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RECURSOS DO STACK PARA A AVALIACAO FORMATIVA NO CALCULO
Raphael Mendonga Bussons da Silva, Ivanete Zuchi Siple

INTRODUCAO

No contexto do ensino de Matematica, a avaliagdo da aprendizagem dos alunos configura-se como
um desafio na pratica docente, exigindo dos professores a articulagdo de diferentes estratégias e
instrumentos de avaliagdo. A evolugdo digital tem oportunizado a implementacdo de novos
instrumentos que ampliam as possibilidades de avaliagdo da aprendizagem dos estudantes.
Entretanto, na realizagdo de avaliagdes digitais, ¢ comum que as ferramentas digitais utilizem somente
questdoes de multipla escolha, verdadeiro-ou-falso e de resposta final. Azmi e Khoshaim (2021)
indicam que, embora questdes desses tipos proporcionem uma avaliacdo facil e consistente, porém
incapaz de avaliar o pensamento logico e as decisdes tomadas pelo estudante em cada etapa, o que
dificulta o trabalho dos professores. A obra de Bodnarchuk ef al. (2026) também aponta que questdes
de multipla escolha e verdadeiro-ou-falso podem ser uteis em alguns contextos, mas elas pouco
informam sobre os métodos usados pelo aluno e as etapas realizadas no célculo, além de serem
incapazes de fornecer pontuagdo parcial da mesma forma que um professor fornece ao perceber o
esforgo feito pelo aluno.

Diante de tal contexto, surge o STACK (System for Teaching and Assessment using a Computer
dlgebra Kernel, em inglés), um sistema presente nos ambientes Moodle e ILIAS que permite o
desenvolvimento e aplicacdo de questdes matematicas capazes de avaliar, automaticamente, a
resposta do aluno utilizando propriedades e conhecimentos matematicos (Lowe; Sangwin; Jones,
2019). Em relacdo a outras opgdes de ferramentas, o STACK foi escolhido por apresentar recursos
considerados fundamentais para a avaliagdo formativa dos alunos, incluindo: capacidade de gerar
versoes aleatdrias de questdes, de forma que cada estudante tenha acesso a uma versao diferente de
uma mesma questdo, e a presenca de feedback personalizado para cada estudante, em que ¢ possivel
destacar e indicar propriedades matematicas da resposta do aluno (Sangwin, 2015).

O objetivo geral da pesquisa foi desenvolver recursos digitais com a utilizagdo das ferramentas do
STACK que possam auxiliar professores e alunos no processo de avaliacdo formativa do Calculo.

DESENVOLVIMENTO

Dando continuidade aos estudos anteriores sobre o uso do STACK, esta etapa da pesquisa envolveu
a retomada e o aprofundamento dos conhecimentos técnicos e pedagogicos necessarios a exploragao
de ferramentas em contextos educacionais. Assim, foram revisitados o sistema tipografico LaTeX, o
ambiente virtual Moodle, o sistema de algebra computacional Maxima e a linguagem de marcagao
HTML, considerando a articulacdo desses recursos com as funcionalidades disponibilizadas pelo
STACK. Além disso, realizou-se um levantamento de trabalhos correlatos, buscando identificar
pesquisas que investigassem a utilizagdo do STACK no ensino e na aprendizagem de Matematica.
Entre os trabalhos encontrados, destacam-se: a criagdo de uma ferramenta de IA Generativa para
criagdo de questdes do STACK (Riyantoko et al., 2026) e uma comparacdo psicométrica entre o
STACK e a avaliagdo tradicional do ambiente Moodle, indicando que o STACK possui vantagens
significativas, tais como: maior escalabilidade para avaliagdes com muitos alunos, disponibilidade de
pontuagdes parciais € menor necessidade de correcdes manuais pelo professor (Bodnarchuk et al.,
2026). Para a pesquisa atual, foram criadas questdes, no STACK, sobre diferentes temas abordados
na disciplina de Calculo Diferencial e Integral II (CDI2). Paralelamente, foram realizadas revisoes
nas questdes de Algebra Linear (ALI) criadas nas etapas anteriores da pesquisa, considerando os
resultados dos feedbacks fornecidos pelos professores que utilizaram as tarefas em sala de aula.
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RESULTADOS

Houve a adaptagdo das questdes de ALI, visando aprimorar as questdes e adequa-las as necessidades
identificadas durante sua aplicagcdo no contexto educacional. Também ocorreu o desenvolvimento de
14 novas questdes sobre os temas: fungdes de 2 variaveis (2), integrais indefinidas (9), integrais
definidas (2) e integrais improprias (1). Cada questdo elaborada apresenta parametros aleatorios que
permitem que cada estudante tenha acesso a uma versao diferente da questdo. Além disso, as questdes
armazenam dados sobre as tentativas feitas pelos alunos para permitir que o professor possa avaliar
seu ensino e refletir sobre como melhorar a sua pratica docente (Siple et al., 2024; Moro et al., 2024).
Ao explorar os recursos do STACK no desenvolvimento de tarefas para o Calculo, buscou-se criar
questdes capazes de avaliar as propriedades matemadticas das respostas dos alunos e que ndo
sofressem com os problemas computacionais de ferramentas mais tradicionais, como a utilizada por
Azmi e Khoshaim (2021). A Figura 1 mostra um exemplo de uma questdo em que o aluno deve
resolver integrais indefinidas utilizando o método da substituicdo. Nessa questdo, além de feedback,
foram utilizadas opg¢des no STACK para que diferentes variagdes sejam aceitas. A Figura 2 mostra
um exemplo de variacdo em que o estudante optou por utilizar A como a constante da resposta, em
vez de C. Diferente de outras ferramentas, a mudanga no simbolo utilizado para representar a
constante ndo interfere na resposta.

Além dos resultados obtidos, também se notaram alguns desafios no desenvolvimento de questdes no
STACK. Além da necessidade do dominio de conhecimentos técnicos basicos, a eclaboracao das
questoes demanda também um investimento de tempo por parte do professor ou autor das questdes.
Esse processo envolve nao apenas a configuragdo da questdo, mas também a elaboracdo do respectivo
feedback, o que, segundo Davies et al. (2024), ¢ um processo complexo e ndo trivial, pois deve ser
planejado de modo a fornecer, aos alunos, orientacdes adequadas aos objetivos da aprendizagem.
Entretanto, Bodnarchuk et al. (2026) indicam que, apesar do consideravel esfor¢o inicial para
desenvolvimento de questdes, o STACK apresenta vantagens em relacdo as avaliagdes tradicionais,
tais como: feedback em tempo real, armazenamento de respostas e reutilizacdo de questdes em
diferentes turmas.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposicdo de questdes adequadas no STACK requer a mobilizacdo e a integragdo de diferentes
dominios de conhecimento, incluindo conhecimentos técnicos, pedagdgicos e especificos do
conteido matematico. A articulacdo entre esses dominios ¢ fundamental para que as questdes sejam
adequadamente estruturadas, tanto em relagdo aos recursos e as funcionalidades da ferramenta quanto
aos contetidos de Calculo e aos objetivos de aprendizagem que se pretende alcangar. A elaboragdo das
questdes envolve também a construcdo de feedback personalizado e adequado as diferentes
possibilidades de resposta dos estudantes. Essa etapa amplia a complexidade do processo de
desenvolvimento, exigindo a antecipacdo de possiveis respostas e a defini¢do de orientagdes que
contribuam para a compreensdo dos erros € para o avango da aprendizagem. Entretanto, o STACK
apresenta, tanto para professores quanto alunos, recursos importantes para a avaliagdo de
conhecimentos a respeito do Calculo. Para o professor, a possibilidade de reutilizar questdes, com
feedback automatico, em diversos testes € turmas otimiza o processo avaliativo, permitindo que o
docente dedique seu tempo e atengdo ao acompanhamento do progresso e evolugdo dos alunos na
disciplina. J& para os alunos, o feedback automatico e personalizado do STACK incentiva o
desenvolvimento do didlogo com o professor.
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ANEXOS
Usando a técnica de Substituicio, resolva as seguintes integrais indefinidas.

2) [ cos(3z) — sin(4z) dz = | cos(@*)/4+sin(3)/3+¢ cos(4z) | sin(32)
7 T —3— t¢

~ Resposta Correta, Muito Bem.

b) [z(5 + z®)'0dz = |{x“2+5]“11f22+c (z2+5)"

~ Resposta Correta, Muito Bem.

1 __dz = [1/(28*(1-7%x)"4 1
C}‘r{l—ﬁl"’ [T ) | 28-(1-7-z)"

~ Resposta Correta, Muito Bem.

Figura 1. Exemplo de questdo sobre Integrais Indefinidas (Fonte: arquivo do prdprio autor).

Usando a técnica de Substituicdo, resolva as seguintes integrais indefinidas.

a) [cos(3z) — sin(4z) dz = |m5{4*x}f4+sin(3*x]f3+ﬁ ms[:z] n ﬂn(:q} )

~ Resposta Correta, Muito Bem.

b) [x(5+ z®)'0dz = |(:-:"‘2+5}"‘1 1/22+A (z245)"

+A

~ Resposta Correta, Muito Bem.

o) [ —L1 dz = | 1/(28*(1-T) 4)+A |
(1-Tx) 2&[1_?‘:]1

~ Resposta Correta, Muito Bem.

Figura 2. Exemplo da Figura 1, utilizando a constante A (Fonte: arquivo do proprio autor).
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