' — IM— Fun the guestion tests..

Cometo 3
Mots: 1.00em 1.00 A sua ultima resposta foi interpretada como:3

Correct answer, well done.

Muito bem g'(z) = {x)' =1L

Fig. 4: Resposta do aluno sem simplificacéo.

Caso a resposta esteja correta, o aluno obtém um feedback de apreciacdo do seu

resultado como se pode observar na Fig. 5.

Pergunta 1 4. Entdo j& podes substituir os resultados obtidos nas questies anteriores na Flun the question tests...
Cometo expressao (A):
Nota: 2.00 em 2,00 Jeos(z) x xdx = [sin(x) xz — [ [ sin(z) x [1 ] dz

A sua ultima resposta foi interpretada como:S11 {J)

A sua ultima resposta foi interpretada como:1

Correct answer, well done.
Muito bem, [ f(z) dz = gin(z) + c,c € R

Muito bem, g'(z) = 1.

Fig. 5: Resposta correta do aluno.

Elaboracédo STACK pelo professor

O sistema utiliza uma subtracdo CAS (Computer Algebra System) da resposta do aluno
em relacdo a resposta do professor. Se o resultado for zero uma equivaléncia algébrica €
satisfeita entre as duas respostas e o aluno acerta a resposta. Caso contrario o sistema

produz um feedback apropriado, definido pelo professor, em relagdo ao erro cometido



pelo aluno. O ideal ser& o professor construir os comentarios e sugestfes de feedback de
acordo com os erros mais cometidos pelos alunos e direciona-los na resolucéo correta
do exercicio. Em qualquer um dos casos as respostas ficam armazenadas no sistema

para posterior analise pelo professor.

Conclusoes

Os testes STACK motivam os alunos a trabalhar mais e a resolver exercicios de uma
forma inteiramente pedagdgica. O sistema da feedback imediato o que € extremamente
importante conduzindo a um processo de aprendizagem e encorajando o aluno. Estes
testes estdo bastante correlacionados com os testes tradicionais, € por isso, se tornam
num grande potencial pedagogico a ser aplicado no ensino e aprendizagem formativa
dos alunos. Com a avaliacdo formativa proporcionada pelo STACK os alunos aprendem

dinamicamente os conteudos pela construcdo auténoma do seu conhecimento.
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